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Abstrakt

Diplomova prace nese nazev Hry v geometrii 1. stupeii ZS a odkryva jejich pfinos ve vyuce
geometrie jako vyukové metody pii osvojovani a upevitovani geometrickych poznatki.

Cilem diplomové prace je ptedlozit soubor didaktickych her vhodnych do vyuky geometrie
a poukazat na zajimavé kognitivni a interaktivni jevy identifikované v komunikaci zakt
1 ucitele v roli experimentatora.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické Casti jsou vysvétleny
klicové pojmy, které souvisi s hrou v geometrii, naptiklad: poznavaci proces, vyukové metody,
didaktickd hra, motivace, komunikace, prostorovd a geometrickd predstavivost. Témata jsou
zpracovana na zékladé prostudované literatury z oblasti pedagogiky, psychologie a odborné
literatury tykajici se matematiky.

Praktické ¢ast obsahuje soubor naméta her do vyuky geometrie, ze kterého jsem vybrala
n¢které hry a realizovala je se zaky 4. rocniku zakladni $koly. Kazdou realizovanou hru popisuji
a reflektuji jeji prubéh.

Diplomovou praci uzavirdm sebereflexi, stanovuji si naméty pro svou budouci praci

ucitele.

Kli¢ova slova: didakticka hra, vyukové metody, pozndvaci proces, terminologie, strategie

hry.



Abstract

This diploma thesis is called The Games in Primary School Geometry and it describes the
benefits of the games in teaching geometry as a teaching method for acquiring
and strengthening geometric knowledge.

The goal of the thesis is to submit the set of didactic games which are suitable for teaching
geometry and point out interesting cognitive and interactive phenomena identified in the
communication among pupils and a teacher in the role of an experimenter.

The work consists of a theoretical and practical part. The first one explains the key terms
related to the game in geometry, for example: the learning process, teaching methods, didactic
game, motivation, communication, spatial and geometric imagination. Literature concerning
the fields of pedagogy, psychology and mathematics was used to elaborate the topics of the
thesis.

The practical part contains a set of game suggestions for teaching geometry. I chose a few
of the games and used them when teaching the pupils of the 4th class of the basic school. The
course of each game is commented on and described in details.

The conclusion contains the self-reflection and I set the topics for my future work

as a teacher.

Keywords: didactic game, teaching methods, learning process, terminology, game strategy.
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Uvod

Pracuji jako vychovatelka ve Skolni druzin€é. Dlouhodobé jsem zastupovala chybé&jici
ucitele napfic ro¢niky na 1. stupni zakladni Skoly. Pfi praci s détmi v druzing i ve vyuce jsem
Casto vyuzivala rizné didaktické hry. Az pfi studiu ucitelstvi jsem si uvédomila jejich vyznam
v procesu uceni zakl. Intenzivné se mi propojovaly mé praktické zkuSenosti s teoretickymi
poznatky. Hledani rGznych jevii v edukacnich hrach pfispivajicich k hlub§Simu porozumeéni
geometrickym pojmim a celého mnohdy tak slozit¢ho svéta geometrie bylo pro mé lakavé
a zaroveti rozhodujici pro realizaci diplomové prace na téma Hry v geometrii 1. stupeii ZS.
Didaktické hry jsem pouzivala, ale nikdy jsem neSla tolik do hloubky v tvahach o jejich
didaktickych cilech. Hry jsem zatazovala do vyuky spiSe pro jeji zpestfeni. Rada bych jako
budouci ucitelka pojala geometrii hravou formou a ozivila tak pro nékteré jedince nudnou
geometrii.

Hry v riznych pfedmétech jsou velmi oblibené, ale v pribéhu mé dlouholeté pedagogické
praxe jsem se setkala jen se stfipkem her v oblasti geometrie, které ucitelé zatadili do vyuky.
Ptiprava ucitele na hodinu geometrie je naro¢nd a jako zacinajicimu uciteli by mi, pfi vstupu
do ,.ucitelské rodiny*, velmi pomohlo mit pfipraveny piehled didaktickych her, ktery bych
mohla v pribéhu vyuky vyuzivat a nejen to, ale piehled modifikaci her Sova, uvedeny
v praktické ¢asti této prace, by mohl byt navodem 1 pro ostatni ucitele, ktetfi tdpou, jak
zprosttedkovat zakiim pojmy, jakym zplsobem si pojmy osvojit a upevnit, aniZ by se zéci
museli drilovat jejich definice.

Pfi planovani samotnych her do své diplomové prace jsem se inspirovala prednaskami,
seminafi mé vedouci diplomové prace a ostatnich vyucujicich predméti zamétrenych na oblast
matematiky a geometrie. Tvorbu her ovlivnila i skutecnost, Ze jsem chtéla vyzkousSet hry, které
jsou détem dobie znamy, hraji je v dob€ svého volna a ,,navléknout™ na né prvky z geometrie.

Nékteré hry jsem realizovala v praxi a reflektovala jejich pribéh.



TEORETICKA CAST

Témata, zatazend do teoretické ¢asti jsou zpracovand s oporou o pedagogickou,
psychologickou literaturu, odbornou literaturu z oblasti matematiky a geometrie. Cilem

teoretické Casti diplomové prace bylo na zakladé prostudované literatury objasnit klicové

pojmy, které jsou vyuzivané v praktické €asti a dat jim tak oporu v teorii.

1 Svét geometrie

Svét geometrie se jedinci otevird jiz od nejutlejStho véku prostrednictvim vizudlniho
vnimani pfredmétl z okolniho prostfedi a béznych lidskych ¢innosti. Postupné dité zacina
poznavat prostor, v némzZ vyristd a orientovat se v ném (poznava vztahy nahote, dole, pted,
nad, pod, za, vedle, mezi, vlevo, vpravo, uprostfed), vytvaii se geometrické¢ ptedstavy
— poznava ruzné tvary (hranaté, kulaté, Spicaté, trojuhelnik, kruh, ¢tverec, obdélnik), télesa
(krychli, valec, kouli, kvadr, hranol), vnima vztahy mezi nimi. K rozvoji tvofivosti, fantazie,
manudlni zru¢nosti, prostorové orientaci a geometrickych pfedstav zprvu dochazi ptirozenym
zpisobem v ¢innosti, kterou je napf. détska hra s kostkami (stavba véZze), nebo stavebnice.
V ramci predskolniho vzdelavani se buduji a prohlubuji intuitivni poznatky zprostiedkované
pomoci her a riznych manipulacnich ¢innosti s geometrickymi utvary.

V dalsi etap¢ zivota jedince, v dobé prvniho stupné zakladni Skoly, je geometrie
zafazovana do vyuky jiz od 1. ro¢niku a je nepostradatelnou sloZzkou matematiky. Vyu€ovani
geometrii navazuje na zkuSenosti ziskané v predskolnim véku a systematicky rozviji
senzomotorické dovednosti a navyky.

Podle mé zkuSenosti geometrie vSak nepatii u zakli mezi nejoblibenéjsi predméty. Proc
tomu tak je? Zaci se obavaji nepiesného rysovani piimek, Gseek, kruznic, coZ je zapfi¢inéno
jesté nedostateCnym vyvojem jemné motoriky a témét zadnou motivaci. Spravné navyky
pro piesné rysovani by si méli teprve pozvolna vytvaret, a zejména je tukolem ucitele najit, jak
zaky pro to motivovat. Této Cinnosti nejprve piedchazi poznavani geometrickych utvart,
postupné dochazi k zptesiiovani jejich geometrickych pfedstav a prohlubuje se porozuméni
vazeb uvnitf Utvaru i mezi utvary.

Zaci by méli ziskat v ramci vyuky dostate¢ny vhled do geometrie seznamovanim
s rovinnymi Utvary a télesy. Ucitel by mél zatadit do vyuky takové Glohy, aby uceni Zaku bylo
cestou objevovani, pfi némz dochazi k rozvoji znalosti a mySlenkovych operaci hledanim

riznych zptisobt fesenti, ale i k rozvoji smyslového vnimani a mechanickych dovednosti.



Pokud chceme zakiim otevfit dvetfe do svéta geometrie prostfednictvim hry, je potieba
promyslet obsahovou stranku tak, aby vychézela z u¢iva daného ro¢niku, v némz se bude hra

realizovat.

1. 1 Geometrie v kurikularnim dokumentu (RVP ZV)

U¢ivo je zakotveno v Rdmcovém vzdélavacim programu pro zékladni vzdélavani (dale jen
RVP ZV), proto v podkapitole 2. 1 stru¢né shrnuji obsah RVP ZV.

Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani je dokument zdvazny pro vSechny
zékladni Skoly, vychazi z principi kurikularni politiky formulovanymi v Narodnim programu
rozvoje vzdélavani v CR (tzv. Bilé knize). V RVP ZV stat vymezil rdmec pro povinné zékladni
vzdélavani zakd, véetné vzdélavani v odpovidajicich rocnicich viceletych stfednich skol.
Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy vydalo vroce 2021 revidovany Ramcovy
vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani (dale jen RVP ZV). Bylo nutné modernizovat
obsah vzdélavani, ptizplsobit jej soucasnému dynamickému a neustdle se ménicimu svétu
21. stoleti.

V RVP ZV je stanoveno devét vzdélavacich oblasti. Autofi ve své publikaci vymezuji
jednotlivé vzdélavaci oblasti:

a) charakteristikou vzdélavaci oblasti (vyznam vzdélavaci oblasti, charakterizuje
vzdélavaci obsah, naznacuje ndvaznost mezi obsahem 1. stupné a 2. stupné
zékladniho vzd€lavani)

b) cilovym zamétfenim vzdélavaci oblasti — vymezuje, k ¢emu je zak prostfednictvim
obsahu veden

c) vzdélavacim obsahem, ktery je tvofen ocekdvanymi vystupy a u¢ivem. Na 1. stupni
ZS jsou oéekavané vystupy jesté rozélenény na dvé obdobi:

1. obdobi — 1. — 3. ro¢nik
2. obdobi — 4. — 5. ro¢nik

V RVP ZV jsou dale uvedeny klicové kompetence (ptredstavuji souhrn znalosti,
dovednosti, postojii, schopnosti a hodnot pro osobni rozvoj jedince) a prufezova témata, ktera
reprezentuji okruhy aktudlnich problémi souc¢asného svéta. (Stard, 2020)

Ucivo geometrie je soucasti vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace. Z ndvrhu
ramcového uéebniho planu pro 1. stupeti ZS se zamé&iim na uéivo geometrie 2. obdobi, protoze

hry, kterymi se zabyvam v praktické ¢asti této prace, byly realizovany ve 4. ro¢niku zakladni

10



Skoly. Pii planovéani jednotlivych her jsem vychédzela zuciva zakotveného v RVP ZV,

z tematického okruhu Geometrie v rovin¢ a v prostoru (odstavec 1. 1. 1).

1. 1. 1 Tematicky okruh Geometrie v roviné a prostoru

V tematickém okruhu Geometrie v roving€ a v prostoru Zaci urcuji a znazorfiuji geometrické
utvary a modeluji redlné situace, hledaji podobnosti a odli$nosti utvart vyskytujici se v okolnim
sveéte, hledaji spolecné a rozdilné vlastnosti utvarti, uvédomuji si vzajemné polohy dvou a vice
objektli v roviné (resp. v prostoru), uci se porovnavat, odhadovat, métit délku, velikost thlu,
obvod a obsah (resp. povrch a objem), zdokonalovat sviij graficky projev. Zkoumani tvaru
a prostoru vede zaky k feSeni problémovych tloh vychazejicich z béznych Zivotnich situaci.
(RVP ZV, 2021, s. 30).

Ocekavané vystupy 2. obdobi (4. — 5. rocnik) navazuji na zdkovy poznatky z 1. obdobi

a déle je rozsifuji.

Ocekavané vystupy na konci 1. obdobi:
zak
® rozezna, pojmenuje, vymodeluje zdkladni rovinné Utvary a jednoduché tclesa,
nachdzi v realité jejich reprezentaci;
e porovnava velikosti Gtvarl, méti a odhaduje délku usecky;

e rozezna a modeluje jednoduché soumérné utvary v roving.

Ocekavané vystupy na konci 2. obdobi:
zak
e narysuje a znazorni zdkladni rovinné utvary (Ctverec, obdélnik, trojuhelnik
a kruznici), uziva jednoduché konstrukce;
® sCitd a odCita graficky tusecky, urci délku lomené cary, obvod mnohouhelniku
seCtenim délek jeho stran;
e sestroji rovnobézky a kolmice;
e urci obsah obrazce pomoci ¢tvercové sit¢ a uziva zakladni jednotky obsahu;

® rozpozna a znazorni ve ¢tvercove siti jednoduché osoveé soumérné utvary a urci osu

soumérnosti Utvaru prekladanim papiru.
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K dosazeni ocekdvanych vystupil je zapotiebi ucivo, které autofi vymezuji nasledovné:

e zikladni utvary vroviné — lomend Cara, pfimka, polopiimka, tisecka, Ctverec,
kruznice, obdélnik, trojuhelnik, kruh, ¢tyifthelnik, mnohouhelnik;

e zakladni utvary v prostoru — kvadr, krychle, jehlan, koule, kuzel, véalec;

e d¢lka usecky, jednotky délky a jejich pievody;

e obvod a obsah obrazce;

e vzajemna poloha dvou piimek v roving;

® 0sove€ soumerné utvary.

(RVP ZV, 2021,s.30) !

! Ramcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzd&lavani, 2021. In: Praha: ministerstvo Skolstvi, mladeZe
a télovychovy. Dostupné z: https://www.nuv.cz/t/rvp-pro-zakladni-vzdelavani
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2 Cesta poznavaciho procesu matematiky/geometrie

Cestu poznavaciho procesu, tedy procesu budovani matematického i geometrického
poznatku ptehledné¢ formuluje Jirotkova (2010) ve své praci na zaklad¢ studie Hejného
(2004a in Jirotkova, 2010). Hejny ,,vychdzi z toho, Ze v poznavacim procesu clovek obvykle
nejdrive porozumi nékolika konkrétnim prikladiim, vsima si, co maji spolecného, a dochazi tak

k obecnéjsim a abstraktnejsim poznatkum. *“ (Hejny, Kufina, 2015, s. 128)

Matematické poznani postupné prochazi né€kolika fadzemi. Hejny (2014) formuloval

poznavaci proces jako Teorii generického modelu, ktery 1ze znazornit takto:

KRYSTALIZACE

ABSTRAKTNI
POZNATEK

| ABSTRAKCE/.
GENERICKE
MODELY

ZOBECNENT ot

IZOLOVANE
— MODELY

MOTIVACE

Schéma 1: Teorie generického modelu

Jednotlivé hladiny nyni pfedstavuji jako etapy poznavaciho procesu.

Hnacim motorem poznéavaciho procesu je motivace. Podle Novackové je to vétsing zaktiim
vrozena touha. (Novackova, 2011) 2

Na urovni hladiny izolovanych modelu zak ziskava prvni zkuSenosti svoji aktivitou
s modelem. Dilezit¢ je, aby zéaci poznali — dostatecné mnozstvi izolovanych modela
budovanych pojmi, coz je pfedpokladem pro moznost zobecnéni. Izolované modely Zzéci
poznavaji v riznych prostfedich, naptiklad model ¢tverce vytvofeny z diivek, gumickou
na geoboardu, skladanim a stfihanim papiru, pomoci dilkti tangramu apod. VSechny tyto
objekty jsou pro zaka izolované modely Ctverce.

Dilezitou roli zde hraji modely prrekvapive, zdanlivé a ne-modely.

Co je prekvapivym modelem vysvétluje Jirotkova (2010) na ¢tverci, jehoZ thlopficky jsou
ve svislé a vodorovné poloze. ,, PFrekvapivym modelem nazyvame takovy model objektu, ktery
se tvari, Ze jim neni, i takovy, jehoz existenci jsme vitbec nepredpokladali. “ (Jirotkova, 2010,

s. 20)

2 TEDxPrague — Jana Novackova — Jak se z touhy ugit se stane sbératelstvi znamek. In: Youtube [online]. 2. 3.
2011 [cit. 17.4.2021] Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=7cnxm-OatVs Kanal uzivatele Tedx Talks
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Zdanlivy model ukazuje Jirotkova (2010) také na modelu ctverce, jehoz uhlopficky jsou
ve svislé a vodorovné poloze, a tim se jevi zaktim jako kosoctverec.

Ne-modely néjakého objektu jsou takové objekty, které nejsou modelem, ale maji nekteré
jeho vlastnosti. Naptiklad nemodelem ¢tyfuhelniku jsou ,,pfesypaci hodiny” — utvar ma Ctyfti
vrcholy, které jsou propojeny ¢tyfmi stranami.

Hladina generickych modelit je v poznavacim procesu zakl prvniho stupné¢ zakladni skoly
klicova. Je vysledkem procesu zobecnéni (generalizace). Poznéni geometrického objektu
na urovni generického modelu odpovida pojmu ,,geometrickd osobnost”, ktery zavedl
do didaktiky matematiky — Vopénka (1989). Napiiklad ¢tverec se pro zéka stdva osobnosti,
kdyz si tvar dovede vybavit bez vizualizace, podle slovniho popisu, na zékladé jména, kdyz
dokaze uvazovat o jeho vlastnostech a v mysli provadét néjaké operace. (Hejny, Jirotkova,
2014)

Pti ptechodu do abstraktni irovné dochdzi ke zmén¢ jazyka. Novou strukturu reprezentuje
znakovy zaznam.

Ve schématu 1 je hladina krystalizace sice vizualizovana jako vrcholnd etapa poznavaciho

procesu, ale provazi cely proces, nejintenzivnéji na konci.

2. 1 Geometrické objekty

Na 1. stupni ZS je dileZité rozvijet prostorovou piedstavivost pfevazné v &innostech
pomoci rovinnych i prostorovych utvarti (o nich pojednava kapitola 8 Didaktické prostredky
geometrie).

Nové geometrické pojmy na prvnim stupni nezavadime definicemi, ale v komunikaci
pfi manipulativnich ¢innostech, pozorovanim, experimentovanim, feSenim uloh. Po pozorovani
a srovnavani tvarové podobnych objekti zaci sami dojdou k poznani, ze urcita vlastnost
(privodni jev) je mnoha objektlim spole¢na. Podobné jako v aritmetice musi Zaci i v geometrii
objevovat nové poznatky, logicky je tfidit a umét je pouzit v riznych konkrétnich situacich.

Cilem je, aby se nové¢ utvary staly pro zadky osobnostmi, poznavali jejich jevy privodni
(strany, hrany, vrcholy aj.) v ¢innostech v rtiznych prostfedich (sestavenim ctverce pomoci
diivek, na geoboardu, vystfizenim z papiru), fesili tlohy, které vedou k poznani vazeb mezi
priavodnimi jevy v rdmci jednoho objektu, tedy aby poznavali vnitini strukturu utvaru,
a pak i vazby mezi vice objekty. Zaci pii ¢innostech objevuji vazby v ramci piedlozené galerie

objektt, tedy danou skupinu objektii strukturuji.
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2. 1. 1 Mnohouhelniky (z#-uhelniky, polygony)

Kufina (1996) vymezuje mnohothelnik, jako omezenou ¢ast roviny, kterd je ohranicena
jednoduchou uzavienou lomenou Carou. Lomena Cara se nazyva hranice mnohouhelniku.
Hranice mnohouhelniku je tvofena zn seCek. Mnohouhelnik se nazyvd mn-tihelnikem,

n- uhelnik ma » vrchold, # stran a n vnitinich uhla.

Konvexni a nekonvexni mnohouhelniky

Mnohouhelniky mizeme d¢lit na konvexni a nekonvexni. Uvadim dvé moznosti vymezeni
mnohouhelniki.

Kufina (1996, s. 160) popisuje konvexni a nekonvexni mnohothelniky takto: “uhlopricky
konvexniho n-uhelniku jsou jeho casti, nekonvexni mnohouhelnik miize mit uhlopricky, které
jeho casti nejsou, avsak alespon jedna uhlopricka, kterd je jeho casti, existuje v kazdem
nekonvexnim n-uhelniku.”

Konvexni a nekonvexni utvar lze popsat i jinym zplsobem, napiiklad pomoci usecek.
Nekonvexni utvar je takovy, ve kterém existuji takové dva body, které jsou krajnimi body
useCky, ktera neni podmnozinou utvaru a protne alespon v jednom bod¢ hranici utvaru.
V konvexnim mnohouhelniku plati, ze spojime-li dva libovolné body useckou, lezi cela usecka
uvniti daného utvaru.

V praktické casti této diplomové prace pracuji s témito mnohouhelniky: trojuhelniky,
Ctyfthelniky, pétiahelniky, Sestihelniky. Trojuhelniky a ctyfthelniky klasifikuji,
ale jen pro mé potieby, protoze je to u¢ivo na 1. stupni zakladni skoly. Timto zpisobem nebudu

zavadét pojmy do vyuky.

Trojuhelniky

Podle Kutiny (1996), ktery vymezuje mnohouhelnik, jako omezenou ¢ast roviny, ktera
je ohranic¢ena jednoduchou uzavienou lomenou ¢arou — pak trojuhelnik ABC je cast roviny
omezena uzavienou lomenou carou ABCA, kde body A, B, C jsou tri body, které nelezi v jedné
primce.

1. Podle délek stran délime trojuhelniky na:

a. ruznostranné neboli obecné (zadné dve strany se neshoduji);
b. rovnoramenné (pravé dvé strany jsou shodné — tzv. ramena, tfeti strana ma jinou
délku — tzv. zakladnu);

c. rovnostranné (vSechny tfi strany jsou shodné).

15



2. Podle velikosti vnitinich thll rozdélujeme trojuhelniky na:

a. ostrothlé (vSechny vnitini thly jsou ostré);
b. pravouhlé (jeden vnitini thel je pravy);
c. tupotihlé (jeden vnitini thel je tupy, tedy vétsi nez 90°).

Charakteristiky z bodl 1) a 2) se v trojihelniku kombinuji. Kazdému trojuhelniku mizeme
prifadit dvé adjektiva (naptiklad: trojuhelnik je ostrouhly obecny), ale nemizeme ke kazdé
kombinaci dvou adjektiv vytvofit trojahelnik, naptiklad nelze narysovat rovnostranny tupouhly

trojuhelnik.

Ctyfahelniky (tetragony)

Ctytuhelniky tvofi vyznamnou skupinu mnohotuhelnik.

Konvexni ¢tyfuhelniky miizeme délit na:
e rlUznobézniky (zadné dve strany nejsou rovnobézné);
e lichobéZniky (dvé strany jsou rovnobézné, zbylé dvé jsou riznobézné);
e rovnobézniky (maji dvé dvojice rovnobéznych stran).

Specialnim ptipadem rtiznobézniku je deltoid (dvé dvojice sousednich stran jsou shodné,
uhlopticky kolmé, nebo konvexni Ctyfuhelnik, ktery je osové soumérny pravé podle jedné
uhlopticky).

Ctyithelniky jsem rozdélila piehledné do pojmové mapy (obr. 1).

Cty¥rihelnik

Konvexni nekonvexni

Rovnobéznik W rﬁf}obéinik
obecny pravoshly rovnoramenny deltoid m

pravouhlé kosouhlé

/NG TN

Obdélnik ctverec kosoltverec kosodélnik

Obr. 1: Pojmova mapa
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2. 1. 2 Hranoly a télesa

V tomto odstavci vymezuji hranoly a télesa, které koresponduji s praktickou ¢asti této
diplomové prace. Zaroven si uvédomuji, ze zadna definice neni jedina, zalezi jen na uciteli,

se kterou bude pracovat.

HRANOLY
Hranoly maji dvé shodné stény v navzajem rovnobéznych rovinach, které jsou podstavami
hranolu. Pokud jsou hrany boc¢nich stén hranolu navzajem rovnobézné a kolmé k roviné

podstavy, nazveme hranol kolmy, v opa¢ném ptipad¢€, fekneme o hranolu, Ze je kosy.

KVADR A KRYCHLE

Kolmy n-boky hranol, jehoZ podstavou
je pravidelny n-thelnik, se nazyva
pravidelny n-boky hranol. Z toho
vyplyva, jak piSe Koutfim (1985), Ze
ctytboky hranol je kvadr (obr. 2)
se ¢tvercovou  podstavou a  jeho

zvlastnim ptipadem je krychle (obr. 2).

Obr. 2: Kvadr (vlevo), krychle (vpravo)

TROJBOKY KOLMY HRANOL

Trojboky kolmy hranol je t€leso, které tvoii dvé podstavy ve tvaru
trojuhelniku (na obr. 3 podstavu tvofi dva rovnostranné
trojuhelniky) a plast, ktery je slozen ze tii shodnych obdélnikii.

M4 $est vrcholu a devét hran.

Obr. 3: Trojboky kolmy hranol
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SESTIBOKY KOLMY HRANOL
Sestiboky kolmy hranol je t&leso, které tvoii dvé podstavy
ve tvaru Sestithelniku a plast’, ktery je slozen ze Sesti shodnych

obdélniku. Ma dvanact vrcholu a osmnact hran.

Obr. 4: Sestiboky kolmy hranol

TELESA

Z téles je pro zaky 1. stupné zékladni $koly nejznamé;jsi jehlan.

JEHLAN

N-boky jehlan vymezuje Koufim (1985) jako téleso,
jehoz podstavou je pravidelny n-thelnik a jeho stény jsou
shodné rovnoramenné trojuhelniky se spole¢nym

vrcholem, ktery se nazyva vrchol jehlanu.

Obr. 5: Ctyiboky jehlan
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ROTACNI TELESA
Rotacni télesa lze vytvorit rotaci né¢jakého rovinného objektu kolem vhodné¢ umisténé

piimky (osy rotace).

VALEC

Nechame-li rotovat obdélnik okolo jedné z jeho os soumérnosti nebo
okolo pfimky, na které lezi jedna jeho strana, ziskame valec (pfesnéji
rotacni valec) (obr. 6). Povrch rota¢niho valce je tvofen dvéma
shodnymi kruhy (podstavy valce) a plastém, ktery lze rozvinout

do roviny na obdélnik.

Obr. 6: Valec

KUZEL

Bude-li rotovat rovnoramenny trojuhelnik okolo své osy, obdrzime
kuzel (pfesnéji rotacni kuzel) (obr. 7). Kuzel mizeme ziskat také tak,
ze nechame rotovat pravouhly trojihelnik kolem jedné z jeho odvésen.
I rotacni kuzel 1ze rozvinout do roviny. Po rozvinuti ziskame kruh

(podstava kuzele) a kruhovou vysec.

Obr. 7: Kuzel

KOULE
Kouli (Obr. 8) muzeme ziskat rotaci kruhu kolem piimky
prochézejici jeho sttedem. Zajimavosti je, ze povrch koule do roviny

rozvinout nelze.

Obr. 8 Koule
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3 Vyukové metody

Vyukové metody jsem zafadila do své diplomové prace, protoZe pii planovani her
a experimentd, jsem se rozhodovala, jakou vyukovou metodu zvolit, abych aktivizovala zaky,
probudila v nich zéjem o probirané ucivo. Jako aktivizujici metodu jsem zvolila didaktickou
hru a s ni souvisejici metody motivace, manipulovani.

Vyukové metody patii mezi zdkladni kategorie Skolni didaktiky, prochazeji historickym
vyvojem a ménily se v souvislosti s historicko-spole¢enskymi podminkami vyucovani. Ucitelé
pouzivaji rizné metody vyuky, které pfispivaji k zapamatovani, porozuméni, upevnéni
a procviceni uciva bez drilovani.

Je nutné podotknout, Ze vyukové metody neplisobi izolované a jsou efektivni, pokud jsou
v souladu s jinymi ¢initeli vyu€ovaciho procesu, které jeho priibéh ovliviiuji, napt. organizacni
formy vyuky, didaktické zdsady, materidlni didaktické prostiedky (vyucovaci a zakovské
pomtucky, ucebny a jejich vybaveni, didakticka technika).

V pedagogickém slovniku je vyucovaci neboli vyukova metoda definovana jako ,, postup,
cesta, zpusob vyucovani (Fec. methodos). Charakterizuje cinnost ucitele vedouci Zdka
k dosazeni stanovenych vzdeélavacich cilii. “ (Priicha et al., 2009, s. 355)

Manak a Svec (2003) pisi, ze vyukova metoda je zakladnim nastrojem ugitelovy vzdélavaci
kompetence, prostiednictvim vhodné zvolené metody zprostiedkovava a zajistuje dosazeni
stanovenych edukacnich cilti. Matidk a Svec vymezuji vyukovou metodu ve stejné publikaci
jako ,,usporadany systém vyucovaci cinnosti ucitele a ucebnich aktivit Zakii smerujicich
k dosazeni danych vychovné-vzdélavacich cilii* (Manak, Svec, 2003, s. 23)

Vyse uvedeni autofi spojuji vyukovou metodu s dosahovanim edukacnich cili. Z toho
vyplyva, ze vyukovou metodu muizeme chéipat jako zpiisob zamérného usporadani Cinnosti
ucitele i zaka, jejichz prostfednictvim si Zaci osvojuji nové védomosti a dovednosti a smétuji

k dosazeni stanovenych cild vyuky.
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3. 1 Klasifikace vyukovych metod podle Manzka a Svece

V literatute se setkdme s riznymi klasifikacemi vyukovych metod, autofi je uvadéji podle
rozlicnych kritérii. V této kapitole se zaméfim na klasifikaci metod podle Manaka
a Svece (2003), jejich ptehled vyukovych metod je pro mou praci dostadujici.

Autofi Manidk a Svec (2003) ve své publikaci rozliduji tii zakladni skupiny vyukovych
metod: klasické vyukové metody, aktivizujici metody a vyukové metody komplexni, podle

kritéria stupniujici se slozitosti edukacnich vazeb.

Tabulka 1: Vyukové metody podle Matidka a Svece

1. Klasické vyukové metody
a) Metody slovni:
e Vypravéni
e Vysvétlovani
e Piednaska
e Price s textem
e Rozhovor
b) Metody nazorné-demonstraéni:
o Predvadéni a pozorovani
® Prace s obrazem
e Instruktaz
¢) Metody dovednostné-praktické:
e Napodobovani
e Manipulovani, laborovani a experimentovani

o Vytvareni dovednosti

2. Aktivizujici metody
o  Metody diskusni
o  Metody heuristické, feSeni problému
e  Metody situacni
e Metody inscenacéni

e Didaktické hry
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3. Komplexni vyukové metody
e Frontalni vyuka
e  Skupinova a kooperativni vyuka
e Partnerska vyuka
e Individudlni a individualizovana vyuka, samostatna prace zak
o  Kiritické mysleni
e Brainstorming
e Projektova vyuka
o Vyuka dramatem
e Oteviené uceni
e Uceni v Zivotnich situacich
o Televizni vyuka
e Vyuka podporovana pocitacem
e Sugestopedie a superlearning

e Hypnopedie

Na klasické vyukové metody jsem se zamétila v kapitole 3. 1. 1.

Aktivizujicim metodam se podrobné&ji vénuji v kapitole 3. 1. 2.

Komplexni vyukové metody — zidkladni cil: kombinuji a propojuji zakladni prvky
didaktického systému, jako metody, organizacni formy vyuky, didaktické prostiedky nebo

Zivotni situace.

3. 1. 1 Klasické vyukové metody

Klasické vyukové metody jsou, z mého pohledu a dlouholeté pedagogické praxe, hojné
vyuZivany zejména ve vyuce na 1. stupni zakladni Skoly v riznych pfedmétech. Ucitel vybira
z pestré nabidky metod pro aktudlni cile, vybér vychazi z objektivnich kritérii, mezi né se fadi
napt. obsah vyuky a individualni potieby zak.

Klasické vyukové metody spojujeme spiSe s tradicni vyukou. Ve vzdélavani jsou
na zebticku nejpouzivanéjSich metod, jsou pevné zavedené v edukaéni praci Skol, ustalené
a ovéfené v praxi.

V dal$im textu sezndmim ¢tenare s metodou rozhovoru patiici do skupiny metod slovnich,
s metodou manipulovéni, ktera je ze skupiny metod dovednostné-praktickych. Zminim
se o experimentu patfici do metod experimentovéani, ktery jsem si vybrala jako ndstroj

ke zjiStovani a ovérovani stanovenych cill.
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Rozhovor

Rozhovor jako vyukova metoda se od béznych hovorti lisi svou zamétenosti, cilevédomosti

a naro¢nosti. Zakladem rozhovoru je dvoustranna komunikace, pii niz dochazi k vyméné

zkuSenosti a hledani odpovédi na polozené otazky. Metoda rozhovoru je hojné vyuzivana

1 ve $kolnich institucich.

Ve vyuce pievazuje vyukovy rozhovor, jehoz tkolem je aktivizovat zaky, zejména pfi

motivaci, kdy jsou zaci vtazeni do feSeni problému. Rozhovor poskytuje uciteli informaci

o mife védomosti Zaku a je prosttedkem k ziskdvani zpétné vazby. Uroven rozhovoru klade

specifické naroky na otazky. Ve vyukovém rozhovoru otazka sleduje cil, ktery vede zaky

k novému poznani, k prohlubovani védomosti, k intenzivnimu mysleni.

Maniak a Svec (2003) uvadi tyto druhy otazek:

zjistovaci — na vybaveni fakti;

oteviené — zcela svobodna, stanovi problém;

zaviené — omezuje volnost odpovédi;

konvergentni a divergentni — v prvnim piipadé se vyzaduje jednozna¢nd odpovéd,
v druhém ptipadé se ocekava postizeni novych souvislosti;

na pozorovani — uplatnéni nachazi zejména v badatelskych metodach;

problémové — vyzyva k hledani feSeni problémového ukolu, situace;

na posouzeni situace — vétSinou za¢ina napt. Co by se stalo, kdyby...;

rozhodovaci — nabizi n¢kolik moznosti odpovédi.

Typy otézek podle Gavory (2000):

Uzaviené otazKky — respondentovi nabizi alternativni odpovédi.

Pokud otdzka nabizi dotazovanému dv¢ volby: ano/ne nazyvame ji dichotomickou
otazkou.

Oteviené otazky — otazka nasméruje respondenta na tdzany jev, neurcuje mu vSak
alternativni odpovédi, vyhoda: neomezuji respondenta, nevnucuji mu odpovédi,
respondent musi odpoveéd’ srozumitelné zformulovat.

Polouzaviené otazky — nabizeji alternativni odpoveéd’, ale zadaji 1 vysvétleni nebo

objasnéni v podobég oteviené otazky.

Dichotomické otazky pokladaji hraci ve hie Sova, v niz mohou aktéfi hry vybirat odpoved’

pouze ze dvou alternativ ANO/NE.
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Manak a Svec (2003) kladou diiraz na otazku jako podnétu k premysleni, k u¢ebni aktivitg,
k projeveni postoje. Otazku miize zastoupit i vhodnd mimika, gestika (podkapitola 7. 2, tabulka
3), také demonstrace jevu, ilustrace predvedeni jevi v jejich ¢innosti. V priabéhu rozhovoru ma
své nezastupitelné misto i1 aktivni naslouchani. Naslouchani ma dilezitou funkci
pii zptesiiovani zdkovych odpovédi tim, Ze ucitel pronikd do Zzdkova mysleni, sleduje jeho
zpusoby argumentace. Nedoporucuje se direktivni fizeni rozhovoru, zptsobuje utlumeni
zékovy iniciativy a samostatnosti.

Na otazky navazuji odpovédi. Odpoveéd’ zaki nemusi byt vzdy formulovana celou vétou,
hlavnim cilem je rozvijet kritické mysleni zakt. M¢Eli bychom si uvédomit, ze zak se nema
pfi rozhovoru zaméfit jenom na formulaci spravnych odpovédi, ale také vést ke schopnosti, aby
sam umél otazky klast. , Kdo se umi ptat, zpravidla se té vic nauci.* (Manak, Svec, 2003,

s. 73)

Manipulovani

Jednou z mnoha klasickych vyukovych metod je metoda manipulovéni. Manipulovani je
¢innost typické pro mladsi skolni vek.

Moji pozornost upoutala zminka v knize Matiaka a Svece (2003) o vyznamném némeckém
pedagogovi Friedrichu Wilhelmu Augustovi Frobelovi zabyvajici se predskolni vychovou.
Vyrabél ucebni pomiicky a hracky tzv. ,,darky* = soubor geometrickych tvart, ktery obsahoval
krychli, kvadr, kouli, jehlan, valec. Manak a Svec (2003) uvadgji také M. Montessoriovou,
ktera zavedla ¢innosti s predméty a hrackami do vychovného systému, jeji myslenky smétovaly
ke konkrétnimu poznani zdka ptes manipulaci s vécmi.

O metod¢ manipulovani zde pisi proto, ze ji povazuji za dulezitou soucast poznavaciho
procesu v geometrii, prostiednictvim manipulativnich aktivit se rozviji zdkovo porozuméni
geometrickym pojmim, jeho zkuSenosti se obohacuji. Manipulace s predméty se vSeobecné
pozitivné podili na rozvoji procesi spojujici oblast smyslovou (haptickou) a motorickou.
V oblasti geometrie nese velky podil na ziskavani urcitych dovednosti tim, Ze modely

geometrickych utvara zakim prochazi rukama.

Experiment

Je vSeobecné znamo, Ze experimenty se realizuji na zakladni Skole zejména v oblasti
Clovék a jeho svét na 1. stupni ZS, Clovék a piiroda na 2. stupni ZS. Rekneme-li slovo

experiment, kazdému se hned vybavi laboratorni pokus, riizné baiky a chemikalie. Experiment
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vSak lze uskutecnit i ve Skolnim prostiedi. V tomto ptipad¢ se pak jedna o Cinnost zakd nebo
ucitele, pii které aktivné poznadvame studovanou skute¢nost ovliviiovanou vné&jSimi (socialni
podminky, cas, velikost tfidy, materidlni vybaveni, pomiicky, klima tfidy aj.) i vnitinimi
podminkami vychovné-vzdélavaciho procesu (fyzické a psychické ptredpoklady jedince —
vrozené, ziskané vlastnosti) a nasledné vyhodnotime jeji prabéh.

Dulezitost experimentu v prostfedi Skoly se dozvidame z celé tfady zdroji. Naptiklad
Houska (1993) piSe o vlivu experimentl orientovanych na zdka. Houska zjistil, ze si Zaci pii
experimentovani vytvareji bohaté asociace, zapojuji vSechny smysly, pfi ¢innosti jsou aktivni,

jejich vlastni experimentovani pfinasi pozitiva ve vysledcich uceni.

3. 1. 2 Aktivizujici metody

Z uspotadani vyukovych metod, uvedenych v tabulce 1 se budu zabyvat aktivizujicim
metodam a podrobnéji didaktické hie v nasledujici samostatné kapitole, ktera patii
do této skupiny a kterou se tato prace zabyva.

Soubor tradi¢nich vyukovych metod se vlivem novych poznatkti, zmén spolecenskych
potieb jedinct, ale i kreativnich uciteld, postupné zdokonaluje, inovuje a modifikuje. Tradi¢nim
vyukovym metodam zac¢ina byt postupné odzvonéno, nebot’ jim bylo ¢asto vytykéano direktivni
fizeni vyuky, potlacovani aktivity a samostatnosti zak. Do popiedi se dostavd novy pohled
na pozici zéka v edukaénim procesu. Zak se stava aktérem vychovné-vzdélavaciho procesu
a dostava se do centra déni. Novy pohled zménil pedagogické mysleni, které vyustilo
v koncepci aktivizujicich metod.

Aktivizujici metody, jak uz znazvu vyplyva, spocivaji v aktivnim zapojeni zaku
do procesu vyuky. Dtlezitym spolecnym prvkem metod celé skupiny jsou aktivity,
v pedagogickém slovniku jsou definovany jako ,, ¢innosti, pri nichz ¢lovek musi projevit vyssi
uroven iniciativy, samostatnosti, musi vynalozit vetsi usili, postupovat energictéji, byt celkove
vykonnéjsi a efektivnéjsi. “ (Pracha et al., 2009, s. 16)

Definici aktivizujicich metod autorti Jankovcové, Priichy a Koudely uvadéji Maidk a Svec
(2003) ve své publikaci jako ,,postupy, které vedou vyuku tak, aby se vychovné-vzdélavacich
cilit dosahovalo hlavné na zdkladeé viastni ucebni prace Zakii, pricemz duraz se klade na mysleni
a resent problemu. “ (Jankovcova, Pracha, Koudela in Manak, Svec, 2003, s. 105)

Jednou z aktivizujicich metod je didakticka hra, kterou se zabyvali nejen Manak a Svec
(2003), ale 1 jini autofi. Pojeti hry a didaktické hry riznych autorii se zabyvam v nasledujici

kapitole.
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4 Hra a didakticka hra

Diplomova prace se zabyva hrou v geometrii, proto se tato kapitola tyka prave hry. Nejprve
se zabyvam objasnénim vyznamu pojmu ,hra“ riznych autori a prechdzim k definicim
»didaktické hry*.

Hartl (1994, s. 64-65) definuje hru jako ,,jednu ze zakladni lidskych cinnosti: hra, uceni,
prdce, u ditéte smyslova cinnost motivovand predevsim prozitky. “ Zminuje také pocity napéti
a radosti, které zpravidla hru doprovazi a pozitivni vliv na duSevni zdravi jedince.

V pedagogickém slovniku je hra vymezena autory (Priicha et al., 2009, s. 92-93) takto:
,Hra je forma cinnosti, ktera se lisi od prace i od uceni.” Pod pojmem hra najdeme vycet
aspektii, které hra ma:

® poznavaci;

e procvicovaci;
e emocionalni;
e pohybovy;

e motivacni;

e tvorfivostni;
e fantazijni;

e socialni;

e rekreacni;

e diagnosticky;

e terapeuticky.

Hry jsou ¢innosti jednotliveti, dvojic, malych i velkych skupin. K nékterym hram jsou
nutné specialni pomicky (hracky, sportovni nacini, nastroje, ptistroje, geometricka télesa, ...).

Neméli bychom zapominat na socialni interakci, ktera se pfi hrach uskuteciiuje at’ pfimym
kontaktem ,,face to face* nebo zprostiedkované tieti osobou ¢i komunika¢nimi prostiedky. Hra
muze mit charakter soutézeni nebo v ni prevazuje spoluprace. Autofi (Pracha et al., 2009, s. 92-
93) uzaviraji vystizeni podstaty pojmu hra slovy: ,, Vychozi situace, pribeh a vysledky nékterych
her lze formalizovat a rozhodovani aktérii exaktné studovat. Teémito otazkami se zabyva
specialni matematicka disciplina — teorie her. *

Pokud hra smétuje k dosazeni didaktickych cilti a ke které zaky zdmérné podnitil ucitel je
oznacovana jako didakticka hra. V nasledujicich odstavcich jsem se zaméfila na didaktickou

hru.
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Podle Matidka a Svece (2003, s. 127) je didakticka hra ,, seberealizacni aktivita jedincii
nebo skupin, ktera svobodnou volbu, uplatnéni zajmu, spontdnnost a uvolnéni prizpiisobuje
pedagogickym cilim.“ Didaktickd hra ma vétSinu znaki hravych aktivit, takze zaci si v jejim
prabéhu pfili§ neuvédomuji, ze jsou néjakym zplisobem omezovani usmerinovanim ucitele,
ani cilovym zamétenim.

Krejcova a Volfova (2001, s. 9) popisuji didaktickou hru jako ,, uvédomélou cinnost, ktera
ma specificky vyznam a ucel. Je zdrojem motivace, zvysuje aktivitu mysleni a rozumové usili,
zlepsuje koncentraci pozornosti. Uvoliuje a rozviji tvorivy zpuisob uvaZovani, casto cvici
predstavivost, pamét, kombinacni a logicky usudek, umoznuje hledat taktické a strategické
postupy. “ Autorky (Krejéova a Volfova, 2001, s. 10) text dale dopliji slovy: ,, Didaktické hry
v matematice mohou nendsilnym zpusobem prispivat k plnéni vychovnych a vzdélavacich cilii.

Houska (1991. s. 18) tvrdi: ,,Podari-li se uceni at’ volni nebo mimovolni zakomponovat
do hry, docilime nejvyssi efektivity. “ Zatazenim hry do vyuky si Zaci hravou formou osvojuji
nove ziskané znalosti a dovednosti, vzajemné si vyméiuji zkusenosti.

Na zaklad¢ uvedenych definic mizeme fici, Ze didaktickd hra vede ke zkvalitnéni
vyuCovaciho procesu a méla by se stat jeho nezbytnou soucasti. Hra by méla byt ve vyuce
zejména na 1. stupni ZS nosnou metodou, nebot’ vychazi z p¥irozenych potieb zéka a pozitivné
ptispiva k jeho vlastnimu rozvoji, zdokonaluje pamét’, logické usuzovani, zapojuje vice smysld,
vyzyva k hledani vhodnych feSeni problémovych situaci. Hra muze byt i prostiedkem
k ziskavani poznatkii novych a tim se jeji u€innost ve vyuce zvysSuje. Vse, co si zaci vyzkousi
a proZziji, se jim vryje do paméti lépe nez memorovani textli nebo fragmenty védomosti, které

jim ucitelé zpravidla predavaji.

4.1 Tridéni didaktickych her

Riiznorodé¢ hravé aktivity jsou zahrnuty do didaktickych her a rozttidéné podle nékolika

hledisek.

Meyer klasifikuje didaktické hry z hlediska jejich obsahu a cilt:
a) Interakcni hry, svobodné hry (s hrackami, stavebnicemi, simulace ¢innosti), sportovni
a skupinové hry (Gcastnit se mohou vSichni hraci), hry s pravidly, spolecenské hry,
myslenkové a strategické hry, uc¢ebni hry.

b) Simulaéni hry (hrani roli, feSeni ptipadl, konfliktni hry, loutky, manasci).
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c) Scénické hry, rozliSeni mezi hraci a divaky, jeviste, rekvizity, specialni obleceni (volna
nebo uzka navaznost na divadelni hry, divadelni predstaveni).

(Meyer in Matiak, Svec, 2003, s. 128)

Jiny ptehled hledisek pro klasifikaci didaktickych her navrhuje Jankovcova (1988, s. 100):
a) doba trvani (hry kratkodobé — dlouhodobé);
b) misto konani (tfida, klubovna, ptiroda, hiisté);
c) prevladajici ¢innost (osvojovani védomosti, pohybové dovednosti);
d) hodnoceni (kvantita, kvalita, ¢as vykonu, hodnotitel ucitel — zak).

(Jankovcova in Manak, Svec, 2003, s. 128)

Z piehledu je patrné, ze pouzitelnost aktivit s charakterem hry v zdmérech edukacnich cila
je diferencovana, realizace kazdé hry vyzaduje specifické piistupy a podminky v celém
edukacnim procesu.

Maiidk a Svec (2003) v publikaci vyzyvaji ugitele k postupnému vytvoreni vlastniho
repertoaru her odpovidajici jejich individudlnimu vyucovacimu stylu. Vytvofeni souboru
namétl her do vyuky geometrie je jednim z cili mé diplomové prace, ktery by nemél slouzit

jen jako pouhy zadsobnik ndmétt pro mé vlastni potieby, ale aby byl inspiraci pro ostatni ucitele.

4.2 Vybér a zarazeni didaktickych her do vyuky geometrie

Informace ziskané z odborné literatury ohledn¢ vybéru a zarazeni didaktickych her do
vyuky geometrie byly pro mée velkym piinosem. Ze ziskanych poznatki jsem vychazela v druhé
Casti této prace.

Efektivnimu zaclenéni didaktickych her do vyuky by méla pfedchazet metodicka piiprava

obsahujici specifick4 hlediska uvedena v tabulce 2 podle Manaka a Svece.
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Tabulka 2: Metodicka ptiprava k zaclenéni didaktickych her do vyuky

Vytyé€eni cili hry Kognitivnich, socialnich, emociondlnich,

ujasnéni divodu pro volbu konkrétni hry

Diagndza pripravenosti Zaki Potifebné védomosti, dovednosti, zkuSenosti

Ujasnéni pravidel hry Jejich znalost Zzaky, jejich upevnéni, event.

jejich obména

Vymezeni tulohy vedouciho hry Rizeni, hodnoceni, svéfeni této funkce

zakim je mozné, az ziskaji zkuSenosti

Stanoveni zptisobu hodnoceni Diskuze, otazky subjektivity

Z.ajisténi vhodného mista Usporadani mistnosti, prava terénu

Priprava pomiicek, materialu, rekvizit MozZnosti improvizace, vlastni vyroba

Urceni ¢asového limitu hry Rozvrh pribéhu hry, casové moznosti
ucastnika

PromySleni pifipadnych variant Mozné modifikace, iniciativa zaki, ruSivé
zasahy

(Matidk, Svec, 2003, s. 128, 129)

Ucitel by mél pii planovani vyuky respektovat dalsi okolnosti, které maji vliv na zatazeni

didaktickych her: klima tfidy, sloZeni zakd, individualni zvlastnosti zaku aj.

Autorky Krejcova a Volfova (1995) v tvodu své publikace uvadi jakych faktorii si v§imat
pfi jejich vybéru. Témi faktory jsou:

e aktualni stav probirané latky se zfetelem na konkrétni situaci ve vyucovaci hoding;

e hru pfizpisobit veékovym zvldStnostem zakl, jejich individudlnim piedpokladim

a schopnostem.

Krej¢ova a Volfova (2001, s. 11) se predev§im zabyvaji didaktickymi hrami v matematice,
v jiné publikaci piSi o zafazeni hry v riznych castech vyucovaci hodiny. ,, Lze ji vyuzit jako
motivaci, pri vytvdreni pojmii, pri opakovani a upeviiovani uciva ¢i pri seznamovdni s novou

latkou.

Autorky dale zduraznuji, Ze vzdy je nutné respektovat urcité zasady:
e hra by méla byt pro zaky lakava, ptitazliva;
e hra by méla byt pfizpiisobend vékovym a individudlnim zvlastnostem zakd, jejich

schopnostem;
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e hra by méla mit jasna a srozumitelnd pravidla;

e hra by méla byt organiza¢né a materialove zajisténa;

e nezafazujeme hru do vyuky nahodné, predem je nutné promyslet k ¢emu ma hra slouzit,

jaky je jeji edukacni cil;

e zapojit do ¢innosti cely kolektiv;

e rozhodneme se pro hru, kterd zaméstnava co nejvice smysld (dit¢ mysli, vnima

a pamatuje multisenzoralng).

(Krejcova, Volfova, 2001, s. 11)

Koten (2006) vychdzi ze zasad Krejcové a Volfové. PiSe ve své uvefejnéné publikaci

doporuceni a zasady zafazovani hry do vyucovani. Shoduje se s autorkami i v dal§ich bodech,

naptiklad:

Nikdy zakim hry nenutit, vynucend hra neni hrou.

Nezatazovat hry ndhodné, ale systematicky s ptesnym cilem pro vyuku.

Kazdd hra ma mit jasnd a srozumitelnd pravidla, kterd jsou v celém prib&hu
dodrzovana. Za poruseni stanovit sankce (trestné body).

Do kazdé hodiny zatadit alesponi jednu hru, aktivizacni metodu ¢i zpestiujici
¢innost podle okolnosti (aktivizaéni rdno, zklidnujici po hoding télesné vychovy,
procvicujici na upevnéni uciva, kooperujici nebo soutézni...).

Didaktické hry hrat v daném vyufovacim predmétu, vyuzit moznosti rozdéleni
zakl do skupin, kazda skupina ,,hraje* néco jin¢ho s cilem procvicit konkrétni latku
¢1 s jinym stupném obtiznosti.

Diferencovat skupiny zakl podle jejich schopnosti. Kazda skupina hraje hru na
stejném principu, ale jeji samotny proces je kazdé skupiné ptizplisoben (v mych

hrach bychom mohli slabsim zaktim ptedlozit napt. méné¢ geometrickych utvart).

Koten (2006) dale zdaraznuje zatazeni her do vyuky jako metody zjiStovani Grovné

znalosti a védomosti zakd, kdy ma ucitel prilezitost v pribéhu hry zdka vyzkouset, ktery

o zkouSeni vlastné ani nevi. Zduraznuje ptistup k zédkovi jako k individuélni bytosti z hlediska

jeho osobnosti, u nékterych zaka tréma a stres ze zkouseni snizuje jejich vykon, proto je nutné

tyto zaky ,,postupné privykat na obtizné Zivotni situace (zkouSky) a obriovat je stresem po

kapkach.

K tomu bych rada dodala, ze Kotenovy ,.kapky*“ a postupné ,,zvySovani jejich

davek® spocivajici ve stoupajici naro¢nosti her, dosahnou pozadovaného mnozstvi ,,naplnéni

1zice, a posléze 1 celého poharu* — tedy tradi¢niho zkouseni. Tento zptisob pedagogické Cinnosti

je pro mne vyzvou v budouci ucitelské profesi.
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4. 3 Didaktické cile hry

V praktické ¢asti této diplomové prace uvadim u jednotlivych her didaktické cile, proto
se o nich kratce zminim v této kapitole.

Pro didaktickou hru je charakteristicky jeji edukacni cil, jak uvadim v definicich didaktické
hry v kapitole 4. Didakticky cil je v podstaté¢ ocekavany vysledek, k némuz ucitel a Zaci
spole¢né v didaktickych hrach sméfuji. Didaktické cile by mély byt klicovym krokem ucitele
pii planovani her, které by chtél zatadit do vyuky. Ucitel musi také zvazit, v jaké casti hodiny
hru realizuje, zda cilem hry je zdky sezndmit s novym ucivem, procvicit u¢ivo nebo zopakovat,
zarovenl by mél pfihlizet k individudlnim zvlaStnostem zakd. Hrava Cinnost musi byt tedy
zvolena ucelove, aby splnila stanoveny vzdélavaci cil. Na plnéni tohoto cile se velkou mérou
podili vlastni aktivita zakd.

Maitidk a Svec (2003) se zamysli nad didaktickou hrou v souvislosti s uéenim. Konstatuji,
ze mezi hrou a ucenim existuji shodné rysy, sleduji vymezené ucebni cile, ale u hry by méla
byt zachovana jeji podstata, smysl a vétSina znakl hravych ¢innosti. Didaktickd hra jako
seberealiza¢ni aktivita se ptizptisobuje pedagogickym ciliim.

Pokud si uéitel formuluje cil hry, usnadni mu to volbu didaktickych prostiedku, které
ve vyuce vyuzije. Didaktické prostfedky vymezuji v kapitole 8.

Didaktické hry jsou zamérné vytvareny s cilem rozvijet jedince po strance kognitivni,
afektivni a psychomotorické. Miizeme na zavér fici, ze didaktickd hra je cilené¢ navozované

a fizené uceni.

4. 4 Vlastni struktura pripravy didaktickych her

Vymezeni bodi struktury pfipravy didaktickych her uvedenych v praktické casti
piedchézela ptipravnd faze. Nejprve jsem si musela uvédomit nékolik dulezitych kroki pro
planovani her do vyuky geometrie:

1. ptedpoklad nové hry —zvazit, jaky by méla mit obsah s ohledem na probirané ucivo
a o¢ekavané vystupy podle RVP ZV pro 2. obdobi (uvadim zde 2. obdobi, z divodu
piipravy a realizace her ve 4. roéniku ZS, vice v praktické &asti), co je jejim
didaktickym cilem;

2. organizaci hry — zda hru budou hrat Z4ci individualné, ve skupinach, nebo se bude
jednat o kolektivni hru;

3. prostor — misto, ve kterém se bude hra realizovat (uc¢ebna);
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4. casovou dotaci — zda vyplni jen C¢ast vyucovaci hodiny, ve které fazi vyucovaci
jednotky hru zafadim (opakovaci, procvi¢ovaci);

5. pomiucky — naro¢nost na piipravu pomucek.

Strukturu samotné pfipravy hry uvadim v n€kolika bodech, jednotlivé body se mi jevily
jako smysluplné. Z nize uvedené struktury jsem vychézela pifi planovéani jednotlivych her

v podkapitole 10. 2 Soubor ndméth her do vyuky geometrie (prakticka ¢ast).

Jako celnd struktura piipravy hry se mi jevi nasledujici:
1. ndzev hry / uvedeni ndzvu hry;
2. didakticky cil —jaké nové védomosti, dovednosti by si méli zaci osvojit, procvicit;
3. seznam potfebnych pomucek;
4. pocet hrach — pro kolik hraci je hra urcena;
5. metodicky postup hry:
a) motivacni vstup do hry — kapitola 6;
b) pftiprava na hru;
c) prubéh hry — scénaf hry;
6. reflexe —nezbytna ¢ast zakonceni hry, Zaci by méli ziskat zpétnou vazbu, vzijemné
zhodnotit aktivity ucastnikd, ale i skupin, ucitel by m¢l pozitivné hodnotit vykony
zakd, nebot’ to je predpokladem k efektivité hry ve vyuce, k zaru¢enému uspéchu

vyuky.

Hra by méla byt pfiméfené ¢asové narocnd, ucitel by mél reagovat na ptipadné dotazy
tykajici se pravidel a prub¢hu hry, mé¢l by byt pfipraven ptijimat pfipominky a navrhy zaka ke
hte. Poslednim bodem struktury didaktické hry uvadim reflexi. Po kazdé hie by mé¢la nasledovat
reflexe ucitele a zhodnoceni pribéhu hry, zda hra splnila sviij ucel (napt. doslo k osvojeni
dosavadnich znalosti a dovednosti, byla pfinosem ke zlepSeni vysledkl u¢eni zak). U¢itel pak
muze na tomto zékladé dal ,,stavét™, fici si, co by pfist¢ udelal jinak, pfipravit a pfizplsobit

nové hry pro zaky.
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4. S Strategie hry

Ve strategickych hrach hraje dtlezitou roli mysleni a planovani hract smétujici k dosazeni
vitézstvi. Strategie definuje moznosti hracova rozhodovani. Hra¢ vyuziva vSechny mozné jemu
dostupné alternativy. Konkrétné Ize strategie chéapat jako posloupnost urcitych krokt hracu
v celém pribéhu hry.

Nakonecny (1998) vysvétluje pojem strategie, které se uplatiiuji pii feSeni problémt, jako
rozhodnuti se pro urcité postupy. Strategie je v podstaté sled zvolenych operaci, plan postupu,
¢1 urcity systematicky postup pfi feseni problému. Efektivnost, poznavaci obtiznost a stupen

rizika jsou zékladnimi znaky strategie.
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5 Motiva¢ni vstup do hry

Motivace je vyznamnou soucasti geometrie a ostatnich predméti. Motivace je prostiedkem
zvySovani efektivity ucebni ¢innosti zaki, ve které diilezitou roli piebira ucitel. Z mého pohledu
by méla byt kazda hra zahajena pravé motiva¢nim vstupem, jehoz tikolem je vzbuzeni zdjmu
a aktivizace zakd. Uvodni motivace sméfuje z4ky ke stanovenému cili.

Motivace je uzce spjata s hrou, a proto se mi jevi jako nezbytné vénovat ji v této praci jednu
kapitolu. Bez motivace by byla hra jen nudnou ¢innosti. V podkapitole 10. 2 Soubor namétt
her do vyuky geometrie uvadim u kazdé hry motivaéni vstup, ktery se mi u zaka 4. rocniku
zékladni Skoly osvédcil. V nasledujicich odstavcich nastinim pojeti ,,motivace* z odborné
literatury psychologického zaméfeni a v zévéru kapitoly jeji vyznam na poli
matematiky/geometrie.

Motivaci se zabyvaji lidé od nepaméti. Hledani odiivodnéni lidského chovani, odpovédi na
otazky, pro¢ cloveék ¢ini a jednd v riznych situacich tak ¢i onak, jaky k tomu ma davod,
»psychologie odpovida v terminech motivace*. Podle Nakonecného (1998) 1ze fici, ze motivace
ma souvislost s vnitini pohnutkou chovéni jedince k urcité aktivité, vede clovéka i skupiny
k ¢inorodosti.

V pedagogickém slovniku (Pricha et al., 2009) je definice ,,motivace zakd ve vyuce*
zaméiena na Skolni praxi.

Otazka ,,motivace Zakl ve vyuce® je zodpovézena takto: ,, U Zdka se uplatiuji dva zdakladni
typy motivace: vnéjsi motivace (predevsim ze strany ucitele, ale téz spoluzakii

a zprostredkované i rodicii), vnitini motivace (Zak sam).

1. Vnéjsi motivovani Zakii ze strany ucitele:

- stanovovani cilii vyuky,

- sdelovani svych postojii vici zZakovi, tride (kladné, neutrdlni, zaporné),
- sdelovani svého ocekavani vici zZakiim (Pygmalion-efekt, Golem-efekt);
- probouzeni poznavacich potreb Zakii (problémové ulohy),;

- probouzeni socidlnich potieb Zdkii (socialni klima ve trideé);

- probouzeni vykonové motivace (socialni norma, individualni norma);

- vyuzivani odmen a trestii;

- eliminovani pocitu nudy;

- predchazeni strachu ze Skoly, urcitého predmeétu, ze zkouseni.
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2. Vnitini motivace Zaka vychazi:

- ze zdkova sebepojeti;

- zakovych osobnich cilu a aktualnich zajmu;

- ze Zakova hodnoceni aktuadlni situace ve vyuce (nebezpecni, Sance, vyzva);

- z podoby zadavanych ukolii (zajimavost, obtiznost, uzZitecnost);

- z zakovy minulé zkuSenosti (mj. z dosavadnich uspéchii a neuspéchii a zZakovského
pohledu
na jejich priciny),;

‘

- z Zakova hodnoceni postoje spoluzakii k vyuce.*

(Pricha et al., 2009, s. 158)

Typy motivace podle pedagogického slovniku bych rdda doplnila slovy Housky: ,, Mezi
vnéjsi motivace ve Skolni praxi patii zejména znamky, trest, odména. Motivy vnitini vedou
bezprostredné k uspokojeni nasich potreb (touha po poznani, zvidavost, potieba citoveé asocialni
Jjistoty), motivy vnéjsi jen nékolikerou oklikou k vytvoreni jakychsi podminek k uspokojeni
potreb. Vnitrni motivace je mnohondsobné ucinnéjsi nez vnéjsi a vzdy bychom se ji méli snazit
dat prednost. “ (Houska, 1993, s. 19)

Z toho vyplyva, ze bychom m¢li jako ucitelé motivaci vzbudit v u¢icim subjektu potiebu
se ucit. Zaujmout tak, Ze v zacich vyvolame chti¢ po védéni, tim se zvysi vysledky jejich uceni.

Pricha (2020) definici motivace dopliiuje v knize Psychologie uceni o vykonovou
motivaci. Vykonova motivace je vlastné spojenim vnitini a vn¢j$i motivace a projevuje se ,,jako
potieba jedince dosahnout urcitého cile s vynalozenim usili, viastni vytrvalosti, prekondvanim
prekazek. * (Prucha, 2020, s. 94)

Motivaci se zabyvali vedle psychologli také matematici, ktefi uvadi jeji vyznam
v edukacnim procesu. Podle Hejného ,, motivace dava poznavacimu procesu energii a orientaci,
a proto hraje klicovou roli pro kvalitu celého procesu. Zdik, ktery ma vnitini potiebu poznavat,
poznavd intenzivnéji, hloubéeji a komplexnéji nez ten, ktery je k poznavani nucen. (Hejny,
2014, s. 42)

Motivaénim vstupem do hry v geometrii ucitel vtahne zéky do jejiho procesu poutavé
a nendsilné. Vhodné zvolend motivace, ptizptisobenad adekvatni situaci ve t¥ide, véku zaki,
individudlnim zvlaStnostem z4kl, probudi v Zacich touhu po pozndvani, aktivizuje zaky

k ¢innosti a efektivné ovliviiuje pritbéh vyucovaciho procesu.
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5.1 Hra a motivace

Z literatury uvadim pohled Novotné (2004) na motivaci a jeji misto ve hie. Novotna
vyzdvihuje silu motivace ve hie ke splnéni cile hry, méla by byt pro zaky atraktivni. Zaci, ktefi
jsou dostatecné motivovani, nepovazuji zatazeni hry do vyucovani, pfi niZ ,,se néco nauci®, ale
zaroven je aktivita typu hry pro né¢ zédbava a vyzva. Novotnd doporucuje zapojeni do ¢innosti
cely kolektiv, snazit se vytvorit takové podminky, aby alespon kazdy zdk mél moznost zazit

uspéch.
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6 Komunikace

Hry uvedené v praktické ¢asti jsou na bazi komunikacni, ve kterych je potieba, aby se Zaci
presnéji vyjadfovali, s tim souvisi i jejich zpfesiiovani geometrické terminologie. Hra rozviji
komunika¢ni dovednosti, zaci kladou otdzky, musi poslouchat spoluzdka (spoluhrace),
vyhodnotit jeho sdéleni, rozhodnout, zda je to, co bylo feceno srozumitelné, nebo je nutné jesté
néco doplnit, vyjasnit, reagovat na jeho informace.

Niéstrojem komunikace i mysleni je jazyk. Zaci v komunikaci ve hfe s geometrickym
obsahem zpocatku pouzivaji bézny jazyk, metaforicky jazyk a postupné se dopracuji
i k formalizovanému jazyku. Zak se prostiednictvim jazyka u¢i formulovat otazky a odpovédi,
hledd rGzné strategie feSeni problému. Pokud dotyény nepochopi sdéleni, dochdzi
ke komunika¢nimu nedorozuméni. Pfi¢inou mize byt pouzivani neptesnych termind.

Végnerova (1997) popisuje, co zpusobuje poruchu obsahové slozky verbalniho
komunika¢niho projevu: mira bohatosti aktivniho i pasivniho slovniku zdka. V ptipad¢ hry
s geometrickym obsahem se vySe uvedené tyka zejména dostatecné versus nedostatecné
osvojenych pojmu z geometrie, aktivni i pasivni slovni zasoby z prostiedi geometrického svéta.

Hra je ve vyucovani i mimo n& komunikacni proces. V této aktivité v ramci vyuky

geometrie dochazi k rozvoji porozuméni geometrickym pojmim skrze komunikaci o nich.

6. 1 Verbalni a neverbalni komunikace

., Clovék je bytosti komunikujici, tzn. bytosti, kterd néjakd sdéleni, néjaké informace
ustavicné vysila a soucasné také néjaka sdéleni, néjaké informace ustavicné vyzaduje a prijima.
Deéje se tak nejruznejsimi prostiedky a v nejriznéjsich situacich. ““ (Helus, 1998, s. 87)

Komunikace mezi lidmi je prostfedkem dorozumivéani se mezi sebou. K této interakci
dochazi i v didaktickych hrach prosttednictvim verbalni a neverbalni komunikace.

Existuje n¢kolik druhit komunikace. Helus (1998) pouziva pét druhl, zaméfim se
na verbalni a neverbalni komunikaci, které maji ve hie urcitou roli, jsou dalezitym néstrojem
uspésného zvladnuti hry, odkryvaji mnohdy nepostiehnutelné, a piesto dilezité jevy.

Helus (1998) stavi verbalni a neverbalni komunikaci proti sob¢. Kritériem tiidéni jsou,
jak udava, prevazujici komunikaéni prostfedky. Vysvétluje rozdil mezi nimi takto: ,, miizeme
komunikovat pomoci slov, tedy reci, pak jde o komunikaci slovni, verbalni. Anebo pouzivame
neslovnich, nerecovych prostredkii, pak jde o komunikaci neverbdlni. “ V bézné Zivotni situaci

prevlada jeden komunikacni prosttedek. (Helus, 1998, s. 87)
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Verbalni komunikace , zdvisi na vywvoji eci; je jednou ze zdkladnich funkci. Rec
je prostredkem vyuky i prostredkem kontroly jejich vysledki. “ (Vagnerova, 1997, s. 121)

.S pomoci slov urcitého jazyka se obracime k druhym lidem.* (Céap, 1997, s. 48)

Neverbalni komunikace jsou projevy jedince, které vysila, aniz by pouzil slova, byva
oznacovana téz jako ,,feC téla®.

Prosttedky pro sdéleni informace verbalni a neverbalni komunikace jsou uvedené

v tabulce 3.

Tabulka 3: Prosttedky pro sdéleni informace verbalni a neverbalni komunikace

Verbalni komunikace Neverbalni komunikace

Ustng Zrakovy kontakt — délka pohledu, mrkéni...

Pisemn¢

Zprostiedkované: email, telefon, internet Mimika — vyraz obliceje (sd€lovani emoci)
Pantomima

Gestika — pohyby rukou, téla
Haptika - doteky
Posturologie — postoj téla

Proxemika — vzdalenost jednoho ¢loveka od

druhého

V pribéhu her probihd komunikacni proces. V uvodnim odstavci kapitoly 6 popisuji
zpusob rozvoje komunikacnich dovednosti zakt pii hrach v geometrii (kladeni otazek,
vyhodnoceni sdéleného, reakce zakil), ktery je dokladem probihajiciho komunikacniho procesu
(viz schéma 2). ,,Podminkou pro komunikacni proces je aktivni partnersky vztah mezi

puvodcem sdéleni a prijemcem, tj, interakce.“ (Havlova et al., 1999, s. 7)

puvodce Sdélen] — komunikaéni kanal prijemce sdéleni

zpétna vazba

Schéma 2: Komunikaéni proces
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6.2 Hra a komunikace

Komunikace ve hfe umoziuje zaktim formulovat a vyjadfit uréitou myslenku, vzajemnou
vyménu informaci, rozviji schopnost aktivniho naslouchani tomu, co sdéluji jini.
Prostiednictvim komunikace dochazi ve hrach zaméfenych na geometrii k rozvoji schopnosti
zejména poznanim v ¢innosti. Jazyk matematiky, ale i jinych matematickych véd jako je
geometrie, je pouzivan jako jazyk pomadhajici jedinci pracovat v geometrii a komunikovat
s ostatnimi.

Novotnd (2004) vysvétluje, jak souvisi hry s komunikaci: ,, Cilem efektivni komunikace
mezi zaky i mezi ucitelem a Zakem neni jen predani informaci zdakiim, ale ma soucasné prispivat
k vytvoreni pratelského a prijemného prostredi. Vhodné konstruované hry zamérené
na rozvijeni komunikacnich dovednosti zZakii predstavuji jednu z mozZnych cest, jak takové
efektivni komunikace dosahnout. “ (Novotna, 2004, s. 382)

Miuzeme fici, Ze hry ve vyuce geometrie vedle budovani pojmt, procvi¢ovani a opakovani
uciva rozviji komunika¢ni dovednosti ucastniki a jazyk geometrie. Komunikace ve hie je také
dalezitym nastrojem k odhaleni a odstranéni ptipadnych chybnych piedstav zak.

V jakych etapach probihd vyvoj jazyka geometrie, pojednava podkapitola 6. 3, kde
jednotlivé etapy blize specifikuji.

6. 3 Jazyk geometrie v riznych etapach vyvoje

V prabehu manipulativni ¢innosti, pii niZz probihd vyvoj predstav zdka, ma velky vyznam
slovni doprovod. Na tuto skutecnost poukazuje Jirotkova (2010), kterd ve své praci popisuje
jednotlivé etapy vyvoje jazyka, k nimz dospé€la na zakladé experimentd a pozorovani vyuky

v ruznych ro¢nicich 1. stupné zékladni skoly.

Etapizace jazyka podle Jirotkové (2010):

0. Etapa beze slov
Je uvedena jako prvni, pfi niz zak nemluvi, pracuje samostatn¢, pouze je mu slovné
sdéleno zadani ukolu. V prubéhu cinnosti bez slovniho doprovodu ziskavaji

informace na zéklad¢ poznani v ¢innosti.
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1. Etapa slovesného slovniho doprovodu
74k citi potiebu slovniho projevu. V tomto okamziku jesté neumi pojmenovat
geometrické jevy, proto je nahrazuje ukazovacimi zdjmeny. (napi. Tady to dej

sem.) Mluvi tedy jazykem, ktery je pro né¢ bézny pfti spolupréci.

2. Etapa metaforického jazyka
V této etape se zak ocitd ve chvili, kdy si zvlada asociovat dany jev se svymi
zkuSenostmi. A¢ pro kazdého zdka miize znamenat urcity tvar jinou skutecnost,

ptesto si navzajem rozumi.

3. Etapa uptesnovani metaforického jazyka

Obcas se objevi nejasnosti vyznamu urcitych slov, ty pak vedou zaky k diskusi
o upfesnéni metaforického jazyka, aby nedochazelo ke komunikacnimu
nedorozuméni. V této etapé je zahrnuto i zavadéni metaforickych pojmd, jako
ptiklad uvadi Jirotkova (2010) pojmy ,,zip* a ,,Sev*, nebo ndzvy tvart siti krychle

k2, zetko, , té¢ko™ aj.

4. Etapa nastupu matematického jazyka

Tato etapa se poji sopusténim jazyka metaforického. Zaci postupné piechazi
k matematickym terminim. Tento pfechod je velmi individualni, neni dobré
ho uspéchat, protoze néektefi zaci jesté citi potfebu pouzivat né&jakou dobu

metaforicky jazyk.

5. Etapa nastupu znakového systému
V této etap€ dochdzi k zavedeni ikonickych znaki, Zaci jsou velmi vynalézavi

ve vymysleni vlastnich znakt pro urcité geometrické objekty.

6. Etapa matematické terminologie a znakového systému
Sesta etapa je typicka zpiesiovanim vyjadfovaciho jazyka. Pro popis jsou ptidany

znaky.

7. Etapa axiomatizace
V posledni etapé je jiz jazyk vybudovan. Etapa axiomatizace se netyka zaka

zékladni skoly, nybrz je typicka pro vysokoskolskou matematiku.
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7 Vymezeni pojmu predstavivost

Ve svych experimentech jsem sledovala mimo jiné vliv hry na rozvoj predstavivosti zaki.
Velka ¢ast vyuky geometrie na 1. stupni zakladni §koly je vénovéna rysovani. Casto je opomijen
fakt, Ze to je jen prvotni dovednost, kterou maji zaci ziskat. Pokud rysovéani neni propojeno
s modelovanim geometrickych utvarti nebo alespon s ukdzkou redlnych modeld, zaci potom
nedokézi vidét souvislosti mezi témito ¢innostmi.

Pojem ptedstavivost se v literatufe vyskytuje samostatné velmi malo. V psychologickém
slovniku je uvedeno, ze predstavivost (ang. imagination) je schopnost, pii niz se vytvari
piedstavy, je to pfedpoklad pro tvofivou ¢innost zejména v situacich problémovych. (Hartl,
1994)

Predstavivost chapeme jako schopnost Cloveéka vytvaret predstavy. Predstavivost mlize byt
pfevazné vizudlni, auditivni, motorickd, haptickd aj. Predstavivost je zavisla na zkuSenosti

jedince nebo na jeho fantazii.

7.1 Prostorova predstavivost

Podle Karové (2004) se prostorova predstavivost opird o poznavani tvarii predmétu,
o0 jejich rozmisténi a pohyb v prostoru. To vSe té€sn¢ souvisi s poznadvanim geometrickych tvard,
které jsou abstrakci skutecnych redlnych objekti. Ve Skole se rozviji tzv. geometricka
predstavivost, kterd ma abstraktngjsi charakter nez obecné chapana prostorova predstavivost.
Geometrickou predstavivosti se zabyvam v podkapitole 7.2.

Perny (2004) zamétuje svou pozornost nejprve na tvotivost, kterd ma vliv na rozvijeni
prostorové predstavivosti. Vysvétluje Ctenafi svoje pojeti takto: ,,pro rozvijeni prostorové
predstavivosti jsou pouzivany netradicni ulohy a problémy, které vyzZaduji od resitelu tvorivy
pristup. Tvorivost se ve vyucovacim procesu rozviji predevsim zameérnym navozovanim tvorivé
aktivity Zakii prostrednictvim tvorivych situaci, reseni problémii apod. “ (Perny, 2004, s. 6)

Perny (2004) se ztotoziuje s nazory Kufiny a Hejného, uvedeni matematici dlouhodobé
propaguji tzv. konstruktivisticky pristup ve vyuce matematiky, ktery jak tvrdi je jednou
z moznosti rozvoje tvofivosti zakl a oprosténi se od formalismu.

V konstruktivistickém pristupu k vyu¢ovani matematice hraje zakladni roli motivace,
bez ni nelze ocekavat od zéka aktivitu. K budovani poznatkové struktury zéka je zapotiebi jeho
aktivni pfistup. Ucitel je priivodcem, radcem a ukazuje zakovi cestu, jak se k novému poznani

dopracovat. Jednd se o konstruovani poznatkli na zdkladé¢ porovnavani novych informaci
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ziskanych z riznych zdrojii s prekoncepty Zaka (ptivodnimi pfedstavami). Zaci jsou vedeni
k samostatnému zkoumani, ke kladeni vlastnich otazek, uc¢i se pracovat s chybou, poucit se z ni
a provést sami korekci. V takto vedené vyuce je dilezitym prostiedkem komunikace,
prostiednictvim ni si Zaci vzajemné sd€luji své poznani, které si sami zkonstruovali. (Hejny et

al., 2004)

Prostorovou predstavivosti D. Jirotkova rozumi ,, schopnost — dovednost vybavovat si —
predstavit si
a) drive vidéené — vnimané objekty v trojrozmérném prostoru, vybavovat si jejich
vilastnosti, polohu a prostorové vztahy,
b) drive nebo v daném momenté videné — vnimané objekty v jiné vzajemné poloze, nez
v jaké byly nebo jsou skutecné vnimany,
¢) objekt v prostoru na zaklade rozvinutého obrazu,
d) neexistujici realny objekt v trojrozmérném prostoru na zakladé jeho slovniho
Ppopisu.
(Jirotkova in Karova, 2004, s. 7)°

Kapitolu uzaviram pojetimi Sarounové a Molnara (in Perny 2004), ktefi shrnuji
prostorovou pfedstavivost v jedné véte.

., Prostorova predstavivost je soubor dilcich schopnosti, tykajicich se nasich predstav
o prostoru, o tvarech a vzajemnych vztazich mezi télesy, mezi predméty a nami, o prostorovych
vztazich mezi jednotlivymi éastmi naseho téla navzdjem. « (Sarounova in Perny, 2004, s. 41)*

,, Prostorova predstavivost je soubor schopnosti, které se tykaji nasich predstav o tvarech
a vzdjemnych vztazich mezi geometrickymi utvary v prostoru. “ (Molnar in Perny, 2004, s. 41)°

Prostorovou ptedstavivosti rozumime schopnost clovéka orientovat se a pohybovat
v nasem realném svéte, v trojrozmérném prostoru. Tento prostor nds obklopuje uz od narozeni

a je nutné jej intenzivné rozvijet.

3 Jirotkova D. Rozvoj prostorové predstavivosti zakid. Komensky, ro¢. 114, 1989/90, ¢. 5 in Didaktické hry
ve vyucCovani matematice v 1. — 5. ro¢niku zakladni a obecné Skoly: ¢ast geometrickd, Véra Karova, 2004, s. 7

4 Sarounova, A.: Rozvijeni geometrické piedstavivosti ve $kole. In: Matematika, fyzika ve §kole, Praha 1998 in
PERNY, Jaroslav. Tvorivosti k rozvoji prostorové predstavivosti. Liberec: Technicka univerzita v Liberci, 2004.
ISBN 80-7083-802-7.

> Molnér, J.: K ové&fovani prostorové predstavivosti. In: Matematika, fyzika ve §kole, ¢. 9, Praha 1986 in PERNY,

Jaroslav. Tvorivosti k rozvoji prostorové predstavivosti. Liberec: Technicka univerzita v Liberci, 2004. ISBN 80-
7083-802-7.
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7. 2 Geometricka predstavivost

Perny (2004) ptehledn¢ uvadi rizné nazory autorii na vymezeni pojmu geometricka

piedstavivost.

Geometrickou ptedstavivosti se podle Jirotkové rozumi ,, schopnost — dovednost

a) poznavat geometrické utvary a jejich vlastnosti,

b) abstrahovat z redlné skutecnosti — konkrétnich objektii jejich geometrické vilastnosti
a videt v nich geometrické utvary v jejich cisté podobé,

¢) na zakladé rovinnych obrazii si predstavit geometrické utvary v nejriiznéjsich
vzdjemnych vztazich, a to i v takovych, v nichz nemohou byt predvedeny pomoci
hmotnych modelu geometrickych utvaru,

d) mit zdasobu predstav geometrickych utvarii a schopnost vybavovat si jejich
nejruznéjsi podoby

e) predstavit si geometrické utvary a vztahy mezi nimi i na zakladé jejich popisu.

(Jirotkova in Perny, 2004, s. 40)°

K zamysleni stoji 1 nazory Kufiny in Perny. ,, Geometricka predstavivost neni cloveku
vrozena. Je to dovednost, kterou se musi ucit. Protoze je to dovednost dulezZita pro technickou
tvorivost a potrebna v mnoha povolanich, je jednim z ukolii skoly, aby geometrickou

¢

predstavivost systematicky rozvijela od prvnich rocniku zakladni Skoly.” Geometricka
predstavivost je ta slozka nazorného mysleni, ktera spociva v dovednosti vybavovat si

geometrické utvary a jejich viastnosti. “ (Kufina in Perny, 2004, s. 40)’

6 Jirotkova, D.: Rozvoj prostorové piedstavivosti zakt. In: Komensky, ¢. 5, Praha 1990 in Tvofivosti k rozvoji
prostorové piedstavivosti, Jaroslav Perny, 2004.

7 Kufina, F.: Geometricka pfedstavivost a vyucovani stereometrii. In: Matematika, fyzika ve $kole, ¢. 3, Praha
1987, in Tvotivosti k rozvoji prostorové predstavivosti, Jaroslav Perny, 2004.
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8 Didaktické prostredky geometrie

Mezi didaktické prostfedky se tadi didaktické pomicky. Mam na mysli konkrétni
materidlni pomucky, které¢ ucitel pouzivd ve vyuce a hrach ke splnéni vyukovych cila
vzdélavaciho procesu. Didaktickych pomicek existuje cela fada, ja se v této kapitole zaméefim
pouze na geometrické, nezbytné k realizaci her uvedenych v kapitole 10. 2 Soubor ndmétt her
do vyuky geometrie v praktické ¢asti této diplomové prace.

Geometrické pomucky jsou predméty napodobujici redlné objekty, jsou zdrojem vytvéieni
a obohacovani predstav, poméhaji ke zdokonalovani praktickych dovednosti v ¢innostech.
Jejich vyuziti vytvafi podminky pro intenzivnéj$i pfijimani informaci uciva geometrie
co nejvice receptory (vizualng, auditivng, hapticky, kinesteticky).

Obst (Kalhous, Obst a kol., 2003, s. 337) podotyka, ze funkce materialnich didaktickych
prostiedkli vyplyva z nasledujici skute¢nosti: ,, Clovék ziskava 80 % informaci zrakem, 12 %
informaci sluchem, 5 % informaci hmatem a 3 % ostatnimi smysly. V tradicni skole tyto
skutecnosti nejsou respektovany a zapojeni smyslii je ndsledujici: 12 % informaci je ziskdvano
zrakem, 80 % sluchem, 5 % hmatem a 3 % ostatnimi smysly. Pokud bychom chtéli dané pomery
zmenit, budeme muset vzdelavat zZaky v duchu cinského prislovi, které rika: ,, Vidét znamenda

zapomenout, videt a slySet znamend znat, videt, slyset a délat znamend umet. “

8. 1 Materialni pomiicky v geometrii

Pro nékteré jedince je zejména geometrie velmi obtizny pfedmét. Pravé nazorné pomucky
jsou pro takové zaky velmi duilezité, pomahaji jim zvladnout naro¢nost uéiva a propojenim
s realnym svétem se stane pro né svét geometrie uchopitelnéjSim.

Materialni pomicky v geometrii zahrnuji vSechny rovinné a prostorové utvary, které l1ze
uchopit do ruky, manipulovat s nimi, ale i tvarovat a vytvafet z nich jiné tvary, protoze jsou
vyrobeny z rozmanitych materiald.

V nasledujici casti této kapitoly vymezuji pomuicky, s nimiz pracuji v nékolika hrach

ve svych experimentech.

8. 1.1 Geoboard

Geoboard je didakticka pomicka do geometrie, prostiednictvim tohoto prostiedi Zaci
ziskavaji manipulativni zkuSenosti porozumét 2D geometrii, geometrickym utvartim, jejich

vlastnostem (v ¢em jsou si podobné, v ¢em se lisi, ...) a vztahlim mezi nimi. Ve vyuce lze
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pomitcku vyuzit ke skladani podle predlohy (k procvicovani prostorové orientace, zrakové
rozliSovani), skladani a pojmenovavani obrazcli, popisovani vlastnosti utvart. Je propedeutikou
orientace ve ¢tvercoveé siti.

Geoboard je deska s 9 koliky, které jsou rozmistény do ¢tverce 3 x 3. Na koliky Zaci
natahuji gumicky (pro odliSeni tvarti je mozné vyuzit riznych barev) a vytvaiime rizné obrazce
z rovinné geometrie. PocCet kolikli se muze lisit (napf. 3 x 6 kolik, 11 x 11 kolikt atd.). Ucitel
podle cile hodiny vybere i vhodny tvar a velikost desky, kterym je Ctverec, obdélnik,
trojuhelnik, nebo kruh.

Aktivity na geoboardu lze vyuzit v on-line prostiedi. VyzkouSela jsem vice on-line

geoboardli, ale na ovladani mi vyhovoval geoboard uvedeny na odkaze [Dostupné z:

https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/]®. On-line geoboard je manipulativni prostfedi
uskuteciiované na pocitaci. Jeho prednosti: ndvod na pouzZiti je uveden srozumitelnég, stru¢né,
¢innost s geoboardem je krok po kroku popsana, ndzorn¢ pomoci ikon zobrazena a vysvétlena.

Osobn¢ upiednostiuji deskovou pomicku, protoze nic nenahradi praci rukama. To,
co prochazi pfimou zkusSenosti rukama zéka, to je zakotveno daleko hloubé&ji, nez kdyz

to jedinci vidi, nebo zkousi na pocitaci.

8. 1. 2 Geometrické tvary

Geometrické tvary slouzi k poznavani zejména 2-rozmérné geometrie. Prostiednictvim této
didaktické pomucky se zaci uci, procvicuji, osvojuji dosud ziskané poznatky, naptiklad:

® poznavani a rozliSovani geometrickych tvari

e nalézani jejich podobnosti a shodnosti

e Klasifikaci a tfidéni obrazcli podle vlastnosti (jevl priivodnich)

8 Geoboard by The Math Learning Center. Dostupné z: https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/
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8. 1. 3 Geometricka télesa

Pii vybéru téchto didaktickych pomiicek jsem zvazovala zejména prostor, ve kterém
se bude s pomuickami pracovat. Vybrala jsem dvé sady geometrickych téles, které¢ obsahuji
redlné 3D modely. S geometrickymi télesy mohou zaci manipulovat, jsou ideélni pro ilustraci
vyuky geometrie formou hry. Pomoci modelii mohou Zaci poznavat a rozliSovat riizna télesa

a jejich vlastnosti, pojmenovavat vrcholy, hrany, stény.

e K realizaci her jsem vybrala sadu obsahujici geometricka télesa z pevného plastu,
riznych tvara a barev, vysky 2,5 cm (Obr. 14, s. 65; Obr. 15, s. 67). Na manipulaci jsou
lehka a pro potieby her napiiklad: Méstecko Rijeka spi, Tajemna krabice s potviirkami
(v odstavci 10. 2. 2) byla vyhovujici.

e V jiné hife Hadej, na co myslim (v odstavci 10. 2. 2) pouzivam geometricka télesa
z masivniho nelakovaného dteva: krychli, kvadr, kouli, valec, kuzel, jehlan, vysky

7,5 cm (Obr. 19, s. 74).
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PRAKTICKA CAST

Praktickou cast jsem rozdélila do tii kapitol. Prvni z nich je kapitola Popis her (kapitola
10), v ni popisuji hru Sova (podkapitola 10. 1). Uvedena hra tvoii zdklad modifikaci her
v nasledujici kapitole Soubor namétt her do vyuky geometrie (podkapitola 10. 2). Podkapitola
10. 2 obsahuje c¢trnact her rozdelenych do tfi okruhii podle oblasti geometrie (rovinnou,
prostorovou a oblast, v niZ se prolina rovinnd a prostorova geometrie). Nasleduje kapitola
Experimenty (kapitola 11). Kapitola odkryva metody a cile experimentu. V této kapitole také
predstavuji ucastniky experimentu.

V kapitole 12 Experimenty v praxi uvadim sedm her (realizovanych experimentl)
vybranych z podkapitoly 10. 2 Soubor namétti her do vyuky geometrie, které jsem ovétrovala

v praxi v rdmci vyuky geometrie.

9 Uvod do praktické asti

Rozhodla jsem se vytvofit Soubor naméth her do vyuky geometrie (podkapitola 10. 2)
uréené pievazné pro 4. roénik ZS. Soubor obsahuje 14 ndméti her s geometrickym obsahem,
které muze ucitel vyuzit pro upevnéni, osvojeni a prohloubeni u¢iva v uvedeném ro¢niku.

K vytvoteni souboru her praveé pro zaky 4. ro¢niku me ptivedla myslenka v dobé¢, kdy jsem
dlouhodobé¢ zastupovala vyucujici v hodindch matematiky a méla jsem potiebu zakiim ucivo
geometrie zprostfedkovat a osvojit hravou formou. Zaroven se mi naskytla ptilezitost realizovat
n¢které hry pravé ve vyse uvedeném rocniku také v jiné zakladni Skole, podrobnéji uvadim
v kapitole Experimenty (kapitola 11).

Uvedené hry v praktické casti rozviji u€ivo ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji
aplikace, konkrétné tematického okruhu Geometrie v roviné a v prostoru uvedené¢ho v RVP ZV
(podkapitola 1. 1. 1). Cile her jsou v souladu s o¢ekavanymi vystupy za 2. obdobi, uvedeno
tamtéz.

Ptiprava uclitele na hodinu geometrie je narocnd a jako zacCinajicimu uciteli by mi,
pti vstupu do ucitelské rodiny, velmi pomohlo mit pfipraveny piehled didaktickych her
s geometrickym obsahem, ktery bych mohla vyuzivat v prubéhu vyuky, postupné obohacovat

o hry nové.
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10 Popis her

V kapitole Popis her nejprve popisuji hru Sova (podkapitola 10. 1), ktera tvoti jadro vSech
uvedenych modifikaci her zatazenych v nasledujici kapitole Soubor namétl her do vyuky

geometrie (podkapitola 10. 2).

10. 1 Hra SOVA
Charakteristika hry a jeji popis

V této podkapitole popisuji hru SOV A, jeji pojeti a piinos ve vyuce geometrie. Vychazela
jsem z popisu hry podle Jirotkové (2004). V podkapitole 11.2 zakladni hru rozsituji o nékolik
modifikaci, které jsou zaméfené prevazné pro zéky 4. roéniku ZS, jak obsahem, tak formou
prace a komunika¢nimi nastroji.

Hra je mezi zéky oblibena pod nazvem ,,Hadej, na co myslim“ nebo také ,,Hadej, kym
jsem®, Casto hrana zejména v Ceském jazyce, prvouce, ptirodovéde, v uvedenych predmétech
zaci hadaji povolani, predmét, zvite apod., na které zvoleny zadk mysli.

Hra SOVA je didakticka hra s pravidly vyuzivana v pfedmétu matematika, v oblasti
geometrie. Hru SOVA zatfazujeme do vyuky geometrie, nebot’ hravou formou rozviji
prostorovou predstavivost, jazyk geometrie, logické uvazovani zéka, ale také komunikaci
a kooperaci v tiidnim kolektivu a fair play. Zak se skrze hru uéi t¥idit geometrické tvary podle
vlastnosti, srovnadvat jednotlivé geometrické objekty a hledat podobnost nebo rozdilnost mezi
nimi na zaklad¢ jejich vlastnosti, hierarchizovat a klasifikovat geometrické tvary. Hra buduje
potiebu pouZivani a zpfesiovani geometrického jazyka. Zak je nenasilnou formou nucen
formulovat své myslenky a otdzky a tim si rozvijet spravné vyjadfovani v matematice
a geometrii. Zak se aktivné zapojuje do vyuky a nové pojmy vstoupi do zakovy mysli
prostiednictvim zkuSenosti, prozitku.

Resitelské strategie hry SOVA miZeme zaznamenat pro naslednou analyzu
audiozaznamem nebo videozdznamem, zapisovanim na tabuli — vytvofenim schématu
s odpovéd'mi hracl. Audiozaznam a pfevazné videozaznam umoZzni uciteli se vratit
k jednotlivym fazim procesu hry a sledovat kognitivni jevy, hodnotit fesitelské strategie zak,
sledovat posun zaki, ale 1 jakych chyb se zaci dopoustéji, zjistit pii¢inu chyb a pomoci zaktim
s jejich odstranénim. V tomto ptipad€ by méla hra i diagnostickou funkei, o které se zde pouze

zminuji, protoze neni cilem této diplomové prace.
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Pravidla hry SOVA

Hra je uréena pro 2 hrace, ale i pro skupinu hract, kterym je predlozena galerie
geometrickych objekti (geometrickych téles, geometrickych tvar). Pocet objekti zalezi
na organizatorovi hry (uciteli). Galerie mizZe byt v tiSt€né podobé, ale Zaci radgji pracuji
s redlnymi geometrickymi utvary, se kterymi mohou manipulovat, proto bych doporucovala
pouzit jakékoliv dostupné geometrické utvary vyrobené z riiznych materialti (dievéné, plastové,
kovové aj.). Jeden zZak je zvolen Sovou. Sova si vybere jeden objekt, jeho ndzev napisSe
na odvracenou stranu tabule, nebo poSepta uciteli a ostatni hraci hadaji mysleny objekt. Hraci
pokladaji Sové dichotomické otdzky tykajici se vlastnosti geometrickych objektii. Sova
na kazdou otazku odpovida pouze ANO/NE. Hraci se na zakladé otazek a odpovédi pokusi
uhodnout hledany objekt.

Ucitel by mél pied zahdjenim kazdé hry sdélit zakiim pravidla hry nové a jejich dodrZovani,
popiipad¢ piipomenout, pokud se jednd o hru, kterou zéci uz hrali. Pravidla je mozné postupné
upravovat, obménovat, pfizpisobovat poctu hraci, ale iindividudlnim zvlastnostem zak,

gradovat naro¢nost hry.
Potencial hry

V pribcéhu procesu hry SOVA se rozviji vnimani ttvarii ve tfech urovnich: globalni,
analytické a strukturdlni. Jde o posun v pozndvacim procesu, nejprve hledame spole¢né
vlastnosti a dostavame se do oblasti prace s daty, hledame tedy kritérium mezi jednou a druhou
skupinou. V pfipadé, ze otazku vymyslime, provadime klasifikaci objekti a to tak, ze musime
vymyslet jedno klasifika¢ni kritérium, podle kterého rozdélime sadu dat (galerii objektl)
do dvou a vice skupin. Z pozice Sovy, kterd sama vyslovi jedno diferenciacni kritérium, pak
mluvime o tfidéni.

Ucitel vyuziva potencidlu gradovani poznavaciho procesu tak, Ze pomalu graduje volbu
galerie objektli (nejprve predklada zakim fyzické modely, pak obrazky — zjednodusené
obrazky — ikony — nebo jenom slova, piestoze bude mit stile stejné objekty, ale jejich
reprezentace bude jina).

Nesmime zapomenout na dulezity potencial nejen budovani zpiesiiovani terminologického
jazyka z oblasti geometrie, ale 1 v jinych pfedmétech, v nichZ hru SOVA se Zaky hrajeme.

DalSim potencidlem hry je rozvijeni metakognice zaki. Metakognitivni strategie u hry
SOVA spociva napiiklad ve hledani spolecnych vlastnosti alesponi poloviny ptedlozenych

objektt.
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Je potifeba si uvédomit, ze i vysvétlovani pravidel hry je metakognitivni hladina, tedy
zék naptiklad nedokéze pracovat s vice podminkami, coz mtze zptisobovat kratkodoba pamét
(kognitivni proces). Prace s podminkami je dilezitym ptispévkem do rozvoje matematického
mysleni. Ucitel by si mél byt védom, Ze pokud vysvétli podminky, ne vSichni Zaci vSechny
podminky dodrzi. U¢itel by mél nechat zaky hru hrat a nevstupovat do ni, kdyz nékdo podminky
nedodrzi. Zaci, kte¥i dodrzi podminky, jsou vyspélejsi v mysleni a ndjakym zptisobem zareaguiji
na hrace, kteti podminky porusuji. Pro ucitele je to diagnostika, ktery zZak dokaze pojmout vice

podminek najednou.

10. 2 Soubor namétu her do vyuky geometrie

Podkapitola obsahuje soubor didaktickych her s geometrickym obsahem. V této Casti
popisuji konkrétni hry, 7 z nich jsem si vybrala pro praci se zZaky a o nich pisi v kapitole 12.
Experimenty v praxi. Vybrané hry jsou oznacené¢ symbolem * u ndzvu hry. Hry jsem
v podkapitole 10. 2 Soubor naméti her do vyuky geometrie rozd¢lila do tfi odstavct, v prvnim
odstavci jsou uvedené hry zamétené na 2D geometrii (odstavec 10. 2. 1), nasleduje odstavec
10.2.2, kterou tvoii hry s galerii téles a v poslednim odstavci 10. 2. 3 je vycet her, které ucitel
muze vyuzit v ramci uciva, v némz dochdzi k prolinani 2D a 3D geometrie. Pro tuto klasifikaci
her jsem se rozhodla, na zaklad¢ obsahu uc¢iva uvedené¢ho v RVP ZV za 2. obdobi (odstavec
1.1.1), protoze Zaci se nejprve uci zakladni Gtvary v rovin€ a postupné prechazi k utvarim
v prostoru. Zaci se oblasti u¢i zpo¢atku oddéleng, poté ziskané poznatky z rovinné a prostorové
geometrie uplatiiuji v lohach a hrach s geometrickym obsahem, v nichZz dochazi k prolinani
2D a 3D geometrie. Piehled her v tomto pojeti shledavam jako uzite¢né pro praci ucitele.

Jednotlivé hry popisuji ve stejné struktufe. V zahlavi kazdé hry se zmifiuji o didaktickém
cili, ktery je zafazenim dané hry do vyuky v rdmci geometrie plnén. DalSimi body jsou: vycet
pomucek potiebnych pro realizaci hry a po€et hract, pro néz je hra ur¢ena. Pro lepsi uchopeni
hry ve vyuce uvadim ptiklad motivac¢niho vstupu do her, ktery je soucasti metodického postupu
hry. Kreativni ucitel si mtize motivaci ptizptisobit rocniku a tfidé, kde vyucuje. Piiprava na hru
a jeji pribéh je ndvodem, jak hru ve vyuce vyuzit. Opét je mozna variabilita, zalezi na uciteli,
jak jej ptizptsobi slozeni zaka ve tfid¢ a prostor, ve kterém se bude hra odehravat. Poslednim
bodem u kazdé¢ hry je vycet pozorovatelnych kognitivnich jeva, které se mohou v pribéhu hry
objevit a kterym ucitel vénuje pozornost u jednotlivych aktérti hry v celém jejim procesu.

Na kognitivni jevy upozoriiuji v reflexich v kapitole 12.
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10. 2. 1 Hry s galerii geometrickych tvara (2D geometrie)

Do této kategorie patii hry, jejichz didaktickym cilem je procviCovani, osvojovani

a upeviovani znalosti z oblasti 2D geometrie.

Honba za pokladem

Didakticky cil hry

Rozvoj orientace v prostiedi geoboardu a ve ctvercové siti, rozvijeni prostorové
predstavivosti, procviceni a upevnéni znalosti z oblasti 2D geometrie, zejména vlastnosti
geometrickych tvart je didaktickym potencidlem hry. Zak dovede postupovat podle instrukci

a pokynti. Ziskané zkuSenosti zaci uplatni v praktickych situacich a v dal§im uceni.
Pomiicky: Geoboard, ¢tvercova sit’ — pocet poli odpovida poctu poli na geoboardu

Pocet hraci: 2, skupina

Metodicky postup hry
Motivacni vstup do hry:

Hru uvedeme motivacnim pribéhem. ,, Vcera na projizdce na kole jsem potkala pani Sovu.
Rikala mi o ukrytém pokladu, a Ze pry znd nékolik indicii, jak poklad najit. Pomohli byste mi
s hledanim pokladu? “

Pribéh hry:

1. Hru Honba za pokladem mohou Zici hrat na geoboardu nebo ve Etvercové siti
ve dvojicich 1 ve skuping.

2. ZAci sedi zady k sobé, aby nevidéli geometricky tvar na spoluhra¢ové geoboardu.

3. Zak zvoleny Sovou si vybere jeden geometricky tvar z piedloZené galerie
geometrickych objektil, nebo si tvar sdm vymysli. Pro kontrolu vybrany geometricky
tvar Sova vymodeluje pomoci gumicky na geoboardu (ptedejde se tim piipadnému

nedorozuméni pii ,,patraci akci® spoluhrac¢i a honbou za ,,pokladem® = spravnym

geometrickym tvarem).

4. Sova popisuje umisténi a tvar objektu druhému Zdkovi, ktery podle instrukci

vymodeluje obraz objektu na svém geoboardu.
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Pozn. Tato varianta je v podstaté jednou z variant hry znamé jako Telefon. Hra miize
probihat i ve skupiné, Sova diktuje spoluhracim instrukce o umisténi objektu, vitézem se stava
hrac, ktery jako prvni vymodeluje spravny tvar objektu.

Ucitel vénuje pozornost kognitivnim jeviim:

u Sovy sleduje
e jakeé instrukce o umisténi geometrického tvaru hra¢tm fika
e zda se srozumitelné vyjadiuje

e zda pouziva jazyk metaforicky nebo terminologicky

u hraca
e jakou strategii zaci zvolili pfi modelovani geometrického télesa na geoboardu
e jaké chyby se objevily pfi realizaci ukolu

e podil vizualni a haptické percepce na rozvoji prostorové piedstavivosti zaka

Sova a pirati

Didakticky cil hry

Rozvoj orientace v prostoru, procvi¢eni orientace pomoci systému soufadnic v roving, ale

1 rozvijeni prostorové piedstavivosti je edukacnim potencidlem této hry.
Pomiicky: Geoboard, ¢tvercova sit’ — pocet poli odpovida poctu poli na geoboardu

Pocet hraci: 2, skupina

Metodicky postup hry
Motivaéni vstup do hry:

Pribeh o Sové a piratech. ,,Jednoho dne ke mné priletéla z hlubokych skal vycnivajicich
nad jezerem pani Sova. Byla celd uricena, rozcilena a nemohla ani popadnout dech. Zeptala
Jjsem se ji, co se stalo. Na jezere se houpala jeji kocabka a najednou se v dali objevili pirati

a pokusili se jeji lod’ potopit. Uhddnete, kde kotvi jeji lod? “

Pribéh hry:

Hra Sova a pirati je obménou hry ,,Lod&", kterou Zaci hraji na ¢tvereckovaném papite. Lodé

v naSem piipad¢é budou predstavovat geometrické tvary.
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Zaci maji ve ¢tvercové siti i na geoboardu vyznacené soufadnice, napft. vertikalné velka

pismena abecedy a horizontalné ¢isla.

Jeden 74k zvoleny Sovou, na svém hracim poli ve CtvereCkované siti nakresli nebo

pomoci gumicky vymodeluje na geoboardu geometricky tvar.

Ostatni hraci jsou v roli piratl, kteti se snazi potopit Sovi lod’. Pirati pokladaji otazky,
Sova muze odpovidat ANO nebo NE. Otazky se tykaji umisténi geometrického tvaru

na hracim poli, napft.:
,Je vrchol geometrického tvaru na A3?”
“Vede usecka z B2 do C1?” atd.

Na zéklad¢ odpovédi Sovy si pirati mohou na svém hernim poli (pomocném listu papiru
s predtisténymi hracimi poli geoboardu) zaznamenavat, zda se bod nebo tiseCka nachazi
v misté, na které se doptavali, pokud se na soufadnicich bod nebo ¢ast geometrického
tvaru nachazi nebo ne, je pro piehlednost a vyvarovani se opakovani otazek dilezité
oznacit pole nebo bod kiizkem. Pro rozliSeni mohou pouzit dvé barevné odlisné
pastelky, zelena pastelka bude znadit ,,zasah* (tedy uhodnuti polohy bodu ¢i usecky
utvaru) a cervenou pastelkou ozna¢ime misto, kde se zadny bod nebo usecka

geometrického tvaru nenachazi.
Zaci se ve skupiné mohou v otazkach sttidat.

Hra kon¢i, kdyz pirati zjisti, o jaky geometricky tvar se jednd. Pirati, kteti jako prvni
vyslovi slovo ,,potopeno a zaroven maji vymodelovany uhodnuty geometricky tvar

na svém geoboardu, vyhravaji.

Pozn. Narocnost hry bychom mohli zvysit poctem geometrickych tvaru, které Sova prizpiisobi

hraci plose tak, aby se neprekryvaly nebo mély pouze jeden spolecny bod nebo stranu.

Ucitel vénuje pozornost kognitivnim jevim:

u Sovy sleduje

e zda Sova spravné odpovida na otazky piratli, rozumi jejich zadani

e zda se orientuje ve ¢tvercové siti a vyznacenych soufadnicich

u hréace - pirata sleduje

e zda pouziva jazyk terminologicky nebo metaforicky

e jakou strategii pirat zvolil pfi hledani geometrického télesa
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e jakym zplisobem urcuje polohu hledané¢ho objektu
e orientaci v prostoru geoboardu nebo ve ¢tvercové siti
e znalosti systému soufadnic v roviné

e podil vizualni a haptické percepce na rozvoji prostorové predstavivosti zaka

V hlavni roli ¢tyiihelnik *

Didakticky cil hry

Hra rozviji orientaci v pracovnim listé, v galerii geometrickych tvari a zadk by m¢él
zvladnout prenést geometricky tvar z tisténé podoby do prostifedi geoboardu. Hra vyzaduje
1 dostateCnou soustifedénost aktérii hry. Formulovani otdzek v logickém sledu je zékladem
pro Usp&iné zvladnuti hry. Zaci si buduji zékladni pojmy ve 2D geometrii. Zaroven je hra

propedeutikou thl.

Pomuicky: pracovni list s galerii geometrickych tvart — ¢tyithelnikt (Ptiloha 1), geoboard,

tuzka, zvyraziiovaci fix

Pocet hraci: 2, skupina

Metodicky postup hry
Motivacni vstup do hry:

Hru uvedeme motivacnim pribéhem. ,,Jsem jednim z mnoha clenu jednoho velkého
spolecenstvi. Nejsem ani kral ani kralovna tohoto spolecenstvi. Jsem radovy vojak, ktery bloudi
krajinou a jeho nejvétsim pranim je, aby byl nalezen.

Pribéh hry:

1. Zaci jsou rozdéleni do stejné poéetnych skupin.

2. Kazda skupina obdrzi pracovni list s galerii ¢tyithelnikl (obr. 9).

3. Jeden zék ze skupiny je zvolen Sovou (na zaklad¢ losovatek). Sova si vybere z galerie
jeden ¢tyruhelnik, ktery vymodeluje na svém geoboardu tak, aby ostatni hraci skupiny

tvar nevidéli.

4. Hrac¢i pokladaji Sové dichotomické otazky, které je dovedou ke spravnému tvaru

vymodelovany Sovou na jejim geoboardu.

5. Sova muze podle pravidel odpovidat pouze ANO/NE.
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Ucitel vénuje pozornost kognitivnim jeviim:

u Sovy sleduje
e zda Sova rozumi otazkam hraca
e jakym zplisobem se orientuje v prostiedi geoboardu
u hrace
e zda pouziva jazyk terminologicky nebo metaforicky
e jakou strategii zvolil pfi hledani geometrického tvaru
e jakym zplisobem urcuje pocet stran
e orientaci v prostoru geoboardu

e podil vizualni percepce na rozvoji geometrické predstavivosti zaka

A 1B £ (D

’ ! ?

Obr. 9: Pracovni list — ¢tyfahelniky



Mumraj geometrickych tvari

Didakticky cil hry

Hra rozviji komunika¢ni dovednosti, schopnost vést strategii dialogu, z hlediska
logického pokladat zjistovaci otazky co nejpiesnéji. Zaci zkoumaji vlastnosti geometrickych
tvaril, které jsou spolecné pro danou skupinu objekti a podle téchto vlastnosti se uci tiidit

objekty podle urcitého kritéria, ptifadit je do skupiny objektii se spole¢nymi znaky.

Pomiicky: samolepici Stitky s geometrickymi tvary (trojuhelniky, ¢tyifahelniky, pétithelniky,
n-thelniky) (obr. 10)

Pocet hraci: skupina

Metodicky postup hry
Motivaéni vstup do hry:

Motivujeme Zaky vymyslenou prihodou. ,, Dnes jsem se zapletla do mumraje geometrickych

tvaru. Tvary se neustdle pohybovaly sem a tam. Potrebovala bych je seskupit do skupin a nevim

¢

si s tim rady. Vy si s tim urcité poradite. Zkusime to. "

Pribéh hry:

1. Ve tfid¢€ jsou stanovisté oznacena velkymi tiskacimi pismeny abecedy. (Pocet stanovist’

odpovida poctu skupin n-uhelnikit)
2. Ucitel nalepi vS§em zaklim na zéada Stitek s geometrickym tvarem.

3. Ukolem 74kt je pohybovat se po tiidé a doptavat se na tvar piilepeny na zddech pomoci

dichotomickych otazek. Spoluzak odpovida pouze ANO/NE.

4. Kazdy zak se muze v prubchu hry zeptat jednoho spoluzdka pouze na jednu otazku,

tim zajistime aktivitu celé tfidy a komunikaci mezi co nejvice zaky.

5. Poté co zjisti, o jaky geometricky tvar se jednd, se zaci seskupi do skupin se stejnymi

vlastnostmi geometrickych tvari na nékterém z oznacenych stanovist’.
Ucitel vénuje pozornost kognitivnim jeviim:

u hraca, ktefi jsou v roli pobihajicich geometrickych objektl, ucitel sleduje
e celkovy priibéh hry

e aktivni zapojeni vSech zaka
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e podle jakého tridiciho znaku se Zaci seskupuji

e komunika¢ni schopnosti zaka

e jaké pokladaji spoluhracovi zjistovaci otazky k upiesnéni geometrického objektu,
ktery maji na zddech

e zpusoby zatazeni do urcité skupiny geometrickych tvart

e herni strategie, kterou hraci zvolili

e podil vizualni a kinestetické percepce na rozvoji predstavivosti zaka v oblasti 2D

geometrie

Pozn. Ucitel by mél pocet stitkii pripravit podle poctu zakui ve tiide, aby kazdy z galerie n-
uhelnikii spolecné vytvorili priblizné stejné pocetnou skupinu. Napr. ve tride bude 20 Zakii,
ucitel pripravi 5 ruznych trojuhelniku, 5 riznych ctyruhelnikii, 5 ruznych pétivhelniki,
5 riiznych Sestiuhelnikii (Obr. 9), tim vzniknou ctyri skupiny n-uhelnikii po péti geometrickych

tvarech.

Uo7
DUD\Q

Obr. 10: Galerie n-thelnik
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Viidcem je Sova

Didakticky cil hry

Didakticky cil je stejny jako v pfedchozi hie, nebot’ doslo jen k obméné hry, tedy roli
Sovy piebird pouze jeden zak. Hra rozviji komunikacni dovednosti, schopnost vést strategii
dialogu, zhlediska logického pokladat zjistovaci otazky co nejpiesnéji. Zaci zkoumaji
vlastnosti geometrickych tvard, které jsou spolecné pro danou skupinu objektti a podle téchto
vlastnosti se uc¢i tfidit objekty podle urcitého kritéria, ptifadit je do skupiny objektl

se spolecnymi znaky.

Pomiicky: samolepici Stitky s geometrickymi tvary (trojuhelniky, ¢tyfthelniky, pétiahelniky,
n-uhelniky) (Obr. 10: Galerie n-tihelnikii uvedeny u hry Mumraj geometrickych tvari)

Pocet hraci: skupina

Metodicky postup hry
Motivaéni vstup do hry:

Motivaci u vyse uvedené hry lze pouzit i v tomto pripade. Zmena se bude tykat pouze
zvolenim jednoho hrace Sovou, ktera roztridi jednotlivé hrace (geometrické tvary) podle

urcitého kritéria.
Pribéh hry:

Ve tfid¢€ jsou stanovisté oznacena velkymi tiskacimi pismeny abecedy. (Pocet stanovist’

odpovida poctu skupin n-uhelniki).

1. Ucitel nalepi vS§em zakim na zada Stitek s geometrickym tvarem.

2. Jeden hrac je zvoleny Sovou, ktery podle uréitého kritéria roztfidi ,,pohybujici se*
geometrické tvary (= Zaci s nalepenymi Stitky na zadech) a seskupi je podle stejnych
vlastnosti do skupin. Kazda skupina n-uhelnikli bude mit jedno stanovisté.

Ucitel vénuje pozornost kognitivnim jeviim:

u Sovy
e jak Sova komunikuje s hraci
e jakou pouziva feSitelskou strategii
e urceni spole¢nych vlastnosti geometrickych objektii

e uroven komunikace s pfitomnymi hraci
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u hraca, ktefi jsou v roli pobihajicich geometrickych objektl, ucitel sleduje
e vzajemnou interakci mezi Sovou a hraci
e spolupraci hract
e kontrolni otdzky ve skupin€, zda jsou zatazeny podle urCitého kritéria, které je
dominantnim znakem pro celou skupinu objektil
e podil vizualni a kinestetické percepce na rozvoji piedstavivosti zaka v oblasti 2D

geometrie

Néma hra *

Didakticky cil hry

Hra za pomoci prostfedkti neverbalni komunikace posiluje zejména socialni interakci,
z hlediska geometrie si Zaci upeviuji znalosti o vlastnostech geometrickych tvart. Zaci
zkoumaji vlastnosti geometrickych tvarti, které jsou spolecné pro danou skupinu objekta

a na zaklad¢ tohoto kritéria se zafadi do skupiny se spole€nymi znaky. U¢i se tidit.

Pomiicky: samolepici $titky s geometrickymi tvary (trojuhelniky, ctyithelniky, pétidhelniky,
n-uhelniky) (Obr. 10: Galerie n-tthelnikii uvedena u hry Mumraj geometrickych tvarti)

Pocet hraca: skupina

Metodicky postup hry
Motivaéni vstup do hry:

Micky a pantomimicky se bude ucitel snazit Zakim sdélit, o jakou hru se jedna tak, Ze
ukazovanim a jinymi prostiedky neverbalni komunikace naznaci zakum, aby se rizné premistili,
stoupli si, nebo naopak sedli na jiné misto. Zdaci by méli poznat, jakou cinnost maji
udelat. Po chvili jim ustné sdeli pravidla hry a jeji priibéh.

Pribéh hry:

1. Ve tfidé jsou stanovisté oznacena velkymi tiskacimi pismeny abecedy. (Pocet stanovist’

odpovida poctu skupin n-uhelnik).
2. Ucitel nalepi vSem Zaklim na zada Stitek s geometrickym tvarem.

3. Zaci pii hie nemluvi, seskupuiji se do skupin podle toho, zda maji na zadech geometricky

tvar se stejnou nebo podobnou vlastnosti, dorozumivaji se pomoci prostredki
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neverbalni komunikace. Zaci pouziji prostfedky neverbalni komunikace napt.: gesta,

mimiku, o¢ni kontakt, dotyk.
4. Hra kon¢i na znameni ucitele ve chvili, kdy jsou vSichni Zaci ¢leny nékteré skupiny.

5. Zaci si navzajem sdéluji, podle jakych kritérii se do skupiny zafadili, nebo kdo je

do skupiny pfifadil a jakym zplsobem.

Pozn. Podobné jako u hry Viidcem je Sova, je mozné zvolit jednoho hrace Sovou, ktera Zaky
(pohybujici se geometrické tvary v prostoru tridy) seskupi podle stejnych nebo podobnych
vlastnosti do skupin, aniz by cokoliv ustné sdélovala.

Ucitel vénuje pozornost kognitivnim jeviim:

u Sovy
¢ jak Sova komunikuje s hra¢i pomoci prostfedkli neverbalni komunikace
e jakou pouziva feSitelskou strategii

e jakym zplisobem urcuje spole¢né vlastnosti a znaky geometrickych objektt

uroven komunikace s pfitomnymi hraci

7 v o

u hracia
e vzijemnou interakci
e spolupréci hraci
e dodrZovani pravidel neverbalni komunikace
e dorozumivani mezi spoluhraci v jiz vytvorené skupiné

e zapamatovani a uchovani v paméti mnozstvi ziskanych informaci od spoluhract
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Zasifrované slovo do geometrickych tvari

Didakticky cil hry

Hra rozviji zejména haptickou percepci, zaci se musi velmi dobie soustiedit na to,
co spoluzdk Sova kresli na jejich zdda. Sova musi zndzoriovat co nejpiesnéji geometrické
tvary, aby nedoslo k mylce napf. k nerozeznani ¢tverce od obdélnika. Hra vyzaduje od zaka

soustfed&nost, pozornost, presnost. Zak musi v priibéhu hry analyzovat kresleny objekt.
Pomiicky: tabulka se Siframi, papir, tuzka

Pocet hracu: 2

Metodicky postup hry

Motivaéni vstup do hry:

Hru budeme motivovat pribéhem. , Sousedka Sova mi vecer vypravéla pribéh
o zasifrovanych geometrickych tvarech, které ji prinesl strycek Sycek. Ukazala mi Sifru
a zeptala se, zda tomu rozumim. Strycek Sycek ji k této Siffe dal navod, jak postupovat, co musi
udelat. Skoro to vypadalo, Ze napsal kucharku na geometrii. Precetli jsme spolu priloZzeny
navod a krok po kroku jej vyzkouseli. A ejhle. Nekde jsme udélali chybu, nebot’ nam v tajence
vySel nesmysl. Vas bych chtéla pozadat o spolupraci, a komu se to podari, Sova slibila malou

3

mramku.

Pribéh hry:

Ur¢ité kazdy zna hru ve dvojicich ,,Mily strycku, tecka, posilam ti kieCka, tecka...“ pfi niz
jeden zak druhému piSe prstem na zada dopis pro strycka a odiikava fikanku. A co takhle si

nechat nakreslit na zdda geometrické tvary?

1. Sova bude kreslit prstem hracovi na zada rizné geometrické tvary v urcité posloupnosti,

tak jak je uvedeno v kli¢i s feSenim tajenky. (Obr. 13).

2. Hadajici zak Sove poklada otazky tykajici se vlastnosti geometrického tvaru nakresleny
na zadech, Sova odpovida jenom ANO nebo NE. Uhddnutim geometrického tvaru nebo

jeho vlastnosti zak ziska indicie k vyhledani piislusného pismene vagénu. (Obr. 11)

3. Hédajici zak si poznamena tvary do pfipravené tajenky (Obr. 12), pfifadi k nim spravné

pismeno z vagont. (Obr. 11)

4. KIi¢ k teSeni (Obr. 13) je mozné pouzit pro kontrolu.
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Ucitel vénuje pozornost kognitivnim jeviim:

u Sovy
e jakym zplsobem co nejpiesnéji kresli geometricky tvar prstem na zéada
(s dostate¢nym pfitlakem)
e urovei komunikace s hraci
e zda Sova spravné odpovida na polozené otazky hrace
e znalostem v oblasti 2D geometrie

e Urovné pochopeni metaforického 1 geometrického jazyka

e vzajemnou interakci mezi Sovou a hraci
e formulovani otazek
e Urovné znalosti vlastnosti geometrickych tvart

e vliv haptické percepce na geometrické predstavivosti zaka

Pracovni list

=l

Obr. 11: Vlacek z geometrickych tvart
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Tajenka

Do horniho tadku zakresli obrazce postupné tak, jak ti je spoluzék kresli na zdda. Do spodniho

radku napis pismena, ktera odpovidaji danému obrazci z geometrickych vagont.

Obr. 12: Tajenka

Kli¢ k reSeni

Pozn. Tabulku s feSenim ma k dispozici zak — Sova, podle které v uvedené posloupnosti tvara

v hornim fadku kresli hra¢ovi prstem na zada jednotlivé geometrické tvary.

&

O

|

O

M

ou

Obr. 13: Kli¢ k feSeni
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10. 2. 2 Hry s galerii geometrickych téles (3D geometrie)

Do kategorie Hry s galerii geometrickych téles jsem zatadila hry, jejichz didaktickym
cilem je porozuméni, prohloubeni uciva o geometrickych télesech, jejich vlastnostech,

osvojovani a upevilovani znalosti z oblasti 3D geometrie.

Méstecko Rijeka spi *

Didakticky cil hry

Hra je zaméfena na procviCovani zrakové paméti, pozornosti, postichu. Hraci si musi
zapamatovat vSechny objekty, narocnost hry ztizi i uhel pohledu na télesa pfed zmizenim
objektu a naslednym hledanim chybéjiciho objektu. Zaci — detektivové si musi zmapovat situaci
a pozorné se soustfedit na usporadani objektii. Usp&sné zvladnuti hry je ovlivnéno urovni

vizualni percepce jednotlivych zaka.
Pomiicky: geometricka télesa (Obr. 14)

Pocet hraca: skupina

Metodicky postup hry
Motivaéni vstup do hry:

Hru uvedeme motivacnim pribéhem. ,,V jednom méstecku, které neslo ndzev Rijeka,
se neustale ztrdcely ruzné véci, predmety. Obyvatelé se obavali, Ze u nich radi gang zlodeju,
a proto si na pomoc povolali ty nejlepsi detektivy z celého sveta, aby jim pomohli v nalezeni
ztracenych predmeétii a véci. U nas ve tride se zahadné ztraci geometricka télesa. Co s tim
udelame? Mili Zaci, pasuji vas do role detektivi, vasim ukolem bude odhalit, jaky objekt

se ztratil. *

Pribéh hry:

1. Ucitel — zlod€j ukaze vSem zdkim galerii téles po dobu 30 s (Obr. 14), uplynuti

stanovené doby oznami zaznéni zvukového signalu (gong, zvonek).

2. Utitel d4 zakam pokyn: ,, Méstecko Rijeka spi*. Zaci polozi hlavu na ruce na stil

a predstiraji spanek.
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3. Ucitel dale pokracuje: ,, Méstecko Rijeka spi a zlodéj se probouzi . U¢itel v roli zlodéje,
mezitim, nez zaéne méstecko probouzet, jedno téleso schova, poté méstecko probudi

slovy: ,, Méstecko Rijeka se probouzi a mili detektivové, dejte se do patrani .

4. Ukolem 74kt v roli detektivii je uhodnout jaky objekt chybi. Nazev napisi na mazaci
tabulku, pokud neznaji ndzev chybéjiciho télesa, mohou popsat v bodech jeho vlastnosti.

Naro¢nost hry miizeme zvysit tim, Ze ucitel schova dve a vice geometrickych téles.

Pozn. V této hie hraje dileZitou roli i velikost objektii a konfigurace téles v prostoru

na desce, na které se nachazi.

Ucitel vénuje pozornost kognitivnim jeviim:

u Sovy sleduje
e zda se zaméfuje na uschovani jednoduchého nebo slozitéjsiho geometrického télesa
e zda nechd dostatek Casového prostoru kazdému hraci — detektivovi, aby si mohl

zmapovat prostor s geometrickymi télesy a jejich rozmisténi

u hrace, ktery je v roli detektiva sleduje
e schopnost vizualniho vnimani
e strategie detektivi
e jakym zplsobem detektivové ur¢i zmizely objekt

e podil vizualni percepce na rozvoji prostorové piedstavivosti zaka

Obr. 14: Galerie geometrickych téles
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Tajemna krabice s potviirkami *

Didakticky cil hry

Hru Tajemna krabice zatadime do vyuky geometrie nebot’, je pro zaky dulezita z hlediska
rozvoje jazyka geometrie. Zaci se rozviji i v hledani nejoptimalngjsich fesitelskych strategii,

na kterych se urcitou mérou podili hapticka percepce.
Pomiicky: geometricka télesa (Obr. 15), draténé modely téles (Obr. 16), tajemna krabice
Pocet hraci: 2

Metodicky postup hry
Motivaéni vstup do hry:

Motivace pribéhem. ,, Dostala jsem krabici, takové malé terarium, v ném je ukryto nékolik
malych a prapodivnych potvirek, nékteré tam byt nemohou, nebot’ poZiraji ostatni potviirky.

Pomiizete mi je najit a co nejrychleji dat do jiného teraria? “

Pribéh hry:

V krabici s otvory pro ruce jsou schovana télesa (hledané potviirky): krychle, kvadr, kuZzel,
jehlan, koule aj. (Obr. 15). Ucitel mize ménit velikosti objektli, mize pouzit i dratény
model geometrickych téles — kostru (Obr. 16), poptipad¢ je vitana i zmeéna povrchu téles

— materidlu, ze kterych jsou télesa vyrobena (dfevo, kov, péna, polystyren).

1. Ukolem Sovy je Gstné a co nejpiesnéji popsat téleso (potvirku), na které mysli,
napiiklad: t€leso ma 6 Ctvercovych stén, 12 hran, 8 vrcholi (krychle = pravidelny

Sestisteén).

2. 74k, ktery je vroli hledajiciho hrace, hleda potvirku podle popisu pouze hmatem.

Ve hte zavisi na velikosti, tvaru, materialu, povrchu objekta.
Ucitel vénuje pozornost kognitivnim jeviim:
Pozn. V této hie hraje dileZitou roli i velikost objektii a konfigurace téles v prostoru
na desce, na které se nachazi.
Ucitel vénuje pozornost kognitivnim jeviim:

u Sovy sleduje

vvvvvv

e zda se zamétuje na uschovani jednoduchého nebo slozitéjsiho geometrického télesa
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e zda nechd dostatek Casového prostoru kazdému hraci — detektivovi, aby si mohl

zmapovat prostor s geometrickymi télesy a jejich rozmisténi

u hrace, ktery je v roli detektiva sleduje
e schopnost vizualniho vnimani
e strategie detektivi
e jakym zpusobem detektivové ur¢i zmizely objekt

e podil vizualni percepce na rozvoji prostorové predstavivosti zaka

Obr. 15: Tajemna krabice s geometrickymi télesy Obr. 16: Tajemna krabice s draténymi modely téles
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Sovi hnizdo

Didakticky cil hry

Sovi hnizdo je hra, ktera je urena pro zaky 1. st. ZS, ktefi uz maji zkuSenosti s 3D

geometrii. Hra rozviji jazyk 3D geometrie, znalosti z prostfedi krychlovych staveb a pojmy,

které s timto prostfedim souvisi, vizualni analyzu a syntézu v rdmci znalosti ze 3D geometrie,

konkrétn¢ z prosttedi krychlovych staveb.

Pomiicky: krychle stejnych rozmért

Pocet hraci: 2, skupina

Metodicky postup hry

Motivaéni vstup do hry:

Piibéh o sovim piibytku. ,, Zila, byla jedna moudra Sova. Jeji hnizdo mélo v tajuplném lese

tvar neobvyklého pribytku. Tato moudra Sova vas pozvala na navstévu, adresu vam nerekne,

ale vy musite uhodnout nazev pribytku prostrednictvim otazek, které budete Sové pokladat

a na zaklade odpoveédi zjistite nazev stavby. “ Davejte bedlivy pozor, protoze pribytky jsou velmi

atypicke!

Pribéh hry:

1.

2.

Z krychli Zaci postavi nékolik riiznych krychlovych staveb.

Zaci stavbam mohou dat ndzvy podle toho, co jim stavba pFipomina napt. skala, hradby,
lavicka, kiesilko, sedmimilové boty, schody (Obr. 17). Nazvy napisi na papir, ptilozi
ke kazdé krychlové stavbé nebo mohou stavby oznacit velkymi tiskacimi pismeny

abecedy.

Ze svého stiedu si zvoli jednoho zdka Sovou. Sova vybere jednu krychlovou stavbu jako

svoje hnizdo.

Ukolem hraci je vhodné zvolenymi otazkami zjistit, ve které krychlové stavbé Sova
bydli. V otazkéach pouzivaji zejména znalosti z prostiedi krychlovych staveb — v nichz
se zamétuji na podet podlazi, pocet krychli v podlazi, celkovy poéet krychli stavby. Zaci

mohou klast otazky tykajici se poctu hran a stén krychlové stavby.

Sova odpovida pouze ANO, nebo NE.
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Ucitel vénuje pozornost kognitivnim jeviim:
u Sovy

e porozuméni otdzkam hrach

e zda Sova spravné odpovida hra¢lim, tedy mé adekvatni znalosti v oblasti ze 3D

geometrie
u hract
e vzijemné komunikaci mezi Sovou a hraci

o formulovani otazek

e znalostem z prostiedi krychlovych staveb

e vliv vizualni percepce na geometrickou piedstavivost zéka

A —skala B — hradby

D — ktesilko E — sedmimilové boty

Obr. 17: Krychlové stavby — sovi hnizda

C - lavicka

F - schody
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Sovi architekti *

Didakticky cil hry

Hra Sovi architekti je hra, ve které se objevuje vazba 2D geometrie (plany staveb) a 3D
geometrie (stavby z krychli), didaktickym cilem je poznavani osobnosti 3D geometrie a jejich
priavodnich jevli, nastrojem pozndvani je manudlni Ccinnost stavéni krychlovych
staveb. V prubéhu hry si zaci zpiesiiuji jazyk 2D a 3D geometrie, osvojuji si znalosti z prostredi
krychlovych staveb. Zaci by se mé&li umét orientovat v planku stavby, pii manipulativni innosti

uplatnit prostorovou piedstavivost a prostorové vnimani.
Pomiicky: pracovni list, krychle stejnych rozmért

Pocet hraci: 2, skupina

Metodicky postup hry
Motivacni vstup do hry:

Hru Sovi architekti zahdjime pribéhem. ,,V postovni schrance jsem obdrziela dopis
od kamaradky Sovy a v nem byly plany krychlovych staveb. V dopise se mé pta, zda uhodnu,
na kterou stavbu mysli. V pritvodnim dopise bylo mimo jiné napsano, abych svolala architekty
z celého Sirokého okoli a stavby s nimi postavila, jediné tak najdu odpoved’ na jeji hadanku.
Instrukce uvedené pod plany, jsou voditkem k nalezeni spravné stavby. *

Pribéh hry:

1. Zaci — sovi architekti si podle pfedem ptipraveného planu krychlovych staveb postavi

jednotlivé stavby z krychli (Obr. 18).
2. Stavby si oznaci podle planu velkymi tiskacimi pismeny abecedy.

3. Nasledujicim krokem hry je na zaklad¢ slovniho popisu hledané stavby uvedeného

pod plany najit stavbu, na kterou Sova mysli (Obr. 18).
Ucitel vénuje pozornost kognitivnim jevim:

u hracu

komunikaci ve skuping

porozuméni planu krychlové stavby

slovni popis probihajici ¢innosti
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e vliv manipulativni ¢innosti na rozvoj prostorové predstavivosti a prostorové

vnimani

Plany krychlovych staveb

A B L

E F G
1. Ma stavba 4 krychle? ANO
2. Ma stavba jedno podlazi? NE

3. Mastavba v prvnim podlazi 2 krychle? NE

Obr. 18: Plany krychlovych staveb
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10. 2. 3 Hry s galerii geometrickych tvari a téles (2D a 3D geometrie)

Kategorie Hry s galerii geometrickych tvart a téles obsahuje hry, v nichz 1ze pouzit galerie
utvart ze 2D a 3D geometrie nebo se jedna o vazbu 2D a 3D geometrie. Didaktickym cilem
téchto her je procvicovani, osvojovani a upeviiovani znalosti z obou oblasti geometrie, a to bud’
v rdmci jedné hry, nebo je hru mozné ptizptisobit probiranému ucivu a podle toho zvolit vhodné

pomtcky.

Hadej, na co myslim *

Didakticky cil hry:

Hra Hadej, na co myslim je takovou Spickou ledovce ve vyuce geometrie, zaci si osvojuji,

w7

formulovat otazku, nebot’ na neptesn¢ formulovanou otdzku by nedostali odpovéd’. Hra rozviji
vizualni percepci, soustiedénost, logické uvazovani, pozornost, pamét. Zak si musi objekty
ve své mysli seskupit podle n&jakého kritéria, uci se objekty tfidit, aby jeho otdzka byla

konkrétnéjsi a smétovala k hledanému objektu.
Pomiicky:  rovinné nebo prostorové geometrické objekty

Pocet hraci: 2, skupina

Metodicky postup hry
Motivaéni vstup do hry:

Ke hie motivujeme Zaky oslovenim a motivacni otazkou, vyzvou. ,,Milé deti, chtely byste
vedet, na co mysli vas spoluzak? Urcité ano. My se dnes pokusime vkrast do spoluzakovy mysli.
Nebude to jednoduché, ale prostrednictvim hry a spravmnych otazek urcité prijdete na to,
na co vas spoluzak prave mysli. Hra se bude tykat geometrickych objektit a vasim ukolem bude

uhddnout objekty, na které vas spoluzak mysli.

Pribéh hry:

1. Hrajeurcena pro dva hrace i pro celou skupinu hraca. Pti zapojeni celé tfidy jsou aktivni
vSichni Zaci a ucitel hru 1épe koriguje.

2. Ucitel vylozi na stil z galerie objekti z rovinné nebo prostorové geometrie nékolik

tvarti nebo téles (Obr. 19). Tvary a télesa vybird s ohledem na ro¢nik, ve kterém vyucuje
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a jeho vybér se také odviji od dosavadnich zkuSenosti a znalosti zaki s geometrickymi

objekty, s jejich vlastnostmi.
3. Objekty miizeme zatim oznacit Cisly nebo velkymi tiskacimi pismeny.

4. Hru zahajuje 74k, ktery je v roli Sovy. Sova vybere jeden objekt a jeho oznaceni — ¢islo
nebo pismeno (popfipad¢ nazev, pokud ho znd) napise na odvracenou stranu tabule nebo

fekne Septem uciteli, aby i ucitel me¢l kontrolu, jaky objekt budou ostatni hraci hledat.

5. Ostatni zaci kladou Sovée otazky tykajici se geometrickych vlastnosti (pravodnich jevii)
pfedlozenych objektd. Sova miZe odpovidat pouze ANO/NE, podle toho, zda
geometricky objekt, danou vlastnost ma/nema. Hrac¢i se nesmi ptat na pocatecni
pismeno objektu (pfestoze znaji nazev objektu), ani na pocet pismen, ktery objekt ma

V nazvu.

6. Vyhrava hrag, ktery jako prvni uhodl objekt, na ktery Sova mysli. Za vyborny vykon

se povazuje, pokud hadajici polozi Sové co nejméné otazek.

7. Ten, kdo objekt uhodne, stava se Sovou, pokud nikdo z hra¢i neuhodne objekt, na ktery
Sova mysli, Sova sd¢li vS§em zainteresovanym hra¢im, co méla na mysli a ur¢i svého

nastupce.

Pozn. Ucitel miize upravit v priibéhu hry jeji pravidla tim, Ze da podminku, omezi pocet

otazek na pét, nebo jesté zvysi obtiznost hry, Zaci budou mit moznost poloZit pouze tri otdazky.

Ucitel vénuje pozornost kognitivnim jeviim:

u Sovy sleduje
e porozuméni otazkdm hraca

e odpovédi, které jsou smérodatné pro dalsi pribeh hry

u hrace, ktery je v roli hadajiciho
e spravnou formulaci otazky
e zda nedochézi k nedorozuméni v disledku neporozuméni pravidel hry
e neadekvatni otazky
e dostatecnou znalost geometrického jazyka ze 3D geometrie
e komunikaci mezi zaky
e nepiesné otdzky pramenici z neznalosti z oblasti 3D geometrie

e feSitelskym strategiim hadajicich
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e podil vizualni percepce na rozvoji prostorové predstavivosti zaka

Obr. 19: Galerie geometrickych téles
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Moédni prehlidka oblekii geometrickych téles *

Didakticky cil hry
Didaktickym cilem hry Modni piehlidka oblekti geometrickych téles je rozvijeni znalosti
o geometrickych pojmech, vlastnostech téles, spravné pouzivani terminologie geometrie.

Pomiicky: sit¢ geometrickych téles (Obr. 20 - 24)

Pocet hraci: skupina

Metodicky postup hry
Motivacni vstup do hry:

Hru uvedeme pozvankou a vyzvou. , Vazené damy, vazeni panové, zvu vas na modni
prehlidku netradicnich oblekii. Predstavi se vam 5 modelek a pan moderator vas bude provazet
celou modni prehlidkou. Vazend poroto, obracim se na vas s prosbou, zda byste dokdzali

pomoci moderatorovi a jednotlivé obleky modelek pojmenovat.

Pribéh hry:

1. Ve tfid¢ si sehrajeme scénku mddni prehlidky siti geometrickych téles. Jeden zak
ze skupiny bude v roli moderatora. Ke kazdé modelce miize byt pfifazen novy

moderator.

2. Pét 74k, kteti budou predstavovat sité¢ (=obleky) téles, si vylosuje z klobouku nézev
télesa (sit’ télesa) a na molu pii promenadé budou jeden po druhém postupné ukazovat

ve zvétSeném mefitku na kartonu (nebo na tvrdém papite velikosti A2) jeho sit’.

3. Ukolem moderatora (Sovy) je popsat Saty modelky krychle, kvadru, koule, kuzele
¢i jehlanu. (Obr. 20 - 24)

4. Ostatni zaci jsou v roli poroty a hadaji, o jaké téleso se jedna. Jestlize budeme mit oblek
na téleso na ctvrtce A4, miizeme po ukonceni hry vyzvat zaky, aby si oblek vystiihli

a slepili.
Ucitel vénuje pozornost kognitivnim jevim:

u Sovy (moderatora) sleduje
e jaké vlastnosti té¢lesa moderator popisuje a popft. jaké slovni druhy nejcastéji pouziva
v popisu télesa, zda pouziva jazyk metaforicky nebo terminologicky

e jak se moderator vyjadiuje (spisovné, hovorove)
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u hraci, kteti jsou v roli poroty
e jakou strategii zaci zvolili pfi uréovani télesa, jehoz oblek byl pfedstaven modelkou

e podil vizudlni percepce na rozvoji prostorové piedstavivosti zaka

Obr. 20: Sit’ - kuzel Obr. 21: Sit’ - jehlan

Obr. 22: Sit’ - kvadr Obr. 23: Sit’ - krychle
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Obr. 24: Sit’ - valec

Pravda nebo lez

Didakticky cil hry:

Hra rozviji sluchovou pamét’, pozornost a soustfedénost zakl. Zaci se musi orientovat
ve zméti otdzek Sovy a pozorné naslouchat, tfidit ziskané informace a na jejich zakladé

na co nejmensi pocet sovich otdzek uhodnout téleso.

Pomiicky: karticky se slovy ANO, NE, NEVIM na oznadeni izemi, galerie geometrickych

tvara nebo téles

Pocet hraci: skupina

Metodicky postup hry
Motivaéni vstup do hry:

Uvodni slovo hry. ,, To jsem vam takhle jednou prijala pozvani od tety Sovy. Hned druhy
den jsem ji navstivila. Dlouho jsme si povidali, ale neustdle v rozhovoru néco motala, mlela

paté pres devaté, nemélo to hlavu ani patu. Sehrajeme si scénku o mé navstéve a poradite mi,

I3

zda jste z toho moudri, a rozumite tomu, o cem mi vlastné teta povidala.*
Pribéh hry:
1. Prostiedi tiidy je rozdéleno na tfi zony oznaéené ANO, NE a NEVIM.

2. Sova si vybere z galerie téles pouze jedno téleso.
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3. Hraci se ptaji Sovy na vlastnosti télesa (pritvodni jevy) charakterizujici téleso.
4. Sova odpovida pouze ANO, NE nebo NEVIM.

5. Spoluhraci se na zakladé odpovédi Sovy postavi na oznaCend mista. Sleduji otazky

a odpovédi a zaroven se musi orientovat v prostoru oznacenych zon.
6. Hraci na zaklad¢ odpovédi a pohybu v zonach hadaji téleso, na které Sova mysli.
Ucitel vénuje pozornost kognitivnim jevim:

u Sovy sleduje
e adekvatni otazky vztahujici se k vlastnostem hledaného objektu
e zda pouziva jazyk metaforicky nebo terminologicky
e jak se zak vyjadiuje (spisovné, hovorove)
e jaké vlastnosti télesa popisuje a popi. jaké slovni druhy nejcastéji pouziva v popisu
télesa
u hracu sleduje
e porozumeéni sovim otazkam
e jakou strategii zaci zvolili pii hledani geometrického objektu
e jak se orientuji ve zméti otazek a odpoveédi

e podil vizualni a kinestetické percepce na rozvoji prostorové predstavivosti zdka

78



10. 3 Prehled her

Uvedené hry v podkapitole 10. 2 jsem roztfidila podle didaktického cile a potifebnych
didaktickych pomucek do tabulek 4, 5, 6. Z ptehledu her si ucitel snadno miize pii planovani

vyuky vybrat konkrétni hru.

Tabulka 4: Hry z odstavce 10. 2. 1

Hry z kapitoly 10.2. 1

- | o
. 2 | x
=3 - - 0 o 9 g
208 BdE |49 A ¥4
4 g . v v : G
0 Q, E v g - ) ﬁ i
“ 0w 23 8% 0§ H g%
ﬁ v B o) Y] 3 Ox
2 dp o8 9 7, 9%
(] [e] 0 © el wy 8
0 v v g o R
=) - N o
O g o)
|Rozdgleni her podle didaktickeho cile T
| Kognitivni rozvoj v oblastech geometrie 2D geometrie X X X X X X X
3D geometrie
‘ 2D a 3D geometrie
|Hry na rozvoj komunikacnich dovednosti  Upfesfiovani terminologie X X X X X X X
Rozvoj strategie dialogu X X X X X X
‘ Neverbalni komunikace X X
|Rozdéleni her podle didaktickych pombeek
| Didaktické pomicky Geoboard X X X
Pracovni listy X X
Galerie geometrickych téles
Galerie geometrickych tvard X X
Sité téles
Samolepici ititky X X X
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Tabulka 5: Hry z odstavce 10. 2. 2

Rozdéleni her podle didaktického cile

Rozdéleni her podle didaktickych pomucek

Tabulka 6: Hry z odstavce 10. 2. 3

Rozdéleni her podle didaktického cile
Kognitivni rozvo) v oblastech geometrie

Hry na rozvoj komunikaénich dovednosti

Rozdéleni her podle didaktickych pomicek
Didaktické pomicky

Hry z kapitoly 10.2.2

Kognitivni rozvoj v oblastech geometrie 2D geometrie
3D geometrie
2D a 3D geometrie

Hry na rozvoj komunikacnich dovednosti  Upfesiiovani terminologie
Rozvoj strategie dialogu
Neverbalni komunikace

Didaktické pomucky Geoboard
Pracovni listy
Galerie geometrickych téles
Galerie geometrickych tvars
Sité téles
Samolepici stitky
Sité téles
Samolepici stitky

Hry z kapitoly 10. 2. 3

2D geometrie

3D geometrie

2D a 3D geometrie
Upfesiiovini terminologie
Rozvoj strategie dialogu
Neverbalni komunikace

Geoboard

Pracovni listy

Galerie geometrickych téles
Galerie geometrickych tvari
Sité téles

Samolepici Stitky

Meéstecko Rijeka spi

B

s potvirkami

Tajemna krabice

W

o

Hadej, na co myslim

A

o

1zdo

Sovi

Moédni prehlidka oblekd

R

geometrickych téles

chitekti

Sovi

Pravda nebo lez

EE
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11 Experimenty

Kapitola odkryva metody a cile experimentu. V této kapitole také predstavuji uc€astniky

experimentu.

11. 1 Metodologie

Experimentalni ¢ast diplomové prace jsem realizovala v prubéhu mésicti dubna, kvétna
a ¢ervna v roce 2021. Jako nastroj experimentu jsem zvolila didaktickou hru s geometrickym
obsahem SOVA a jeji rizné modifikace (podkapitoly 10. 1 a 10. 2). Z experimentil jsem
poridila videozdznamy, které mam ulozené ve svém archivu, nebo pisemné zaznamy.
Ze zaznamu jsem vychazela ve svych reflexich. Podrobnou analyzu jsem se pokusila napsat
k Experimentiim I a II, u Experimentt III, IV, V, VI, VII jsem si vS§imala n¢kterych fenoménd,
na které v reflexich poukazuji. Experimenty jsem obohatila o fotodokumentaci potizenou
v jejich pribehu. Metodu experimentu jsem si chtéla vyzkouset, piestoze jsem se s ni setkala

az v ramci realizace her.

11. 2. Cile experimentt

Cilem experimenti bylo:
sledovat kognitivni jevy vyskytujici se v pribéhu hry
sledovat a reflektovat geometrické predstavy zaki v ¢innosti — hie
sledovat verbalni vyjadfovani zak1, se zamétenim na terminologicky a metaforicky
jazyk, komunikaci zaka
sledovat fesitelské strategie zaka v prubehu hry
Ze shromazdénych zaznamt, z pozorovani aktéri her jsem reflektovala uskute¢nény

experiment. Dva experimenty jsem se pokusila analyzovat. U kazdé hry jsem uvedla podnét

na novy experiment.

11. 3 Testovany vzorek

Zaci 4. roéniku ZS Volyné a 7aci 4. roéniku ZS F. L. Celakovského Strakonice byli v roli
hract. Pfi experimentu byla pfitomna vzdy cela tfida. VSichni Zaci byli zapojeni do hry
s vyjimkou hry Tajemna krabice s potvirkami (odstavec 10. 2. 2), v niz aktéry hry byly dvé

zékyné a ostatni zaci v roli pozorovateld.
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12 Experimenty v praxi

V této kapitole je zaznamenano 7 experimentl. Naméty na experimenty jsem Cerpala
ze Souboru naméti her do vyuky geometrie (podkapitola 10. 2).

Experimenty byly realizovany ve 4. ro¢nicich ZS Volyné a ZS F. L. Celakovského
Strakonice. Ve 4. ro¢niku ZS Volyné jsem experimenty realizovala v ramci vyuky péti hodin
geometrie (v dubnu, kvétnu a ¢ervnu v roce 2021) v dobé¢, kdy jsem dlouhodobé zastupovala
chybéjici ucitelku (viz Experimenty I, 11, III, IV, V). V mésici bieznu v roce 2021, v obdobi
distanéni vyuky, tiidni uéitelka Mgr. Jana Rohovéa mi nabidla se se zaky 4. ro¢niku ze ZS
F. L. Celakovského Strakonice seznamit v ramci on-line hospitace v hodinach &eského jazyka
a matematiky. Moje osobni pfitomnost (v ¢ervnu v roce 2021), po zahdjeni prezencni vyuky,
na hodiné¢ matematiky byla s vyucujici pfedem domluvend a konzultovand. Vyuzila jsem
prilezitosti vyzkouSet hry i se zaky, které jsem znala jen z on-line vyuky. Na ZS
F. L. Celakovského jsem experimenty (viz Experimenty VI, VII) realizovala za piitomnosti
ttidni ucitelky Mgr. Jany Rohové, ktera se stala mym radcem, privodcem, v jedné hie dokonce
1 Ucastnikem. Experimenty jsem realizovala vzdy 2. vyucovaci hodinu. Povazuji za nutné
zminit, Ze zaci GCastnici se experimentd, byli pted jejich realizaci nékolik mésicii na distanéni
vyuce, z divodu epidemie onemocnéni Covid — 19. V této dob¢ vyuka geometrie neprobéhla.

Moje role experimentatora, zadrovenl pozorovatele a kameramana se ménila v pribéhu
experimentu. V uvodu hry jsem byla nejprve v roli ucitele a Zaklim jsem vysvétlovala pritbéh
hry, seznamila jsem zaky s organizaci a pravidly hry. Néasledné jsem piesla do role kameramana

a pozorovatele. Kameru jsem drzela v ruce a zaroven sledovala pribéh hry.

Priibéh her v jednotlivych experimentech probihal podle stejného scénafe. Zaky jsem
v uvodu seznadmila sndzvem hry, motivacnim piibéhem, uvodnim slovem nebo vyzvou
(motivaéni vstup do hry je uveden u kazdé hry v podkapitole 10. 2). Nasledn¢ jsem zakiim
sdélila instrukce k piipravé a zajisténi potfebnych pomicek. Zakim jsem v dal§im kroku
vysvétlila pravidla, prubéh hry, zda se jedna o hru ve dvojicich, skupinovou nebo kolektivni

hru.
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12. 1 Evidence priibéhu experimenti

Realizace experimentt je piehledné zpracovana v Tabulce 7 — Harmonogram experimenta.
V pravém sloupci je oznacen experiment fimskou Cislici, nasledné uvadim rocnik, ve kterém
byl experiment realizovan, pocet zakl (aktéfi experimentll), misto a datum kondni experimentu.
V poslednim sloupci je nazev hry z podkapitoly 10. 2 Soubor ndméti her do vyuky geometrie,

kterou jsem v ramci experimentu realizovala.

Tabulka 7: Harmonogram experimentti

Experiment | Ro¢nik | Pocet zak Misto realizace hry Datum Hra
chlapci/divky
I 4. 0 chlapci ZS Volyng 30. 4. 2021 | Tajemna
2 divky krabice s
potvirkami
11 4, 12 chlapcti | ZS Volyng 24.5.2021 | Hadej, na
10 divek co myslim
11 4, 7 chlapcii ZS Volyng 25.5.2021 | Médni
8 divek piehlidka
oblekt
geometricky
ch téles
v 4. 8 chlapctu ZS Volyng 3.6.2021 | Néma hra
9 divek
\" 4. 8 chlapcu ZS Volyng 7.6.2021 | Sovi
7 divek architekti
VI 4. 15 chlapctu ZSF.L. 10. 6. 2021 | Méstecko
12 dévcat Celakovského, Rijeka spi
Strakonice
VII 4. 3 chlapci ZSF. L. 18. 6.2021 | V hlavni
1 divka Celakovského, roli
Strakonice Ctyithelnik

12. 2 Realizované experimenty

Realizované experimenty popisuji v této struktuie:

- informace o datu a misté konani experimentu

- ptiprava pomucek,

- prubeh experimentu (z videozdznamu i pisemného zaznamu) podrobné zapsan v tabulce

Strukturovany zdznam experimentu u experimentii I a II, v niz jsem tu¢né vyznacila
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fenomény (F1 —komunikacni, F2 — chyby, F3 — strategie hry a V — vstupy experimentatora),
experimenty II, IV, V, VI, a VII pouze reflektuji s poukazanim na zajimavé jevy
- reflexe pribéhu hry s popsanymi a okomentovanymi fenomény,

- podnét na novy experiment.

Co z realizovanych experimentli vyplynulo, jakou tlohu méa hra ve vyuce a navrh

reedukace jsem se pokusila shrnout v kapitole 13 Shrnuti experimentalni ¢asti.

12. 2. 1 Experiment I — Tajemna Kkrabice s potviirkami

Experiment I byl realizovan dne 30. 4. 2021 se 2 zakynémi ze 4. roéniku ZS Volyné. Hru
Tajemna krabice s potviirkami jsme hrali ve tfidé poprvé a zakyné Eliska a Veronika byly
vybrany pomoci losovatek. Prvni vylosovanou byla Eliska, ktera byla v roli Sovy a ve druhém
tahu byla vylosovana Veronika do role ,,hledace potviirky* (t€lesa). Nazev “potvirky” jsem
zvolila z diivodu odlehceni od Skolské geometrie. Z pribehu hry byl potizen videozdznam,
ktery jsem piepsala do tabulky 8. Fotodokumentace z pribéhu hry je pfilozena v zavéru této

kapitoly (Obr. 26).

Piiprava pomiicek

Hra byla naro¢na na ptipravu pomucek, zejména vyroba tajemné krabice, ktera méla splnit
pozadavek, aby pfi videozaznamu bylo vidét na ruce hrace, jak si pocinaji pfi hledani télesa.
Na vyrobu krabice jsem potiebovala 3 shodné obdélnikové tvrdé kartony (na dno, zadni sténu
krabice a viko), 2 mensi obdélnikové kartony (na bocni stény) a 1 plexisklo ve tvaru obdélniku
se stejnymi rozmery jako je zadni sténa krabice (na piedni sténu krabice). Dily z kartonu jsem
polepila samolepici folii, ve vSech dilech krabice jsou po stranach vyvrtané otvory pro svazani
z ditvodu snadné rozlozitelnosti krabice a manipulace s ni, v rozloZeném stavu nezabere mnoho
mista a je snadno pfenositelnd, v hornim dile, ptid€ krabice (viku), je vyfiznuty otvor pro ruce,
pro eliminaci zraku jsem do otvoru vlozila ¢erny latkovy multifunkéni Satek zndmy pod ndzvem

Buff. (Obr. 26: Tajemna krabice s potviirkami)

’ Galerie téles (Obr. 25): krychle, kvadr, kuzel, vélec, trojboky kolmy
hranol, Sestiboky kolmy hranol, ¢tytboky jehlan

‘e

Obr. 25: Galerie téles — Experiment |

84



Pribéh experimentu I

Tabulka 8: Strukturovany zdznam Experimentu I

Aktéri Prtbéh a popis Cinnosti Komentai/poznamky
hry
Ex1 Zakyné Elisku a Veroniku jsem seznamila | Z role uéitele jsem plynule piesla do role
s pritbéhem hry a jejimi pravidly podle hry | experimentatora a kameramana. (V)
Tajemna krabice s potviirkami z odstavee | Do pribéhu samotné hry jsem Zakynim
10. 2. 2. Vypravéla jsem jim motivacni planovala nezasahovat.
piibé&h, ktery jsem napsala ke hie Tajemna | Terminologii z geometrie jsem se zakyn€mi
krabice. pted zahajenim hry neopakovala.
Eliska si vybrala téleso - potvurku.
E1l »Md to osm obdélnikovych stran a dva Pti popisovani vlastnosti télesa se divala
osmivhelniky.“ (F2) ptes plexisklo do krabice.
Eliska pojmenovéavala stény télesa jako
strany. (F2)
Vi Veronika nejprve vzala do dominantni | Veronika hledala téleso pouze na zakladé
ruky (pravé ruky) pravidelny Sestiboky | hmatové percepce.
hranol, po chvili j f’j upustila. a Prsty ji pomahaly pfi urovani poctu stén.
nahmatala krychli, kterou si prendala Eliska se pfi popisu zmylila v po¢tu stran
do dominantni ruky a do nedominantni | (s¢&p). (F2)
ruky vzala kvadr: (3b’e t’elesa pol(’m'l b Veronika stale drzela téleso uvnitt krabice.
pravou rukou vzapéti sahla po valci, ale
hned jej odlozila. V piedni ¢asti krabice
opét vzala do ruky pravidelny Sestiboky
hranol a fekla: ,, Tenhle?“ (F3)
Ex2 wMiiZes nam ho ukdzat?“ (V) Vstoupila jsem do hry. Otazku jsem
sméfovala k Veronice.
V2 ,» Uhddla jsem to? Veronika téleso vytahla z krabice.
E2 Eliska vidéla téleso vné krabice a opravila | Eliska si vzala téleso do rukou a
se: ,,Sestinhelnik“ (F2) prepocitavala hrany a stény.
Na chybu pfisla sama na zaklad¢ vizualizace
télesa v jeho rliznych polohach a haptické
percepce.
Ex3 ,»Nasla to spravne?
E3 L, Ano
Ex4 » Ty jsi Fikala osmitthelnik a on je to Zasahla jsem do hry jako ucitel.
Sestivthelnik.“ (V)
Ex5 »A co se stalo, Ze sis to Spatné spocitala, Eliska n€kdy chybuje v terminologii 2D a
kdyZ tomu rozumis? “ (V) 3D geometrie, zejména v jevech pravodnich.
E4 ,,Jsem se prepocitala. Podala vysvétleni k jeji chybé.

Legenda k tabulce 8:

E—-  Eliska
V - Veronika
Ex — experimentator

¢isla uvedend u pismen, zkratek oznacuji potadi vstupu subjektu do hry

85




Pribéh hry a reflexe

V roli ucitele jsem nejprve seznamila zaky s organizaci hodiny matematiky, pribéhem hry
a jejimi pravidly. Pak nastal okamzik opustit roli ucitele, uvédomila jsem si, Ze neni ta chvile
zaky néco naucit a presla jsem do role experimentatora. Dala jsem si za kol nezasahovat
zakynim do hry (Ex1 — V). Kameru jsem drzela po cely prib¢h hry v ruce. Bylo pro mé velmi
naro¢né sledovat, jak se vyviji ,,déj“ hry a zaroven filmovat.

Po vylosovani roli Sovy (Eliska) a hledace ,,potvirky* (podrobnéji vysvétleno vyse)
(Veronika) jsem hru uvedla motiva¢nim pfibéhem uvedenym v odstavci 10. 2. 2 u hry Tajemna
krabice s potvirkami. Eliska pfed hrou védéla, ze bude popisovat jedno téleso z galerie téles
(Obr. 25) po vlozeni do krabice na zaklad¢ predchoziho vizualniho vjemu a Veronika bude
téleso hledat na zdklad¢ hmatového vjemu. Eliska v roli Sovy sice vSechna télesa vidéla pred
tim, nez byla do krabice vlozena, ale neprosly ji rukama. Na vybér télesa méla Eliska 30 sekund.
Zatimco Veronika, v roli hledace, byla k ndm v té¢ chvili otocend zady a tclesa nevidéla.
Pro Veroniku byla télesa nezndmd, vnimala jejich tvar v krabici jenom hmatem, byla
to pro ni prvni zkuSenost, prvni hmatovy vjem.

Eliska popisovala téleso, na které myslela takto: ,, Ma to osm obdélnikovych stran a dva
osmithelniky. “ (E1 — F2) (Pozndmka: hledanym télesem byl Sestiboky kolmy hranol.) Eliska
vroli Sovy nemaé terminologicky jazyk jesté¢ Uplné zafixovany, pravdépodobné vlastnosti
rovinnych utvard piendsi i na Gtvary prostorové, podstavy popisuje jako “dva osmiuhelniky”
(E1 — F2). Ocekavala jsem, ze Eliska uvede vice popisujicich vlastnosti (jevl pravodnich),
napiiklad sdéli pocet vrcholl, nebo téleso mé dvé podstavy. Informace, které Eliska fekla,
by mély stacit k popisu télesa. Neuvédomila jsem si, Ze pfi on-line vyuce hodina geometrie
neprobehla, na zakladé sdéleni ucitelky. Terminologii geometrie neméli Zaci moznost poznat,
opakovat ani procvicovat v aktivitach s ucitelem.

Veronika méla najit téleso podle Elisky popisu pouze hmatem v krabici. Veronika nejprve
vzala do dominantni pravé ruky Sestiboky kolmy hranol, po chvili jej upustila a nahmatala
krychli, kterou pak drzela v pravé ruce a do nedominantni ruky vzala kvadr. Obé télesa polozila,
pravou rukou vzapéti sahla po valci, ale hned jej odlozila. V ptedni ¢asti krabice opét vzala
do ruky Sestiboky kolmy hranol a tekla: ,, Tenhle? “ (V1 — F3) Na mij pokyn, aby ndm téleso
ukazala, vytdhla ho z krabice. V tu chvili Eligka fekla: ,, Sestitthelnik. “ Na moji otizku, zda
Veronika nasla hledané téleso, odpovédéla ANO, piestoze se jeji prvni informace tykala ,,osmi
stran a dvou osmithelnika*.

Veronika nejdéle zkoumala Sestiboky kolmy hranol oproti ostatnim télestim, ktera ji prosla

rukama (krychle, kvadr, valec) (V1-F3). T¢lesa zkoumala hmatem podle této strategie: briska
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prsti pouzivala k ureni poctu stén a dlan¢, k urceni tvaru télesa, prsty dominantni ruky
prejizdéla po hranéach télesa, hrany si pocitala potichu, prsty nedominantni ruky drzela jiz
pocitané hrany, aby je nepocitala dvakrat. Veronika neméla objekt piistupny zraku, poznavala
vlastnosti objektii postupné. Zpocatku si nebyla vibec jista, jestli téleso (Sestiboky kolmy
hranol), které drzela v ruce, je hledanym objektem hry. Pravdépodobné vzala téleso, které mélo
nejvice obdélnikovych stén, protoze v krabici zadné téleso s osmi obdélnikovymi sténami
nebylo. Veronika ani nenaznacila, ze takovy tady neni. Pravdépodobné se snazila vymyslet,
co tim Eliska minila. Zde zacala hrat roli empatie, moznéa spekulace podeptend zkusenosti.
Veronika asi nechtéla, aby hra zkolabovala.

Pro Elisku je sténa stranou - metaforicky termin, popisuje jazykem, ktery patii do svéta
redlného a ne do svéta geometrického. Tento termin, ze misto stény pouziva stranu, mize
prichézet z vlastni Zivotni zkuSenosti, naptiklad kdyz ¢teme knihu, fikdme, Ze cteme na strané
¢islo 17, pro ni miiZe byt strana list v knize, ne jenom to ¢islo. V redlném svéte je sténa ve svislé
poloze. Po nalezeni hledaného télesa Veronikou jsem byla mile piekvapena, kdyz si Eliska
vzala téleso do dlani, manipulaci a na zakladé opakovaného vizualniho vjemu a kontroly
hmatovym vjemem se opravila. (E2 — F2). Hra dala EliSce zkuSenosti s tim, jak pocitat pocet
privodnich jevi (hrany, stény, vrcholy), najit si lepSi strategii. Chybu hledala vizualné
a hmatem (prsty). V tomto piipadé na odhaleni chyby méla vliv jak opakovana vizualni
percepce, tak i hapticka. Chyba vede k nedorozumeéni, ale také i ke kolapsu hry. Neporozuméni
terminiim vyvolalo na strané Elisky 1épe se orientovat, vice pfemyslet o potieb¢ se dorozumét,
davat ptesn¢jsi informace.

U Veroniky jsem ocekavala, Ze si bude télesa, ktera drzela a tzv. si je uz osahala a usoudila,
ze nejsou hledanymi “potvirkami”, rozdélovat na dvé hromadky, ale Veroniky ruce
se pohybovaly ve stfedni Casti krabice, kde se nachdzela pouze Ctyfi télesa. Strategii hry
si zakyné buduji postupné, zvlast’ kdyz hru hraly poprvé.

Hra se zdkynim libila, hraly s nasazenim, chtély hru zopakovat s vyménou roli. Bylo
to pro n¢ ve Skolském prosttedi néco nového. Druhou hru nebudu popisovat, protoze byly

zménéné podminky, obé zakyné uz télesa vidély, nelze tedy hry porovnavat.

Vstupy a zasahy experimentatora
Na zacatku hry jsem si fekla, Ze nebudu zdkynim do pribé¢hu hry vstupovat. V zajmu
hladkého pribéhu hry jsem ptece jenom do toku hry vstoupila, ale jenom z hlediska organizace.

Veronika neméla informaci, ze kdyz téleso uhaddne, mé ho z krabice vytdhnout a v§em ukazat
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(Ex2 — V). Upfesnila jsem pravidla. Nevstupovala jsem do myslenkového procesu, ale jenom
do organizace hry.

V roli experimentatora jsem udélala chybu, protoze jsem piimo na omyl poukazala: ,, Ty jsi
Fikala osmitthelnik a on je to Sestiuhelnik. “ (Ex4 - V) Nedala jsem zakyni ptilezitost, aby si ona
uvédomila chybu. Reagovala jsem jako ucitel, ktery kdyz pracuje s chybou, na ni upozorni.
Zpétné jsem si své nedopatieni uvédomila, moje reakce byla proti duchu konstruktivismu. Jako
ucitelka bych neméla pfimo poukdzat na chybu, ale spiSe dat taktné najevo nesouhlas
a napiiklad fici: ,, Holky, ale mné tam néco nehraje.” Zakyné by se pak mohly ,,vratit v ase™
a zpétn¢ se zamyslet nad priabéhem hry, v mysli si piehrat jednotlivé kroky, které ucinily. Jako
ucitel jsem je méla vyzvat k tomu, aby se ob¢ vratily k Elisky uvazovani na zacatku hry,
vybidnout je slovy: ,, Pojdte se vrdtit na zacdtek hry, k tomu, co Eliska rekla.” Zakyné
by na chybu postupné pfisly samy.

Posledni vstup do hry: ,, 4 co se stalo, Ze sis to Spatné spocitala, kdyz tomu rozumis? ” (Ex5
- V) Otézka se vaze na predchozi vstup do hry (Ex4 - V). Kromé& navratu na zacatek hry, bych
jesté vyzvala zakyni, zda by ndm mohla na modelu télesa nazorné ukazat, jakym zpisobem

pocita jevy pravodni (hrany, stény, vrcholy).

Obr. 26: Fotodokumentace z experimentu I

Podnét na novy experiment
Jako pfedmét dalSiho zkoumani by mé zajimalo, jak by se Zdkyné potykaly s tilohou,
v niz by hlavni roli hrala galerie téles, ve které by bylo jedno téleso vettelcem. Do dané galerie

na zaklad¢ néjakého neznamého kritéria nepatii a odhaleni tohoto kritéria neboli odlisné
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vlastnosti téles poznat pouze hmatem. Napftiklad: v galerii oblych téles by bylo vetelcem jedno

téleso hranaté.

12. 2. 2 Experiment II — Hadej, na co myslim

Experiment II byl realizovan dne 24. 5. 2021 s 12 chlapci a 10 divkami ze 4. roéniku ZS
Volyné. Hru Hadej, na co myslim (odstavec 10. 2. 3) jsem se zéky sehrala celkem Sestkrat.
Ze Sesti kol hry bylo pofizeno Sest kratkych videozdznamii (zaznamenan byl pouze samotny
pribéh hry nikoliv organizacni pokyny, které nebyly soucasti experimentu). Pro analyzu jsem
piepsala prvni zaznam (Tabulka 9), v némz se objevily zajimavé jevy napt. vnimani objekta
zakem, formulace otazek. Ostatni zaznamy neanalyzuji, nebot’ jsem povaZovala prvni sehravku
zakl za nejzajimavéjsi.

Do role Sovy byl zvolen zak na zakladé losovatek. Zak tuto roli pfijal s radosti.

Aktéry hry pojmenovavam pismenem Z (viechny Zaky bez rozdilu pohlavi), ale v prib&hu

a popisu ¢innosti v tabulce 9 diferencuji genderove (zak/Zakyng), stejné tak v reflexi.

Piiprava pomiicek
Pro realizaci hry jsem pfipravila dievéné modely téles, které Zaci znaji z vyuky. Kazdy
model télesa z uvedené galerie téles byl oznacen ¢islem na cedulce vedle télesa, pro snazsi

identifikaci hledaného télesa. (Obr. 27)

Galerie téles: (Obr. 27)

1 — velka krychle 5 — kvéadr

2 —koule 6 — malé krychle
3 —valec 7 — jehlan

4 - kuzel
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Obr. 27: Galerie téles — Experiment 11

Priubéh experimentu 11

Tabulka 9: Strukturovany zdznam experimentu I1

Aktéti Prtbeh a popis ¢innosti Komentat/poznamky

hry

Ex1 Organizacni pokyny. Vysvétluji pravidla hry. (V)
Zéci hru neznali.

Ex2 ,, Tak, kdo se zepta prvni? * V tomto okamziku jsem si uvédomila, Ze
kazdou vétu za¢inam slovem ,,tak*,

v nasledujicich otazkach jsem se soustiedila na
eliminovani tohoto slova na zacatku véty. (F4)

71 wJe to téleso hranaté?“ (F3)

S1 Sova kyvala hlavou do stran (F1), Sova si asi byla védoma, Ze by ji

,,Ne.“ pravdépodobné nebylo pies rousku rozumét,
gestikulaci musela doplnit svoji odpoved.

Ex3 Vyvolala jsem dalsi zakyni. Vyvolavala jsem zasadné zéky, kteti se hlasili,
ale davala jsem prilezitost vSsem zakim.

72 »Mad to kruhovou podstavu?“ (F3) Zakyné polozila dalii dichotomickou otazku.
Na zéklad¢ predchozi odpovédi
pravdépodobné vylouéila v§echna hranata
télesa (1, 5, 6, 7) (F3) Pokud to tak bylo,
vylouceni téles udélala pouze v mysli, ale ne
manipulativné.

S2 Sova kyvala souhlasné hlavou Zaci mohli tedy vyloué¢it kouli (2).

a odpovédéla: ,, Ano. “ (F1)
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Ex4 Vyzvala jsem k polozeni dalsi otazky. Uvédomila jsem si, Ze byt kameramanem,
zaroven sledovat pribéh hry a oslovovat hrace
je slozité.

73 »wMad to bod?“ (F2) Pokud zaci spravne v mysli vyfazovali télesa,
zustal ve hie valec a kuzel.

S3 Nesouhlasné kyvani hlavou (F1), Sova pied tim nez odpovédéla, se naklonila

pridala odpovéd: ,, Ne. nad galerii téles, aby se ujistila, ze myslené
téleso,, bod “ nema.

Ex5 V tuto chvili byl zaznamenan Sum v kruhu, ale

Vyvolala jsem dalsiho zéka. nikdo z pfitomnych zaki nereagoval na pojem
L, bod“.

74 »Md to okolo kulaty?“(F2) Jako ucitel, bych mohla vstoupit do hry a
zeptat se zaki: “Rozumite otazce?”

Ale zéci by si méli zajistit sami, zda tomu
rozumi.

S4 ,,Ano.

75 L ITL Hlasila se zakyné, ktera polohlasné
vyktikovala, ze zna myslené téleso.

S5 ,Ano. Odpoved opét doprovazela kyvani hlavou.
Neverbalni prostfedky komunikace bych
vyzdvihla, ne v§ichni Zaci mohou srozumitelné
slySet odpoveéd’, zvlast pokud zakiiv hlas je
tlumen rouskou pres tusta.

Ex6 “Sovo, myslis cislo 37 Zopakovani otazky mélo byt z divodu zvySeni
pozornosti nékterych zakd, kteti uz vykazovali
znamky tinavy.

S6 ,,Ano.

Ex7 “Umite nalezené téleso pojmenovat?”

76 ., Valec. Slova se ujal Zak, ktery se prihlasil jako
prvni a pribéh hry jenom pozoroval. (V)

Legenda k tabulce 9:

Ex - experimentator

Z- 7ék, Cislice — oznacuje otazku jednotlivého zéka
S - zak v roli Sovy

- ¢isla uvedend u pismen, zkratek oznacuji potadi vstupu subjektu do hry

Pribéh hry a reflexe

Na zacatku hodiny matematiky jsme se piesunuli na koberec a sedli si do kruhu kolem
galerie téles (Obr. 27). Nejdiive jsem vysvétlila pravidla hry, kterou jsem motivovala, jak
je uvedeno v odstavci 10. 2. 3. Nikdo z ptitomnych nepolozil Zddnou dopliujici otdzku. Role

Sovy se ujal vylosovany zadk s radosti. Nyni jsem si zvédomila roli experimentatora - nesmim
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vstupovat do myslenkového procesu zakil. Role kameramana mi k tomu zna¢né pomohla, ale
zaroven bylo naro¢né pies kameru sledovat a organizovat prib¢h hry.

Kdyz jsem se zpétné ohlédla a ptehrala si priabeh hry, zaméfila jsem se ve své reflexi
a analyze nejprve na strategii zaki/hracl, poté jsem se vénovala mym vstuplim a zdsahiim
do hry v roli experimentatora.

Hru zah4jila zakyné Z1. Uz v prvni otazce zvolila dobrou strategii, zeptala se nejprve
na vlastnost, zda je téleso hranaté, ktera byla spoleéna étyfem télesim (Z1). Rozttidila tak télesa
na dvé& skupiny, kulata a hranata (Z1-F3). Z odpovédi Sovy, Ze téleso neni hranaté, pro zaky
vyplynulo, Ze mohou vyloucit télesa 1, 5, 6, 7. Okruh hledaného télesa se zuzil pouze na tii - 2,
3, 4. Odpovéd’ na otazku: “Md to kruhovou podstavu?” (Z2-F3) piivedla zaky na vylouéeni
koule. Otazka: ,, Md to bod? “ (Z3-F2) vyvolala mezi zaky $um, ale nikdo z pfitomnych nahlas
nereagoval. DoSlo pravdépodobné ke komunikacnimu nedorozumeéni, diky neptfesnému
vyjadieni, ale Zaci se nedorozuméni pokusili pfedejit. V tomto kontextu bylo jasné, co tim
mysli. V geometrické terminologii je to vrchol. Ve hie zlstala télesa valec a kuzel. Sova na
otazku, zda ma téleso bod, odpovédeéla: ,, Ne. “ Z mého pohledu by tady mohla hra skoncit, uz
bylo jasné, Ze by to mél byt valec. Zaci vSak neznali pravidlo, Ze¢ maji poloZit co nejméné
otazek, dalsi otazka probéhla jako ujistovani se, Ze maji téleso v mysli dobie zvolené: ,,Ma to
okolo kulaty?* (Z4-F2), vypovidajici o Zakové vniméani objektu. J& bych méla potiebu
vyjastiovat si otazky (co tim zak myslel), ale ackoliv se Zaci neptesné vyjadiuji, rozumi si. Dalsi
7akyné, ktera byla vyvolana (Ex8 - V), spravné uhodla myslené téleso ,,valec™ (Z6).

Nepiesné¢ formulované dichotomické otazky, pramenily pravdépodobné z toho, Ze Zaci
nem¢li osvojenou geometrickou a metaforickou terminologii, piesto si viceméné rozuméli. Hry
se zucastnili vSichni zéci, coz bylo patrné bud’ z jejich soustfedéného pozorovani, nebo chtéli
formulovat otazky.

Kvalita a mnozstvi otdzek mélo vliv na efektivitu hry. Otazky by mohly byt vice specifické,
aby bylo mozné objekt 1épe identifikovat. Zaci mezi sebou pouzivaji stejny komunikaéni jazyk,
hovoti mezi sebou ,jazykem svého kmene®, vétS§inou sndze spiSe porozumi nepifesnému
vyjadieni spoluzdka nez spravnym geometrickym terminiim ucitele.

Verbalni komunikaci doprovazely neverbalni prostiedky dorozumivani, od zakl to bylo
velmi vstficné, protoze odpoveéd Sovy nebyla vzdy zieteln€ slySet z dlivodu nutnosti mit rousku
pies Usta — souhlasné a nesouhlasné kyvani hlavou Sovy (S1-F1, S2-F1, S3-F1). Zaci/hragi

se nemuseli opakované dotazovat Sovy, odpovédi tak vSichni rozuméli.
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Vstupy a zasahy experimentatora

V roli experimentatora jsem pievzala ¢astecné i roli facilitdtora (naptiklad Ex3 — V),
vyvolavala jsem zaky, ktefi se hlasili a chtéli polozit otazku. Pii dalsi sehravce bych tuto roli
mohla pfedat Sové, nebo jinému zakovi, ktery by hru organizoval. Jinak jsem do hry
nezasahovala, jako ucitelka bych méla dat na konci hry pftilezitost zaklim vyjasnit si otazky.
Otazky bychom mohli také zapisovat na tabuli, kazd4d otdzka, které by ostatni Zaci
neporozuméli, by byla diskutovana, zaci by se posouvali v poznavani a porozuméni vlastnosti
geometrickych objekta.

Na obr. 28 ukazuji evidenci realizované hry, ktera by mi slouzila jako néstroj k analyze,

pro mé potieby.

+1,5,6,7
Obr. 28: Schéma matematické strategie realizované hry- Experiment I

ZAci by méli mit télesa osvojené na Urovni osobnosti, coz znamena, na zakladé nazvu,
by si m¢li umét objekt predstavit, vymodelovat, nakreslit, v mysli s nim manipulovat, umét
popsat jeho vlastnosti. Zaci by méli umét s télesem provadét myslenkové operace.

Po realizaci této hry bych doporucila se zaméfit se zaky této tfidy nejprve na hry s galeriemi
geometrickych tvart (2D reprezentace) a poté piejit na hry s galerii téles. U nekterych zaki
se projevilo nedostate¢né osvojeni a upevnéni pojmii ze 3D geometrie. Zadny zak se neptal
geometrickym terminem, které bylo zplisobené dlouhodobou absenci ve Skole a distan¢ni

vyukou. Podle sd€leni ucitelky, se v tomto obdobi geometrii nevénovali.
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Podnét na novy experiment

Hra by mohla gradovat, zaci by byli rozdéleni do mensich skupin, v nichz by se vSichni
podileli na tvorb¢ otazek, mluvci skupiny by otazku polozil Sové. Otazky by si mohli zapisovat
na papir. U¢itel by mél evidenci hry kazdé skupiny, Zaci by méli moZnost si v zaveru hry opravit
otazky, které by jim ptipadaly nepfesné.

V jiné hie bych zakim ptedlozila télesa, kterd by nestala na podstave, ale byla v jiné poloze.
Zajimalo by mé&, jak by popisovali vlastnosti téles. Zjistila bych, jak rozumi naptiklad pojmu
podstava, jak by pojmenovali plast’ téles.

Realizace hry mé ptivedla na mySlenku, zménit parametr hry, zvysit pocet objektl v galerii
téles, zaci by museli sledovat logickou posloupnost otazek a télesa, ktera by neodpovidala
kritériim, odstranit z galerie téles pro lepsi pfehlednost. Mozna by zvolili jinou strategii, nez
se domnivam. Z vétsiho poctu otdzek by bylo mozné 1épe pozorovat teSitelské strategie zakh

a jejich aktivni pouzivani geometrického jazyka, znalost jevi priivodnich.
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12. 2. 3 Experiment III — Médni prehlidka oblekii geometrickych téles

Experiment IV byl uskutenén dne 25. 5. 2021 ve 4. ro¢niku v ZS Volyné&. Experimentu
se zucastnilo 15 zakl (7 chlapct a 8 divek). Hra Mddni prehlidka oblekt geometrickych téles
(odstavec 10. 2. 3) by méla byt pfinosem pro rozvoj prostorove predstavivosti zaka.

Z experimentu byl potizen videozadznam, ktery mam uloZeny ve svém archivu.

Hru neanalyzuji, pouze struéné reflektuji, z divodu rozsahu diplomové prace.

Piiprava pomiicek
Na ctvrtku A3 jsem vytiskla pét siti téles (Obr. 29 - 33). Jednotlivé geometrické tvary

v sitich téles jsem vybarvila.

Prubéh hry a reflexe

Na zéklad¢ losovatek bylo zvoleno pét zakl do roli modelek. Modelky si prevzali ¢tvrtku
se siti télesa a stouply si do fady vedle sebe pied tabuli. Ostatni zaci sed€li v lavicich a z nich
jsem ke kazdé modelce ptifadila, po kazdé promenad¢ modelky, moderatora. Ti, co nebyli v roli
modelky ani moderatora byli v roli porotct, jejich ikolem bylo pojmenovat jednotlivé obleky
modelek. Z tfady vzdy vystoupila jedna modelka a prosla se mezi lavicemi kolem porotcti.
Kazdy ¢len poroty vidél sit’ télesa z bezprostiedni blizkosti. Moderator pfifazeny k modelce
popisoval jeji oblek (sit’ télesa).

Hra s modelkami siti té¢les méla u zakt velky ohlas, ujali se hry zodpovédné. V prabehu

hry jsem zaznamenala nékolik neptesnosti v popisech vlastnosti objektu.

1. médni prehlidka

Jakub, ktery hru zahéjil, popisoval sit’ kvadru (Obr. 29) takto: ,,Je to téleso, které ma
Jednotlivé ctverce, dva vétsi modré obdélniky, dva mensi cervené obdélniky. “ Hned na zacatku
se dopustil chyby, obdélniky pojmenoval jako ¢tverce (F2). Prekvapilo mé€, ze se nikdo
nad timto popisem z piitomnych zakid nepozastavil a nepokusil se ho opravit. Zpétn¢ jsem
si uvédomila, ze oranzové obdélniky tvarem pfipominaji ¢tverce, pomér protilehlych stran
je vizualné nepatrny, a proto je Jakub pravdépodobné oznacil jako ¢tverce. Julie si sit’ télesa
dobie prohlédla a mozna si v mysli pfedstavila, jak takové téleso mize vypadat a spravné

odpovédéla kvadr.
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Obr. 29: Sit’ kvadru — Experiment I1

2. mddni piehlidka

Druhym moderatorem byl Tomas, ktery pracuje v bézné vyuce podle IVP s asistentkou.
V prabehu hry jsem nepovazovala za nutné, aby mu asistentka pomahala, on sam také tekl,
7e to zvladne. Sousttedil se pouze na barvy: ,, Md to modrou barvu, ma to cervenou barvu, ma
to zelenou barvu a ma to asi fialovou barvu a ma to... . Podle jeho slovniho popisu by zaci
téleso neuhodli, pokud by sit’ t€lesa nevidéli (Obr. 30). V tomto ptipad¢ jsem naopak ocekavala
komentéie a ruch ve tiid¢, avSak se tak nestalo. Tomas pozadoval repete a v dalsi hie se zaméfil
na geometrické tvary. Ctverec mu piipominal kostku a trojithelniky &tverce (F2). Opét
se soustfedil na barevnost tvarli, zjevné to nejvice upoutalo jeho pozornost. Pfitomni porotci se
spiSe soustiedili na modelku nez na Tomasuv projev. Po této etapé hry jsem vyvolala diskuzi,
zda by mohli pomoci moderatorovi a modelku popsat i jinak. Jeden zék se chopil popisu
a upfesnil jednotlivé geometrické tvary (Ctyfi trojihelniky a jeden ¢tverec). Tomas piikyvoval,
ale bylo na ném vid¢t, Ze je se svym vykonem spokojen, ija jsem ocenila jeho snahu pozitivnim

slovnim hodnocenim.
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Obr. 30: Sit’ jehlanu — Experiment I1

3. modni prehlidka

Novym moderatorem ptichdzejicim na scénu byl Honza. Honza mél velmi jednoduchy
ukol, popsat oblek na pani krychli: ,, Modelka, ktera ma na sobé dva riizove ctverce, dva cerné
a dva oranzové. “ (Obr. 31). Ocekavala jsem, ze se Honza zmini o poctu stran, o vrcholech, ale
po mé vyzve, jestli tam jesté néco vidi, se tak nestalo. Pro popis sité télesa a jeho urceni to vSak
bylo dostacujici. Domnivam se, Ze zaci maji zkuSenost jen s ur€ovanim poctu stran, vrchold
pouze u jednoho konkrétniho geometrického utvaru, nikoliv u siti téles, kterd jsou slozené z vice

geometrickych tvart.

Obr. 31: Sit krychle — Experiment 11
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4. mddni piehlidka

Martin, ktery pracuje v hodinach podle IVP, se zhostil svého ukolu moderatora v ramci
svych moznosti dobie. Modelku uvedl slovy: ,, PFichazi modelka, ma tam cervenou a zelenou
barvu, zeleny kolecko a cerveny trojuhelnik ‘. Kruh zna z vlastni Zivotni zkuSenosti pouze jako
kolecko, ale u kruhové vysece si poradil s trojuhelnikem, ktery se ji podoba nejvice (F2)
(Obr. 32). Pojem kruhové vysece zZaci 4. ro¢niku neznaji. Mé ocekavani, ze Martin popise

kruhovou vyse¢ jako zaobleny trojihelnik, trojuhelnik vyftiznuty z kruhu, nebo trojuhelnik

s kulatou stranou, se nenaplnilo.

Obr. 32: Sit’ kuzele — Experiment I1

5. modni prehlidka

Pavel, jako posledni z moderatori mél za ukol popsat Saty valce: ,, Takze prichazi
na podium modelka, ma dvé cerny kolecka a jeden obdélnik, fialovy a vic uz nevim.“ Opakoval
tvar koleCko podle Martina, tvar obdélnika poznal (Obr. 33). Vélec zéci (porotci) uhodli velmi
rychle.
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Obr. 33: Sit’ valce — Experiment 11

Z4ci se i v této hie vyjadiovali hovorové. Jazyk geometrie byl zde vice zastoupen.

Hra zaky zaujala, chtéli ji opakovat. Po diskuzi v zavéru hry jsem se od zaki dovédéla,
ze néktefi byli svazani pritomnosti kamery, jini se nezapojili z nevédomosti, nedokazali si

téleso predstavit.
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Vstupy a zasahy experimentatora

Samotny prab¢h hry jsem nechala v rezii zaki, nechtéla jsem do hry nijak zasahovat, ale
vstoupila jsem do hry, abych potvrdila Jakubovu odpovéd’: ,, Ano, modelka jehlan. “ Domnivala
jsem se, ze mym zdliraznénim, modelka je jehlan, si Zaci znovu prohlédnou sit’ a spoji si jeji
tvar s redlnym modelem jehlanu. Dal§im vstupem do hry jsem ocekavala, Ze se Honza pozorné
zadivad na modelku a popise pocet stran nebo vrchold. Piesto jsem byla spokojend s jeho
popisem. Byl dostacujici, aby porotci mohli tvar modelky uhodnout. Vstupem do hry jsem
slovem ,,vyborné* ohodnotila Martintiv vykon. Pfekvapilo mé¢, jak si poradil u kruhové vysece

s trojuhelnikem.

Podnét na novy experiment

Zaci by si zahrali geometrické domino. Na jedné strané hraciho “kamene” (zalisované
ve tvaru domina ve folii) by bylo geometrické téleso a na stran€ druhé sit’ jiného geometrického
télesa. Ukolem by bylo “kameny” poskladat tak, aby vedle sebe bylo vzdy geometrické téleso

a jeho sit’.

12. 2. 4 Experiment IV — Néma hra

Experiment IV byl uskute¢nén dne 3. 6. 2021 ve 4. roéniku v ZS Volyné s 8 chlapci a 9
divkami. Hra je popsana v odstavci 10. 2. 1. Néma hra byla néstrojem k poznavani vlastnosti
geometrickych tvard, podle nichz se Zaci ucili tfidit objekty podle urcitého kritéria spole¢ného
pro danou skupinu.

Z experimentu byl pofizen pisemny zdznam, ze kterého jsem Cerpala do reflexe prib&hu
hry.

Hru neanalyzuji, pouze stru¢né reflektuji, z divodu rozsahu diplomové prace.

Piiprava pomiicek
Realizaci hry ptedchazela ptiprava. Na samolepici Stitky jsem pfrilepila geometrické tvary

vystiizené z galerie n-uhelniki. (Obr. 34)
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Obr. 34: Galerie n-thelnikii — Experiment [V

Pribéh hry a reflexe

Po seznameni zaki s pravidly hry, jsme si ndzorné ukazali, jak takovd néma hra bude
vypadat na povelech sehranych pantomimicky. Pokynutim ruky jsem jim davala pokyny
k tomu, aby si sedli, stoupli, nebo jsem ukézala na jednoho zdka a rukou ukézala, Ze m4 jit
smérem k oknu. Tato pfedehra méla zakiim ukazat, jak celd hra bude probihat beze slov.

Ve tiidé byla 4 stanovi§té oznadena pismeny A, B, C, D. Zaci si stoupli do fady ke mné
zady, kazdému jsem nalepila Stitek s geometrickym tvarem na zada. Na tlesknuti se Zaci mohli
zacit pohybovat po tfide.

Pro zéky byla situace tfidéni geometrickych tvara ztizena mumrajem, ktery pii hie vznikl.
Zéci se pohybovali po tfidé a pomoci prostfedkil neverbalni komunikace oslovili kazdého
»kolemjdouciho, naptiklad prstem =zat'ukali spoluzdkovi na rameno, ukazali smérem
na své zada, pokréenim ramen dali najevo, Ze nevi, co na zddech maji. Jakub, Eliska, Honza
a Julie se ujali vedeni hry. Nasli tiidici znak a domluvili si znameni, podle kterého budou
jednotlivé geometrické tvary rozdélovat do skupin. Na prstech ukazovali pocet stran tvaru, ktery
mél spoluzék na zaddech. Na jedné ruce ukézali Ctyfi prsty a pomoci znakového jazyka (prstové
abecedy) stanovistg, kde se vSechny geometrické tvary s poétem stran &tyii budou shlukovat.

Zéci v komunikaci pouzivali gestiku (dorozumivani rukama, kyvani hlavou na znameni, Ze

je zak ve spravné skupin¢), mimiku (vyrazem obli¢eje pochopeni ¢i nepochopeni znakim

° Prstova abeceda se vyuZziva k zobrazovani jednotlivych pismen abecedy pomoci prstit a dlani rukou.
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neverbalni komunikace), haptiku (kontakt dotykem v socidlni interakci byl adresovan jako
projev vybidnuti zéka, na které¢ misto ma odejit) (F1).

Po ukonceni hry jsme si sedli do kruhu na koberec a diskutovali o n-thelnicich, které méli
zaci na zadech. Jakub ndzorné ukazal rekonstrukci hry. Z kazdé skupiny vybral jednoho
zastupce, ti si stoupli vedle sebe do fady zady ke kruhu. Ukéazal na n-thelnicich rozdily, pocital
rohy (vrcholy) a strany, vSichni zaci porozuméli, co bylo cilem hry. Z kruhu se ozyvalo se: “Jo,
uz to chapu.” Jakub pfi vysvétlovani pouzil slovo rohy, slovo metaforického jazyka, které
vSichni Zaci dobfe znali a v&déli, co tim Jakub myslel.

Hra by mohla byt vyuzita i pfi zavedeni, pfijeti nového n-uhelniku. Galerii objektd
by tvofily znamé n-uhelniky a mezi nimi by byl jeden neznamy (lichobéznik jako novy obrazec

nebo deltoid).

Podnét na novy experiment

Nastinim rGzné varianty hry, zaleZzi, s jakou galerii objektl ji budeme hrat.

Galerii konvexnich n-thelnikii bych rozsifila o nekonvexni n-uhelniky, nebo bych hru
obmeénila a na Stitky nalepila rizné portréty krychlovych staveb. Jednu galerii by tvotily
krychlové stavby s poctem krychli Ctyfi, jinou galerii by tvorily stavby s péti krychlemi atd.

Jinou variantu hry by tvofily krychlové stavby: kazda krychlova stavba by byla zndzornéna
portrétem, nebo pldnem, pidorysem, narysem, bokorysem a zaci by museli ptifadit krychlovou

stavbu k portrétu, v jiné hie krychlovou stavbu k odpovidajicimu planu atd.

12. 2. 5 Experiment V — Sovi architekti

Experiment V byl realizovan dne 7. 6. 2021 ve 4. roéniku ZS Volyné. Pro tento experiment
jsem si vybrala hru Sovi architekti (odstavec 10. 2. 2). Hry se zG¢astnilo 15 Zak1, z celkového
podtu 74k bylo 8 chlapcti a 7 divek. Zaci byli rozdéleni do étyi skupin na zékladé losovani.

Hra byla zaméfena na osvojovani znalosti z2D a 3D geometrie, klicovymi objekty
experimentu byly krychlové stavby. Z experimentu byl pofizen pisemny zaznam, ze kterého
jsem Cerpala do reflexe pribchu hry.

Hru pouze reflektuji, z divodu rozsahu diplomové prace.

Piiprava pomiicek
K realizaci hry bylo potieba ptipravit sady krychli a plany krychlovych staveb, podle hry
Sovi architekti v kapitole 10. 2. 2 v praktické ¢asti diplomové prace. (Obr. 35)
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Plany krychlovych staveb

1. Ma stavba 4 krychle? ANO
2. Ma stavba jedno podlazi? NE
3. Ma stavba v prvnim podlazi 2 krychle? NE

Obr. 35: Plany krychlovych staveb — Experiment V

Priibéh hry a reflexe

Hra byla zahéjena motivaci ze hry Sovi architekti z odstavce 10. 2. 2. Zaci se rozdélili
do skupin pomoci losovatek a pripravili si pomucky: pracovni list (Obr. 35), sadu shodnych
krychli. Kazda skupina si naSla misto na koberci k realizaci hry.

Skupinu S1 tvoftili 2 chlapci a 2 divky. Vedeni se ujala EliSka. Aktivité¢ pfedchézela
vzajemna domluva o tom, kolik budou potiebovat krychli, dohodli se, jakou stavbu kdo postavi
a na usporadani staveb. Stavby postavili do fady vedle sebe. S druhou casti ukolu si také
bravurné poradili, Eliska Cetla nejprve prvni otazku a odpovéd’, po odstranéni nevyhovujicich
staveb, pfenesenim z pracovniho prostoru, zistaly ve hie Ctyfi stavby. Stejnym zplisobem
postupovali 1 u druhé, tieti otdzky a odpovédi. Spravné uhodli hledanou krychlovou stavbu.

Skupinu S2 fidila Julie, ndzorn¢ ukazala Tomasovi proces vzniku krychlové stavby takto:
., Tady mas ctverec a v ném jednu tecku, to znamena, Ze tam bude jedna kostka, vedle ni mas
Ctverec a v ném jsou tri tecky, postavis tedy svou kostku vedle prvni. Tomas sledoval praci Julie
a pochopil, na kterou sténu prvni krychle ptilepi dal$i. Na druhou kostku posadis dalsi dve, pak
tam mas ctverec a v nem jednu tecku, ale neni v rade, ale do elka, poloZis jednu kostku tady
pred tu vez (ukazovala na tfi krychle, které byly na sob¢). Podivej se ze shora a uvidis to jako
z letadla a to samé je na tom planu, ten tvar. Uz chdpes? “ Julie vysvétlovala popis konstrukce

stavby Tomasovi (F1).
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Ve skupin¢ S2 pracovali vSichni spolecné na zadaném ukolu. Tomas mél problém
se v planu zorientovat, ale po ndzorné ukazce Julie a jejim komentaiem se mu podaftilo stavbu
postavit.

V této situaci by mohla TomaSovi pomoci portrétova animace, v némz by vidél proces
vznikajici krychlové stavby v posloupnosti jednotlivych kroki. Stavbu by podle zakreslenych
jednotlivych fazi konstrukéniho procesu zkonstruoval. Portrétové animaci by mohla
piedchézet hra vysila¢ — piijimac, v niz vysila¢ stavi stavbu a proces konstrukce krychlové
stavby popisuje druhému zdkovi — pfijimaci, ktery postavi kopii stavby.

Ve druhé ¢asti ukolu Julie navrhla feSitelskou strategii, precist otazku s odpovédi a hledat
vhodné kandidaty staveb, ktefi budou ve hie pokra¢ovat (F3). Po prvni instrukci se obratila
na Tomase a dala mu pokyn: ,, Najdi vSechny stavby, které maji 4 kostky. Tomas u kazdé
stavby pocital krychle po jedné a naSel stavby B, D, F a G. Ostatni otazky a odpovédi uhodli
pottebu nejprve TomaSovi vysvétlit zadani, aby hra nebyla pferusena. Stavby skupina S2
postavila podobn¢ jako skupina S1 do tady.

Ve skupiné S3 prevazovali chlapci. Organizace prace se ujal Jakub. V této skupiné
se podileli na kazdé stavb& vSichni. Jeden z nich stavél a ostatni kontrolovali, zda je stavba
spravné (F3). Stejné postupovali u vSech staveb, ale zménili pouze architekta, aby se v roli
vysttidali. Vzajemné si poméhali, diskutovali nad umisténim krychli u jednotlivych staveb (F1).
U skupiny S3 bylo mozné pozorovat, jak zaci fesi problém s umisténim staveb, nebot’ sed¢li
v kruhu a kazdy zak pohliZel na stavbu z jiné strany. Jakub vSem vysvétlil, jakym smérem
budou stavby stavét. V podstaté usporadani staveb nehrdlo zddnou roli pfi hledani krychlové
stavby na zaklad¢é otdzek a odpovédi, ale to si zaci zprvu neuvédomili. Jakub jako mluvci
skupiny zahajil 1 dalsi krok tkolu. Postupovali jako skupina S1, ale misto pfendseni staveb
odstranili listeCky s pismeny u staveb, které déale ve hie nepotiebovali (F3).

Ve skupiné S4 byli pouze 3 hraci. Ve skupiné kazdy z chlapcii postavil tii krychlové stavby
podle planu a divka Anezka dvé. Umisténi staveb nefeSili. Ve druhé casti ukolu se vyskytl
problém. Pavel u stavby D ptehlédl jednu tecku a stavba D méla o jednu krychli méné (F2).
Podle instrukei nemohli hledanou stavbu najit, nebot’ doty¢nou stavbu D vy¢lenili hned po prvni
otazce. Honza navrhl ptekontrolovat vSechny stavby, jednu po druhé, pocitali celkovy pocet
krychli, u stavby D jedna chybéla (F3). Stavbu postavili spole¢né¢ znovu. Skupina S4 nejprve
dvakrat prochazela instrukce od Sovy, nez Honza navrhl stavby pifekontrolovat. Po kontrole
nasli chybu, uhodnuti myslené krychlové stavby uz nebyl problém. Pavel piehlédl jednu tecku
v planu (F2).
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Cinnost skupin byla v nékterych fazich rtiznorod4, zejména se lifila v manipulativni
¢innosti, dvé skupiny S1 a S2 stavély krychlové stavby vedle sebe do tady, skupina S3 méla
krychlové stavby uprostied v kruhu a ¢lenové skupiny S4 postavili kazdy své stavby pied sebe.

Z reflexe prubéhu hry je patrné, Ze se na rozvoji prostorové piedstavivosti a prostorového
vnimani podilela vizualni percepce (skupina S3 a jeji diskuze nad umisténim staveb, z jaké
strany chtéli zaci na stavby pohliZet) a percepce hapticka (manipulativni ¢innost s krychlemi).

Popis konstrukce stavby zdky vyvolal potfebu zavedeni nového jazyka v prosttedi
krychlovych staveb a didakticky vhodny zplsob jeho zavedeni vidim pravé ve hie Telefon
(vysila¢ - pfijimac), kterou by zahdjil ucitel v roli vysilace, aby ukazal ptiklad pribéhu hry
s pouzitim geometrického jazyka, spravné terminologie, zaroven by hra ukazala, jak si zak

poradi s novymi instrukcemi.

Podnét na novy experiment

V pribéhu hry a reflexi se zmifiuji o hie Telefon, ktera je urena pro dvojici hraci, jeden
z dvojice je vysila¢ a druhy pfijimac. Experiment by mél u zakl vyvolat potfebu hledat ¢inny
a efektivni jazyk pro formulovani popisu konstrukce stavby na zakladé vizualizace objektu

prvniho hrace a nésledné manipulativni ¢innosti druhého hrace.

12. 2. 6 Experiment VI — Méstecko Rijeka spi

Experiment VI byl uskute¢nén dne 10. 6. 2021 ve 4. ro¢niku v ZS F. L. Celakovského.
Experimentu se =zucastnilo 15 chlapci a 12 dévcat. Hra  MésteCko Rijeka spi
(odstavec 10. 2. 2), rozviji vizudlni pamét’ zaka, tiroven vizualni percepce zaka je podminkou
pro uspésné zvladnuti hry. Z experimentu byl pofizen pisemny zdznam a fotodokumentace.

V roli Sovy byla tfidni ucitelka, detektivové vSichni Zaci.

Hru pouze reflektuji, z divodu rozsahu diplomové prace.

105



Piiprava pomiicek

Geometricka télesa byla vybrana ze souboru malych plastovych geometrickych téles, se kterymi

<

zéci pracuji v hodinach geometrie.

Galerie téles: krychle, kvadr, jehlan, kuZzel, valec,

if |
2
‘\

Sestiboky kolmy hranol, trojboky kolmy hranol (Obr.
36)

Obr. 36: Galerie téles — Experiment VI

Priubéh hry a reflexe

Ttidni ucitelce tiidy, ve které jsem realizovala tento experiment, jsem sdélila, jakou mam
predstavu o hie. Nebyla jsem si GpIné€ jistd, jak ji uchopit, jak zprostiedkovat, aby vSichni zaci
télesa dobfe vidéli, aniz by doslo k néjakému chaosu. Ucitelka mi nabidla pomoc, zacala
improvizovat. PfiSla s napadem, polozit té€lesa na mazaci tabulku. Ujala se role Sovy, obchazela
tiidu a u kazdé lavice se zastavila asi na 10 sekund, aby si mohli Z4ci vSechna télesa dobie
prohlédnout. Nasledoval spanek detektivii a po probuzeni slovy: ,, Méstecko Rijeka se probouzi
a mili detektivove, dejte se do patrani, ** opét ucitelka ukazala vSem zakiim geometricka télesa,
ale v této galerii jedno téleso chybélo.

V prvni hie Zaci bezchybné uhodli zmizelé téleso - kuzel (Obr. 37, 38). Chybéjici téleso
napsali na mazaci tabulku. Ve druhé hie jedna zakyné (Obr. 40) zmizely objekt - kvadr (Obr.
39) oznatila jako obdélnik (F2). Zakyné pravdépodobné vidéla pouze obdélnik, neuvédomila
si, ze se jedna o galerii téles, tedy pfestoze vidi obdélnik, mohlo by se jednat o téleso
s obdélnikovou sténou.

Hra mi ukézala, jak velky vliv ma vizualni percepce na prostorovou piedstavivost zaka,
zak pojmenovava pouze to, co vidi.

Pti ptiprave hry jsem opomenula uspoiadani lavic ve tfidé€ a velikost tfidy. Hru bylo nutné

prizpusobit prostiedi (viz napad ucitelky).

Podnét na novy experiment

Hru bychom mohli hrat i s galerii objektli z rovinné geometrie.
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Fotodokumentace

Obr. 37: Vysledek zaka — Experiment VI Obr. 38: Vysledek zaka — Experiment VI

Obr. 39: Vysledek zaka — Experiment VI Obr. 40: Chybny vysledek zakyné — Experiment VI

12. 2. 7 Experiment VII — V hlavni roli ¢tyiiahelnik

Experiment VII byl uskuteénén dne 18. 6. 2021 ve 4. ro¢niku v ZS F. L. Celakovského.
Experimentu se zucastnili 3 chlapci a 1 divka, heterogenni skupina. Hra V hlavni roli
ctyfuhelnik (odstavec 10. 2. 1) byla nastrojem k poznavani kognitivnich jevi a sledovani vlivu
vizualni percepce na rozvoji geometrické predstavivosti zaka.

Z experimentu byl pofizen videozdznam a z n¢j jsem Cerpala informace do reflexe.

Hru pouze reflektuji, z divodu rozsahu diplomové prace.
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Piiprava pomiicek
Pracovni list, ktery zaci potfebovali k této hie, obsahoval 12 konvexnich a 4 nekonvexni

Ctyfuhelniky. (Obr. 41) Zamérné€ jsem volila 1 nekonvexni tvary.

Obr. 41: Pracovni list: Galerie ¢tyftihelnikd — Experiment VII

Pribéh hry a reflexe

Ve ttide, ve které jsem realizovala tento experiment, Zaci pravidla hry Sova dobie znali.
Pani u€itelka s nimi hru ve vyuce Casto hréla. S organizacnimi pokyny, rozdéleni Zakl do skupin
mi pomohla pani ucitelka, dala Zdkiim pokyn, aby se rozd¢lili do ,,raketovych skupinek®.

Hru jsem zahdjila motiva¢nim piibéhem z odstavce 10. 2. 1, po té jednotlivé skupinky
zacali pracovat svym tempem.

Jako experimentator jsem se zaméfila na jednu ¢tyf¢lennou skupinu. Sova si vybrala jeden
tvar a vymodelovala ho na geoboardu. (Obr. 42) Prvni se zeptal Honza: ,, Ma to ctyri strany? *
(F3). Na pracovnim listé bylo 16 ¢tytuhelniki, pravdépodobné si hned neuvédomil, ze vSechny
tvary z predlozené galerie méli 4 strany. Podle toho, jak si ukazoval prstem v pracovnim listé
a pocital strany usuzuji, Ze strany ¢tyithelnikl vedouci ptes tii body urcil jako strany dvé. Dalsi
otazky se tykaly opét stran rovinnych tvari: ,, Md to vSechny strany stejné? ““. Sova odpovédéla:
,,Nema. “ Honza pocital a prstem ukazoval na ¢tytuhelnik: ,, Raz, dva, tri, ¢tyri. “,,Ma to... "
Odmlicel se. ,,Je to.... Ma to aspon dvé strany stejné a dvé jiny, jakoze dvé a dve? “ Honza
se pokusil vysvétlit, na co se pta, aby Sova Iépe porozuméla jeho otazce. Sova dala napovédu:

,Dvé to ma asi stejny, ale ty druhy dve to ma jiny.“ Honza ukazoval prstem na jeden
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ctyfuhelnik, Ondra na dva ctytuhelniky, které si mysli, Ze odpovidaji myslenému tvaru Sovy,
zaroven ukazoval i Viktor na jiné dva ¢tyfuhelniky. Domluvili se na jednom z nich.

Po vylouceni nékterych tvart na zéklad¢ kritérii, které uz znali, Honza a Ondra smétovali
otazky k pravému thlu a poctu bodl, kterymi strany ctyithelnikii prochazeli (F3). Honza:
., Ma to vic jak jeden pravej uhel?“ Ondra: ,, Mda to pét bodii? “ Honza uptesnil otazku Ondry:
,.Jako pres kolik bodii to jede.” Na vSechny otazky dostali odpovéd Sovy: ,,Ne.“ Do hry
se zapojil Viktor: ,,Ma to ctyri body? “ Sova odpovédéla: ,, Ano.“ Ondra dal pokyn Honzovi:
., Projdi to ctyrma bodama. Honza postupné délal kiizek u tvaru, u kterého se domnival,
ze neodpovida dosud zjisténym vlastnostem (Obr. 43). Pti kiizkovani (zvolil vylucovaci
metodu) (F3) si nahlas tikal: ,, Tohle to neni, tohle také ne, tohle to byt miize. “ Honza se zeptal:
,,»Ma to aspon nakej pravej uhel? “ Sova se podivala na sviij tvar na geoboardu, ktery pootocila
a zkoumala jednotlivé Gihly: ,,Jo, ma. “ Honza opravil svou otazku: ,, 4 ma to vic jak jeden pravej
uhel?“ Sova odpovédéla, Ze nemd a Honza radostné ukazal na deltoid. BohuZel hledany tvar
nebyl deltoid. Honza se ptal dal, zda tvar vypada jako Sipka. Sova: ,, Ne. “ Vyloucili vS§echny
tvary pripominajici Sipku. Honza si nahlas opakoval vS§echny vyic¢ené vlastnosti: tvar ma pouze
jeden pravy uhel, dvé strany jsou stejné, nema tvar Sipky, prochéazi ¢tyfmi body. Zvolil opét
vylucovaci metodu, vyloucené tvary na zéklad€¢ informaci, které uz znal, oznacil ¢arkou
(rizovym fixem). (F3) (Obr. 44) Ptfi uréovani uhli si zacali pomdahat natdCenim pracovniho
listu. V nékterych ptipadech si pfi urceni pravouhlosti pomohli pravouhlym trojihelnikem
s ryskou. Pomiicka pomohla k dokdzani, Ze tvar na osmém misté ma jeden pravy uhel, kterym
si nebyli na prvni pohled jisti, byl to hledany tvar. Hra¢i vylucovaci metodou odhalili hledany
tvar.

Prvni neuspéch ve hie mohl byt zpisoben velkym poctem geometrickych tvari, a proto
se zaci mohli hlife orientovat v pracovnim listé. Domnivam se, Ze matouci byly 1 nekonvexni
ctytuhelniky.

VSichni hraci prevazné pouzivali jazyk geometrie, metaforicky jazyk jsem zaznamenala
pouze u oznaceni tvaru slovem “Sipka” (F1). Prekvapil mé moment hry, ve kterém si zaci
poradili v ur€eni pravého uhlu, nejprve oto¢enim pracovniho listu a poté pomoci pravothlého
trojuhelnika s ryskou.

Z mého pohledu byla hra velmi napinava, hraci byli do hry zapaleni, ale na druhé strané
musim fici 1 vyCerpavajici.

Moje pfiprava na hru byla nedostatecna, v pracovnim listé¢ jsem neoznacila geometrické
tvary pismeny velké abecedy nebo ¢&isly pro lepsi orientaci Zakd. Uvédomila jsem

si to az v priab&hu experimentu, kdyz zaci ukazovali na tvar a ptali se: ,,Je to tohle?“ Svou
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chybu jsem napravila, v odstavci 10. 2. 1 a v pfiloze diplomové prace jsou jiz Ctyfuhelniky

v pracovnim listé¢ oznacené pismeny.

Podnét na novy experiment
V dal§im experimentu bych se zaméfila na opakovani hry se stejnymi hraci s odstupem
¢asu se stejnou, nebo jinou galerii tvartl. Jako prvni hru bych vSak ve vyuce zah4jila s menSim
poctem geometrickych tvart a postupné na zakladé reflexe z vyuky, naro¢nost hry gradovala.
Dalsim namétem by mohlo byt hledani vetielce, tedy geometrického tvaru nepatiici
do galerie na zéklad¢ n&jakého znaku/kritéria, ktery neni spolecny pro ostatni tvary, naptiklad

galerie pétithelniki a vetfelcem by mohl byt ¢tyfuhelnik.

Obr. 42: Ctyiuhelnik vytvofeny Sovou (Geoboard) — Experiment VII
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Obr. 44: Druhé feSeni hry - Experiment VII
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13 Shrnuti experimentalni ¢asti

V priitbéhu sehrdvek her jsem byla vroli experimentatora, do her jsem pldnovala
nezasahovat, ale pfesto jsem vstoupila z divodu upfesnéni organizace hry nebo jsem chtéla
upozornit na chyby (podrobnéji uvedeno v reflexich her). Pozornost v experimentech jsem

zaméfila na kognitivni jevy.
Z realizovanych experimentl vyplynulo nésledujici:
zaci 4. ro¢niku ZS

e tfidi objekty na zéklad¢ vlastnosti (jeva pruvodnich) Gtvara

hledaji vztahy mezi objekty

e piisuzuji jevy privodni objektl z rovinné geometrie té€lesiim

e nejsou jesté vSichni vybaveni dovednosti vytvofit si pfedstavu o vnimanych objektech
ze 2D reprezentace jako trojrozmérné objekty

e fcsitelské strategii se uci postupné

e nckteti Zaci nemaji jeste zvnitin€lé jevy privodni

Na zakladé realizovanych her pro mé znamend tloha hry ve vyuce:
e didaktické hry jako vyukové metody maji diagnostickou roli, pomahaji uciteli odhalit
uroven znalosti zakl z geometrie
e ucitel pii hie Iépe pozoruje kognitivni schopnosti zakl nez v bézné vyuce
e hra je U€inny nastroj k analyze kognitivnich a interaktivnich jevia

e skupinové hry byly G¢inngjsi a efektivnéjsi u slabsich zakt

V realizovanych experimentech jsem si v§imala jazyka geometrie, kognitivnich jevi,
komunikacnich fenoménti, vyskytujicich se chyb a jejich pfi¢in, sledovala jsem feSitelské
strategie zakt. V nékterych piipadech Zaci pouZivali terminologicky jazyk geometrie, ale
chybné aplikovali jevy privodni na dany geometricky objekt. Z metaforického jazyka bylo

zastoupeno slovo bod, kolecko, Sipka.

Navrh reedukace
e geometrické znalosti a dovednosti osvojovat v praktickych ¢innostech, hrach
e rozvijet zkuSenosti zakli navozenim modelové situace
e rozvijet zkuSenosti zaki manipulaci
e pouzivat jazyk geometrie nejen v oblasti geometrie

e dat prilezitost zaklim, vyzkousSet riizné strategie feSeni hry
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e podporovat a rozvijet v zacich divéru ve vlastni schopnosti uspé$ného feseni

e efektivné pracovat s chybou

Didakticka hra by méla byt na 1. stupni zédkladni $kol nosnou metodou pouzivanou v rdmci
vyuky. Hra aktivizuje Zaky, zvySuje zdjem o uleni, rozviji konstruktivistické mysleni, ale
1 samostatnost pfi ucebni ¢innosti a spolupraci. Pro didaktickou hru je charakteristicky jeji

r~r

edukacni cil, jejim zafazenim do vyucovani zvySime efektivitu vyuky.
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14 Zavér diplomové prace

Cilem teoretické casti diplomové prace bylo na zdklad¢ prostudované literatury objasnit
klicové pojmy, které jsou vyuzivané v praktické Casti k popisu jeva identifikovanych
pfi analyze samotné hry a jejiho pribéhu. Vytvofit soubor namétt her do vyuky geometrie
pro 1. stupen zakladni Skoly. Stanoveny cil se mi podafilo splnit. Sestavila jsem soubor naméta
her (podkapitola 10. 2) do vyuky geometrie. N&které hry jsem realizovala v rdmci vyuky
geometrie (z odstavet 10. 2. 1, 10. 2. 2 a 10. 2. 3 oznacené *). Prib¢h her jsem analyzovala
(v podkapitole 12. 2), nebo povrchové reflektovala a popsala nckteré jevy s vyuzitim
teoretickych poznatkil z teoretické Casti diplomové prace. Kazda hlubsi analyza mi pfinesla
néjaké pouceni. Na zdklad¢ ziskanych 0daji mohu pfisté hru ptizplsobit individualnim
potfebam zakd, hru gradovat, nebo vyzkouset uvedené podnéty na novy experiment.

Vzhledem k rozsahu prace jsem neprovedla hlubsi analyzu vSech experimentti, ale vratim
se k nim, protoZe je to pro m¢ materiadl k zamysleni. Zjistila jsem, Ze kdyz se chci o sobé
a o zacich néco dovédét, musim si prubéh vyuky nahravat, pfepsat zdznam, analyzovat,
a to mi poskytne mnoho informaci. Pfi analyzach bylo pro mé jako budouci ucitelku velmi
piinosné vracet se k video nahravkdm. Ovéiovala jsem si, zda jsem nékteré podstatné jevy
nepiehlédla, zda méli Zaci dostatek casu. VSimala jsem si i neverbdlnich prostiedkl
komunikace, kterymi doprovazeli slovni sdéleni.

Ve hrach jsem byla v roli experimentatora. Tato role mé ptivedla k tomu, Ze jsem vénovala
vice pozornosti obsahu mého verbalniho vyjadfovani. Byla jsem si védoma, ze vSe budu
zaznamenavat na kameru. Z toho pro mé vyplynulo pouceni, Ze bych se méla ob¢as nahrat
na diktafon, ktery bude slouzit jako nastroj ke kultivaci mého mluveného projevu. Pochopila
jsem, ze experimentator by také nemél do hry vstupovat, ale mél by dat prilezitost vyjasnit
si otazky a odpovédi, kterym nebylo porozuméno, po ukonceni hry.

Na experimentovani jsem se téSila, ale pfi zaznamenavani her, jsem zjistila, Ze moje
strukturované zaznamy jsou pfili§ rozsahlé. Diky vedouci mé diplomové prace jsem se na tento
problém pokusila zaméftit. Usilovala jsem o to, abych oddélila podstatné od nepodstatného,
psala konkrétné, stru¢né.

Velkym uskalim pro mé bylo vymezit pojmy geometrickych objektl, které piivodné byly
zatazené do této diplomové prace. Hledala jsem riizné definice, ale zjistila jsem, Ze nevyjadiuji
to samé. Nebylo mi jasné, jakou definici mam pouzit pro mé ucely diplomové prace. Nekteré
z popularné naucné literatury, co nejsou pifimo urcené pro vyuku geometrie, byly nepiesné.

Bylo to pro mé dilezité poznéni, nejprve jsem vyhledala definici, pak z diplomové prace
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odstranila. Kazda definice obsahuje pojmy, kterym musim ja jako ucitel rozumét, musi byt
pro zaky ptedem vymezené. Ted uz vim, ze pokud najdu definici z popularn€ nauc¢né literatury,
musim si ji nejprve overit nebo se s nékym poradit.

Pro svilij budouci profesni Zivot ucitele jsem si stanovila tyto cile: rdda bych zatazovala
do vyuky jako vyukovou metodu didaktickou hru, chtéla bych rozsifit vlastni repertoar
didaktickych her. Chtéla bych =ziskat vice zkuSenosti s experimentovanim, a hlavné
analyzovanim prab¢hu her.

Diplomové praci jsem vénovala hodné casu a ziskala jsem zkuSenosti, které bych rada dale
obohacovala o nové poznatky. Jako ucitel bych chtéla byt privodcem na cesté otevirani svéta
2D a 3D geometrie a k tomu mohu jako néstroj pouzit pravé didaktické hry s geometrickym
obsahem. Uvédomila jsem si, Ze pokud se zaci budou vice setkdvat s presn&jSimi pojmy
z oblasti geometrie, at’ uz ve vyuce nebo prostfednictvim didaktické hry, tim pfesnéji se budou
snazit pojmy reprodukovat a pouzivat. Hry v geometrii vedou k potiebé zaki zptesiiovat jazyk
geometrie a k porozuméni geometrické terminologie. Didaktickd hra v geometrii dovoluje
zakim poznané znalosti sdélovat a efektivné pouzivat. Uvédomila jsem si, ze hra zakim

pomaha v prohlubovani a nabyvani znalosti z oblasti geometrie.
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Priloha 3

Pracovni list — hra ZasSifrované slovo do geometrickych tvart

Vlacek z geometrickych tvaru

o D @O

Tajenka

Do horniho tadku zakresli obrazce postupné tak, jak ti je spoluzak kresli na zada. Do spodniho
radku napis$ pismena, ktera odpovidaji danému obrazci z geometrickych vagont.

Kli¢ k reSeni

Pozn. Tabulku s feSenim ma k dispozici zdk — Sova, podle které v uvedené posloupnosti tvart
v hornim fadku kresli hraCovi prstem na zada jednotlivé geometrické tvary.

@ n@IN=AO
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Priloha 4
Krychlové stavby — hra Sovi hnizdo

95  aag

A —skala B — hradby C - lavicka

D —kfesilko E - sedmimilové boty F - schody
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Priloha 5

Pracovni list — hra Sovi architekti

Plany krychlovych staveb

A B C
E F G

1. Ma stavba 4 krychle?
2. Ma stavba jedno podlazi?
3. Ma stavba v pryvnim podlazi 2 krychle?
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Priloha 6
Sité téles — hra Modni piehlidka geometrickych tvart

Sit’ - kuzel Sit’ - jehlan

Sit’ - kvadr Sit’ - krychle
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Sit’ - valec
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