Mira

v geometrii 1. st. ZS ve vyudovani orientovaném na budovani schémat (VOBS)
V ucebnicich matematiky pro 1. stupent ZS, M. Hejny a kol.

Mira v kurikularnich dokumentech

Geometrie v roving a v prostoru je na prvnim stupni zakladni skoly v platnych kurikularnich
dokumentech (RVP) povazovana za jednu ze Ctyf oblasti vzdélavani zakd v matematice.
Dalsimi oblastmi jsou: Cisla a poletni operace, Zavislosti, vztahy a prace sdaty a
Nestandardni aplika¢ni tlohy a problémy. U¢ivo geometrie je postaveno na dvou nosnych
utvart. Na pozndvani vazeb mezi atributy jednotlivych objektli i mezi objekty samotnymi, coz
odpovida druhé a tfeti Grovni porozuméni geometrickym objektim podle Van Hieleho (1986),
se v dokumentech diraz neklade. Ani v praxi to nebyva jinak a diiraz se klade pfedevSim na
znalost terminologie.

Druhym pilitem Skolské geometrie je oblast miry geometrického utvaru. Jmenovité na prvnim
stupni je to délka Gsecky, obvod a obsah obrazce. Uskalim této oblasti je, Ze ani dokumenty,
ani vétSina tradicné koncipovanych ucebnic se nevénuje propedeutice téchto pojmd.
V ucebnicich a ndsledné i ve Skolské praxi jsou tyto pojmy obvykle zavadény ve vazbé na
vzorecky. Napiiklad v soucasné dobé v Cechach nejrozifendjsi udebnice, ve které je mnoho
rameckll s napisem ,,Zapamatujte si“ a rtizné vzorecky jsou i1 vizualné¢ zdiraznovany, lze
naptiklad najit k ilohdm na vypocet obsahu ¢i obvodu pokyny typu: ,Nejdfive si napi$
vzoreCek a pak do n¢j dosazuj.*

Pri¢iny miskoncepci

Uvedena skutecnost je jednou z pficin Castych miskoncepci pojmil tykajicich se miry u zaka
prvniho stupné, ktera se promitd dale do vysSich ro¢nikti. Jako ilustraci uvedeme ukéazky
zékovskych tfeSeni ulohy, kterd byla jednou z uloh v Setfeni TIMSS pro zaky 8. ro¢nikd, tj.
14-15 let. Jednalo se o tuto tlohu:

Na obrazku je uvniti ctverce vybarveny trojuhelnik. Jaky je obsah
vybarveného trojuhelnika?

le—d4 CM s—>te 2 M >

Ulohu Ize fesit nékolika zptisoby jednoduse a bez pouziti jakéhokoliv
vzoreCku. Nicméné Gspésnost feSeni ¢eskych zaka 8. ro¢niki této ulohy
byla siln€ podpriimérna jak ve srovnani s vysledky ostatnich zemi, tak i
vramci CR. Uvadime ¢&tyfi zakovska feSeni, jimiz chceme
dokumentovat to, co jsme uvedli vyse.
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Dalsi ptekazkou pro dobré porozuméni pojmu obsah a obvod je jazyk. Tento jev popisuje
napiiklad i A. Hansen v (Hansen, 2006). Zminuje zde naptiklad anglicky termin ,,face®. Je to
slovo, které existuje jednak jako slovo hovorového jazyka, ale i jako geometricky termin —
sténa. Pfitom vyznam tohoto slova v hovorovém jazyce se zna¢né 1iSi od vyznamu
geometrického terminu. V ¢eském jazyce slovo ,,obsah®, pouzito v hovorovém jazyce, ma
vyznam néceho uvnitt jak materialni povahy — obsah kapes, obsah lahve, tak i nematerialni
povahy — obsah knihy, obsah projevu. A pokud chceme v hovorovém jazyce vyjadfit ,,area”,
slovo ,,obsah“ se nepouzije. Pouziji se jina slova — vyméra nebo plocha. Slovo ,,obvod™ se
Vv hovorovém jazyce sice pouziva, i kdyz ne tak Casto, ale také v jinych vyznamech — obvod
pasu, stromu, elektricky obvod, klopny obvod, rezonan¢ni obvod, také spravni tizemi —
volebni obvod, soudni obvod.

Posledni jev, ktery zde zminime a ktery je pfiCinou dalSich miskoncepci, je vazba mezi
obsahem a obvodem. Pojem obsah i obvod se zavadi v uéebnicich pro 1. st. ZS soudasng.
Nejdtive se probira étverec. Resi se pomérné frekventované ulohy, kdy je dan obvod &tverce a
ma se spocitat jeho obsah a obracené. Tedy disledné se buduje pfedstava, Ze zménou obsahu
se zméni 1 obvod a obracené. Tuto vazbu pak Z4ci analogicky pfenaSeji 1 na obdélniky,
trojithelniky apod. a i dale na vazbu mezi povrchem a objemem ve 3D. Ulohy, které by tuto
piedstavu o vazbé mezi obsahem a obvodem pro nepravidelné mnohouhelniky nabourali, se
vyskytuji ziidka.

Na piedstavy o pojmu mira je vazano i ucivo o jednotkach miry a o pfevodech jednotek.
Protoze zakim chybi jak piedstavy tak i porozuméni ptedpon mili-, kilo-, centi-, ..., je
vét§inou toto udivo uchopovano paméti. Zaci se uéi zpaméti, kdy se nasobi &i déli a jakou
mocninou deseti. V této oblasti se pochopitelné Casto chybuje a ucivo byva jak zaky tak
uciteli povazovano za obtizné a zaroven nezabavné.

Dale si ukazeme, jak jsou pojmy miry budovany v duchu VOBS v koncepci M. Hejného.
S jakymi prekoncepty zaci ptichdzi do Skoly?
Edukaéni principy

Jeden edukacni princip pii budovani porozuméni matematickym pojmtm, vztahtim, procesim
a situacim, ktery je pro VOBS charakteristicky, Ize popsat jako radu uciteli:

KdyZ chceme zaka naucit néjaky geometricky pojem (naptiklad ¢tverec, lichobéznik, jehlan
ale i obvod), musime jej pomoci vhodnych uloh vést postupné k tomu, aby

1) o objektu nejdiive nabyl dostatek zkusenosti,

2) objekt poznal v ¢innosti,

3) o objektu diskutoval se spoluzaky,

4) se sam pokusil pojem vymezit,

5) s pomoci uéitele upiesiioval své vymezeni az k formulaci dobré definice.

Jak bylo feceno, v ,.tradi¢nim® ptistupu k vyuovani geometrie, ktery 1ze sledovat ve viech
nejpouzivangjsich uéebnicich matematiky pro 1. st. ZS na nasem trhu, tento postup zcela
chybi. To, Ze jsou Zaci ucebnici nebo ucitelem vyzvani, aby napiiklad narysovali ctverec a
zmétili jeho strany, to neni dostacujici ¢innost, ktera zaklada zakovské zkusenosti s obvodem
¢tverce. V takové uloze jde pouze o plnéni instrukci, kde chybi motivace, prostor pro
spekulace a diskuse zaktl. Nase kritika ,.tradicniho* pfistupu spoc¢iva zejména v tom, Ze
matematické pojmy jsou zaklim piedkladany bez predchozi propedeutiky, bez dlouhodobého
budovani Zdkovskych zkusenosti. Geometrické vztahy, vzorecky, jsou Zakim nabidnuty po
jedné, dvou ukazkach a zaci jsou vedeni k jejich zapamatovani.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Klopn%C3%BD_obvod
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rezonan%C4%8Dn%C3%AD_obvod

Dale ukazeme, jak jsou jednotlivé vyse uvedené body 1)-5) pro pojmy miry rozpracovany

v ucebnicich M. Hejného a jaka dalsi schémata se v jednotlivych ulohach propojuji. Budeme
sledovat budovani pojmt délka usecky, obsah a obvod 2D obrazce, objem a povrch télesa,
vyska télesa, krychlové stavby a krychlového télesa,

Zaci nejdiive piichazeji do styku s pojmem (vztahem, situaci, procesem) tak, Ze na néj
jeSté neni zaméiena pozornost. Zkusenosti S pojmem Zaci ziskavaji Fesenim vhodnych
uloh.

Zaci fesi ulohy v mnoha riiznych kontextech, v riiznych prostiedich a pokud mozno tilohy
manipulativni. Tak se Zaci prostiednictvim vlastniho zazitku intuitivné seznamuji s pojmem,
buduji si zasobu izolovanych modelti daného pojmu, tj. zasobu rtiznych konkrétnich
zkuSenosti, buduji a rozviji si tak své prekoncepty, své prvni piedstavy o pojmech. Je dilezité,
ze pti téchto aktivitach také ucitel poznava soucasné zakovské prekoncepty, na které mize ve
své vyuce navazovat a které miize usmériiovat.

Jinak tomu také fikame, Ze probiha propedeutika pojmu, vztahu situace, procesu.

Uvedeme ilustrace z geometrickych prostfedi Diivka, Parkety, Origami (ptekladani papiru),
Krychlové stavby. Uvedené tllohy jsou vybrany z ucebnic Hejny a kol., nebo jsou lekce
modifikovany. Uvadime jen typové tlohy, které piinasi novou myslenku tykajici se bud’
pojmu mira, nebo tykajici se dalSiho matematického schématu. Chceme tim ilustrovat, jak se
Vv jednotlivych llohdch mohou propojovat schémata mnohych pojmd.

Prostiredi 3D geometrie: Krychlové stavby
Uloha. Postav z kostek véze podle obrazku.

Uloha je formulovana jazykem, kterému déti rozumi. Neni potieba vysvétlovat, co jsou
kostky a co je v€z. Je to jazyk metaforicky, ktery se postupné bude uptesinovat. Uloha ptispiva
do schématu pojmu krychle, krychlova stavba a jeji vySka, hranol, vyska télesa a objem.

Z4ci poznavaji v &innosti stény krychle jako privodni jevy krychle — snaZi se, aby sténa jedné
krychle padla ptesné na sténu dalsi krychle, poznavaji pojem krychlova stavba — pojem se
nevysvétluje, jen se s nim pracuje a ucitel ¢innost svou i zaki doprovazi slovy. Zaci ziskavaji
prvni zkuSenosti s pojmem hranol, jeho vyskou a jeho objemem. Na to poukazuje pocet
krychli. Poznévaji také prvni dvé reprezentace krychlové stavby, dva jazyky, kterymi o
krychlovych stavbach budeme komunikovat. Je to fyzicky model, ktery si sami vytvoftili, a
portrét stavby, coZ je 2D obraz stavby ve volném rovnob&zném promitani.

Vsechny tyto uvedené pojmy a schémata se rozviji a obohacuji dalsimi llohami.

Uloha. Postav vlacek.

V tloze, se navic objevuje v aritmetice diilezity rytmus. Jestlize se Zaky krychle pocitame,
prispivame navic do schématu parita ¢isla — sudost, lichost.



K dal$imu obohaceni zkusenosti s objemem krychlové stavby ptispivaji dalsi ulohy, kde Zaci
stavi stavby podle obrazku a hovoti o poctu krychli a o poctu podlazi.

y
Na pojem vySka krychlové stavby jiz pfimo zaméfuje pozornost nasledujici tilloha. Jesté ale
neni pouZit geometricky termin vyska, ale velikost véZe. V daném kontextu neni pochyb o

tom, co to znamena. Také je zfejmé, jak dand iloha ptispiva do aritmetickych schémat ¢islo a
relace porovnavani ¢isel.

Uloha. Uspoiadej podle velikosti.

Zkusenosti s objemem a vySkou krychlové stavby obohacuji 1 tlohy, jejichz cilem je sezndmit
zéky s dal§im jazykem, kterym se komunikuje o krychlovych stavbach, s planem krychlové
stavby. Nebudeme se nyni vénovat problematice prace s novym jazykem, ale jen o ptispévku
téchto loh do schématu objem a vyska.

Ulohy jsou téchto typu:

Nakresli plan stavby. Zapis, kolik ma stavba podlazi. Pfifad’ k sob¢ plan a stavbu. Vytvor
stavbu podle planu. Vytvor stavbu ze 6 krychli a zapis jeji plan.

Pocet krychli stavby, pocet tecek v planu je vlastn€ objem stavby, pocet podlazi, nejvyssi
pocet tecek v jednom ctverci je vySka stavby. Zaci rovnéZ ziskavaji fadu zkuSenosti s tim, Ze
dvé riizné télesa mohou mit stejny objem.

Nasledujici uloha provazuje tfi parametry krychlové stavby — vysku, objem a tvar padorysu.

Uloha. Z 8 krychli vytvor stavbu, ktera ma a) 2, b) 3, ¢) 4, d) 5 podlazi, a nakresli jeji plan.




Vsechny dosud uvedené tlohy pracovaly s krychlovou stavbou jako s hotovym statickym
objektem — konceptem. Dal$im prispévkem nejen do schématu krychlova stavba, ale i do
schématu objem télesa, jsou tlohy, kde se vyskytuje krychlova stavba v procesu, a to bud’
Vv procesu tvorby, nebo v procesu zmény. Jsou to napiiklad nasledujici ulohy.
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Uloha. Postav stavbu podle ndvodu
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Uloha. Zmén stavbu a zapis jeji plan.
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Uloha. Vytvor stavbu, pteloz jednu krychli a dopli jeji plan.
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V tlohéch poslednich dvou typta zéci ziskavaji zkuSenost s tim, ze jestlize zménime tvar
stavby tak, ze pfemistime jednu nebo vice krychli, jeji objem se nezméni. Tedy poznavaji
rizné mnohostény se stejnym objemem. Pozdé&ji k tomu ptibude jesté sledovani dal§ich dvou
metrickych vlastnosti mnohosténu, a to povrchu a kostry (tj. soucet délek vsech hran).

Schéma vyska télesa je obohacovano o zakovské zkusenosti s métenim vlastni vysky,
porovnavanim vysek nékolika z4kl, zkoumanim, zda jsou vyssi hosi nebo divky ttidy.

Vse dosud uvedené se odehrava v prvnim ro¢niku. Dale ve 2. ro¢niku je schéma objem télesa
obohacovano o nasledujici tlohy:

Uloha. Vytvor podle planu cimbuti. Pokraduj ve stavbé cimbuii tak, aby v ném bylo pouZito
23 krychli.

Zaci mohou ulohu fesit mnoha riiznymi zplsoby pocinaje feSenim geometrickym, pii némz
zak postupné sleduje instrukce tlohy — (1), a konce feSenim aritmetickym vyuzivajicim rytmu

- (2.

(1) Zak vytvoti cimbuii podle predkresleného planu, pak pokracuje, jak tiloha zada. Po
chvili spocita pouzité krychle a upravi své cimbuii na pozadovany pocet krychli
(objem).

(2) Zak si v§imne, ze v planu stavby se pravidelné opakuji ¢tverce s jednou a dvéma
teCkami a Ze celou fadu je mozné vidét jako fadu ,,dvojctverci* celkem se tfemi



teCkami mj Jestlize ma byt cimbuii vytvoieno z 23 krychli, je tfeba, aby v fadé
bylo celkem 23 tecek. Zjisti, ze takovychto dvojctverct tam bude 7. Rada kon¢i
ctvercem s jednou teckou a je tedy tteba doplnit jesté ctverec se dvéma teckami.

Zde je vidét, ze schéma objem krychlové je propojeno s aritmetickym schématem
pravidelnost, rytmus a délitelnost. S aritmetickym schématem nasobeni piimo propojuje
schéma krychlova stavba nasledujici tiloha.

Uloha. Vytvor nejdfive bilou stavbu I. Zjisti, z kolika krychli se sklada. Zapis &islo do
tabulky. U dalSich staveb postupuj stejné.

Myslenka vidét nebo sestrojit krychlovou stavbu z menSich krychlovych staveb je zdiraznéna
v uloze 3. ro¢niku. Propojeni do aritmetiky je ziejmé.

Pocet krychli |
ve stavbé

Uloha. Postav stavbu J HH
Z ngkolika staveb J vytvor hradby K3, K5, ...
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Uloha Nakresli plan jednopodlazni stavby ze 4 krychli. Kolik takovych planti dokazes
nakreslit? otevira dvefe kombinatorice a shodnym zobrazenim v prostoru pii posuzovani
stejnosti dvou staveb.

Ptimo do kombinatoriky mifi tloha:

Uloha. Kolik réiznych ttipodlaznich vézi umis postavit z jedné krychle bilé, jedné Servené a
jedné modré.

Dalsi tloha jiz pfimo zaméfuje pozornost na dvé metrické vlastnosti krychlové stavby.
Obdobn¢ jako v minulé uloze je zde ptitomna evidence metrickych jevt tabulkou, tedy

ptispévek do oblasti Prace s daty. Evidence tabulkou se vyskytovala i diive, kdyz se tabulkou
evidoval pocet krychli v jednotlivych podlaZich.

Uloha. Vytvof stavby a vypli tabulku. Il B

kolik ma 3
kolik ma 4
krychli

Pacet krychliv 1. podlazi

Pocet krychlive 2. podlazi

Pacet krychlive 3. podlazi




Metrické vlastnosti krychlové stavby jsou pouzity jako kritéria tfidéni ve hfte SOV A v dalsi
uloze. Tedy dalsi schéma, schéma klasifikace a tfidéni, je propojeno na schéma krychlové
stavby.

Uloha. Vytvof stavby a uhodni, na kterou stavbu mysli Ale§ a na kterou Dana.

A E . . B . . . C . . D
3l D O L@
. . E . .
Ales: Dana:
Ma stavba 5 krychli? NE Ma stavba 5 krychli? ANO
Mé jedno podlazi? ANO Ma ve 2. podlazi 2 krychle? | NE
Ma Ctvercovy pldorys? | NE Ma ve 2. podlazi 1 krychli? | NE

Ve 3. ro¢niku zaci fesi Gllohy, ve kterych ziskavaji zkuSenosti s povrchem mnohosténu. V této
uloze se ale pracuje s krychlovou stavbou a povrch krychlové stavby je ulohou zaveden jako
pocet ctverctl, stén krychli, které mizeme vidét, kdyz krychlové stavba stoji na podlozce.
Slovo povrch se jesté nepouziva, ale pocita se s tim, co je na povrchu.

Uloha. Vytvor stavbu J (viz vyse). Je slozena ze tii ¢ervenych a dvou modrych krychli.
Celkem muzes vidét 18 stén krychli. Kolik jich je ¢ervenych a kolik modrych? Kolik
modrych a kolik ¢ervenych stén krychli mizes vidét na hradbach K3, K5, ..., ?

Zavedenim pohledu shora, zepredu, z boku na krychlovou stavbu zeptedu, ze strany a shora
se ulohy, ve kterych je pfitomen objem, zobtiznuji. Napiiklad

Uloha. Z 5 krychli postav stavbu tak, abys ji zepfedu vidél takto: H . Najdi vice feseni.

Tvorba generického modelu pojmu vyska télesa

Nyni se jisté typy krychlovych staveb pojmenuji ndzvem geometrického télesa, kvadr, a zaci
zjist'uji jejich rozmery. Kvadr jako krychlova stavba se pro zaky stava generickym modelem
kvadru, pocet podlazi vySkou, pocet krychli, ze kterych je vytvoien, objemem.

5 Ham

Zaci fesi dale ulohy na objem kvadru a genericky model obohacuji. Nasledujici uloha dava
zakim zkuSenost s vazbou mezi objemem a rozméery kvadru.

Uloha. Kolik riznych kvadri mazes vytvotit ze 6, 7, 9, 12 krychli.
V dalsi tlloze je propojena 2D a 3D mira.

Uloha. Podstavou kvadru je obdéInik o rozmérech 3 cm x 2 cm. Obsah jedné boéni stény je
10 cm?, obsah druhé boéni stény je 15 cm®. Jaka je vyska kvadru?



Uloha. Jedna sténa kvadru méa obsah 20 cm? a druha sténa ma obsah 15 cm?. Jaky je obsah
treti stény? Urci rozméry kvadru.

Uloha. Podstavou hranolu je étverec s obvodem 12 cm. Celkova délka viech hran hranolu je
44 cm. Jaka je vyska hranolu?

Kromé kvadru se ve 3. ro¢niku zavadi dalsi télesa, ktera jsou rota¢ni télesa valec, koule a
kuzel a z mnohosténd jehlan.

Zkusenosti s metrickymi vlastnostmi uvedenych téles Zaci ziskavaji ¢innostmi v nasledujici
uloze.

Uloha. Rekni, co vechno musime zméFit na valci (krabicka lentilek, puk, vale¢ek na tésto),
abychom uméli podle zméfenych ¢isel vymodelovat stejny valec z plasteliny.

Uloha. Jak bys zméfil velikost koule?

Uloha. Co viechno musi§ na jehlanu/kuzeli zméfit, abys mohl vyrobit podle namétenych
hodnot stejny jehlan/kuzel? Jak zméiis vysku jehlanu/kuzele?

Genericky model pojmu vyska kvadru se rozsifuje na vySku dalSich uvedenych téles.

Povrch télesa

V dalSich tlohach pokracuje pojmotvorny proces pojmu povrch obohacovanim repertoaru
izolovanych modelt.

Uloha. Franta si chce piebarvit zelenou stavbu na Zlutou. Pielepuje jednotlivé étverecky
zlutymi nalepkami. Pottebuje jich 41. Kolik nélepek pottebuje na prebarveni pravé stavby?

Informace, ze Franta potiebuje 41 nalepek, piipomina, Ze povrch stavby je tvofen jen témi
sténami krychli, které mizeme vidét, kdyz stavba stoji na podlozce.

Objem

Pocet krychli stavby dobie znazornuje také dalsi jazyk, ktery popisuje konstrukci stavby.
Nebudeme zde jazyk ptedstavovat, jen si uvédomime, Ze to jsou pro zaka dalsi zkuSenosti
S objemem stavby, kterd je znazornéna procesudlné.

Dalsi aritmetické schéma, které je propojeno s krychlovymi stavbami, je schéma pojmu
zlomek. Ten se vyskytuje v popisu stavby. Napiiklad:

Uloha. Postav stavbu, kdyz vi§, Ze polovina krychli stavby je v prvnim podlazi, tietina ve
druhém a Sestina ve tietim podlazi.

V 5. ro¢niku se za¢ne mluvit o objemu a povrchu kvadru a eviduji se rozméry kvadru.
Zavedou se jednotky miry a precizuje se pojem kostra. Objem se dava do souvislosti
s rozmery kvadru.



Ptedstavuje se prvni izolovany model pojmu trojboky hranol pomoci télesa, které je jiz
osobnosti pro zaky, pomoci krychle. Krychle je rozptlena thlopfi¢nym fezem. Tedy |
metrické vlastnosti trojbokého hranolu se vyvozuji ze vztahu ke krychli.

Je to zatim jeden z izolovanych modeli. Obdobné se pracuje se ¢tyibokym jehlanem, ktery je
vepsan do krychle.



Dale se seznamime s jednotlivymi prostiedimi 2D geometrie a ukazeme, jak se buduje
schéma miry

Prostiedi 2D geometrie: Origami, neboli piekladani papiru

Pti skladani papiru tvaru ¢tverce podle obrazku ziskavaji zaci manipulativni zkusenosti
S pojmem ¢tverec a jeho pravodnimi jevy strana, vrchol (izolovany model pojmu bod),
uhlopticka a stfedni pficka, s pojmy trojihelnik a obdéInik spolu s privodnimi jevy,

S pojmem osova soumérnost a shodnost tiseéek — stran ¢tverce, shodnost trojihelniki a
obdélniki a také s pojmem obsah. To jsou schémata, do kterych tato jednoducha uloha
prispiva.

Na obsah ¢tverce poukazuje sdéleni, ze ¢tverec je slozen ze dvou stejnych (pfesnéji shodnych)
trojuhelniki, nebo ze dvou stejnych obdélniki. Jinym slovy fikame, Ze obsah Ctverce je 2 a
jednotkou miry je v prvnim ptipadé pravouhly rovnoramenny trojuhelnik, ve druhém
obdélnik.

Pti dalSim ptekladani ¢tverce vstupuje do hry stied ¢tverce jako dalsi izolovany model
budouciho pojmu bod, stfedova soumérnost, pojem jedna Ctvrtina a déleni na 4 ¢asti.

Ze schématu mira 2D utvara se zde pii téchto aktivitach vyskytla

shodnost tsecek — jeji izolovany model shodnost stran ¢tverce, obdélnika, trojihelnika.
Strany ctverce, obdélnika, trojuhelnika jsou shodné, kdyz se pti ptelozeni na
sebe prekryvaji;

shodnost 2D obrazct — jeji izolovany model shodnost ¢tverci, obdélnikd, trojuhelniku.
Dva c¢tverce, obdélniky, trojahelniky jsou shodné, kdyz se pti pieloZzeni na
sebe prekryvaji;

obsah obrazce — izolovany model obsah ¢tverce: ¢tverec je tvofen dvéma obdélniky,
trojuhelniky, ¢tyfmi Ctverci, trojuhelniky.

Prostredi 2D geometrie: Diivka

Ktera tycka je nejkratsi, kterd nejdelsi — P¥ib&h, porovnavani provazku
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Uloha. Vytvor trojiihelnik ze 6 diivek. P¥iloZ jedno dfivko tak, abys vytvofil dalii trojuhelnik.
Ptiloz dve diivka, abys vytvofil dalsi dva trojiihelniky. Ptiloz tfi diivka a vytvort dalsi Ctyfi
trojuhelniky.

Je ziejmé, Ze 6 diivek, ze kterych je trojuhelnik vytvoien, je obvod trojihelniku, jeden
izolovany model pojmu obvod. Jednotkou délky je jedno diivko. Vytvoteni trojihelniku ze 6
diivek se ptispiva do schématu trojuhelnik jednim rovnostrannym trojuhelnikem. Velice ¢asto
se zaci 1 studenti pokousi sestrojit trojuhelnik nerovnostranny o stranach 1, 2, 3 diivka.
Obvykle si zaci 1 samy mezi sebou vydiskutuji, ze to neni mozné. Poznavaji vazbu mezi
délkami stran trojuhelnika — trojithelnikovou nerovnost. Dale se pii prikladani prvniho diivka
poznava Vv ¢innosti stied Gsecky, stiedni pficka, rovnostranny trojihelnik s obvodem 3 diivka,
podobnost trojuhelnikl a rovnoramenny lichobéznik. Ptilozenim druhého diivka zakiim
projde rukama kosoctverec a shodnost trojuhelniki. PriloZenim ttetiho diivka, kdy je ptivodni
trojihelnik rozd€len na ¢tyfi shodné trojiihelniky, je oteviena cesta do schématu zlomek —
jedna ctvrtina a obsah — trojihelnik je tvofen ¢tyfmi malymi trojihelniky. Tedy obsah
puvodniho trojuhelniku je 4, méfeno malym trojuhelnikem, obdobné jako u prekladani papiru.
Pti feSeni dalSich uloh, kdy se ptikladaji tf1 dfivka a tvofi se tfi Ctverce a tfi dal$i trojihelniky,
navic vstupuje do hry zlomek jedna tfetina a ¢tverec jako jednotka obsahu, eventuelné jedna
devitina.

i
|
|
|
1

Pométovanim délek jednotlivych diivek se obohacuje schéma \
shodnost a neshodnost usecek. Jedna pani ucitelka 1. ro¢niku, /
BK z Jablunkova, tuto tlohu napadité realizovala takto: /

Pfinesla zaktim nasttihané provazky. Vzdy dva provazky byly

stejné dlouhé. Zaci méli za ukol najit toho, kdo mél stejné dlouhy provazek. Pak méli za kol
Vv lavici rozstiihnout na pulku. Nékteti zaci polozili provazek na lavice a nékde jej rozstiihli.
,Jsou ty dvé poloviny provazku stejné dlouhé?* zeptala se pani ucitelka. Zak dva provazky
pom¢fil a nijak prekvapené tekl, ze ne.

Z toho plynou dvé véci. 1. Pfedpojem ptilka u nékterych zaki je jedna ze dvou ne nutné
stejnych ¢asti a je vazan na tvar — piilka bochniku chleba, ptlilka jablka, ptl rohliku.
2. Technika déleni néeho na dvé stejné Casti je ndrocna.
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Prostiedi 2D geometrie: Parkety

V prostiedi parkety zaci ziskavaji bohaté zkusenosti S pojmem obsah. Jiz feSenim
jednoduchého uvodniho tkolu polozit parkety na danou podlahu ziskavaji zaci zkusenost
S obsahem obd¢lniku, obsahem parket, ale také ptispivaji do schématu nasobeni — tfemi
parketami o dvou ctvereccich pokryji obdélnik o Sesti ¢tvereceich.

=

V tomto prostiedi se pracuje s riiznymi tvary i velikostmi parket a riznymi podlahami — riizné
velkymi obdélniky i jinymi tvary. V prostfedi parket se prolinaji schémata shodné zobrazeni a
kombinatorika.

B Makresli podlahu o rozmérech 4 x 4 a pokryj ji park@tamlEHE,H:l,Hij
|E| tak, Ze parketa a) Hﬂ b) E‘:L <) Ho souseds s ostatnimi parketami.

El Dopli tabulku.

obvod
obsah

El Dopiii tabulku. pGRY 4

obvod
obmh‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Kolik je v modrém obrazku obdélnikt ze 2 kachlika? —
Kolik ze 3? Kolik ze 4? atd. h

2314|5678 9101112

MODRA

ZLUTA

ZELENA
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Kolik je v modrém obrazku obdélnikd vytvorenych
ze dvou kachlika? Kolik ze tii? Kolik ze ctyr? atd. 1

MODRA

ZLUTA

ZELENA

|
G [ O

|
R N Y E

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

| Zjisti, kreré ze EryF tvard na str. 30 vyhovujl podmince:

a) uvnitf tvaru se nachazi jeden cely Etverec mifEe;
b) ma dvé strany stejné dlouhég;
) nenf jej moZné rozdélit dsetkou na dva stejné tvary.

Najdi vice Gselek, které jsou stejné dlouhé jako Gsecka: a) GH; b) AB.

ﬂ Zmé&F v milimetrech vzdalenost mezi &sly: a) 0a10; byOatl ¢)12als.
B I s B o e e
0 5 10 15 20
ﬂ Zjisti vypoctem vzdalenost mezi Eisly:
a)2ad b0a5 ¢b5al, d2ag& e0%alg fHE8alh g 15a4 ‘
Vysledky ovéf mékenim.
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Do &rvercové mifZe narysuj Etyfahelnik ABCD podle zépisu: L
As—diBos Tt TCewwwDliA [;< |

a) Zmé&F jeho strany s pfesnosti na milimetr,
by Zjisti obvod.

¢) Zmé&F délky ahlopfitek AC 1 BD. "l\é‘)j

Do ctvercové miize narysuj trojahelniky.
a) Pro trojahelniky ABC, DEF a GHJ plati:

A-—BTTCe« A DosETTFlip
Go—-HTT——JllaG
b) Zjisti obsah kazdého z nich.
c) ZméF v milimetrech obvod kazdého trojihelniku.
d) Vymodeluj trojihelniky na geodesce.
a) Do ctvercové mrize narysuj ctyrahelniky a vymodeluj je na geodesce:
AB(D A——-BtC««DIA

EFGH E—=—=TFtee«<dHIE
KIM  JoKasTlLTMedd)

b) Zjisti obsah i obvod kazdého ctyruhelniku. ‘ l_f S

Narysuj do mfize ¢tyrahelniky ABCD, EFGH, UKL, MNPQ podle Sipkového
zapisu. Zmér obvod kazdého z téchto ctyrahelnikd:

A—>—>BTTC<—<—D~L¢A; E—>—>TFTT<—G<—<—-|'H1~L—>E;
|l o>TITTteKeedL il
Moo= TNTTTT—Pe—e——lllllom

| a) Do ctvercové mrize narysuj ctyrahelniky a vymodeluj je na geodesce:
ABCD A——BTC++«DIA;
EFGH E—-—>TFTG—«{HIE
KM Js K= TLTM e« <4l

b) Zjisti obsah i obvod kazdého ctyrahelniku. .

| Narysuj do mfize ctyfahelniky ABCD, EFGH, UKL, MNPQ podle Sipkového
zapisu. Zmér obvod kazdého z téchto ctyrahelnikd:

As—o5BTTC—«DIIA Eo—=TFT T« Ge«dHIISE

I—)—»—)TJTTT&K-{—(—(—J—LLHr—H;
|M—)—)—)—)TNTTTT<—P<—<—<—<—~LQ~L~L~LJ«—>M,

Narysuj do mfize body A, B, C a D podle zédpisuA——B—C 1o
a) Narysuj trojlhelnik ACD a zjisti jeho obsah i obvod.

b) Totéz zadani fes pro trojuhelnik BCD.

c) Totéz zadani Fes pro trojuhelnik ABD.
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Zapis ¢tverce KLMN je:

Kilso s LT TMT T« Nk

Kolem ¢tverce KLMN je nakreslen rdm. 1 7/ S

Je to ¢tverec tvofeny ¢ernymi Sipkami. Y/ S

Kdyz do ramu vhodné vloZime body K V-

E, F, G aH, dostaneme dalsi ¢tverec. TP VAR |
L

Narysuj ¢tvercovy ram, jako je na obrazku, a do néj ctverec EFGH.
Ztverec EFGH zapi¥ pomoci Sipek.

Kolik je na obrazku €tverci a kolik obdélnfkd?

a) Zméf jejich rozméry.

b) Zjisti obvod | obsah kaZdého EryFihelnfku.

c) Obsah zeleného obdélniku je dvojnasobkem
obsahu Zlutého Etverce. Jakym ndsobkem obsahu
Zlutého ttverce je obsah modrého obdélniku?

d) Rekni, jakou Eastl velkého obdélniku je:
1) modry obdélnik; 2) zeleny obdélnik; 3) #uty Etverec.

Marysuj obdélnik o rozmérech 3 x 4:
a) Rozdé&l jej na 3 Easti - modry obdélnik 3 x 2, zeleny Etverec a Zluty obdélnlk
s obsahem 2

b) Rekni, jakou &4stf velkého obdélniku je:
1) modry obdélnik;
2) zeleny Etverec;
3) Zluty obdéln(k. @

£} Kolik je na obréazku ¢tvercii a kolik obdélniki?

a) Zméf jejich rozméry.

b) Zjisti obvod i obsah kaZdého EryFahelniku.
¢) Zina fekla, Ze je obsah zeleného obdélniku
trojndsobkem obsahu Zlutého obdélnfku.

Majdi dalsi podobné vztahy.

Jakou &asti velkého obdélniku je:
[ 5 | j

¢) #luty obdélnik;
d) fialovy Etverec?

a) zeleny obdéln(k;
b) modry obdélnik;

Méfime vysku a rozpéti.
Vysledky méfeni zapis
do tabulky.
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Krery zplsob vypottu se ti libi nejvice? Najdi si svilj vlastnizpdsob.

A Zjisti obsah modréhe, hn&dého a zeleného dtvaru.

H Nakresli na &tvereckovany paplir Gtvar, jehoz obsah miZes
spotitat podle zapisu:

2)3.441 b)4.4-2 ¢)5.5+42.3 d)5.-5-2.3.

Ir' T e . — — e o .‘
[EA Rozsttihni na dvé Easti: -

a) obdélnfk 6 x 3 a sloZ z nich obdélnik 9 x 2;
b} obdélnik 4 x 3 a sloZ z nich obdélnik 6 x 2; najdi dvé Feleni; '
c) obdélnfk 6 x 4 a sloZ z nich obdélnik 8 x 3; najdi dvé Feleni. l

P
- -

-

IEN Rozsttihni na dvé Edsti:
a) obdélnik 9 x 4 a sloZ z nich &tverec;
b) obdélnik 16 x 9 a sloZ z nich £tverec.

BEl Zeleny ¢tverec na obrazku A oznatime zelA. Podobné oznadime riizovy
obdélnik rdZA. Tti trojlhelniky oznatime hnéA, modA a fiaA.

a) Popis stejnym zplsobem obrazky B, C a D.
B D

C

b) Kolik je na téchto obrazcich ¢tyrahelniki a kolik
trojahelnikd? Které Gtvary jsou stejné (shodné)?

16



a) Trojuhelnik zelD je dvojnasobkem trojihelniku fiaD.

Leo$ méfil obvody rovnoramennych trojahelnik( na str. 54. Pak fekl: '/f'f-:ﬁ\

b) Trojtihelnik modC je trojndsobkem trojtihelniku fiaD.

. Pavla Fekla, ze se Leo$ myli, protoZe obsah trojdhelniku zelD neni dvojnasobkem
 ale je ¢tyfnasobkem trojdhelniku fiaD, a obsah trojdhelniku modC neni

trojndsobkem, ale je devitinasobkem trojihelniku fiaD.

Jak to vlastné je? Kdo ma pravdu?

BEN Najdi rovhoramenné trojihelniky na str. 54:
a) Vsechny je vyjmenuj (napis).
b) Zméf obvod kazdého z nich a zapis jej dvéma zplisoby
podle vzoru: Obvod modC=102mm =10cm + 2mm. /
c) Vsechny zapsané obvody zaokrouhli na celé centimetry.

BEN Kolik je na obrazku étyFahelnika?
a) Zjisti jejich rozmeéry, obsahy i obvody.

b) Kolikanasobkem obsahu Zlutého obdélniku
je obsah:
® modrého obdélniku;  ® zeleného obdélniku?

c) Jakou ¢asti velkého obdélniku je:
® zeleny obdélnik; ® 7|luty obdélnik?

ﬂ ZAaci méfili obvod fialového ¢tverce ABCD ze str. 30. Hilda zméfila stranu AB
a napsala: [ABf = 22mm. Vypocitala 4 - 22 = 88 a napsala odpovéd: Obvod
¢tverce = 88 mm. Leopold nakreslil tseku EF (E = — —— T TT1F), zméFil
délku |EF| = 89 mm, napsal: Obvod ¢tverce je 89 mm. Ktery z vysledk je chybny?

IFB Ctverec ABCD s obsahem 4 O je rozdélen na Etyfi D F C
trojuhelniky — ABE, AEF, ECF a AFB:
a) Prerysuj obrazek do ¢tvercové mrize.
b) Zjisti obsah kazdého trojlhelniku. E
c) ZméF v milimetrech obvod kaZdého trojihelniku.
d) Zapis trojuhelniky pomoci Sipek.

BEN Ctverec je rozdélen na pét étyfahelnik.
a) Zjisti obsah kazdého ctyrahelniku.
b) Zjisti, jakou ¢asti ¢tverce je Zluty, modry,
razovy, zeleny a bily ¢tyrahelnik.
c) Bily ¢tverecek rozdél na dva stejné obdélniky.
Jeden z nich vybarvi hnédé. Jaky obsah ma
hnédy obdélnik? Jakou je ¢asti velkého ctverce?
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E Do ¢tvercové miize narysuj obdélnik s obvodem: a) 60 mm; b) 120 mm.

s

Hledej vice feSeni. Pokazdé zjisti obsah obdélniku.

E Do centimetrové mF(Ze narysuj obdélnfk ABCD:A — — — ———=B t1t1c
Tedy JAB| = 60mm a |BC| = 30mm.
Stfed strany AB ozna¢ E, (E = A-0-B), stfed strany CD oznaé F, (F = Co-D).
Sestroj pHimky u = AC, p =DE, g = BF. Ozna¢ prisetiky P=ux p,Q=uxq.
Zmer delky |AP], |PQ], |QC], |AC], [EP, [BQY, [EDI.
Zjisti obsahy trojahelnfka AED, AER, APD i lichob&Zniku EBQF.

EEN Narysuj Gse¢ku AC dlouhou 58 mm. AC: |AC| =58 mm
Marysuj kruZnici m se stfedem A a polomé&rem 58 mm. m: m=k (A, 58mm)
Marysuj kruznici n se stfedem C a polomérem 58 mm. m n=k(C,58mm)
Prisetiky kruZznic m, noznat BaD. B.D: mxn=BD
Sestroj EtyFuihelnik ABCD a zmé&F jeho obvod. obvod ABCD =7
Zmér délku dhlopfitky BD.

C

Marysuj podobny obrazek na mfiZ. Zvol |JAB| = 90 mm,
|BC| = 60mm. MFiZovy bod M leZf na GhlopFicce AC tak,
Ze |MC| = 36, M
Provét, Ze modry a zeleny obdélnfk majf stejny obsah.
Makresli dal3i podobné obrazky a hledej takovy,

u kterého maji tyto obdélniky rizny obsah.

B Zjisti obsah viech ¢tyfahelnikd na obrazcich A, B, Ca D.

2. Aktivity se doprovazeji slovné jazykem intuitivnim

Z&kovy manipulativni ¢innosti doprovazi ugitel slovng. Tim, Ze na jisté jevy je poukazovano
slovy, tim se na dané jevy zamétuje zdkovu pozornost. Piitom slovni doprovod manipulativni
¢innosti mtize mit k ¢innosti samotné dvé rtizné vazby. Miize byt fidici — prace ditéte je slovy
ucitele fizena, nebo privodni — prace ditéte je komentovana, provazena slovy.

Slovni doprovod geometrické ¢innosti rozdélime do sedmi etap, pfiCemz hranice mezi
etapami jsou velice neostré. Vstupni nultou etapu beze slov do seznamu sedmi etap
nepocitame.

0. Etapa beze slov.

74k pracuje samostatné bez jakéhokoliv slovniho doprovodu. Ziskava ptitom informace, které
nazyvame poznani v &innosti'. Kdyz dité potiebuje své poznani v &innosti verbalizovat,
pouziva slov béZzné mluvy kazdodenniho Zivota, ve kterych se odrazeji jeho vlastni
zku§enosti.

Ucitel svym slovnim doprovodem postupné s ohledem na vyspélost zakl postupné zavadi do
komunikace geometrickou terminologii.

Zaci o svych aktivitach komunikuji. P¥itom pouZivaji jazyk hovorovy, intuitivni. Geometrické
objekty, vztahy, situace jsou popisovany prevazné jazykem metaforickym. To Zakiim zajisti

! knowledge in action, Begle, E.G. Educational Studies in Mathematics, Vol. 13, No. 3 (Aug., 1982), pp. 257-
267
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celkem dobré porozuméni mezi sebou, ale ne vzdy s ucitelem. Poznani v ¢innostech z 1. etapy
se dostava do kvalitn¢jSiho poznani ve slovech.

3. Uditel postupné precizuje jazyk na matematickou terminologii
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