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ČTVEREČKOVANÝ PAPÍR

Milan Hejný,  Darina Jirotková

Plánovaná edukační strategie (zatím) 1. semináře:

Nejdříve dostane slovo někdo z 1. st. a řeší 2.1. 

Pak někdo z 2. st. reaguje v roli učitele ke studentovi.

Když ukončí, přistupují vedoucí semináře a komentují učitelské počínání druhostupňáka.

Pak 1. st jedou dál nebo řeší 2.6.a a 2. st řeší 2.6c

1. Úvod

Geometrie (G) a aritmetika (A) se na základní škole a na nižších stupních středních škol vyučují jako dvě různé disciplíny matematiky. K propojení těchto dvou oblastí (každá G situace může být přeložena do jazyku A a obráceně) dochází až s nástupem analytické geometrie. Nicméně G – A korespondenci lze zavádět velice brzy. Čtverečkovaný papír je nástroj, se kterým dokonce sedmileté dítě má již nějaké zkušenosti. Prostředí čtverečkovaného papíru je jak geometrické, tak aritmetické. Jeho nositelem je rovina a systém horizontálních a vertikálních přímek do ní vkládá zcela přirozeným způsobem aritmetickou strukturu.


Naše experimentální vyučování ukázalo, že čtverečkovaný papír je jak 

· účinné edukační prostředí,

· tak silný nástroj na poznávání myšlenkových procesů žáků.

Cíl 
· motivovat studenty k jejich vlastní tvůrčí práci, a to jak v matematice, tak v didaktice;
· nabídnout celou paletu způsobů využití čtverečkovaného papíru k podpoře poznávání jak G, tak A a k nabývání vhledu do G – A vztahu.
Prostředí čtverečkovaného papíru 

Čtverečková struktura. Uvedeným termínem rozumíme dvě nekonečné osnovy přímek – vodorovné a svislé, které společně vytváří čtvercovou mříž. Průsečík přímek mříže nazveme mřížový bod. Úsečku nazveme mřížovou, když oba její koncové body jsou mřížové. Mnohoúhelník nazveme mřížovým, když všechny jeho vrcholy jsou mřížové. 

Souřadnice. Do mříže lze vložit přirozeným způsobem souřadnice tak, že bod X (x, y) je mřížovým, právě když obě jeho souřadnice jsou celočíselné (x, y ( Z). 

Míra. Předpokládáme, že vzdálenost dvou sousedních mřížových bodů, například počátku O(0,0) a jednotkového bodu osy x I(1, 0), je 1 cm = 10 mm. Jednotkou míry obsahu je 1 cm2.

Náročné úlohy jsou označeny hvězdičkou, úlohy didaktické jsou označeny písmenem D. 

Čtverečkovaný papír jako prostředí

2.  Konstrukce a popis mřížového čtverce

2.1 (pro 1. st.)  Je dána mřížová úsečka AB. Popište konstrukci mřížového čtverce ABCD. K dispozici máte pouze čtverečkovaný papír a pravítko (stejně v dalších úlohách). Má úloha vždy řešení? 

2.2  (pro 1. st.)  Je dána mřížová úsečka AC. Popište konstrukci mřížového čtverce ABCD. Má úloha vždy řešení? 

2.3 (1. i 2. st.)  Čtverec ABCD je zapsán pomocí 6 šipek 

A((B((C((D.

a) Je možné zapsat jej pomocí 8 šipek? 

b) Pomocí 12 šipek zapište aspoň 5 různých čtverců. 

2.4 ---


2.5* Najděte jednoduchý způsob, jak tvořit zápisy mřížových čtverců. I takových, které nelze nakreslit, protože se třeba nevejdou na papír. 
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2.6 Je dán bod A(0, 0) a přímka p rovnicí  
       a) y = 4, b) y = 3, c) y = 2x + 6, d)  2x + 3y = 1. 

Najděte všechny mřížové čtverce ABCD, pro které vrchol C leží na p. Pro žáky, kteří neznají pojem rovnice přímky, je přímka p dána obrázkem 6. 

2.7 Najděte mřížový bod A a mřížovou přímku tak, aby každý čtverec ABCD, jehož vrchol C leží v mřížovém bodě






přímky p, byl mřížový. 















































Obr. 6
2.8  Najděte mřížový bod A a mřížovou přímku q tak, aby neexistoval mřížový čtverec ABCD, pro který je C ( q. 

2.9*  Najděte mřížové přímky  p, q tak, aby nebylo možno sestrojit mřížový čtverec ABCD takový, že A ( p, C ( q. 

2.10  Nakreslete jakýkoli mřížový čtverec ABCD, jehož střed S je též mřížový bod. Sestrojte čtverec A´B´C´D´, který ze čtverce ABCD vznikne jeho dvojnásobným zvětšením ze středu S. Tuto operaci přesně popište. Totéž pro zvětšení trojnásobné a pak i n-násobné

2.11  Předcházející úlohu řešte v případě, že střed zvětšování je a) vrchol A,  b) bod A-o-B. Zvětšování udělejte i „na druhou stranu“ (stejnolehlost se záporným koeficientem).

2.12  Předcházející úlohu řešte pro případ, že střed zvětšování (zmenšování) je bod Q ležící vně čtverce. Opět udělejte obrázek i „na druhé straně“. 

2.13  Proces zvětšování řešte pro jiné útvary než čtverec. Pro obdélníky, pravoúhlé trojúhelníky, rovnoramenné trojúhelníky, rovnoběžníky, …

2.14  Je dán mřížový čtyřúhelník ABCD. Průsečík M jeho úhlopříček není bod mřížový. Zvětšete tento čtyřúhelník na mřížový čtyřúhelník A´B´C´D´ tak, aby i průsečík M´ jeho úhlopříček byl bod mřížový. Řešte pro    
a) A(0,0), B(1,0), C(2,1), D(0,1),     b) A(0,0), B(3,0), C(2,2), D(0,2).









 
2.16  Je dán lichoběžník ABCD se základnami AB a CD. Označme M průsečík úhlopříček AC a BD. Zjistěte, zda se mezi trojúhelníky MAB, MBC, MCD, MDA najdou dva podobné. Řešte experimentem: nejprve volte situace, kde všechny body A, B, C, D, M jsou mřížové, později připusťte, aby jeden, nebo několik z těchto bodů bylo nemřížových. Posléze řešte úlohu pro lichoběžník na čistém papíře. 

2.17*  Najděte mřížový lichoběžník ABCD, jehož průsečík úhlopříček M je nemřížový bod který se po a) pětinásobném, b) čtyřnásobném zvětšení lichoběžníku stane mřížovým. 

2.18  Je dán mřížový trojúhelník ABC, jehož těžiště T není mřížový bod. Zvětšete tento trojúhelník na trojúhelník A´B´C´, jehož těžiště T´ je mřížovým bodem. Položme A(0,0) a úlohu řešte pro   a) B(1,0), C(0,1),   b) B(2,0), C(0,2),   c) B(2,0) C(1,2),   d) B(7,1), C(1,5).
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2.19-2.22
