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1 Uvod

Téma diplomové prace Vzajemna poloha pfimek v u¢ivu matematiky 1. stupné jsem si
vybrala proto, Ze si myslim, Ze by se dle mého nizoru méla dostate¢né rozvijet
geometricka ptfedstavivost zakl jiz na 1. stupni zakladni Skoly, i kdyz Zéci jiz pfi nastupu
na zakladni Skolu maji do ur¢ité miry osvojenou orientaci v prostoru a dokazou popsat
rozmisténi predmétd v mistnosti. Proto mé zajimalo, jak se orientuji v zakladnich
geometrickych pojmech a pojmech, které se tykaji tématu vzajemné polohy piimek.
Pracovala jsem szaky 4. rocniku, potiebné geometrické pojmy méli jiz zavedené a
osvojené. Prace s zéky byla pro mé o to jednodussi, ze jsem zdky nemusela seznamovat

S GipIné neznamymi pojmy, ale jen je upeviiovat a rozsitit jejich rozhled v daném tématu.

Cilem mé prace je:
e zaznamenat teoretické poznatky o vzajemné poloze piimek v roviné€ a prostoru,
e popsat zafazeni tohoto uc¢iva do matematiky 1. stupné,
e vytvoftit sbirku tloh k tématu s vyuzitim riznych metod a forem prace,
e sbirku uloh ov¢éfit s zaky 1. stupné,

e provést reflexi zakl a sebereflexi.



2 Zakladni pojmy
Pokud neni uvedeno jinak, pii tvorbé této kapitoly jsem Cerpala z Péchouckova (2013).
Bod se nejcastéji oznacuje pismenem velké latinské abecedy napi.: K, L, M. Bod
zna¢ime kiizkem nebo jako pruseciky ¢ar (obr. 1). Dva body A, B jsou navzajem rtzné
A#B, nebo totozné A=B. Tti ruzné body bud'to nelezi v ptimce a jsou nekolinearni anebo

lezi v pfimce a jsou kolinearni.

_|_
><A B
obr. 1: Body

Usetky oznadujeme pomoci krajnich bodii. Usetka AB (obr. 2) je mnozina viech bodt
v E3, kterd obsahuje body Xj, X, Xs,...Xp, které lezi mezi body A, B. Body A, B
nazyvame krajni body usecky, ostatni body se nazyvaji vnitini body tsecky AB. Pokud
krajni body splyvaji (A=B), mluvime o nulové usecce. Stied Gsecky AB nazyvame bod
S useCky AB, pro ktery plati IAS| = IBSI. Osou usecky AB nazyvadme ptfimku o, ktera

prochazi sttedem usecky AB a je k ni kolma.

A B
obr. 2: Usecka

V prostoru Es jsou dany body A1, Ay, As,...An, které nelezi na usecce, potom mnozinu
useCek A1A;, AAs3, AszAy...An1A, nazyvame lomenou ¢arou a oznacujeme ji

A1AA;.. . Ap. RozliSujeme nékolik druhli lomenych car (obr. 3).

B Yalk:
F D
C B
A
X C

jednoducha oteviena jednoducha uzaviena

F
B D
A . f
A E
E

sloZena oteviena sloZena uzaviena

e

obr. 3: Druhy lomenych ¢ar
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Poloprimka AB je mnozina vSech bodd v prostoru Ejs, ktera obsahuje vSechny body
usecky AB a vSechny body X, pro které plati, Ze bod B lezi mezi body A, X. Bod A
nazyvame pocatek polopiimky, bod B je vnitini bod poloptimky. Poloptimku s poc¢atkem

A a vnitinim bodem B oznacujeme AB’ (obr. 4).

obr. 4: Poloptimka

Opacné poloprimky maji spolecny pocatecni bod. Polopiimky AB a AC jsou
navzajem opacné pravé tehdy, kdyZ bod A lezi mezi body B, C. Bod A je prinik
polopiimek (obr. 5).

C A B

obr. 5: Opaéné poloptimky

Piimku (obr. 6) oznadujeme obvykle pismenem malé latinské abecedy
napt.: a, b, c, ... nebo dvojici bodli na pfimce: pfimka AB, pfimka KL, pfimka MN,...

poptipadé symbolicky AB, KL, MN, ... Pfimku AB mizeme vymezit dvéma zpusoby:

a) V prostoru E; jsou dany body A, B. Sjednoceni polopiimek AB a BA nazyvame
piimku AB, tedy AB BA = AB.

b) V Ejzjsou dany dva rizné body A, B. Mnozinu vSech takovych bodt X, pro které plati,

ze body A, B, X leZi v usecce, nazyvame primka AB.

A B

obr. 6: Pfimka
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V prostoru E; jsou dany tfi body A, B, C. Rovina ABC se nazyva mnozina vSech bodu
X v prostoru E3 pravé tehdy, kdyz existuje trojihelnik, kterému nalezi body A, B, C, X

(obr. 7). Rovinu ABC oznacujeme symbolicky ABC.

obr. 7: Rovina

Primka p = AB d&li rovinu na dvé navzéjem opacné poloroviny se spole¢nou hranicni
poloptimkou AB. Je-li bod X wvnitini bod poloroviny, potom tuto polorovinu znac¢ime
ABX. Opacna polorovina k poloroving ABX se znaci ABX. Uvedenou polorovinu ABX
muzeme také oznacit symbolem pT (obr. 8) a vymezit ji nasledujicim zplisobem: Je ddna
pfimka p a bod A, ktery na ni nelezi. Polorovinou p—A) nazyvame mnozinu vSech bodi X

roviny o pro které plati, Ze mezi body A, X nelezi Zadny bod piimky p.

obr. 8: Polorovina

12



2.1. Vzijemna poloha primek a rovin

b)

2.1.1. Vzijemna poloha dvou piimek
Jestlize p, q jsou dvé pfimky v prostoru Ez pak nastane pravé jeden z téchto

piipadu:

pfimky p, q jsou riiznobézné, maji jeden spole¢ny bod — prasecik. Symbolicky

znac¢ime pxq (obr. 9).

obr. 9: Riaznobézky p, q

pfimky p, g jsou rovnobézné, nemaji zadny spolecny bod a lezi v jedné roviné.

Symbolicky zna¢ime plq (obr. 10).

obr. 10: Rovnobézky p, q

pfimky p, g jsou mimobézné, nemaji Zadny spole¢ny bod a neleZi v jedné roviné

(obr. 11).
ﬂ q
i /

~

obr. 11: Mimobé&zky p, q
In: Matematika pro kazdého [online]. © 2008 - 2010 maths.cz. Dostupné z:
http://maths.cz/obrazky/127.png
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d) piimky p, q splyvaji, maji nekone¢né¢ mnoho spolecnych bodu. Symbolicky
znac¢ime p=q (obr. 12).

obr. 12: Pfimky p, q splyvaji

Muzeme tedy fici, ze riznobézky jsou dvé piimky p, q, které maji spolecny pravé jeden
bod. Specialnim piipadem riznobézek jsou kolmice. Rozeznavame kolmé ruznobézky

a kolmé mimobé&zky:

a) Ruaznobézky p, g jsou k sobé kolmé (p-q) pravé tehdy, kdyz sviraji alespon jeden
pravy thel, tedy thel o velikosti 90° (obr. 13).

q

obr. 13: Kolmé riznobézky p, g, pravy uhel 90°

b) Mimobézky p, q jsou ksobé kolmé pravé tehdy, kdyz existuje piimka p°

rovnobézna s piimkou p takova, ze piimky p, q jsou kolmé riznobézky (obr. 14).

- //\q

obr. 14: Kolmé mimobézky p, q

P

In: Matematika pro kazdého [online]. © 2008 - 2010 maths.cz. Dostupné z:
http://maths.cz/obrazky/127.png
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Vzijemnou polohu dvou pifimek mizeme znazornit pomoci stromu logickych moznosti

(obr. 15).

pg=p=q
splivaij

p. q neled v jedné roviné
mimob&imé

p. q led v jedné roviné
rovnobéing

obr. 15: Strom logickych moznosti

2.1.2. Vzajemna poloha primky a roviny

Je dana pfimka p a rovina a. Pak nastane prave jeden z téchto ptipadi:

a) piimka p lezi v roviné a, pfimka p a rovina o maji nekoneéné mnoho spole¢nych

bodi (obr. 16),
" /o

P
obr. 16: Pfimka p lezi v roving o
In: VOS, SPSE Plzei [online]. ©2011 Michal Pekovi¢. Dostupné z:

http://stereometrie.webz.cz/par.html
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b) piimka p je rovnobézna s rovinou o, pfimka p a rovina o nemaji zadny spolecny
bod (obr. 17),

p

obr. 17: Pfimka p je rovnobé&zna s rovinou o
In: VOS, SPSE Plzeii [online]. ©2011 Michal Pekovié. Dostupné z:

http://stereometrie.webz.cz/par.html

C) piimka p je riznob€Zzna s rovinou a, pifimka p a rovina o maji spole¢ny pravé jeden

bod, ktery se nazyva prisecik (obr. 18).

/4

A

obr. 18: Pfimka p je riznobézna s rovinou a
In: VOS, SPSE Plzeti [online]. ©2011 Michal Pekovié. Dostupné z:
http://stereometrie.webz.cz/par.html

Nyni uvedu definici pfimky rovnobézné s rovinou: Pfimka je rovnobézna s rovinou
prave tehdy, kdyz je rovnobézna se vSemi pfimkami dané roviny.
V praxi vSak neni mozné, abychom zjiStovali rovnobéznost dané piimky se vSemi
pfimkami dané roviny. Proto vyuZivdme kritérium rovnobéZnosti pfimky a roviny:
Rikame, Ze pfimka p je rovnob&zna srovinou o, jestlize je rovnobé&zna s jednou
ptimkou roviny a (obr. 19).

16



obr. 19: Kritérium rovnobéznosti ptimky p S rovinou o
In: VOS, SPSE Plzeii [online]. ©2011 Michal Pekovié. Dostupné z:

http://stereometrie.webz.cz/par.html

Podobné lze definovat kolmost ptimky k roviné: Piimka p je kolmé k roviné a praveé
tehdy, kdyz je kolma ke vSem piimkam této roviny.

V praxi viak vyuzivame kritérium kolmosti piimky a roviny: Rikdme, Ze piimka p je
kolma k rovin¢ a, pravé tehdy, kdyz je kolma ke dvéma rlznobézkam této roviny

(obr. 20).

| ol |WMe
el

c

d
obr. 20: Kritérium kolmosti ptimky p s rovinou o
In: VOS, SPSE Plzeti [online]. ©2011 Michal Pekovié. Dostupné z:

http://stereometrie.webz.cz/par.html
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Vzijemnou polohu piimky a roviny mlzeme znazornit pomoci stromu logickych

moznosti (obr. 21).

ple={}
ptimka p je rovnobéina
5 TOVINOU o

plo={P}
pfimka p je niznobéing s
rovinou o

pllo=p
piimlca p ledi v rovingé o

obr. 21: Strom logickych moznosti

2.1.3. Vzijemna poloha dvou rovin

Pro roviny a a  mohou nastat tyto vzajemné polohy:

a) roviny o a B jsou riznob&zné, maji spole¢nou pravé jednu ptimku, tzv. pruseénici.

Symbolicky znac¢ime ax3 (obr. 22).

obr. 22: Roviny a a 3 jsou riiznobézné
In: VOS, SPSE Plzeti [online]. ©2011 Michal Pekovié. Dostupné z:

http://stereometrie.webz.cz/par.html
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b) roviny a a § jsou rovnobézné, nemaji zadny spoleény bod. Symbolicky znac¢ime alf
(obr. 23).

obr. 23: Roviny a a B jsou rovnobé&zné
In: VOS, SPSE Plzeti [online]. ©2011 Michal Pekovié. Dostupné z:
http://stereometrie.webz.cz/par.html

C) roviny o a B splyvaji, maji nekone¢né¢ mnoho spole¢nych bodd, které tvoii rovinu.
Symbolicky zna¢ime o=f (obr. 24).
H G

{

/| //

obr. 24: Roviny a a 3 splyvaji
In: VOS, SPSE Plzeii [online]. ©2011 Michal Pekovié. Dostupné z:

Al

http://stereometrie.webz.cz/par.html
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Pti zjistovani rovnobéznosti dvou rovin vychazime z nasledujiciho kritéria: Rikame, Ze
rovina o je rovnobézna s rovinou f pravé tehdy, kdyz v roviné a lezi dvé riznobézné

ptimky p, g, které jsou rovnobézné s rovinou f (obr. 25).

obr. 25: Kritérium rovnobé&znosti dvou rovin o a 3
In: VOS, SPSE Plzeii [online]. ©2011 Michal Pekovié. Dostupné z:

http://stereometrie.webz.cz/par.html

Podobné pro kolmost dvou rovin plati kritérium: Rikame, Ze rovina a je kolma k roving
B praveé tehdy, kdyz v roviné a existuje pfimka p kolma k roviné  (obr. 26).

H G

E |

%

7

obr. 26: Kritérium kolmosti dvou rovin a a 3
In: VOS, SPSE Plzeti [online]. ©2011 Michal Pekovié. Dostupné z:

P

http://stereometrie.webz.cz/par.html
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Vzajemnou polohu dvou rovin miizeme znazornit pomoci stromu logickych moznosti

(obr. 27).

ap={}
roviny o, p jsou
rovnobézné

ap=p
roviny o, B jsou
riznobéme

o p=o=p

roviny o, f splyvaj

obr. 27: Strom logickych moznosti

2.2. Geometrické pojmy v matematice 1. stupné

Pro vytvareni zékladnich geometrickych pojmut je dulezitd abstrakce. Abstrakce je
¢lenéna do nckolika stupiiti. V prvnim stupni abstrakce se utvaii pojem usecka, ctverec
apod. Na tento stupenl navazuji stupné vyssi, ve kterych se utvaii pojmy napi. piimka,
rovina apod.

Na 1. stupni zékladni S$koly probiha ptedevSsim prvni stupen abstrakce v oblasti
geometrie, i pfesto, Ze se zaci seznamuji i s daldimi pojmy. Zaci vychazeji z pozorovani
realnych situaci, modeluji je, experimentuji a dochazeji k jednoduchym prostorovym
vztahtim. Détské predstavy se postupné rozvijeji a uptesiuji.

Pfi vyuCovani geometrie je dilezité zvolit vhodné metody a formy prace tak, aby se
zéci neucili jen nazviim a obraztim geometrickych utvarti. Pii zavadéni nového pojmu nam
jde o to, aby porozuméli samotnému pojmu, uméli ho uvédoméle a spravné pouzivat pti
verbalnim, grafickém zobrazeni, ale také pfi modelovani, jde o takzvanou aktivni znalost
pojmu. Pro spravné pouzivani pojmi je dilezité, aby se Zaci spravné vyjadfovali.

Nové geometrické pojmy zavadime pomoci praktickych ¢innosti, pozorovanim nebo
experimentovanim. O spravném pochopeni pojmu se ucitel musi presvédcovat tak, Ze Zaci
dany pojem demonstruji, modeluji na pfedmétech ve svém okoli a béhem téchto ¢innosti
spravn¢ pouzivaji slovni oznaceni.

74k se v pribéhu 1. stupné zakladni $koly seznami s nékolika geometrickymi pojmy.
V 1. ro¢niku se Zaci uci rozeznavat geometrické utvary — cCtverec, kruh, trojuhelnik

a obdélnik, uc¢i se je i pojmenovavat. Ve 2. rocniku se zaci seznamuji s pojmy bod, Gsecka,
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krajni body usecky. Ve 3. az 5. ro¢niku Zéaci poznaji pojmy poloptfimka, pocatek
poloptimky, opacné poloptimky, pfimka, riznobézky, shodnost usecek, stted usecky, délka
usecky, graficky soucet a rozdil usecek, trojuhelnik, ctyfuhelnik, ¢tverec, obdélnik, vrchol,
strana, kruh, kruznice, stfed, polomér, primér, obvod trojihelniku. Seznamuji se také
S pojmy pravy uhel, rovnobézky, kolmice, rovnobéznik, obvod a obsah pravouhelniku,
krychle, kvadr, hranol, jehlan, koule, vélec, sit’ krychle, kvadru a jehlanu. (Divisek, 1989)
Vzhledem k tématu diplomové prace se v nasledujicim textu budeme zabyvat pouze

ucivem tykajicim se vzajemné polohy piimek v roviné.

2.2.1. Riznobézky

Riaznobézky zavadime jako ptimky, které maji spolecny jeden bod, ktery nazyvame
prisecik. Pro lepsi pfedstavivost predvedeme pomoci dvou tuzek, které nesviraji pravy
uhel. Nechame zaky vyhledavat riznobézky ve tiidé, muzeme poskytnout Spejle nebo
bavinku, aby si mohli riznobézky znazornit.

Riznobézky uc¢ime rysovat pomoci jednoho pravitka. Narysujeme podle pravitka
piimku, k té sestrojime libovolnou pfimku tak, aby méla s prvni spole¢ny pravé jeden bod.
Zaci si osvojuji konstrukei libovolnych riznobézek, poté se uéi rysovat riiznobézku danym

bodem.

2.2.2. Rovnobézky

Rovnobézky zavadime jako piimky, které nemaji zddny spole¢ny bod, muzeme
ukazat napft. na ¢tverci — protéjsi strany nemaji zaddny spole¢ny bod a ani po prodlouzeni na
ptimky, na kterych strany lezi, by zadny spole¢ny bod nevznikl. V tomto piipadé se tyto
pfimky nikdy neprotnou. Pro lepsi pfedstavivost miZzeme uvést piiklad koleji, ty se nikdy
neprotnou a maji stale stejnou vzdalenost. Pro ovéteni, zda se Zaci seznamili s pojmem,
nechame zéky vyhledat rovnobézky ve svém okoli — prot¢j$i hrany lavice, dvefi, obrazi,
ucebnice, knih, ...

RovnobéZzky ucime rysovat pomoci dvou pravitek, alesponl jedno z pravitek musi
byt trojuhelnik s ryskou. Nejdelsi stranu trojuhelnikového pravitka pfilozime pfesné k dané
pfimce, druhé pravitko tésn€ k jedné z kratSich stran trojihelnikového pravitka. Druhé
pravitko pevné pfitiskneme na papir a prvni pravitko posouvdme po jeho stran¢ az k mistu,
kde potiebujeme udélat rovnobéznou piimku. Pritiskneme trojuhelnikové pravitko

a narysujeme rovnobézku (obr. 28).
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obr. 28: Rysovani rovnobézek
PECHOUCKOVA, Sarka, Marie KOZLOVA a Alena RAKOUSOVA. Matematika 4: pro
4. rocnik zdkladni skoly. 1. vyd. Plzeni: Fraus, 2014, 4 sv.
ISBN 978-80-7489-029-1, str. 77.

Pfi rysovani dbame na to, aby se pfi posouvani pravitko, které je ptilozené,
nepohnulo. Zci si nejprve osvojuji konstrukci libovolnych rovnobé&zek, poté se uéi rysovat
rovnobéznou piimku, kterd prochdzi danym bodem nebo v urcité vzdalenosti od dané
piimky.

Jiny postup rysovani rovnobézek je na obr. 29. Pfi konstrukci pouzivame
trojuhelnikové pravitko a ptimé pravitko. Kratsi stranu trojtihelnikového pravitka pfilozime
k dané ptimce, ptimé pravitko pfilozime k druhé kratsi strané trojuhelnikového pravitka.
Trojuhelnikové pravitko posouvame az k mistu, kde potiebujeme udélat rovnobéznou

primku.

obr. 29: Rysovani rovnobé&zek
PECHOUCKOVA, Sarka, Marie KOZLOVA a Alena RAKOUSOVA. Matematika 4: pro
4. rocnik zakladni skoly. 1. vyd. Plzen: Fraus, 2014, 4 sv.
ISBN 978-80-7489-029-1, str. 77.
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2.2.3. Kolmice

Kolmice zavadime jako ptfimky, které¢ maji pravé jeden spole¢ny bod a sviraji spolu
pravy thel, miizeme ukézat napt. na ¢tverci — vedlejsi strany maji po prodlouzeni spole¢ny
pravé jeden bod a sviraji mezi sebou pravy thel. Jako ukdzku mizeme pouZzit vedlejsi
strany listu papiru, vedlejs$i hrany stolu nebo obrazu. Abychom ovéfili, zda si Zaci osvojili
pojem kolmice, nechdme je vyhledat v okoli ptiklady kolmic.

Kolmice uéime rysovat pomoci jednoho pravouhlého trojuhelniku s ryskou.
Narysujeme si libovolnou piimku, na ni ptilozime rysku pravitka a narysujeme kolmici. Pfi
rysovani dbame na to, aby se ryska piilozena na pi¥imku nepohnula. Zici si nejprve
osvojuji konstrukci libovolnych kolmic, nasleduje osvojovani konstrukce kolmice danym
bodem (obr. 30).

obr. 30: Rysovani kolmych riiznobézek. KOZLOVA, Marie, Sarka PECHOUCKOVA a
Alena RAKOUSOVA. Matematika 3 se Ctyflistkem: pro 3. rocnik zdkladni $koly. 1. vyd.
Plzen: Fraus, 2013, 4 sv. ISBN 978-80-7238-581-2, str. 92.
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3 Shbirka uloh

Cilem praktické ¢asti bylo vytvorit sbirku uloh k danému tématu, Glohy aplikovat na
zakladni skole a provést reflexi zaka. Sbirka obsahuje nékolik ¢asti, jednotlivé ¢asti jsem
zaméfila na rizné metody a formy prace. Vyuzila jsem Kinezi, manipulaci s predméty,
praci s papirem a praci s rysovacimi potiebami.

Cast zabyvajici se kinezi, manipulaci s pfedméty a praci s papirem predchazela &asti
vyuzivajici rysovaci potieby. Pojala jsem ji jako motivaci, osvojeni a seznameni s danymi
pojmy potiebnymi k rysovani a praci s rysovacimi potfebami.

Kinezi jsem vénovala samotnému pohybu zdkad po tfidé a vziti se do situace.
Manipulaci s pfedméty jsem orientovala na pouziti Spejli a plasteliny, ale také jsem vyuzila
provazek. Prace s papirem byla spiSe opakovanim a upevnénim piedchozich dvou metod
prace.

Cast vyuzivajici rysovaci potieby ma celkem 10 aloh, které jsou sefazeny vzestupné
podle obtiznosti. Prvni tloha se tykd pojml ptimka a bod. Tento typ ulohy jsem zvolila
proto, abych zjistila, zda se z4ci orientuji v zdkladnich pojmech ptimka, bod. Druha a tieti
uloha je zaméfena na riznobézky. Ve druhé tloze nejprve zaci vyznaci bod a poté narysuji
riznobézné pirimky, které bodem prochazeji. Ve tieti uloze zaci narysuji tfi riznob&zné
ptimky tak, aby kazdé dvé mély jeden spole¢ny bod, a nakonec uréuji vzajemnou polohu
ptimek. Ctvrta Giloha je vénovana ureni vzajemné polohy pfimek ve tfech piipadech.
Uloha péta a Sesta jsou zaméfeny na rovnob&zky (sestrojeni rovnob&zné piimky k dané
pfimce, sestrojeni dvou rtiznych rovnobézek ke dvéma riznobéznym piimkam). Posledni
¢tyfi tlohy byly vénovany kolmicim (rysovani libovolnych kolmic k dané pfimce, rysovani
kolmic body lezicimi na pfimce, rysovani kolmic prochéazejicich body, které na dané

pfimce nelezi).

Vsechny ulohy ze sbirky jsem aplikovala v pribéhu pedagogické praxe na 2. ZS
V Plzni ve 4. ro¢niku u Mgr. Bradové béhem hodiny matematiky. Soucasti Skolni budovy
této zakladni Skoly je ktidlo se Skolni druZinou, jidelnou a kiidlo s télocvicnou. Mezi kiidly
se nachazi atrium, kde mohou zéci travit ptestavky, anebo zde probiha vyuka. V roce
2009-2010 probéhlo rozsifeni a modernizace Skoly. Byly vybudovdny nové ucebny,
knihovna s infocentrem a pedagogicko-psychologicka poradna. Diky vytahu je do Skoly
zajistén bezbariérovy piistup. V budové Skoly se nachéazi 27 uceben, z toho 5 odbornych —

pocitacova ucebna, jazykova ucebna, ucebna hudebni a vytvarné vychovy a laboratot
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chemie a fyziky. Skolu k zaii 2013 navitévovalo 561 zakd. Zaci si zde mohou dle zajmu
vybirat z nékolika povinnych volitelnych pfedmétii a odpoledne mohou travit v zdjmovych
krouzcich. Skola pouZivda moderni technologie a do vyuky zafazuje hry.

(http:/lwww.zs2.plzen.eu/)

Ve tfid¢ 4. A byli celkem ctyfi zaci s individualnim vzdélavacim planem. Dva Zaci
méli diagnostikovanou dyskalkulii a pfi hodinach pouzivali tabulku s malou nasobilkou,
metr jako osu pro pfedstavu Cisla na ¢iselné ose a dalsi prehledy, které zrovna potfebovali
K probiranému ucivu. Treti zak je nadany a na hodiny matematiky chodil do 5. ro¢niku.
Ctvrty 7k s individuadlnim vzdélavacim planem mél pomalejsi tempo ve vsech
predmétech.

Pii popisu kineze, manipulace s predméty a prace S papirem jsem vyuzila jednotného
systému. Jako prvni jsem zminila zadani jednotlivych tloh, poté pouzité pojmy (terminy,
které jsou uvedeny Vv zadani) a naposled cil ulohy. V zavéreéném vyhodnoceni jsem se
vénovala pribéhu jednotlivych ¢asti, zhodnoceni vSech uloh, reflexi a sebereflexi.

Ulohy z Gasti sbirky zaméfené na praci s rysovacimi potfebami jsou popsany také
jednotnym zpuisobem. Nejprve je zminéno zadani ulohy, nasleduji pouzité pojmy (timto
terminem jsem oznacila pojmy, které jsou uvedené v zadani), v neposledni fad¢ je zminén
cil kazdé tlohy a nakonec jsem se zaméfila na samotné vyhodnoceni kazdé tlohy. Zde
jsem se vénovala tomu, kde mohla nastat pfipadna chyba a celkovému zhodnoceni tkolu.
Zadani deseti uloh dostalo celkem 20 zakl ztoho 9 divek a 11 chlapct. Po rozdéani
pracovnich listl méli Zaci za ukol si tuto ¢ast sbirky uloh ptecist a v pfipadé neporozumeéni
nékteré z uloh se prihlasit. Poté jsme si spole¢né zadani vysvétlili, aby vSichni rozuméli
této Casti sbirky. Néasledovala samostatna prace, po kazdé tloze jsem vyvolala jednoho
zaka, ktery danou Ulohu narysoval na tabuli pro kontrolu vSem zakim. Tuto ¢ast sbirky

jsme stihli dokoncit za jednu vyucovaci hodinu matematiky.
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4 Analyza jednotlivych tloh

4.1. Kineze

Uloha ¢&. 1
Zadani: Vite, co je vzajemna poloha piimek?

Pouzité pojmy. vzajemna poloha piimek

Cil: Orientace v pojmech riznobézka, rovnobézka a kolmice.

Uloha & 2
Zadani: Pomoci svého téla vytvor bod.
Pouzité pojmy: bod

Cil: Orientace v pojmu bod.

Uloha &. 3
Zadani: Pomoci svého téla ztvarnéte usecku.
Pouzité pojmy: bod, usecka

Cil: Orientace v pojmech bod a tsecka.

Uloha &. 4
Zadani: Pomoci svého téla udélejte poloptimku.
Pouzité pojmy: bod, polopiimka

Cil: Orientace v pojmech bod a poloptimka.

Uloha &. 5
Zadani: Pomoci svého téla predved’te riznobézky.
Pouzité pojmy: bod, ptimka, riznobézné piimky

Cil: Orientace v pojmech bod, pfimka a riznobézné piimky.

Uloha ¢. 6
Zadani: Pomoci svého téla zndzornéte rovnobeézky.
Pouzité pojmy: ptimka, rovnobézné piimky

Cil: Orientace v pojmech piimka a rovnobézné piimky.
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Uloha &. 7
Zadani: Pomoci svého téla vytvoite kolmé riznobézky.
Pouzité pojmy: bod, ptimka, kolmé riznobézky

Cil: Orientace v pojmech bod, pfimka a kolmé riznobézky.

Vyhodnoceni: Kinezi jsem zvolila jako motivaci a pro lepsi predstavivost tohoto
tématu. Zaki jsem se zeptala, zda vi, co je vzajemna poloha piimek, jestli tento pojem
znaji. Nékteii veédéli, jini si vzpomnéli po té, co jsme si fekli, co to vzdjemna poloha
ptimek je.

Nejprve jsme si zopakovali zakladni pojmy — bod, useCka, piimka, polopiimka,
riiznob&zky, rovnobézky, kolmice a prisedik. Zaky jsem nechala porozhlédnout se po
trid€, zda objevi nektery z danych pojmu. Ukazali jsme si kolmice — vedlejsi strany tabule,
stolu, obrazu, knihy; rovnobézky — protéjsi strany tabule, stolu, obrazu, knihy; prisecik
jsme si znazornili na protnutych vedlejSich stranach tabule. Pfimku také na jedné stran¢
tabule. Diky témto ukazkdm jsme se shodli, Ze geometrické utvary a jiz zopakované pojmy
se vyskytuji vSude kolem nas.

Nasledné jsme ptesli k samotné kinezi. Jako prvni jsem zadala zakim tukol udélat ze
sebe bod. Nékdo si sedl na bobek, nékdo zistal stat, ale dulezité bylo, aby byl kazdy
samostatné. Kazdy zak predstavoval jeden bod.

Dale méli zaci ztvarnit usecku, nekteii vahali, ale kdyZz vidéli jednu dvojici ze tfidy,
vSichni se hned zapojili. Cela tfida zvolila jako krajni body sebe samotné a spojili se
jednou rukou se spoluzakem, tim vznikla tsecka.

Znézornéni poloptimky probihalo obdobnym zpiisobem, jen s tou vyjimkou, Ze jeden
zak predstavoval krajni bod a druhy musel svou druhou rukou naznacit ,,prodlouzeni®.

V neposledni fad¢é jsme se vénovali vzajemné poloze dvou piimek, kdy jsme zacali se
znazornénim riznobézek. Ukol déti opét plnily ve dvojicich. Kazdy zak po upaZzeni
predstavoval jednu piimku a se spoluzdkem ztvarnili riznobézky, které maji jeden
spole¢ny bod, nekteti méli spole¢ny bod takovy, ze si piekiizili ruce, jini ruce sice
neprekiizili, ale pokud bychom tyto ,lidské* ptimky prodlouzili, méli by jeden bod
spolecny.

Nasledovalo znazornéni rovnobézek. Opét kazdy zék predstavoval jednu piimku, se
spoluzédkem vytvofili rovnobézky tak, Ze si stoupli pfed sebe a upaZzili. Neméli zadny

spole¢ny bod. Zde jsem se zakl zeptala, zda musi byt pouze ve dvojicich, sami pfisli na to,

28



ze nemusi, ze si mohou stoupnout do zastupu jeden za druhého a upazit. Tim, ze se
postavili do zastupu, vzniklo 20 rovnob&zek tvofenych ze samotnych zakd.

Jako posledni tikol jsem zadala ztvarnéni kolmych rtiznobézek. Zaci utvofili dvojice
a zacali vymyslet, jak kolmice pifedstavi. Zvolili upazeni rukou, tim ze sebe ud¢lali
pomyslné piimky, jeden z dvojice zlstal stat a druhy si k nému stoupl bokem. Prektizili si
ruce a tim ztvarnili kolmé pfimky.

Celou tuto ¢ast bych zhodnotila jako zdafilou, Zaci si zopakovali zakladni pojmy
a osvojili si je tim, Ze se mohli ,,vzit do jednotlivych pfimek a bodi*. Myslim si, ze si diky
témto zazitkim vsSe 1épe zapamatuji a vstipi do paméti. Kdyz jsem se zaka zeptala, jak se
jim aktivita libila ¢i nelibila, vSichni se shodli na tom, ze se jim hrani na pfimky libilo. Ti,
ktefi v tématu méli nejasnosti, si je urovnali a poznali, jak maji jednotlivé pojmy

a vzéjemné polohy ptimek vypadat.

4.2. Manipulace s predméty

Uloha &. 1
Zadani: Pomoci plasteliny vytvor bod.
Pouzité pojmy: bod

Cil: Orientace v pojmu bod.

Uloha &. 2
Zadani: Pomoci Spejle a plasteliny utvot tisecku.
Pouzité pojmy: bod, tsecka

Cil: Orientace v pojmech bod a usecka.

Uloha &. 3

Zadani: Pomoci Spejli a plasteliny vytvot poloptimku.
Pouzité pojmy: bod, polopiimka

Cil: Orientace v pojmech bod a poloptimka.

Uloha ¢&. 4
Zadani: Pomoci $pejli a plasteliny zndzorni riznobézky.
Pouzité pojmy: bod, pfimka, riznob&zné p¥imky

Cil: Orientace v pojmech bod, ptimka a riznob&zné piimky.
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Uloha &. 5
Zadani: Pomoci $pejli vytvor rovnobézky.
Pouzité pojmy: ptimka, rovnobézné ptimky

Cil: Orientace v pojmech piimka a rovnob&zné piimky.

Uloha ¢&. 6
Zadani: Pomoci Spejli a plasteliny utvoi kolmé riiznobézky.
Pouzité pojmy: bod, ptimka, kolmé riznobézky

Cil: Orientace v pojmech bod, piimka a kolmé rtiiznobézky.

Uloha &.7
Zadani: Pomoci provazku vytvoite Gsecku.
Pouzité pojmy: bod, usecka

Cil: Orientace v pojmech bod a usecka.

Uloha &. 8
Zadani: Pomoci provazka ztvarnéte riznobézky.
Pouzité pojmy: bod, ptimka, riznobézné piimky

Cil: Orientace v pojmech bod, ptimka a riznobézné piimky.

Uloha &. 9
Zadani: Pomoci provazki utvoite rovnobézky.
Pouzité pojmy: ptimka, rovnobézné piimky

Cil: Orientace v pojmech pfimka a rovnob&zné ptimky.

Uloha & 10
Zadani: Pomoci provazka udélejte kolmice.
Pouzité pojmy: bod, pfimka, kolmé riznob&zky

Cil: Orientace v pojmech bod, ptimka a kolmé riznobézky.

Vyhodnoceni: Pro manipulaci s pfedméty jsem vybrala né€kolik pomiicek — Spejle,
plastelinu, provazek. Pomoci Spejle a plasteliny méli Zaci vytvotit zadané pojmy.

Prvni vytvofili bod — bod udélali jako kuli¢ku plasteliny. Use¢ku vytvofili z kousku
Spejle a na jeji konce ptipevnili kuli¢ky plasteliny, které ptedstavovaly krajni body tsecky.
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Polopfimku Zaci udélali z usecky tak, Ze na jeden krajni bod pfipevnili dalSi Spejli.
Riiznobézky znazornili pomoci ptekiizenych Spejli. Misto, kde se Spejle zkiizily, spojili
plastelinou. Rovnobézky vytvofili pouze za pomoci dvou Spejli, které polozili vedle sebe
tak, aby nemély zadny spole¢ny bod. Nakonec utvorili kolmice, na které potfebovali dvé
$pejle a kulicku plasteliny. Spejle mezi sebou sviraly pravy thel svrcholem v misté
oznaceném plastelinou.

Po manipulaci se Spejlemi jsme si vyzkouSeli praci s provazkem. Vybrala jsem dva
zéaky, ktefi Sli pred tabuli, aby pted tfidou demonstrovali usecku, riznobézky, rovnobeézky
a kolmice. Oba zéci dostali do ruky jeden konec provazku. Na zacatku jsem nechala zaky
stat blize k sobé, aby byl provazek provéseny a zeptala jsem se, zda se jedna o usecku.
Nektefi Zzaci vahali, jini tvrdili, Ze ano, ostatni, Zze ne. Proto jsem zadkim vysvétlila, ze
usecka je nejkrat$i vzdalenost mezi dvéma body a pro lepsi pfedstavivost jsem provazek
mezi dvéma zaky natdhla tak, aby byl Gpln¢ napnuty. Znovu jsem polozila otazku, zda se
jedna o usecku. Cela tiida odpovédéla, Ze ano. Dale jsem ptizvala dalsi dva zaky, aby byli
pted tabuli celkem ctyfi. Obe dvojice dostaly jeden provazek, kazdy drzel jeden konec.
Nejprve mély dvojice vytvofit riznob&zky, provazky zktizily na jednom libovolném misté.
Pro znazornéni rovnobé&zek drzeli zaci provazek vodorovné pod sebou. Kolmice nasledné
vytvorili tak, ze jedna zdvojic drzela provazek napnuty vodorovné, druha napnula
provazek svisle a pfilozila ho k provazku, ktery drzela prvni dvojice, a to tak, aby byl mezi
provazky pravy thel.

Manipulaci s predméty bych vyhodnotila také jako povedenou, nikdo z zakt nemél
problém s praci se Spejlemi a plastelinou. Pravdépodobné to bylo tim, Ze jsme vSe nejprve
procvicili a Zaci si vSechno zazili na vlastni kizi. Mé€li jiZz utvotfenou piedstavu o tom, jak
ma vSe vypadat. V reflexi nemél nikdo zadné pfipominky, ba naopak byly kladné ohlasy za

zabavné provedeni.

4.3. Prace s papirem

Uloha ¢. 1

Zadani: Ptekladanim papiru vymodeluj ptimky, které prochazeji jednim bodem.
Pouzité pojmy: bod, pfimka

Cil: Orientace v pojmech bod a piimka.
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Uloha &. 2
Zadani: Zmacknutim papiru vyznac¢ bod, ktery se nachazi uprostred papiru.
Pouzité pojmy: bod

Cil: Orientace v pojmu bod.

Uloha ¢&. 3
Zadani: Ptrekladanim a zaryhovanim papiru vymodeluj riznobézky.
Pouzité pojmy: bod, ptimka, riznobézné ptimky

Cil: Orientace v pojmech bod, ptimka a riznob&zné piimky.

Uloha &. 4
Zadani: Ptekladdnim a zaryhovanim papiru vymodeluj rovnobézky.
Pouzité pojmy: ptimka, rovnobézné ptimky

Cil: Orientace v pojmech pfimka a rovnob&zné piimky.

Uloha &. 5
Zadani: Ptekladanim a zaryhovanim papiru vymodeluj kolmice.
Pouzité pojmy: bod, pfimka, kolmé riznobézky

Cil: Orientace v pojmech bod, ptimka a kolmé ptimky.

Vyhodnoceni: Zaci ukoly z této oblasti hodnotili kladné, ale nezaujaly je tak, jako
ukoly z ptedchozich dvou oblasti, které hodnotili jako zabavné. Pfi praci s papirem si pry
pouze vyzkouseli jiz ziskané védomosti a zkuSenosti z pfedchozich oblasti.

Kdybych méla sama zhodnotit vSechny tfi zplsoby prace, zatadila bych znova také
pouze kinezi a manipulaci s pfedméty, protoze si myslim, Ze v nich si Zaci nejvice upevnili

a osvojili pojmy a praci s nimi.

4.4. Prace s rysovacimi potiebami

4.4.1. Ulohaé&. 1
Zadani: Narysuj libovolnou pfimku. Na ni ozna¢ ¢tyii body K, L, M, N. Vypi§ vSechny
usecky, které jsou vyznaceny na této pfimce.
Pouzité pojmy. ptimka, bod, Gsecky

Cil: Orientace na pfimce se zadanymi body a vyhledani vSech tsecek.
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obr. 31

Vyhodnoceni: Tuto tlohu vyfesilo spravné Sestnact zaka (obr. 31). Ctyii Zaci ukol
nedokonéili a nenalezli vSechny use¢ky. Zaci, ktefi Glohu nedokonéili, méli nejveétsi
problém s nalezenim tUsecky KM. Nevim, z jakého divodu délala nejvétsi problém pravé
tato tise¢ka, S nejvétsi pravdépodobnosti usecku jen piehlédli. Usetku KM nevypsali &étyfi
zéci, useCku LM jeden zak, usecku KL jeden zak, useCku KN jeden zak, usecku LN jeden
zak a tseCku MN také jeden zak. Nejcastéjsim postupem vypisovani usecek byla strategie
zobrazena na obrazku 31, vyuZilo ji celkem 10 zakl. Zaci nejdiive vypsali dilgi (kratsi)
usecky KL, LM, MN, nasledné zacali opét zleva od bodu K a urcili Gsecky s krajnim
bodem K. Nakonec zaci zapsali usecku LN. Jeden zak nejprve vypsal Gsecky s pocateénim
bodem K, nasledovaly use¢ky s po¢ateénimi body L a M. Ctyii Zaci vypisovali usecky tak,
jak je nalezli, neobjevila jsem u nich Zadnou strategii zapisu. Posledni étyfi zaci ulohu
nedokon¢ili, proto jsem je nemohla do vyhodnoceni strategie zafadit. Uspésnost feseni

ulohy byla 80 %.

Uloha & 1

B Spravné vytesilo 16
zakl

= Nedokoncili 4 zaci
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4.4.2. Uloha & 2
Zadani: Vyznac bod K a narysuj dvé piimky, které bodem K prochézeji. Pfimky oznac k, 1.
Ptimky k, 1 jsou rGiznobézné.
Pouzité pojmy: bod, piimka, riiznobézné ptimky

Cil: Orientace v pojmech pfimka, bod a riiznob&zné piimky.

obr. 32

Vyhodnoceni: S touto tlohou nemél Zadny Zak problém (obr. 32), vSech dvacet Zakl ulohu
vyiesilo spravné. Na zakladé pozorovani jsem dosla k zavéru, Ze vSichni Zaci se orientuji
V pojmech piimka, bod, riznobézné piimky a umi pojmy pouzivat v praxi. Osmnact zaku
postupovalo podle zadéni, nejdiive vyznacili bod K a poté narysovali dvé pifimky. Dva Zéci
nejprve narysovali pfimky, pak az oznacili bod K. Vyhodnoceni jsem provedla dle
pravidla, ze bod znac¢ime ktizkem, pokud bod oznaCujeme jiz na piimce ¢i usecce,

pouzivame prisediky &ar. Uspé$nost feseni ulohy byla 100 %.

Uloha &. 2

B Spravné vytesilo 20 zaka

= Chybnou konstrukci
provedlo 0 zakt
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4.43. Uloha&.3
Zadani: Narysuj tfi libovolné pfimky tak, aby kazdé dvé piimky mély spole¢ny bod. Oznac
velkymi pismeny priiseciky téchto ptimek. Ur¢i vzajemnou polohu piimek.
Pouzité pojmy: ptimka, bod, pruseciky

Cil: Orientace v pojmu riznobé&zky, jejich konstrukce a oznaceni pruseciku.

obr. 33

obr. 34

obr. 35
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Vyhodnoceni: Ulohu vytesilo spravné sedmnact 2k (obr. 33), dva zaci provedli
konstrukei spravng, ale zapomnéli urCit a napsat polohu pifimek (obr. 34). Pouze jeden zak
udélal chybnou konstrukci (obr. 35). Dle zadani mély mit kazdé dvé piimky spoleény bod.

74k udélal jeden spole¢ny bod pro viechny tfi pfimky, proto jsem vyhodnotila toto feseni

jako nespravné. Uspésnost feseni ulohy byla 85 %.

Uloha & 3

B Spravng vytesilo 17 zaki

1 Spravna konstrukce, bez
urceni polohy 2 Zaci

= Chybnou konstrukci
provedl 1 zak

4.4.4. Ulohat. 4
Zadani: Zapis pod kazdy obrazek vzajemnou polohu ptimek.
Pouzité pojmy: vzajemna poloha piimek

Cil: Orientace v pojmech ruznobézka, rovnobézka, kolmice.

obr. 36
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obr. 37

Vyhodnoceni: Ulohu spravné dokonéilo devatenact zakt (obr. 36), jeden Zék se snazil
ulohu ftesit, k prvnim dvéma obrazkim napsal vzijemnou polohu, ale text nasledné
vygumoval, ulohu tedy nedofesil. Vzhledem k tomu, ze nedoiesil spravné ulohu ¢. 3
a Ulohu ¢. 6, domnivam se, Ze nema spravné vytvofenou pfedstavu 0 vzajemné poloze
piimek (obr. 37). Zaci se velmi dobfe orientuji v pojmech riiznob&zky, rovnob&zky,

kolmice a umi dané pojmy pfifadit k obrazkiim. Uspé&snost feSeni ulohy byla 95 %.

Uloha &. 4

B Spravné vyresilo 19 zaki
" Nedokonc¢il 1 zak
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4.45. Uloha&. 5
Zadani: Narysuj libovolnou piimku. Sestroj pfimku, ktera je se zadanou pifimkou
rovnobézna.
Pouzité pojmy: ptimka, rovnobézka
Cil: Orientace v pojmu rovnobézky a konstrukce libovolné rovnobézné piimky k dané

piimce.

obr. 38

obr. 39

Vyhodnoceni: Ulohu ¢&islo 5 vyiesilo spravné dvacet zaka (obr. 38), z toho pouze dva Zaci

nepojmenovali piimky (obr. 39). Uspésnost feseni této tlohy byla 100 % i piesto, Ze dva

Mrwe

zadné pfesné pojmenovani piimek.
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Uloha &. 5

® Spravng vyresilo 18 zaki

" Spravné vytesili, bez
pojmenovani piimek 2
Z4ci

4.4.6. Uloha&. 6
Zadani: Sestroj dvé riznobézné ptimky. Pak vyzna¢ bod M, ktery nelezi na zadné z téchto
piimek. Bodem M sestroj rovnobézky k obéma zadanym riznob&znym piimkam.
Pouzité pojmy: ptimka, bod, rovnobézky, riznobézky
Cil: Orientace v pojmech rovnob&znost a riznobéznost ptimek, konstrukce rovnobéznych

piimek prochazejicich danym bodem.

obr. 40
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obr. 41

obr. 42

obr. 43
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obr. 44

Vyhodnoceni: Konstrukci této ulohy udé&lalo spravné Sestnact zaki (obr. 40). Ctyii zaci
konstrukci provedli chybné. Prvni zak (obr. 41) zacal s konstrukci spravné, narysoval dvé
riznobézné piimky, vyznacéil bod M, sestrojil jednu rovnobézku a tlohu nedokonil,
protoze mu chybéla druhd rovnobézka k piimce. Druhy zdk (obr. 42) provedl zacatek
ulohy spravné, narysoval riznobézky, vyznaéil bod M, ale rovnob&zky jiz nesestrojil,
narysoval dal§i dvé riznob&zky, z nichZ ani jedna neni rovnobéZna s plivodni piimkou.
Priklanim se k tomu, ze si Spatn¢ precetl zadani. Tieti zak (obr. 43) také zacal spravné,
narysoval riznobézky, vyznacil bod M, ale rovnobézky, které mély vést bodem M, jiz
nesestrojil. Sestrojil pouze piimku, ktera ani neprochazi bodem M, ani neni rovnobézna
s Zadnou plvodni pfimkou. Posledni ¢tvrty Zak (obr. 44) sestrojil ptfimky k a 1, vyznacil
bod M, rovnobézku k pfimce k narysoval, ale chyba nastala v moment¢, kdy udélal druhou
rovnobézku k ptimce | mimo vyznaceny bod M. Pokud by ji narysoval tak, aby prochazela
bodem M, mél by konstrukci vyfeSenou spravné. Toto feSeni nebylo Cisté narysované,

orientace v obrazku byla pro mé velice naro¢na. Uspésnost feeni ulohy byla 80 %.
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Uloha &. 6

B Spravné vyiesilo 16 zakt

= Chybnou konstrukci
provedli 4 Zaci

4.4.7. Uloha &.7
Zadani: Narysuj libovolnou vodorovnou ptimku. Pak narysuj tfi jiné piimky, které jsou
K této pfimce kolmé.
Pouzité pojmy: ptimka, kolmice

Cil: Orientace v pojmech pfimka a kolmice, konstrukce libovolnych kolmic k dané pfimce.

obr. 45

obr. 46
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obr. 47

obr. 48

Vyhodnoceni: Sedmou ulohu bez problému vyfesilo osmnact zakt (obr. 45). Z toho jeden
zak (obr. 46) vytesil ulohu tak, ze kolmice k pfimce sestrojil mimo narysovanou piimku,
ale vSechny tfi pfimky jsou kolmé k dané pfimce. Tento fakt svéd¢i o tom, Ze zak ma
vytvofenou spravnou piedstavu kolmosti ptimek. Dva Zici ulohu nedokoncili nebo
neprovedli konstrukci spravné. Prvni zak (obr. 47) ulohu nedokondil, sestrojil pouze
vodorovnou pfimku a k t¢ dvé kolmice, na posledni kolmici nejspi$ zapomnél. Druhy zék
(obr. 48) konstrukci provedl chybné, protoze misto kolmic sestrojil rovnob&zky s danou

piimkou. Uspé&§nost feeni tlohy byla 90 %.

Uloha &. 7

B Spravné vytesilo 18 zaka

i Castecné feSeni, ale
nedokoncil 1 zak

= Chybnou konstrukci
provedl 1 zak
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4.48. Uloha&.8
Zadani: Narysuj libovolnou vodorovnou pfimku. Vyzna¢ na ni body K a L. Pak narysuj
piimky, které prochazeji body K a L a jsou kolmé k dané ptimce.
Pouzité pojmy: ptimka, bod, kolmice
Cil: Orientace v pojmu kolmice a konstrukce kolmic k dané pfimce prochazejicich danymi

body, které lezi na piimce.

obr. 49

obr. 50

obr. 51

Vyhodnoceni: Sedmnact zaka tuto ulohu sestrojilo spravné (obr. 49). Jeden zak spravné
narysoval vodorovnou pfimku, vyznacil body, ale kolmice sestrojil mimo vyznacené body
Ka L (obr. 50). Dva zaci udélali stejnou chybu a to, Ze misto kolmic, které mély vést
vyznacenymi body, sestrojili riiznobézky (obr. 51). Zpisoby vyznaceni bodl na piimce
jsem nebrala jako chybu, protoze jak je vidét u této ulohy, kazdy zak oznacil body jinak
(jeden kiizky, druhy malym pismenem). V tloze se vSak jednalo o spravnost rysovani.

Uspésnost feseni ulohy byla 85 %.
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Uloha &. 8

B Spravné vytesilo 17 zaki

= Kolmice sestrojil mimo
vyznacené body 1 zak

® Chybnou konstrukci
provedli 2 zaci

4.4.9. Uloha&.9
Zadani: Sestroj dvé riznobézné piimky. Pak vyzna¢ bod N, ktery nelezi na Zadné z téchto
piimek. Sestroj bodem N kolmice k obéma zadanym riiznobéznym piimkam.
Pouzité pojmy: ptimka, bod, kolmice
Cil: Orientace Vpojmu ruznobézky, kolmice a konstrukce kolmice k dané piimce

prochézejicich danym bodem, ktery na pfimce neleZi.

obr. 52
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obr. 53

Vyhodnoceni: Spravnou konstrukei této ulohy odevzdalo &trnact zaki (obr. 52). Sest zaki
provedlo nespravnou konstrukci a udélalo stejnou chybu (obr. 53). Spravné sestrojili
riznobézné ptimky, vyznacili bod N, ale misto kolmic sestrojili riznobézné ptimky k jiz
sestrojenym riznob&zkdm. U této ulohy jsem zaznamenala nejvétsi pocet chybnych

konstrukci. Uspé&snost feseni tlohy byla 70 %.

Uloha &. 9

B Spravné vytesilo 14 zaki

= Chybnou konstrukci
provedlo 6 zaku
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4.4.10. Uloha & 10
Zadani: Narysuj libovolnou pfimku. Vyzna¢ body M a N, které na této ptimce nelezi.
Sestroj dalsi dvé piimky, které prochazeji zvolenymi body M a N a jsou kolmé k plivodni
piimce.
Pouzité pojmy: ptimka, bod, kolmice
Cil: Orientace Vv pojmech piimka, bod, kolmice a konstrukce kolmic k dané piimce

prochézejicich danym bodem, ktery na pfimce nelezi.

obr. 54

obr. 55

Vyhodnoceni: Posledni ulohu vyfesilo devatenidct zakli (obr. 54), jeden zdk m¢él
s konstrukei problém (obr. 55). Zak sestrojil libovolnou ptimku, vyznagil dva body M a N,
které nelezi na libovolné ptimce, ale misto kolmic, které mél vést vyznacenymi body

M a N, vedl body M a N riznob&zky. Usp&snost fedeni tilohy byla 95 %.
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Uloha &. 10

B Spravng vytesilo 19 zaki

Chybnou konstrukci
provedl 1 zak

Celkové vyhodnoceni ukolii: Podle mého nézoru celd tfida ukoly zvladla velmi dobfe, bez
velkych chyb. Pii feSeni se objevily drobné problémy, které vznikly nesoustfedénym,
nepeclivym ¢tenim a neporozuménim zadani. Chyba je také na mé strané, jelikoZ jsem
mohla do kazdého zadani napsat piesna pojmenovani piimek, usecek, bodi a prusecikd.
Diky tomu by bylo pro mé snazsi poznat, jak Zaci postupovali pfi feSeni a lépe bych
rozeznala jednotlivé kroky, ale také by to pomohlo samotnym zadkim v orientaci béhem

sestrojovani jednotlivych uloh.
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Graf . 1: Celkové zhodnoceni uloh
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Nejlépe zvladli Zaci alohy €. 2 a €. 5, nejniZsi GspéSnost méla uloha €. 9 (graf €. 1).

Provedla jsem také vyhodnoceni peclivosti rysovani. Sestnact zakd rysovalo Cisté, tthledné

a Ctyfi zaci méli v ulohach preskrtana fesSeni, nepiehledna feSeni nebo piilis tlacili na tuzku

(viz. ptilohy). Ukazalo se, Zze vétSina zakl ve tfidé ma vytvoienou spravnou piedstavu

bodu, piimky, usecky, rovnobéznych piimek, riznobéznych piimek a piimek kolmych

a dovede sestrojit rovnob&zky, riznobézky nebo kolmice k dané ptimce.
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S5 Zavér

Celou sbirku uloh jsem se snazila vytvofit od nejjednodussi po nejslozitéjsi Cast.
Zacala jsem kinezi, kde jsem pracovala se tfidou jako s celkem. Mohli jsme o vSech
pojmech diskutovat, ukazovat a vysvétlovat si je spolecné. Nasledovala manipulace
s predméty. Zde se zaci jiz osamostatnili, ale stale mohli spolupracovat se spoluzaky. Pii
praci s papirem museli pocitat s tim, ze pokud papir néjakym zplisobem piehnou nebo
zaryhuji, uz to nezméni, proto si sva rozhodnuti museli dobfe rozmyslet. V posledni casti,
pfi praci s rysovacimi potfebami, byli zaci odkazani jen sami na sebe a svou samostatnost.
Pokud si nevédéli s né¢im rady, byla jsem jim pfipravena poradit.

Cast tykajici se kineze Zaci zvladli velmi Gsp&$né, az na malé zavahani v Gvodu.
Divodem mohlo byt, Ze Zaci nevédéli, jakym zplsobem dané pojmy vytvofit. Jedna
dvojice vsak vytvofila jako prvni tseCku, tim napovédéla ostatnim a inspirovala je k dalsi
praci. K jinym zavahanim ¢i komplikacim v této ¢asti jiz nedoslo.

Manipulaci s pfedméty bych vyhodnotila jako bezproblémovou, zabavnou
a vhodnou metodu pro upevnéni a vytvoieni pfedstavy danych pojmul. Dle nadSeni zaki,
které jsem sledovala béhem vytvéieni jednotlivych pojmi pomoci $pejli a plasteliny, jsem
usoudila, Ze je tato ¢ast sbirky velmi zaujala, zabavila a pfiucila novym poznatkim.

Praci s papirem jsem zvolila jako dodatek a jako zdvérecné téma pied casti vénujici
se samotnému rysovani. Zaci nikdy piedtim nezkouseli geometrické pojmy Vytvofit jen za
pomoci papiru, proto to pro né byla nova oblast, kterou ale zvladli s pfehledem. Nicméné,
jak fekli sami Zaci, tento ukol je nezaujal natolik, jako dvé piedchozi ¢asti.

S vypracovanim uloh ze zavéreéné cCasti sbirky neméla tiida jako celek velké
komplikace. Je samoziejmé, Ze néktefi zaci mensi problémy S vyfeSenim né&jaké tlohy
mgéli, avSak vSe jsem odlivodnila v jednotlivych vyhodnocenich danych uloh. V této casti
se ukézalo, Ze Zaci maji rozvinuté abstraktni mysleni a dokdzou samostatné pracovat.

Orientace 74kl v geometrii a zdkladnich pojmech, které se tykaji tématu vzajemné
polohy pfimek, je v uvedené tfid¢ na velice dobré urovni. Osobné¢ jsem se piiucila tomu,
jak spravné vypracovat zadani ulohy. Kazdé zadani by mélo obsahovat konkrétni
pojmenovani bodu, piimek a tsecek, protoze lze 1épe vyhodnotit, jak dany zak postupoval
pii konstrukci tlohy. V nékterych ulohach jsem tyto nedostatky méla, proto pro mne bylo
obtizné rozeznat, jak néktefi Zaci postupovali pii konstrukci. Je tedy velice dilezité vzit se
do zaka 1. stupné pfi ¢teni zadané ulohy a predstavit si, jak ji sami vypracovavame. Timto

zpusobem si pak snaze uvédomime detaily, které, my dospé€li bereme jako samoziejmosti,
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které mame vzité a natolik osvojené, Ze je nepovazujeme za dilezité zaznamenavat do

zadani uloh.
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Resumé

Cilem diplomové prace je vypracovat sbirku uloh k tématu vzajemna poloha piimek
v ucivu matematiky 1. stupné. Teoretickd cast popisuje zdkladni pojmy, teoretické
poznatky o vzajemné poloze pfimek v roving€ a prostoru. Prace dale popisuje zatazeni uciva
do matematiky 1. stupné. Dulezita ¢ast prace je sbirka vénovana orientaci v zakladnich
geometrickych pojmech pomoci kineze, manipulace s predméty, prace s papirem a prace

S rysovacimi potifebami.
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Summary

The purpose of this thesis is to develop a collection of tasks to the topic relative position of
the lines in teaching mathematics on primary education level. The theoretical part
describes the basic concepts, theoretical knowledge of the relative position of the lines on a
plane and space. The work also describes the inclusion of mathematics curriculum in first
grade. The important part is devoted to a collection of orientation in basic geometric
concepts at Kinesis, handling objects, working with paper and work with the drawing

needs.
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