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Uvod

Jednota ¢eskych matematik(l a fyziki (JCMF) se od svého vzniku systematicky vénuje metodické
podpofe pedagogickych pracovnikd s ohledem na aktudini problémy matematického vzdélavani déti,
74k a studentd. V roce 2013 JCMF realizovala projekt Manipulativni &innosti rozvijejici matematickou
gramotnost urcéeny pro zaky 1. stupné zakladni Skoly a déti v predskolnim vzdélavani, v roce 2014
navazala projektem Manipulativni ¢innosti a modelovadni rozvijejici matematickou gramotnost, ktery je
uréen zakdm prvniho i druhého stupné zakladni Skoly s pfesahem i na stfedni skoly.

Zakladnim mottem obou projektd jsou slova J. A. Komenského, ktera byla empiricky dokazéna
$vycarskym vyvojovym psychologem J. Piagetem: ,Sikovnost rukou se méni v Sikovnost mysleni.”
Operacni mysleni Zakd Ize rozvijet odkryvanim vztahl mezi vécmi na zdkladé manipulace s nimi, tj.
pridavanim, ubiranim, fazenim, premistovanim predmétl atp. Pfi této ¢innosti mize uditel sméfovat
zaky:

» k premysleni o tom, co déla

» k projevu jeho vlastni iniciativy

» k odpovédnosti za ucinénd rozhodnuti

» kvyuzivani sebekontroly, k vyhledavani a opravé chyb

» k objevovani novych poznatkd, principd, jev( a souvislosti mezi nimi

» k osvojeni novych dovednosti.
Vyznamnou roli pti téchto ¢innostech hraji didaktické pomucky, s nimiz Zaci manipuluji. Nabizi se cela
Skala moznosti od zakoupenych didaktickych her pres improvizované pomucky, které vyuZivaji
predméty bézné potieby, po didaktické materidly, které si ucitel vyrobi sam.

PFi utvareni matematickych predstav nelze postupovat jen intuitivné a nesystematicky. Videozaznamy,
které vznikly v projektu Manipulativni &innosti a modelovdni rozvijejici matematickou gramotnost
a které vam nyni predkladdme, pokryvaji vSechny oblasti Rdmcového vzdélavaciho programu pro
zakladni vzdélavani. Videozaznamy jsou pro prehlednost roz¢lenény do patnacti oddilG: Prirozena Cisla,
Zlomky a desetinna Cisla, Pomér a imérnost, Rovnice, nerovnice a vyrazy, Trojuhelniky, Pravouhelniky,
n-uhelniky, Kruh a kruznice, Shodnost, Podobnost, Télesa, Rotacni télesa, Orientace v roviné
a prostoru, Kombinatorika, Komplexni aktivity. V kazdém oddilu jsou zafazeny aktivity, které umozni
efektivnéji rozvijet matematickou gramotnost zaka.

Tricet vybranych nahrdavek muzZe inspirovat ucitele vtom, jak rozvijet predstavy Zaka v oblastech
kvantita (vyznam Cisel, rGzné reprezentace Cisel, jejich porovnani, operace s Cisly, predstava velikosti
Cisel, pocitani zpaméti a odhady, mira), prostor a tvar (orientace v prostoru a case, rovinné
a prostorové Utvary, jejich metrické a polohové vlastnosti, konstrukce a zobrazovani utvard,
geometricka zobrazeni), zmény a vztahy (zavislost, proménnd, zakladni typy funkci, rovnice
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a nerovnice, ekvivalence, délitelnost, inkluze, vyjadreni vztah( symboly, grafy, tabulkou) a neurcitost
(sbér dat, analyza dat, prezentace a znazorfiovani dat, pravdépodobnost a kombinatorika, vyvozovani
zaveér(l) ijak rozvijet vybrané kompetence, které jsou obsaZeny v definici matematické gramotnosti:
matematické uvazovani, modelovani, uZivani pomtcek a nastroja.

Metodické navody, které jsou ke vsem nahravkam pfipraveny, maji jednotnou formu. U jednotlivych
videosekvenci jsou nejprve predstaveny didaktické pomlcky, které jsou pro rozvoj matematické
gramotnosti pouzity. Poté jsou stru¢né popsany aktivity, které jsou zachyceny ve videosekvenci.
Nedilnou soucasti popisu aktivity jsou i dlleZité metodické poznamky.

Poznamka: oznaceni Zak je pouZito ve vyznamu zak/zakyné, oznaceni ucitel ve vyznamu ucitel/uditelka.
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Vzdélavani na 1. stupni ZS



1. Prirozena dcisla 1. stupen Z8
1. Ciselné puzzle

Pomticky

Na jednotlivych dilcich puzzle jsou zapsana cisla od
nuly do deseti tak, aby po sestaveni fady byla Cisla
vzestupné uspordadana. Na dalSich dilcich je
vyznacena kvantita pomoci puntikl tak, aby po
sestaveni druhé fady byl dilek s odpovidajicim
poctem puntikl pod pfislusnym symbolem/¢islem.
RozloZzeni puntikd na dilku puzzle dmysiné
neodpovida jejich rozloZzeni na hraci kostce.
Pomlcka mulzZe byt vyrobena ze dreva, umélé
hmoty, papiru apod.

Aktivity

74k sklada ¢iselnou fadu a sleduje rdzné
konfigurace puntikd. Pfifazuje k sobé
dvojice, které vyjadfuji stejnou kvantitu:
Cislo — pocet puntikl. Ponechdme Zaka
pracovat samostatné a respektujeme
jeho zplsob feSeni zadaného Ukolu.
Néktefi Zaci sloZzi nejprve fadu Cisel,
a potom pod ni skladaji fadu s puntiky.
Jini Zaci hledaji (mnohdy inahodile)
libovolné dvojice vyjadfujici stejné
mnoZstvi a tyto dvojice poté spojuji do fady. Zaci pracuji metodou ruka — hlava (ruka hleda fedeni,
hlava kontroluje), vyuzivaji své zkusenosti (odhad), nebo skladaji fadu metodou pokus — omyl. Pfi chybé
zaka hned neopravujeme, dame mu cas, aby chybu nalezl sam, prepocital puntiky a puzzle opravil.
Sprdvné sestaveni puzzle je zaroven kontrolou spravnosti vytvoreni Ciselné fady.

2. Abakus

Pomucky

Na plastovém pocitadle (jednda se
o specidlni  didaktickou pomcku
SCHUBI abaco 20, www.schubi.com),
jsou dvé fady sdeseti otonymi
kulickami, které jsou z poloviny Sedé
a zdruhé poloviny obarvené (Cervené
v prvni radce, modre ve druhé radce).
Tento mechanismus slouzi k tomu, Ze
zak vidi ,jen to, co pravé pocitd”“.
Uprostied desticky je vroubek, ktery
rozdéluje kulicky po péti pro lepsi
orientaci v radku.

Aktivity

Objasnéme si princip pomucky na jednoduchém prikladu. Zak ma seéist 7 + 5. S klasickym pocitadlem
se stem barevnych kulicek mda problém, protoZe se nedovede soustredit jen na ty kulicky, které
k vypoctu potiebuje. Na abaku si v prvni fadce odpocitd a soucasné Cervené nastavi 7 kulicek. Ve druhé
fadce si odpocitd a modre nastavi 5 kulicek.
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Poté Zak obéma rukama manipuluje s kulickami v obou fadcich. Levou rukou , odbarvuje” modrou
kulicku ve spodnim radku a soucasné ,zabarvuje” kulicku v hornim radku (tedy nahrazuje ,jednu za
jednu”). Takto pokracuje do chvile, kdy je cely horni fadek ,zabarven”. Nyni zak mUze precist vysledek
12. Tato manipulace pomaha pochopit princip séitani pres desitku. Pro jeho upevnéni je tfeba, aby Zak
manipulaci opakoval v dalSich prikladech scitani pres desitku.

3. Nasobilka

Pomucky

Pasy, na kterych jsou zakresleny kruhy v jedné barvé,
karticky s Cisly a symboly krdt, plus a rovnd se (napf.
3 pasy s péti kruhy, 3 karticky s pétkou, 1 karticka
s patnactkou, 2 karticky se symbolem plus, 2 karticky
se symbolem rovnd se a 1 karti¢ku se symbolem krdt).

Aktivity

73k modeluje situaci opakovaného sé&itani, coz
umoznuje postupny uvédomély prechod k nasobeni.
Pokladda pod sebe pasy skruhy
a zapisuje pomoci symboll. Kdyz polozi
prvni pas, sestavi z karti¢ek zdapis 5 +
a polozZi druhy pds. Pokracuje v zapisu
5+ 5 + a poloiZi tfeti pas. Zapis dokonci:
5+ 5+ 5=15. Pod néj zapiSe zkraceny
zapis nasobeni 3 - 5 = 15. Respektujte,
jestlize si zak chce karticky skladat ve
svém poradi.

Jestlize slozime pod sebe pét pasu se

tfemi barevnymi kruhy, mél by byt Zak

schopen zapsat 5 - 3 = 15. Prepocitanim barevnych kruh( zZék ovéfi, ze v obou ptipadech dostal shodny

vysledek.

4. Domino pro bystré hlavy

Pomticky

Na kartickach, které se k sobé prikladaji jako v klasické hre
Domino, jsou zapsana Cisla, Ciselné vyrazy nebo zakresleny
rtzné konfigurace tecek. Karticky musi byt pripraveny tak, aby
jejich pocet nebyl pfilis velky a zapisy na nich byly voleny

vhodné.
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Aktivity

74k sestavuje z karti¢ek fadu tak, aby karticky
na sebe navazovaly. Pocita naznacené priklady
nebo urcuje znazornéné mnozstvi puntik( (viz
obrazek).

Jestlize zak udéla chybu, neopravujte ho
a ponechte mu cas, aby chybu sam objevil. Na
chybu Zaka upozorni skutecnost, Ze dalsi
karticky, které mlze pouzit, nevyhovuji zadani.
Zak musi pfemyslet achybu napravit.
Castokrat 7aci redi tuto situaci tim, Ze musi
zménit smér skladani — botime tak stereotypy,
které ziskali pfi hrani klasického Domina.

5. Bingo

Pomticky

Stiratelna karticka s Cisly od 1 do 25 a popisovac
na bilou tabuli. V losovacim sacku jsou Zetony
s Cisly od jedné do péti, kazdé cCislo je v sacku na
nékolika Zetonech.

Aktivity

Z4ak nahodné vybere ze sacku dvé ¢isla napt. 2 a 5. Vytvori
z nich priklad tak, aby jeho vysledek mohl zaSkrtnout na
karti¢ce (napf. 2 + 5 =7 nebo 2 - 5 = 10). Pocitd zpaméti
avymysli alternativy. VyuZiva i pfiklady méné obvyklé,

napf. 5: 5 = 1. U Zakl hraje roli velkd motivace, kdo bude
mit nejdFive vyskrtané viechny mozné vysledky. Zaci mohou pfijit na to, ze néktera ¢&isla (napt. 17 nebo

23) vyskrtnout nelze.

2. Zlomky

1. stuperi Z8

1. €okolada

Pomiicky

Malé cokolady se Ctyfrmi a péti dilky. Karticky se
zlomky, které maji jmenovatele 4 a 5 a Citatele od
1 do 4, respektive od 1 do 5.

Aktivity

73k rozbali ¢okolddu se ¢tyfmi dilky a zjisti pocet
vSech dilkd. Kcelé cokoladé prilozi karticku se
zlomkem 4/4 jako vyjadreni celku. Odlomi jeden

dilek a priloZi odpovidajici zZlomky k obéma vzniklym ¢astem (1/4 a 3/4). Podobné pokracuje s novou
Cokoladou, tentokrat ulomi dva dilky a pfiloZi zZlomky 1/2, resp. 2/4 k obéma ¢astem. P¥i manipulaci si

zak uvédomuje vyznam téchto dvou zapisu.
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Experiment pokraduje s vyuzitim ¢okolddy s péti dilky. Zakim miZeme poloZit otazku: , Ze kterych ¢asti
poskladame celou ¢okoladu?“

2. Véjire

Pomticky
Kruhové véjite rozdélené napf. na dva, Ctyri, pét a osm stejnych dild.

Aktivity

73k rozklada véjit a zjistuje, ze celek vytvofi kruh. Jestlize jeden dilek ptedstavuje 1/2, jsou k vytvoreni
kruhu potreba dva dilky. Pfi 1/4 jsou potfeba ¢étyfi dilky atd. Na zakladé zkuSenosti ze skladani celku
mUze zak urdit, ktery zlomek je vétsi. Na zakladé manipulace dochazi k vizualizaci.

3. Pomér 1. stupen Z8

1. Pyramidy

Pomticky

20 malych pyramid (soucast spolecenské hry Ramses II)
nebo Zeton(, které se daji stavét na sebe, a tfi karticky. Na
prvni je vyznaceno pouze jedno poli¢ko (oznacené Cislem 1),
na druhé dvé policka (s oznadenim 1, 2) a na treti Ctyfi
policka (s oznacenimi1, 2, 3, 4), posledni karticka ma pét
policek s Cisly 1 aZ 5.

Aktivity

Zak si pred sebe poloZi nejprve karticku s ¢islem 1. Zaéne na
sebe do jednoho sloupecku skladat vSsech 20 pyramid, které
premisti na karticku (s vyznacenym polickem). Uvédomuje si
pfitom, Ze ve sloupecku je vSech 20 pyramid. Vezme druhou
karticku se dvéma policky (s Cisly 1 a 2). Rozdéli pGvodni sloupecek na dvé ¢asti po deseti pyramidach,
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které premisti na druhou karti¢ku. Vedeme zaky k tomu, aby si uvédomili, Ze vySka novych sloupeckl je
polovi¢ni oproti sloupecku plvodnimu. Na treti
karti¢ce jsou policka s &isly 1, 2, 3 a 4. Zak rozdéli
kazdy sloupecek opét na polovinu a prenese Ctyfi
sloupecky po péti pyramidach na treti karticku. Opét
si uvédomuje, Ze sloupeckl je vic, skladaji se vSak
z mensiho poctu pyramid. Poslednim délenim podle
Ctvrté karticky dostane pét sloupkll se Ctyfmi
pyramidami. Dochazi k vyvozeni nepfimé umérnosti —
¢im vice sloupeckl, tim nizsi sloupecek (méné
pyramid v nich).

2. Experiment

Pomticky
Miska se stejnym poctem stejné velikych (napf.
hlinénych) kuli¢ek, dvé stejné prihledné nadoby
(bez stupnice) a jedna uzsi prahledna nadoba (bez
stupnice).

Aktivity

Zak vklada postupné do kazdé ze dvou shodnych
nadob stejné mnozstvi kulicek. Je vhodné, aby pfi
napliovdni nadob zachovaval zvolené pravidlo (prava i leva ruka davd soucasné kulicku do jedné
i druhé nadoby, popf. pravidelné stfidd pravou a levou nadobu) tak, aby mél jistotu, Ze v obou
nadobdch je stejny pocet kulicek. Po rozdéleni kuli¢ek Zak
porovndnim zjisti, Ze vySka nasypanych kulicek v obou
nadobdach je stejnd. Poté Zak presype kulicky zjedné
nadoby do nadoby uzii. Kde je vic kulicek? Zdk mize
mylné dojit k zavéru, Ze vic kulic¢ek je v uzsi nadobé. Sdm
vsak kulicky prepocital a prfesypanim se pocet nezménil.
Vedeme Zaky k poznani, Ze ¢im je nddoba uisi, tim je
sloupec kulic¢ek vyssi. Experiment opakujeme s tekutinou,
popf. jinym materidlem tak, aby mél Zak prostor pro
pochopeni zakonitosti a souvislosti (nepfima iumérnost).
Pozndmka: experiment Svycarského psychologa Jeana
Piageta, kterym se zjistuje kauzalni mysleni déti, mUzete shlédnout na
https://www.youtube.com/watch?v=R3U T6CINtU.

4. Rovnice a nerovnice 1. stupefi 8

1. Rovhoramenné vahy

Pomticky

Rovnoramenné vahy, sada zdvaii, karticky se zapisy,
napf.: 100g=100g; 100g=50g+50g; x =;
100g=50g+20g+x;10g+10g+10g;308g.
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Aktivity

Zaci na rovnoramennych véahach
postupné modeluji podle karticek
predepsané rovnosti 100 g = 100 g
2100 g =50 g + 50 g. Misticky vah
jsou v rovnovaze, nastava rovnost.
Jedno zavaZi soznacenim 50 g
vyménime za zavaii 20 g,
rovnovaha se porusi. Zavaii, ktera
budeme muset na vahu pridat,
zatim reprezentuje sloZzena karticka
s oznacenim nezndmé x. Zaci na
misku vah pfidavaji zdvazi s hodnotou 10 g, dokud se misky nedostanou do rovnovahy — hledaji
nezndmou x. Na zavér se seznami se zdpisem x = 30 g. Jednd se o propedeutiku feSeni rovnic,
modelovani na rovnoramennych vahach vytvafi zaklad pro pochopeni rovnosti.

2. Jahody

Pomticky
Dostatek karticek s obrazky jahod.

Aktivity

Zak dramatizuje slovni Glohu Snéd! jsem 8 jahod a pét mi jich ziistalo. Kolik jsem mél ptivodné jahod?
Z4k na lavici poloZi 8 jahod (to jsou ty, které snédl) a napoéitad 5 dalsich jahod (ty mu zbyly). Ostatni
karticky sjahodami odloZi. Vidi pfesné a konkrétné, jak to sjahodami bylo. Celkovy pocet zjisti
sectenim vSech jahod na lavici.

Pfi dramatizaci slovni ulohy si Zak
uvédomuje popisovanou zménu stavu. Pfi
formalnim chapani matematickych
operaci si totiz néktefi Zaci spoji sloveso
snédl ze zadani udlohy formalné
s od¢itdanim azapiSi 8—5. V pfipadé
nutnosti doprovazime feSeni slovnim
komentarem: ,Napocitej to, co slysis. Na
lavici odkladej jahody, které jsi snédl. Ted'
vyrovnej pred sebe jahody, které ti
zUstaly. Ukaz vSechny jahody, které jsi mél
na zacatku.”

Poznamka: nachylnéjsi na chybné reseni by byla Gloha Snédl jsem pét jahod a zistalo mi jich osm. Kolik
jsem mél plivodné jahod? Tady se nabizi vypocet 8 — 5 jesté silnéji.

5. Trojuhelniky 1. stupen 2§

1. Polydron

Pomticky
Sada stejné velkych rdzné barevnych trojuhelnik(. (Lze vyuZit dilky nékterych stavebnic, napf. Polydron,
JOVO nebo Ize trojuhelniky vyrobit z papiru ¢i plastu.)
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Aktivity
Zak sklada ztrojuhelnikd pas (rovnobéinik), Sestithelnik, hvézdici nebo lodi¢ku. Pfi manipulaci
s trojuhelniky si uvédomuje zakladni vlastnosti rovnostranného trojuhelniku, vlastnosti ahld apod.

2. Modelovani trojuhelnikt

Pomticky

Starsi dfevénad pomucka, kterou byla vétSina
Skol vybavena — do barevné oznacenych otvoru
se zasouvaji barevné kolicky, na které se muze
napinat rlizné dlouha pradlova guma.

Tuto pomdicku Ize nahradit pomuckou
Geoboard nebo si ji mlZete sami vyrobit
pomoci dfevéné desticky a Spendliki.

Aktivity

73k na ¢&tvercové desce sotvory pomoci kolickdl a gumy vytvéii podle zadani rdzné trojuhelniky:
pravouhlé, rovnostranné, se stejnou vysSkou apod. Pfi manipulaci probihda neustald kontrola poctu
vrchol(l. Zék pomoci manipulace objevuje, e existuje mnoho réznych trojuhelniké a ne jen trojihelniky
rovnostranné a rovnoramenné.

6. Pravouhelniky 1. stupen 2§

1. Bodovy rastr

Pomticky

Bodovy rastr (tabulka, na které jsou vyznaceny body,
které tvofi ¢tvercovou sit), vystfizené barevné pravouhlé
trojuhelniky, obdélniky a ctverce, které maji takové
rozméry, aby jejich vrcholy mohly lezet v bodech rastru.

Aktivity

73k si ndhodné
vybere utvar
(¢tverec, obdélnik, pravouhly trojuhelnik) a snazi se ho
pfilozit k bodovému rastru tak, aby vrcholy pravouhelniku
lezely na vyznadenych bodech rastru. Zak se setkdva
s uziteCnou skutecnosti, Ze ne vidy musi byt strany Utvaru
rovnobéiné sokrajem bodového rastru. Zak s Gtvary
manipuluje, otaci je. Ruka hleda, oko kontroluje.
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2. Modelovani pravouhelnik

Pomticky
Drevéné tycinky, nastfihana brcka, karticky s Cisly a Sipkami pro sestaveni planku.

Aktivity

Zak sestavuje nejprve pravouhelnik podle planku. Cislo uréuje pocet dfivek, $ipka smér. Zék odhaduje
pravy Uhel.

Dalsi modelovani pravouhelnikli mize probihat podle predlohy, ndvodu, diktatu, fantazie nebo popisu.
Z4ak mize skladat i pravouhelniky nekonvexni.

=

7. n-uhelniky 1. stupefi 28
1. Blokus 1

Pomucky

Ukolem hraca spolecenské logické hry je umistit na herni plochu co nejvice ,kamen(“ pfisluiné barvy
pti dodrzeni danych pravidel (viz http://deskovehry.cz/index.php/Blokus).

Kameny, kterych je 21, se skladaji z jednoho aZ péti jednotkovych ¢tvereckl a predstavuji jejich vsechny
mozné kombinace. MUZeme na né pohliZet jako na pravouhlé n-uhelniky.
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Aktivity

74k nejprve vybird ze viech kamend ty, které jsou shodné. Poté tfidi kameny podle obsahu (Utvary se
stejnym poctem ctvereckl maji shodny obsah). Respektujeme autenticky zplsob feseni zaka pfi
urcovani obsah( (néktefi Zaci Ctverecky prepocitavaji, pomahaji si dotykem prstu, nékterym vystaci
vizualni vjem, u nékterych pozorujeme postupny vyvoj).

2. Blokus 2

Pomticky
Shodna pomdlcka jako v predchozi aktivite,
obdélnikovy a ¢tvercovy podklad pro skladani.

Aktivity

Ukolem je sestavit ¢tverec a obdélnik z nékolika
dilk(. Aktivita je prdpravou pro pokryvani roviny.
74k sklada pomoci 3 kament jedné barvy obdélnik
a ze 4 kamenl c¢tverec na pripraveny podklad.
Odhaduje, ktery tvar ma pouZit. Pracuje
samostatné, svym tempem. Zaka neopravujeme,
nechame ho v klidu pracovat.

8. Kruh, kruznice 1. stupen Z8

1. Kresby bez kruzitka

Pomucky
Sada kolecek rGznych primérld nebo mince, sklenic¢ky apod., list papiru, fix.

Aktivity

74k peclivé obkresluje kolecka a vytvari obrazek snéhulaka, kyticky, $idry kordlk( apod. Nepiesnosti
tolerujeme, protoZe zak nerysuje.

Vedeme Zaky k tomu, Ze ornamenty a kresby lze vytvofit nejen pomoci kruZitka. Pfi rysovani pouze za
pouziti kruzitka se u zZak muZe fixovat chybna predstava, Ze kruznice musi mit stfed vidy predem dany
nebo dokonce, Ze stfed kruznice je bodem této kruznice.

2. Cifernik

Pomticky
Vétsi poklicka, 12 vicek od PET lahvi a model hodin (ne kulatych, byly by velkou napovédou).

14
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Aktivity

ZAci tvofi cifernik. Podle pokli¢ky si nakresli kruZnici,
na jejiz obvod umistuji vicka tak, aby odpovidala
Cisldm na ciferniku hodin. Pracuji s odhadem
kolmosti, Uhl@, usekl na obvodu kruznice apod. Zaci
vétSinou jako prvni umisti vicka na mista odpovidajici
¢islim 3, 6, 9, 12 na ciferniku. Potom musi urcit, kolik
dalgich vicek umisti a kam. Zaci snadno vi¢ka posunuiji
a svlj odhad upravuji. Vsituaci, kdy maji vicka
umisténa, zkontroluji, zda lze opravdu vsechna dCisla
ciferniku prifadit (zda nékteré Cislo nebude chybét).
Vicka mohou na zavér oznalit pfisluSnymi Cisly
ciferniku.

9. Shodnost 1. stupen 28

1. Mrizka

Pomticky
Mftizka 2 x 3, na které jsou poloZeny obrazky Sesti druhl ovoce. Stejné druhy jsou i na velké hraci
kostce.

Aktivity

74k hazi kostkou a vyhledava na mfizce shodné tvary. Uvédomuje si, ve kterém sloupci a ve kterém
fadku ovoce leZi. Pozdéji jiz dovede odpovédét na otazku: Kde najdes..? Urcuje polohu pomoci
odpocitani sloupc a radkd, ve kterych lezi pozadované ovoce. Jedna se o propedeutiku orientace
v tabulce a v souradném systému.

2. Barevny kod

Pomticky

Barevny kod je logickd hra pro jednoho hrace.
Hra obsahuje celkem 100 uloh, jejichZ naro¢nost
se postupné zvysuje. Pomoci plastovych dilk(l se
vytvari obrazec podle predlohy. Jednotlivé dilky
jsou Ctvercové a jsou na nich vyobrazeny rlzné
grafické motivy. Pfi feSeni ulohy se dilky kladou
na sebe. (http://www.svet-her.cz/spolecenske-
hry/barevny-kod/)

Aktivity
Zak voli predlohu a skldadd podle ni. Musi davat velmi dobry pozor na poradi prihlednych dild.
Nechame Zaky pracovat zvolenym tempem, chyby hned neopravujeme. Zak chybu odhali a opravi ji
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sam podle predlohy, podle niZ provadi kontrolu.

Barevny kéd je vynikajici pomucka pro rozvoj geometrické predstavivosti.

10. Podobnost

1. stupen 28

1. Obrazky

Aktivity

velikosti daného motivu. Z&ka
neopravujeme, nechame ho, aby
chybu nasel sam.

Je vhodné, aby Zak vybrany motiv
dovedl slovné popsat. Pfi popisu
dochdzi  krozvoji  komunikaénich
dovednosti, které jsou nezbytné pro
feSeni slovnich uloh.

Pomticky
Sada obrazkd, na kterych se postupné zvétSuje vybrany
motiv (kufata, kotata, motyl apod.).

Zak sestavuje fady obrazk(, které uspotraddva podle

2. Bodovy rastr

Pomucky

Bodovy rastr (omyvatelna tabulka, na které jsou
vyznaceny body, které tvofi ¢tvercovou sit) ve
dvou raznych provedenich. Dvé predlohy se
zmensenym rastrem, na nichZ jsou zakresleny
Utvary pomoci spojnic mfizovych bodd.

Aktivity

73k podle predlohy zakresluje Use¢ky na prvnim
bodovém rastru. Po ukonceni prace provede
kontrolu s ptedlohou. Na druhy rastr kresli
obrazec podle druhé predlohy. Uvédomuje si
princip podobnosti.
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3. Sestitihelniky

Pomticky

Sada rovnostrannych trojuhelnikli ve
dvou velikostech. (Lze wvyuZit dilky
nékterych stavebnic, napf. Polydron,
JOVO nebo Ize trojuhelniky vyrobit
z tuzsiho papiru Ci plastu.)

Aktivity

73k sklada zjednotlivych shodnych

rovnostrannych trojuhelniki dva pravidelné Sestithelniky rliznych velikosti. Pfi manipulaci si
uvédomuje, Ze k tomu, aby byl Sestithelnik vétsi, musi byt i vSechny trojuhelniky, ze kterych se sklada,
vétsi. Zaci odhali, ze vnitini Ghly trojuhelnik( v obou Sestitihelnicich jsou shodné, takze velikost uhld se

pfi podobnosti zachovava.

11. Télesa

1. stupen Z8

1. Télesa

Pomticky
Sada téles (valec, kuzel, koule, hranol, krychle, jehlan) a sada
draténych model( téles.

Aktivity

Z4ak manipuluje s vybranym télesem, prohliZi si je, otadi je,
porovndva je s odpovidajicim draténym modelem. Upeviuje
si pojmy hrana, vrchol, sténa apod.

Pozor, pro nékteré déti je obtizné vnimat, Ze napf. draténd
krychle je totéz téleso jako krychle dfevénd. Mnohdy se to

povaZuje za samoziejmé, zidka vSak tato skute¢nost miZe mast a stereometrie se pro néj stava

nesrozumitelnou.

2. Domek

Pomticky
domek sestavit.

Aktivity

praci vyuziva
odhad a své
zkuSenosti z redlného Zivota. lJestlize Zak udéld chybu,
neopravujte ho. Pfi kontrole chybu objevi a sém opravi.

Stavba domku podle pldorysu jiz vyZaduje vétsi prostorovou
predstavivost. Néktefi Zaci stavi domek mimo ndkres, jini vsak
potfebuji pokladat télesa pfimo na zobrazeny pldorys.
Nebrarite jim v tom a volbu Zaka respektujte.

Narys a pGdorys domku a papirova télesa, ze kterych lze

Zak podle nérysu sklada domek z pfipravenych téles. PF¥i
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12. Rotacéni télesa 1. stuperi Z8

1. Vytvareni rotacnich téles

Pomticky

Rotacni télesa, papirové utvary (rovnoramenny
trojuhelnik, ¢tverec, kruh), které jsou upevnény na
tenké stuZce nebo provazku tak, Ze se s nimi muze
volné v prostoru otéacet.

Aktivity

Zak manipuluje s pripravenymi Gtvary tak, aby pfi
rychlém otaceni utvaru kolem stuzky (osa rotace)
vznikal dojem, Ze v prostoru je umisténo rotacni téleso. Pro navozeni této predstavy je tfeba jista
zruénost, pohyb Gtvarl musi byt dostatecné rychly. BEhem manipulace mlze ucitel Zaklim klast
provokativni otazky: ,,Objevi se téleso? Jaké téleso to bude? Bude jiné pro kruh a jiné pro trojuhelnik?“
73k po ukonéeni experimentu s jednim UGtvarem pfifadi k pfipravené pomicce odpovidajici rotaéni
téleso. Néktefi Zaci pfi experimentu dané téleso velmi brzo ,vidi“, néktefi musi experiment delsi dobu
opakovat. Budte trpélivi. Zaci timto experimentem redlné zjistuji vznik rotacnich téles, intuitivné
vnimaji souvislost mezi osou, fezem télesa a samotnym télesem.

2. Vybér rotacnich téles

Pomucky
Sada téles, ve které jsou nejen télesa rotacni (valec, kuzel, polokoule, koule), ale i krychle a hranoly.

Aktivity

Zak manipuluje s télesem, otadi je, zkoumad, sleduje, jak téleso rotuje. Na zakladé zkudenosti se
rozhoduje, zda dané téleso je Ci neni rotacni. Intuitivné urcuje, ktera télesa nepatfi do skupiny téles
rotacnich.

13. Orientace v roviné 1. stupefi ZS

1. Pokryvanka

Pomticky

Didaktickda pomucka obsahujici mfizku 2 x 3 a Sest rliznych
obrazka (napf. druhy ovoce — hruska, jablko, Svestky,
tfresné, hrozen vina, jahody).

Pomucka je stejnd jako v aktivité Mrizka str. 15.

18
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Aktivity

74k postupné poklada obrazky podle pokyntl (1. fadek — 2. sloupec, 3. sloupec — 2. fadek, 2. fadek —
1. sloupec apod.). V pokynech st¥iddme potadi Fadek — sloupec, sloupec — Fadek. Zak zaplni viechna
policka pokryvanky.

2. Sachy

Pomticky

Sachovnice, na které jsou na okraji oznaceny Fadky
a sloupce. Kazdému policku Sachovnice je tedy pfifazena
jedna dvojice pismenko — Cislice.

Aktivity

Ucitel seznami zaky s pomuckou. Zopakuje pojmenovani
figurek, ukaie oznaceni na S$achovnici. Zak stavi na
Sachovnici figurky podle zadani (napf¥. kG E5, ddma C4, véZ G2). Figurku a soufadnice mlZe zadavat
ucitel, mohou vsak byt také zapsany na kartickach nebo si je mohou Zaci zaddvat navzajem. S figurkami,
které jiz na Sachovnici stoji, mohou Z4aci dale pohybovat podle pokyni (napf¥. premistéte koné na G4).
Postupné muzZeme doplnit pravidla, jak ktera figurka mdze po Sachovnici putovat (napf. kin do L), které
pohyby jsou pro danou figurku nepovolené apod.

14. Kombinatorika 1. stupen 28

1. Skladani ctverct

Pomiicky

Pomucka Skladani ¢tvercli obsahuje sadu barevnych ctverc(,
sloZzenych ze stfedového dilku (tim je kruh, c¢tverec nebo
trojuhelnik) a dopliku do ¢tverce. Dilky Ize rizné kombinovat.

Aktivity

Zak vyhledava mezi viemi dilky ty, které mu umozni sloZit
Ctverec podle pokyn( (napf. sloZ zeleny Ctverec, dvoubarevny
Ctverec, zeleny Ctverec ve Zlutém ctverci, zeleny trojuhelnik ve
Zlutém
Ctverci). 74k experimentuje, pracuje
s podminkami. Je vhodné a dulezité (napf. pro
feSeni slovnich uloh) zadavat nejprve jednu
podminku, pak vice podminek, zafazovat také
negativni  podminky  (napf.  neobsahuje
zelenou). Zék ma $anci si postupné uvédomit, ze
nékteré pokyny lze splnit nékolika zplsoby.
Snazi se vyhledat vSechny mozZnosti, které
pokyn spliuji.

2. Sukynky

Pomticky
Sada sukynek ve dvou barvach a tricek ve tfech barvach, které jsou vystfizeny tak, Ze dvojice sukynka —
tricko se daji k sobé dobre priloZit.
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Aktivity

Sada tricek a sukynek davd moZnost kombinovat. Zak
experimentalné vyhledavd vSechny mozZnosti sestaveni
dvojice sukynka — tricko. Ucitel sleduje, zda Zzdk pracuje
nahodile nebo zda ma néjaky systém (napf. stfida zelenou
a modrou sukynku a dava k nim tricko ve stejné barvé, nebo
nejprve vezme zelené sukynky a pak k nim pfida rizna tricka).
Respektujeme autenticitu zakovského Feseni. Zak si vétsinou
pfi opakovani takového cviceni jiz voli néjaky systém, ikdyz
pfi prvnim setkani s aktivitou fesil Ulohu nahodile.

15. Komplexni dlohy 1. stupefi ZS

1. Pamét 3D

Pomticky
55 karet a 5 barevnych kostek hry Pamét 3D (viz
http://www.svet-her.cz/spolecenske-hry/pamet-3).

Aktivity

Zak stavi pomoci barevnych kosticek stavbu, kterd je
znazornéna na obrazku (vsadé 55 karticek jsou predlohy
rQizné obtiznosti).

Ulohu miizeme ztiZit tim, Ze si 24k obrazek prohlédne, potom karti¢ku otoéi a sklddd stavbu zpaméti. Na
zaveér zak provede kontrolu shodnosti své stavby s predlohou.

Pozndmka: aktivita rozviji prostorovou predstavivost a pamét, vnimani kvantity a vzajemnych vztaha.

2. Cestovani kostky

Pomucky
Ttibarevnd kostka, ktera ma protilehlé strany obarveny
stejnou barvou, rlizné planky cest.

Aktivity

Kostka se prevraci a vytvari barevnou stopu (sténa kostky
,zabarvi“ policko, na kterém stoji, odpovidajici barvou).
74k prevraci kostku po planku a pozoruje, jak se kostka
,chova“, jakou barvu maji stény, které se dotykaji planku cesty. Vrati se na zacatek cesty a zacne si do
planku znacit barvu, kterou by kostka na planku
zanechala.

Zak si pfi opakovani této ulohy &asem uvédomi
zakonitosti barevnych zmén. ZpUsob fesSeni Zakim
neurcujeme, pouze je usmérnujeme. Cilem je dokazat
predvidat, jakou barvu bude mit policko, na které se
ma kostka pravé pretocit. Zadani cesty je vhodné volit
razné lomené, postupné gradujeme obtiZnost.
Pozndmka: aktivita rozviji prostorovou predstavivost,
vnimani naslednosti déje, vnimani rytmu a jeho zmény,
zakonitosti, souvislosti.
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Vzdélavani na 2. stupni ZS
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1. Prirozena dcisla 2. stupen 28

1. Celenky

Pomticky

NGzky, fix a pfipravené ,Celenky” -
obdélniky rozdélené na cCtverecky tak, aby
pocet ¢tvercd ,na vysku“ a pocet Ctvercl
,na Sitku” byla Cdisla soudélna (tzv.
povedené Celenky) i Cisla nesoudélnd (tzv.
nepovedené celenky). Pocty ctvereckd
jsou uvedeny na kartickach. Tyto karticky a ¢elenky si mohou Zaci sami pripravit.

Aktivity
74k vytvati od ruky Ghlopfi¢ny vzor, vznika lomena ¢ara. Pokud se vytvofi vzor, ktery koné&i v ,,rohu”

Celenky, jsou pocty Ctvercl ,na vysku“ a ctvercd ,na sitku“ Cisla soudélna (napf. 2 a 8). Jestlize vzor
nekondi timto zplsobem, jedna se o Cisla nesoudélna.

Zak vtomto piipadé odstiihne €ast Eelenky tak, aby lomend ¢&ara jiz konéila v ,rohu” &elenky. Na
upravené Celence zjisti Cisla soudélna a upravi hodnoty na karticce.

PFi hledani soudélnych Cisel zak vyuziva manipulace, grafického zndzornéni a sttihani. Experimentovani
Zaky motivuje a umoZiuje objevovat zdkonitosti.

2. Spirolateraly

Pomticky
Ctvereckovany rastr (vétsich rozmér), fix.

Aktivity

Na Uvod si zak zapiSe fadu nasobkd cisla 3. Pod kazdy
nasobek si zapiSe jeho ciferny soucet (viz obrazek). Pfi
kresleni spirolateral bude vyuZivdna pravé rada cifernych

soudtll, ve které se pro nasobky tii pravidelné
opakuji &isla 3, 6, 9. Zak tento rytmus objevi a pro
kresbu spirolaterdly vyuZije. Zvyrazni si pocatecni
bod (start) a zacne  kreslit uprostied
Ctvereckovaného rastru, vytvari spirolateralu. Od
ruky vyznaci usecku o délce 3 ctverecky smérem
vzhlru, pokracuje doprava useckou o délce 6,
stejnym smérem ,zalomi“ (je nutno dodrZovat
pravotocivost) Usecku délky 9 a opét pod pravym
Uhlem ,,zalomi“ stejnym smérem usecku o délce 3.
Pfi kresleni Usecek Zak opakuje rytmus 3 — 6 — 9
stdle stejnym smérem (spirdla bude bud
pravotociva, nebo levotocivd) tak dlouho, aZz se dostane do vychoziho bodu. Vytvareni spirolateral
podporuje vnimani rytma, shodnosti, odhalovani zakonitosti a dalSich vztahda.
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Poznamka: pokud ma Zak problém s orientaci, doporu¢ime otacet papirem v jednom sméru (napfr.
doleva) a kresbu Usecek presné urcit (napft. ,stale k oknu®).

Pro samostatnou praci mizeme zakim zadat vytvoreni parové spirdly. Ke spirolaterale pro nasobky 3 je
to spirala pro nasobky Cisla 6. Zajima nas, zda zZak objevi, Ze jsou parové spiraly ,zrcadlové” prevracené.
Podrobnosti o vytvareni parovych spirolaterdl naleznete v ¢lanku Spirolateraly, ktery byl zvefejnén
v Casopisu Ucitel matematiky (viz literaturu v dvodu).

2. Zlomky, desetinna &isla 2. stupei 28

1. Zlomky

Pomticky

Prasvitné félie s kruhy, které jsou rozdéleny na
shodné c¢asti (Ctyfi, Sest, osm, deset ¢4asti apod.),
barevné vysece, které odpovidaji jednomu dilku »
rozdélenych kruhl (tedy 1/4, 1/6, 1/8, 1/10

apod.) a odpovidajici barevné vysece
s oznacenim prislusného zlomku.

Aktivity

73k si vybere jeden zkruhG, zjisti pocet dilk(
a odvodi, jaky zlomek predstavuje jeden dilek. Z barevnych vyseci vybere tu, kterd odpovida uréenému
zlomku (nejprve odhadem a poté kontroluje porovnanim — prekrytim), nakonec pfifadi zlomek zapsany
na odpovidajici vysedi.

Cinnost 74k opakuje s rliznymi kruhy, vyuzivd odhad a metodu pokus — omyl. Dochézi k upevriovani
zapisu casti kruhu pomoci zlomku.

7 vs

2. Desetinna cisla

Pomticky

Drevéna desitkovd soustava — Montessori pomulcka  (viz
http://montessorihracky.cz/matematika/866-devna-desitkova-
soustava-8596027002285.html). Sklada se z deseti desticek,
které jsou tvorfeny stovkou spojenych krychlicek, z deseti
hranol(l tvorfenych desitkou spojenych krychlicek a ze sta
volnych krychli¢ek. Soucasti pomcky je ivelkd krychle, kterou
tvofi tisic spojenych krychlicek.

Pro aktivity Zakl je treba jesté pfipravit volné karticky, na
kterych jsou napsana desetinna Cisla, ktera maji maximalné dvé
desetinna mista.
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Aktivity

74k pracuje nejprve sjednim hranolem. Uvédomuje si, ze
celek mlZe rozdélit na deset dild. Z volnych kosticek sklada
desetinné cislo, které je vyznaceno na karti¢ce (napf. 0,2;
0,5; 0,7). lJestlize zak modeluje desetinné dislo, které ma
desetiny i setiny, vyuziva desticku, kterou lze sloZit z deseti
hranoll. Tvofi ji tedy sto kosticek. Jedna kosticka nyni
predstavuje jednu setinu. Kmodelovani d&isla 0,75 Zak
vyuzije 7 hranol(l a pét kosti¢ek. Zak svou préci kontroluje
a modeluje rlizna desetinna cisla podle zadani na kartickach.

3. Pomér 2. stupei Z8

1. Trojuhelnikovy rastr

Pomticky
Arch papiru s trojuhelnikovym rastrem (viz obr.), fix.

Aktivity

Zak namaluje pomoci trojuhelnikového rastru hvézdici, kterd se sklddd z pravidelného $estithelniku
o délce strany 1 a Sesti rovnostrannych trojuhelnik( také se stranou délky 1. Poté zakresli hvézdice
vpoméru 2: 1 a 3:1. Je vhodné po zakresleni obou hvézdic polozit zaklim otazku: ,Kde najdeme
pomér 2 : 3?“

2. Barevné Spunty

Pomticky

Starsi drfevéna pomdcka, kterou byla vétSina Skol vybavena — do barevné oznadenych otvor( se
zasouvaji barevné kolicky, na které se mlze napinat rizné dlouhd pradlova guma. Tuto pomlcku lze
nahradit pomdlckou Geoboard nebo si ji miZete sami vyrobit pomoci dfevéné desticky a Spendliki.
Pomucku doplnime kartickami se zadanim pomérda.
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Aktivity

Zak pomoci kolickG a gumy modeluje Etverce, které jsou podobné, podle zadani na kartiéce. Zjistuje
pomér zvétSeni nebo zmenseni. Podle zadaného poméru vytvori 7dk obdélnik, jehoZz strany jsou
v daném pomeéru. Zak kontroluje svou praci prepocitavanim dilk(l na odpovidajicich stranach.

4. Vyrazy, rovnice, nerovnice 2. stupefi 28
1. Hra
Pomuicky
Pfipraveny hraci plan, dvé figurky, tfi hraci
kostky.
Aktivity

Zak hodi tfremi kostkami (pro vétsi
dynamic¢nost hry). Zjistuje, zda ¢dislo na
nékteré zkostek spliiuje podminku na
nejblizsSim policku (napt. x < 10 — 5). Jestlize
ano, postoupi se svou figurkou na vyznacené
policko. Pokracuje spoluhrac, ktery hraje
i v pfipadé, Ze prvni zZak nemohl na poli¢ko

postoupit. Zaci se pfi hfe sttidaji,
spolupracuji, radi si, kontroluji
se. Mnoho Z3kl aZz pfi hre
pochopi vyznam matematickych
zapisl rovnic a nerovnic.

Obtiznost podminek, které musi
hozené ¢islo splnit, volime podle
urovné zakl. Zkusenéjsi Zaci jsou
schopni  podminky navrhovat
a sami vytvofi alternativni hraci

plan.

2. Odvozeni vzorce

Pomucky

Ctverec papiru, fix a karticky s textem (viz obr.).

f,

Aktivity

Zak samostatné preklada papirovy ¢Etverec podle
navodu a vyznacuje potiebné Usecky. DulleZitou roli
zde hraje Uhlopticka, kterd zajisti shodnost
obdélnikl. Zak vytvafi konkrétni model, ve kterém
bude vyhledavat vztahy pro obsah plvodniho

Ctverce i obsahy jednotlivych ¢asti. K oznaceni pouZzije pfipravené karticky.

25

© www.scio.cz, s.r.o., datum pondéli 20. kvétna 2024 21:29:04




74k objevuje vzorec (A + B)> = A> + 2AB + B

Poznamka: zkuSenosti s timto odvozenim vzorce jsou vyrazné lepsi neZ pri algebraickém odvozeni
vzorce roznasobovanim dvojclent, kdy mnohym Z7akim unikd podstata a vnimaji vzorec pouze
formalné.

5. Trojuhelniky 2. stuperi Z8

1. Pythagorejsky trojthelnik

Pomticky
Provazek, fix.

Aktivity

Zaci ve dvojici vyznaduji na provazku 12 dilkd. Ucitel mGze poloZit otazku: ,Kolik uzliké bychom pro
rozdéleni na 12 dilkl potiebovali uvazat?“ Pomoci provazku Zaci vytvori na lavici trojuhelnik se
stranami o velikosti 3, 4 a 5 dilk(. Trojuhelnik je pravounhly.

Zaci vypoctem ovéfi, Ze pro néj plati Pythagorova véta (5° = 4% + 3?).

Poznamka: doporudujeme zakam vypravét o tom, Ze takto vymérovali pravy uhel jiz stafi Egyptané.

2. Obsahy trojthelnikt

Pomticky
Starsi drevéna pomdcka, kterou byla vétSina Skol vybavena — do barevné oznadenych otvor( se
zasouvaji barevné kolicky, na které se muiZe napinat rlzné dlouhd pradlovda guma (viz pomdicka

a-v
u aktivity Barevné $punty str. 24), karti¢ka se vztahem pro vypocet obsahu trojuhelniku S = T .

Aktivity

Zak modeluje réizné trojuhelniky se stejnou zakladnou a vy$kou. Tedy trojuhelniky, které maji stejny
obsah. Vyuziva zkusenosti s vyskou v trojuhelniku a odhad. U tupouhlych trojuhelnikl zak zjistuje, ze
vyska mUlzZe leZzet mimo trojuhelnik. PFi praci ma Zak pred sebou karticku se vztahem pro vypocet
obsahu trojuhelniku. Utvrzuje si zjisténi, Ze jestlize maji dva trojuhelniky stejnou stranu a vysku na tuto
stranu, jsou jejich obsahy shodné.

6. Pravouhelniky 2. stupen 2§

1. Hlavolam

Pomticky

Nékolik  rdznobarevnych  pravouhelniki  (konvexnich
i nekonvexnich), z nichz Ize slozit obdélnik a ¢tverec.

Z4ci si mohou pomdicku vyrobit sami.
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Aktivity

Zak ma zrdznych pravouhelnikd sloZit
jeden obdélnik ajeden ctverec tak, aby
vyuzil véechny dilky. Zak s dilky manipuluje,
pracuje ruka, hlava ¢innost koriguje. P¥i
praci si Zak musi uvédomit, Ze mu Zadny
dilek nesmi zbyt. Nékdy musi slozenou ¢ast
celou ,rozbofit” a zacit skladat znowvu.
Zakdm neradime. Pozorujeme je, vytvofime
prostor na premysleni a experimentovani.

2. Continuo

Pomticky

Spolecenska hra Continuo (viz napf.
http://www.deskovehry.com/s-pribehem/612/recenze-
continuo-ctyrbarevni-hadi, kde si mduZete predist
pfibéh, kterym byla autorka hry inspirovana i pravidla
této hry) se hraje se 42  kartonovymi
Ctverecky/kartickami. Kazdd karticka je pravidelné

rozdélena na Sestnact ctvereckl, které
maji bud’ Zlutou, modrou, zelenou nebo
cervenou barvu a vSechny maji predem
dany vzor: ve C(tyfech rozich je vidy
jednobarevny  Ctverecek, ktery je
,obehnany” dokola jednou barvou do
tvaru L.

Aktivity

73k sdm nebo ve dvojici skladd barevné
karticky k sobé tak, aby ziskal co nejvice
bodi za jednobarevné pravouhelniky
(,hady“). Zak pri skladani vyhledava
optimalni varianty, snazi se o0 maximalni zisk bodd — pti kazdém pfriloZeni karticky se zapocitavaji body
(vZzdy pocet poli¢ek viech jednobarevnych , had(”).

7. n-uhelniky 2. stupen 28

1. Bréka

Pomucky
Rozstfihana brcka a karti¢ky s ndpisy konvexni
n-uhelnik, nekonvexni n-uhelnik.

Aktivity

Zak skladd n-Ghelniky podle zadani, pfi
manipulaci si uvédomuje podminky platné pro
konvexni a nekonvexni n-Uhelnik. Pfi sestavovani
n-uhelnik( vyuZiva odhad velikosti Usecek a Uhld.
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2. Lichobézniky

Pomticky

Barevny lichobéznik, jehoz jednu trojuhelnikovou ¢ast Ize vhodné presunout (otocenim kolem stfedu
bocni strany lichobézniku) tak, Ze vznikne trojuhelnik shodného obsahu. V obrazku jsou vyznaceny dvé
zakladny (z; a z,) a vyska v.

Aktivity
Zak manipuluje s volnym trojuhelnikem (vyuZiva rotaci) a pfiloZi ho jednou stranou k zékladné z,.
Vznikne trojuhelnik, ktery ma stejny obsah jako plvodni lichobéZnik. Trojuhelnik ma vysku v a zakladnu

- , Yo iy V'(21+Zz)
Z; + 2,. Obsah trojuhelniku mohou Zaci vyjadrit: S =T .
3. Chytry rastr
Pomucky

Priihledna félie se tvercovym rastrem 10 x 10. Utvary z nepriihledného materialu (trojuhelnik, ¢tverec,
Sestilihelnik) a Zetony s Cisly, které reprezentuji obsah vhodné zvolenych Gtvard.

Aktivity

Zaci pomoci ,,chytrého rastru” pocitaji obsah Gtvar(. Nejprve na rastr poloi trojuhelnik tak, aby vrcholy
trojuhelniku lezely v mfiZzovych bodech rastru. Obsah daného trojuhelniku Ize urcit tak, Ze od obsahu
celého c¢tvercového rastru odecteme soucty obsah( tfi pravouhlych trojuhelnikd, které na rastru vznikly
a jejichi obsah umi Z4ci vypocitat zpaméti. Zaci pocitaji obsahy pravouhlych trojuhelniki postupné,
k jednotlivym  trojuhelnikim si  pokladaji  Zetony
s vyznacenou velikosti obsahu.

PoloZzime pod ,chytry rastr barevné vyznaceny C¢tverec
8 x 8 a na né&j polozime $estiihelnik (viz obrazek). Zaci
snadno odvodi, Ze pro urceni obsahu Sestithelniku staci
od obsahu celého barevného ¢tverce odecist soucet dvou
pravouhlych trojuhelnikd, které dohromady tvoti ¢tverec
4 x 4. Pozorujeme, Ze néktefi Zaci odecitaji postupné
obsahy obou trojuhelniku, nékteri ,vidi“, Ze oba
trojuhelniky dohromady vytvofi ¢tverec a usnadni si vypocet. Je vhodné, aby si Zaci své vlastni feSeni
navzajem prezentovali.
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8. Kruh, kruznice 2. stupeii 28

1. Opticky klam

Pomticky
Sada barevnych kolecek zlibovolného pevného materidlu
(dfevo, kartén).

Aktivity

Zak sklada  z kolecek
znamy opticky klam.
Kolem dvou stejnych stfedovych kruhl sklada v prvnim pripadé
mald kolecka a v druhém velka kolecka. AC jsou stfedové kruhy
shodné, jevi se jako neshodné. Zak shodnost ovéfi prekrytim
stfedovych kolecek.

2. Obvod kruhu

Pomucky
Sada kruhovych vykrajovatek rGznych pramér(, svinovaci metr, list
papiru, fix.

Aktivity

74k kotdli vykrajovatko po papiru, oznadi délku obvodu a zjistény
obvod zméfi, hodnotu zapiSe. Poté zméfi primér pouZitého
vykrajovatka aopét zjiSténou hodnotu zapiSe. Méreni opakuje
s dalSimi vykrajovatky jiného prliméru.

Aktivita vytvari prostor pro vlastni objeveni vztahu mezi obvodem kruhu a jeho priamérem (popf.
polomérem). Podporujeme tak neformalini konstruktivistické uceni.

K vypoctim pouZzije zak kalkulator. Vydéli ,,obvod priimérem* a zapisuje zjiSténou hodnotu aproximace
Cisla . Na zavér porovna zjisténou hodnotu se svymi spoluziky.

9. Shodnost 2. stupeii 28

1. Origami

Pomticky
Sest papirovych ¢tvercl stejné velikosti.

Aktivity
Zak pracuje podle animdtora a pomoci videa sklada ze $esti ¢tvercd Sest shodnych dil(i, ze kterych poté
sloZi krychli. Popis postupu je pfevzat z http://www.zs-mat5.cz/vyuka/model krychle.php.
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1. Preloz ¢tverec na polovinu a opét ho rozloz.

2. Ctverec je rozdélen na dva obdélniky. Kaidy obdélnik rozdél prelozenim na poloviny.

_______ > | >

_______ > ] >

——

3. Pravy dolni roh obdélniku preloZ ke stfedu horni strany tohoto obdélniku. Vznikne novy
obrazec — lichobéznik.

4. Levy horni roh lichobéZiniku preloz k pravému dolnimu rohu. Vytvofi§ novy obrazec —
rovnobéznik.

5. RovnobézZnik rozloz zpét na obdélnik. Pfi sklddani vznikly dva malé pravouhlé trojuhelniky. Na
obrdazku jsou vybarvené nejtmavsi barvou.

6. Rozloz horni polovinu obdélniku. Pravy horni rizek (maly pravouhly trojuhelnik) piehni dovnitt.
Potom horni polovinu opét preloZ ke stfedu. Pozoruj obrazek.

N

4

i s T
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7. Otoc skladanku o 180° a zopakuj postup z bodu 6.

8. RozloZ dolni ¢ast obdélniku tak, jak vidis na obrazku. Pfehni pravouhly trojuhelnik v levé horni
Casti skladanky podle naznaceného prehybu. Dolni ¢ast skldadanky potom preloz tak, jak
naznacuje obrazek. Vysledkem bude pravouhly lichobéznik. Mensi pravouhly lichobéznik
(modry, prihledny) v dolni ¢asti se ocitne v horni vrstvé skladanky.

Pl

10.

11.

12.

Nadzvedni pravy dolni vrchol horniho pravouhlého lichobézniku (na obrazku je oznacen
cervenym krouzkem). Pravy dolni roh skladacky preloZ podle naznaceného prehybu a zasun ho
pod nadzvednutou ¢ast (pod ¢ast, ktera je na obrazku zvyraznéna cernobilou sachovnici). Vznikl
rovnobéznik, ktery je zajistén tak, Ze se nerozklada.

Obrat rovnobéznik na druhou stranu (vidi$ jen rovnobézinik; to, jak jsou jednotlivé Casti
zasunuty do sebe, je nyni vespod). Levy dolni roh rovnobézniku prehni k pravému dolnimu

rohu podle obrazku. / | : 7

Pravy horni roh

rovnobézniku prehni k levému hornimu rohu. Skladacka bude mit tvar ¢tverce. Pfehnuté
pravouhlé trojuhelniky ohni tak, aby sviraly se ¢tvercem pfiblizné pravé uhly. Nyni mas
pfipravenou jednu sténu krychle.

\JR

Body 2 a7 11 zopakuj jesté 5krat. Pripravis si tak dalsi stény krychle.
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Nyni je tfeba kostku (krychli) poskladat. Ve ¢tvercich, které budou tvofit jednotlivé stény krychle, jsou
»kapsy“. Do nich postupné zasunuj trojuhelniky jednotlivych dilG. Kazdy trojuhelnik musis zasunout do
,kapsy”, zadny nesmi z(stat volny. Je to takovy malinky hlavolam, ale jisté to zvladnes.

Zasunuti treti stény:

2. Dva stfihy

Pomucky

PreloZeny list papiru, ndzky a vzorové
utvary (rovnoramenny trojuhelnik,
rovnostranny  trojuhelnik, deltoid,
rovnobéznik, ¢tverec).

Aktivity

Zak se sna%i pomoci dvou stfih( pres
hibet sloZzeného papiru vytvofit Utvar
podle predlohy. Pfi praci vyuziva
osovou soumérnost a odhad velikosti Ghll. Vystfihnuty Utvar porovna s predlohou. Tento postup nuti
Zaka analyzovat rovinné Utvary zcela nezvyklym zplsobem. Uvédomuje si dulezité souvislosti, které
musi aktivné zpracovat pfi feseni dané situace. Je vhodné doplnit aktivitu otazkou, ktery rovinny utvar
takto nelze vystfihnout. Zaci postupné zjisti, Ze pfekvapivé nelze vystfihnout obdélnik. Vedeme 7aky ke
zdlvodnéni (obdélnik neni soumérny podle Uhlopficky), které pomUze odhalit, zda Zaci dostatecné
pochopili osovou soumérnost.

10. Podobnost 2. stupen 28

1. Trojuhelniky

Pomticky
Stavebnice Bornimago nebo rozsttihana brcka, drivka.

Aktivity

73k sestavuje pomoci jednotlivych shodnych dilki podobné
trojuhelniky. KaZzdou stranu ¢erveného trojuhelniku tvoti 2 dilky, kazdou
stranu modrého trojuhelniku tvofi 3 dilky. Modry trojuhelnik je zvétsen
v poméru 3 : 2. Z&ci se aktivné seznamuji s pomérem podobnosti.
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Jestlize ma Z4ak sestavit zeleny trojuhelnik zvétSeny v poméru 4 : 2, musi mit zeleny trojuhelnik strany ze
4 dilka.

2. Barevné obdélniky

Pomticky
Ctvercovy rastr a Ctyfi barevné
obdélniky rznych rozméru.

Aktivity

Zak do  ¢tvercového  rastru
umistuje jednotlivé obdélniky od
nejmensiho po nejvétsi tak, aby
mély jeden vrchol spolecny.
Pomoci Uhlopficky ovétuje, zda
jsou podobné a kontroluje s nakresem. UhlopFicka ndm pomahd zajistit podobnost naptiklad pfi
kresbach v perspektivé.

3. Barevné trojuhelniky

Pomticky
Ctvercovy rastr, barevné podobné trojuhelniky
a jeden trojuhelnik, ktery s nimi podobny neni.

Aktivity

73k opét do ctvercového rastru umistuje
jednotlivé trojuhelniky od nejmensiho po
nejvétsi. Pomoci shodnosti uhli ovétuje, zda
jsou podobné. Podobnost se projevi
v zachovani rovnobéZnosti, tedy zachovani
uhlb. Pokud trojuhelnik neni s ostatnimi podobny, Zak ho odloZi. Vysledek své prace kontroluje
s nakresem.

11. Télesa 2. stupen 28

1. Pruhledna télesa

Pomticky
Prihlednd télesa (trojboky jehlan a trojboky hranol se stejnou zadkladnou a vyskou), dostatecné
mnozstvi ervené cocky (popfipadé maku) na presypani.

Aktivity

73k odhaduje a nasledné pomoci
manipulace porovndva objemy téles. Snazi
se odpovédét na otazku: ,Kolikrat se vejde
objem jehlanu do hranolu, jestlize maji tato
télesa shodnou vydku a podstavu?“ Zak
pracuje s odpovidajicimi télesy, presypava
,objem“.  Nejprve nasype cocku do
trojpokého jehlanu, poté ji presype do
hranolu. Zjistuje, ze hranol jesté neni
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¢ockou zaplnén. Zak nasype do jehlanu dalsi ¢ocku a presype ji opét do hranolu. Ani ted neni hranol
¢ockou zaplnén. Po tfetim zopakovani uvedeného postupu je hranol zcela zapInén. Zak experimentélné
ovéril, Ze objem trojbokého hranolu se rovna trojndsobku objemu trojbokého jehlanu se stejnou
vyskou a podstavou.

Aktivita umozZnuje Zzakim odhalovat popf. ovérovat souvislosti neformalné, ne je pouze pasivné vnimat.
Pozndmka: prace s drobnym sypkym materidlem je pro vyuku ve tfidé organizacné jednodussi nez
prelévani vody.

2. Cervena breka

Pomticky
Stavebnice, ktera umoznuje
sestavovat télesa podle modeld.

Aktivity

Zak si zvoli jeden z modeld jako
predlohu pro svou praci. Vybere si
odpovidajici  dolni  podstavu,
potfebny pocet hran a pomoci
,bréek” zacne vytvaret zvolené téleso. Praci dokoncéi pomoci horni
podstavy, nebo v pfipadé jehlanu pomoci ,vrcholu”. Vytvorené téleso
porovnd s modelem.

12. Rotacéni télesa 2. stupei 28

er v s

1. Koule a jeji casti

Pomucky

Rozkladaci model koule, ktery je doplnén
obrdzky nebo fotografiemi, na kterych
mlzeme C¢asti koule nalézt jako cCasti
redlnych predmétld (kupole hvézdarny,
slune¢ni hodiny, radar, vesmirnda sonda,
akvarium apod.).

Aktivity

Zaci rozkladaji model a uvédomuji si, jaké
Casti mGzeme na kouli nalézt (kulovy vrchlik, polokoule, kulova vrstva..). Pomoci téchto c¢asti
vyhleddvaji redlné objekty, které jsou zachyceny na obrazcich a fotografiich. Zaci s ¢astmi koule
manipuluji  (néktefi potrebuji mit
téleso ve stejné poloze, pak teprve
vnimaji, Ze se jednd o totéz téleso),
ota¢i je, kontroluji podobnost
s predloZzenym vzorem.

Pfipadné chyby neopravujeme,
nechdame Zzdky, aby pracovali svym
tempem. Vyzveme Zaky, aby nasli,
popf. vyfotografovali, dalsi realné
predméty danych tvarda.
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2. Promitani

Pomticky

Didaktickd pomucka, ktera seznamuje zaky
s promitanim na tfi prmétny. K dispozici
jsou drevéna télesa, kterd se mohou nad
dolni primétnou otacet a sada rlznych
plGdorys(, narysu a bokorysl téchto téles.

Aktivity

Zak vyhledava rotacni téleso, jehoi tfi
priméty ma k dispozici. Odhaduje, které
téleso by to mohlo byt, otaéi snim
a kontroluje, zda prdméty souhlasi.

Manipulace zZakam pfi feSeni tohoto narocného Ukolu velmi pomaha.

13. Orientace v prostoru

2. stupen ZS

1. Flex

Pomucky

Viceuroviiova logickd hra s 12 barevnymi kostkami
spojenymi do tady, které Ize ohybat aotacet jimi
nejriznéjsimi zplUsoby. Hra obsahuje 100 zadani
http://www.deskove-

v rlzné obtiZnosti (viz

hry.eu/flex-barevny-hlavolam).

Aktivity

Zak si vybere z nabidky zaddni (sdm si voli obtiznost),
pracuje podle predlohy. Vyuziva odhad a schopnost
prostorového vnimani, zpoddtku pozorujeme
metodu pokus — omyl. Pracuje samostatné
a soustredéné. Vysledek kontroluje s predlohou
v pfilozené broZufe. Postupné voli obtiZné;jsi
predlohy.
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2. Rezy krychle

Pomticky

Sada krychli, které jsou fezem rozdéleny na dvé
samostatné casti. Z papiru vystfizené Utvary,
které odpovidaji jednotlivym fezlim, karticky
s ndzvy téchto utvar( (obdélnik, Sestithelnik,
trojuhelnik, pétidhelnik, rovnobéznik, Ctverec,
lichobéznik).

Aktivity

Zak nejprve prifadi  kvystfizenym  Gtvar(m
karticky s odpovidajicimi nazvy. Poté vezme jedno
téleso a na fez pfilozi odpovidajici vysttizeny
utvar. Pomoci tohoto Utvaru hleda mezi ostatnimi télesy to, které po ptilozeni k vybranému télesu
vytvofi krychli.

Z4k ulohu fesi manipulaci, postupné sklada viechny krychle.

-

A

14. Kombinatorika 2. stupeii 28

1. Sité krychle

Pomticky
12 krychli sestavenych ze Sesti ¢tvercovych dilkd (napf. stavebnice JOVO). Je tfeba, aby se krychle daly
dobfe rozlozit do plochy a aby se s jednotlivymi ¢tvercovymi dily dalo jednodu$e manipulovat.

Aktivity
74k rozlozi krychli do roviny. Tim ziskd sit krychle. Opétovnym slozenim krychle lehce zkontroluje, e se
opravdu jedna o sit krychle.
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Pfesunutim ¢tvereck( v rozloZzeném Utvaru Zak zjistuje dals$i mozZnosti, jak mlze byt reprezentovana sit
krychle. Je tfeba vzdy zkontrolovat, 7e z nové vytvoreného Gtvaru krychli Ize sloZit. Zaky upozornime, e
varianty, které jsou po otoéeni shodné, nepfedstavuji novou sit. V3ech rlznych siti krychle je 11.
Doporucujeme sestavené sité zakreslit na Ctvereckovany papir, aby si mohli Zaci lépe kontrolovat, zda
nevytvotili sit shodnou. Je uziteéné, kdyz zak sestavi také variantu, ze které nelze krychli sloZit. Néktefi
Zaci jsou velmi prekvapeni, Ze kazda varianta krychli nevytvori. Aktivita efektivné rozviji prostorovou
predstavivost a odhad.

2. Pravdépodobnost

Pomticky
Rlznobarevné kulicky, sklenicka.

Aktivity

Zaci do sklenicky postupné davaji
urcity pocet rGznobarevnych kuli¢ek
a odpovidaji na otazky tykajici se
pravdépodobnosti vytazeni jedné
pfesné urcené kulicky. Uvedme
nékolik prikladd.

Ve skleni¢ce je 1 zelend a 1 Cervena
kuli¢ka. Jaka je pravdépodobnost, Ze vytdhnes ¢ervenou kuli¢ku?

Ve sklenicce je 1 zelend, 1 Cervend, 1 modrd a 1 Zlutd kulicka. Jakd je pravdépodobnost, Ze vytdhnes
¢ervenou kuli¢ku?

Ve sklenicce je 1 zelena, 1 ¢ernd, 1 modrd a 1 Zlutd kulicka. Jaka je pravdépodobnost, Ze vytdhnes
¢ervenou kuli¢ku?

Ve sklenicce je 1 zelena a 3 ¢ervené kuli¢ky. Jaka je pravdépodobnost, Ze vytdhnes ¢ervenou kulicku?
Ve sklenicce jsou 2 cervené kulicky. Jaka je pravdépodobnost, Ze vytahnes ¢ervenou kulicku?
Poznamka: aktivita vytvari dostatecny prostor pro intuitivni vnimani pravdépodobnosti, jeji vyjadreni
zlomkem a procenty. Zaci mohou sestavovat dalii jednoducha zadani a zpaméti je Fesit. Jedna se
o dulezitou propedeutiku pravdépodobnosti.

15. Komplexni ulohy 2. stupen 2§

1. Hra SIM

Pomticky
Autorska hra (G. J. Simmons), kterou lze hrat na papite. Zakreslime uzlové body — vrcholy pravidelného
Sestiuhelniku.
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Aktivity

Pravidla:

Dva hraci se stfidaji vtahu, hraji rlznymi
barevnymi tuzkami (napf. zelend — ¢ervend). Tah
znamena: spoj dva dosud nespojené uzlové body
svoji barvou. Ten, kdo prvni vytvofi jednobarevny
uzlovy trojuhelnik, prohrava.

Hraci se navzajem kontroluji a hlidaji okamazik,
kdy jeden znich prohral. Videdlnim ptipadé
(velka vyspélost hraca) nastane situace, kdy hraci
postupné zakresli vSech 15 spojnic uzlovych
bod(.

Hraci postupné stfidavé spojuji uzlové body
a dodrzuji pravidla hry. Hra ma pro 6 vrcholl lichy
pocet moznych tah( (existuje 15 spojnic), proto
nemiZe nastat remizu, coz je vyhodné.
Doporucujeme hrat dvé partie, aby se vystfidali

hraci v zacinajici pozici.

2. Zrcadleni

Pomucky

Dvé krychle s geometrickymi motivy na jednotlivych
sténdch, podloZzka se zrcatkem, karticky s predlohou
osové soumérnych geometrickych motiva.

Aktivity

74k si vybere predlohu a hleda na krychlich vhodny
geometricky motiv tak, aby pomoci zrcatka sestavil
obrazek, ktery vidi na predloze. Zak krychli otd¢i,
zkoum3, analyzuje, predvida, odhaduje.

Vzrcadle se objevi celistvy obraz, ktery je na
predloze. Zak kontroluje Uplnost a spravnost.

Aktivné poznava vlastnosti a zakonitosti zobrazeni. Respektujeme zplsob feseni i tempo Zaka.

Aktivita rozviji vnimani soumérnosti, a to v roviné i prostoru (osovou a rovinnou soumérnost).
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Presahy na stredni skolu

Videozaznamy, které vznikly v projektu Manipulativni ¢innosti a modelovdni rozvijejici matematickou
gramotnost, umozni efektivné&ji rozvijet matematickou gramotnost 7akd zékladnich kol. Rada z tficeti
vybranych nahravek vSak muzZe poslouzit i uciteldm stfednich Skol. Pro inspiraci uvadime nékolik
prikladd:

11. Télesa 1. stupen

Domek

Zaci stfednich $kol mohou vytvofit modely téles tak, aby se z nich daly domky sestavovat (zakreslit
sité a poté slepit modely). Mohou téz vytvaret planky staveb (pUdorysy, narysy...).

12. Rotacni télesa 1. stupen

Vytvareni rotacnich téles

Zaci timto experimentem redlné zjistuji vznik rotaénich téles, intuitivné vnimaji souvislost mezi osou,
fezem télesa a samotnym télesem.

13. Orientace v prostoru 2. stupen

Rezy krychle
Doporucujeme, aby zaci experimentovali pfedtim, nez rezy resi konstrukéné.

14. Kombinatorika 2. stupen

Pravdépodobnost

Zaci mohou sestavovat dalsi jednoduchd zadani a zpaméti je Fesit. Jedna se o dillezitou propedeutiku
pravdépodobnosti.

15. Komplexni aktivity 2. stupen

Hra SIM

Hru lze vyuZit jako motivaéni pfi vyuce kombinatoriky na stfedni Skole.

Zrcadleni

Na stfedni Skole mohou Zaci pomuUcku sami vytvofrit a kreativné navrhnout dalSi osové soumérné
geometrické motivy a odpovidajici predlohy. Lze vyuzZit zpracovani na pocitaci.
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