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V seminéaii budou prezentovany metody interaktivni vyuky které jsou uzitecnym nastrojem pro
rozvoj logiky a geometrické piedstavivosti. Geometrie pomoci piekladani papiru jako néstroj k
aktivaci zakl, k prohloubeni z4jmu o dany geometrii 1 ke zvySeni pozornosti zakli. Budou
uvedeny ¢innosti, které rozvijeji manudlni zrucnost, 1 piiklady k rozvijeni logického mysleni.

Motto:

Montesori, M: Slysim a zapomenu,
vidim a zapamatuji si,

udelam a pochopim.

1. Uvod

Uspé$nost zakd v geometrii, vytvafeni védomosti, zdokonalovani dovednosti zaka i
rozvijeni jejich schopnosti izce souvisi s vytvarenim postoji zakd k vyucovani geometrii,
s volbou metod a forem prace, pii kterych dochézi k vytvareni geometrickych pojmu. Zékladni
geometrické pojmy jsou abstraktni (nikdy neni mozné ilustrovat napt. pfimku nebo rovinu)
avSak je potfebné u zakti vytvorit jejich spravné piedstavy. Metody a Cinnosti nami
predkladané se opiraji o vlastni aktivitu zak, o ziskdvani poznatkli prostfednictvim
manipulativnich Cinnosti, o vytvafeni hypotéz, odvozovani, zdivodiiovéani s akcentem na
samostatnou praci zaka.

Vyucovani zalozené na pouhém piedavani instrukci a hotovych poznatkii nerespektuje
v plné §ifi individualitu Zaka a jeho pfistupy k ziskavani poznatkd. Zaci se li§i svymi
zkuSenostmi, z4jmy, schopnosti ucit se, postoji, stylem uceni, rychlosti, vytrvalosti apod. a také
typem vnimani. Casto si nezapamatuji proces ziskavani poznatk, ale urité si pamatuji to, co je
oslovi citové, urCité spamatuji zazitky. Matematické pojmy budované na pouhém
zapamatovani si urcitych vét vedou k formalnim védomostem. Poznatky ziskané na zakladé
¢innosti usnadiiuji pochopeni, umoziuji vidét souvislosti a napomahaji vytvareni systému.
Cinnost rukou podnécuje ¢innost mozku. Vyuka geometrie je zaloZena na uméni divat se,
umeéni experimentovat, uméni vyvozovat zavery.

K procviceni zékladnich geometrickych pojmt a k opakovani uciva jsou vhodné ¢innosti
souvisejici s prekladanim papiru.

2. Podpora geometrické a prostorové predstavivosti

Ulohy, ve kterych se upeviiuji pfedstavy o geometrickych titvarech v roving a rozviji se
kombinatorické mysleni.

1. Zvolte si pét raznych boda A, B, C, D, E, v rovin¢ tak, aby leZely na jedné ptimce. Kolik
ruznych tsecek je témito body urceno?

2. Zvolte si pét riznych bodli A, B, C, D, E, vrovin¢ tak, aby zadné tii nelezely na jedné
pfimce. Kolik riiznych tsecek je témito body urceno?



3. Nakreslete dva trojuhelniky, abyste vidéli
a) tfi trojuhelniky
b) Ctyii trojuhelniky
¢) osm trojuhelnikd.

4. a) Nakreslete dva Ctverce, abyste vidéli tii Ctverce.
b) Nakreslete tfi Ctverce, abyste vidéli sedm Ctvercil.

5. Nakreslete dva obdélniky, abyste vid¢li

a) tfi obdélniky

b) pét obdélnikt

¢) osm obdélnikt

d) jedenact obdélnik.

Vytvoite kolaze z geometrickych ttvara.

Vytvoite si skladanky a sestavujte z nich kolaze podle vlastni fantazie.

Sestavte riizné obrazky z tangramu.

Sestavujte rizné stavby z krychli

a) podle planu

b) podle vlastni fantazie

¢) podle kétovaného plidorysu.
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3. Geometrie pomoci prekladani papiru
3.1 Zakladni pojmy — bod, pfimka, polopfimka, isecka

a) Na listu papiru vyznacte bod A. PteloZte papir tak, abyste vymodelovali ptimku, ktera
prochazi bodem A. Oznacte ji a. Vymodelujte jinou piimku, kterd prochazi bodem A.
Oznacte ji b. Kolik takovych pfimek miiZzete vymodelovat?

Zaver: Danym bodem prochazi nekonecné mnoho primek.

b) Na papiru vyznacéte bod B, ktery je rizny od bodu A a nelezi na zaddné z
vymodelovanych piimek a, b. Pielozte papir tak, abyste vymodelovali ptimku p, ktera prochdzi
body A, B. Vymodelujte dalsi pfimku s, ktera prochazi body A i B

Zaveér: Danymi dvema body prochazi jedina primka.

¢) Vyznacte pastelkou polopiimku AB. Vyznalte jinou pastelkou polopiimku opacnou
k poloptimce AB. Vyznacte pocatky obou polopiimek.
Zaver: Opacné poloprimky lezi na jedné primce a maji spolecny jediny bod — pocatek.

d) Vyznacte usecku AB. Pielozenim papiru sestrojte stfed useCky AB. Oznalte jej S.
Porovnejte isecky AS, BS.
Zaver: Strred usecky AB je bod S, pro ktery plati AS [/BS.

e) Prelozenim papiru vymodelujte osu GseCky AB. Na ose zvolte libovolny bod M.

Porovnejte useCky AM, BM. Zvolte n¢kolik dalSich bodii na ose Gsecky a porovnavejte

usecky, jejichz krajnimi body jsou vzdy zvoleny bod na ose a krajni body tsecky AB.
Zaveér: Kazdy bod osy usecky ma od jejich krajnich bodii stejnou vzddlenost.

3.2.Vzijemna poloha dvou primek



a)Prekladejte list papiru tak, abyste vymodelovali:
- ptimky riznobézné
- pfimky rovnob&zné
- primky navzdjem kolmé.
Zaver: Riznobézné primky maji spolecny prave jeden bod.
Rovnobezné primky lezi v jedné rovine a nemaji zadny spolecny bod.
Primky k sobé kolmé jsou primky ruznobezne.

b)Vymodelujte ptimku p a zvolte na ni bod P. Dale vymodelujte ptimku %, kterd prochazi
bodem P a je kolma k piimce p. Vymodelujte jesté jednu takovou piimku.
Zaver: Danym bodem na primce lze vést k této primce jedinou kolmici.

c)Vymodeluje ptimku m a zvolte bod K, ktery na ptimce m nelezi. Vymodelujte ptimku £, ktera
prochazi bodem K a je kolma k ptimce m. Prisecik ptimek m a k oznacte P. Vymodelujte dalsi
ptimku, kterd prochazi bodem K a je kolma k ptimce m.

Zaveér: Danym bodem lze k dané primce sestrojit jednou kolmici. Prisecik obou primek
se nazyva pata kolmice.

Opakujeme pojmy: Piima Céra, kiiva ¢ara, lomena Cara.

Zakladni konstrukce: Narysovani pifimky prochéazejici danymi dvéma body.
Sestrojeni tisecky dané délky.
Narysovani pfimky, ktera prochazi danym bodem a je rovnob&zna
s danou piimkou.
Narysovani pfimky, ktera prochazi danym bodem a je kolma k dané
pfimce.

Ulohy:

1. Jakou vzajemnou polohu mohou mit tfi rizné ptimky v roving?

2. Jakou vzijemnou polohu mohou mit Ctyfi rizné piimky v rovin€? Kolik prasecika
nejvyse mize vzniknout?

3. Zvolte si pét riznych bodit A, B, C, D, E tak, aby zadné tii nelezely v jedné pfimce.
Narysujte vSechny ptimky prochazejici vzdy dvéma ze zvolenych bodl. Kolik riznych
piimek mtZete narysovat?

4. Narysujte rovnobézné pitimky a, b a piimku c, ktera je kolmé k piimce a. Jakou
vzajemnou polohu maji pfimky b a ¢ ?

5. Narysujte useCku AB a sestrojte jeji osu.

3. 3. Trojuhelnik

a) Na listu papiru si zvolte tii razné body A, B, C, tak, aby nelezely v jedné piimce.
Vymodelujte piimky AB, AC, BC. Vybarvéte trojuhelnik ABC.

b) Piekladanim papiru ovéite, Ze graficky soucet vnitinich thla trojuhelniku je uhel ptimy.

c) Ovéite, ze vngjsi thel trojuhelniku je roven souctu vnitinich Ghlh pfi zbyvajicich
vrcholech.

d) Modelujte postupné: - trojuhelnik pravouhly



trojuhelnik rovnoramenny
trojihelnik rovnostranny.

e) Sestrojte stfedy stran trojuhelniku ABC a oznacte je postupné K, L, M.

f) Na modelu trojihelniku ABC modelujte postupné:
- 0Sy stran
- téZnice
- osy vnitinich thla
- vysky
- stfedni pricky.
Pozorujte vlastnosti vymodelovanych utvart a vyslovujte zavery.
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(Eulerova pfimka).

3.4. Mnohouhelniky

Format papiru fady A ma strany a a av2. Poskytuje mnoho moznosti pro skladani
geometrickych ttvart.
a) Poskladejte rovnoramenny trojuhelnik, urcete velikosti jeho vnitinich uhlu.
b) Poskladejte rovnostranny trojuhelnik.
c) Sestavte pravidelny Sestitthelnik.
d) Sestavte pravidelny osmitithelnik.
e) Sestavte pravidelny pétithelnik
Popis: viz El portal MU: Blazkové, R.: Zajimava geometrie pro kazdého

3.5. Provazkova geometrie
a) Pomoci provazku vymodelujte Gisecku a vyznacte jeji stied.
b) Pomoci provazku a koliku vymodelujte
- rovnoramenny trojuhelnik
- rovnostranny trojuhelnik
- Ctverec
- obdélnik.
¢) Pomoci provazku a koliku vymodelujte kruznici.
d) Pomoci provazku a dvou kolikli vymodelujte elipsu.
3.6. Konstrukce omezenymi prostiedky
a) Pouze pfimym pravitkem narysujte:

- stfed usecky
- pfimku kolmou k dané piimce.



b)

4.

5.

6.

Pouze kruzitkem narysujte usecku, kterd je dvojnasobkem dané tisecky.

MySleni, polovina prace
Viz El portdl MU: Blazkova, R.: Zajimava geometrie pro kazdého

Optické klamy a jejich vyuziti
Pracovni listy

Pocetni geometrie

1. Jeden vnitini Gthel rovnobézniku je a) 42°, b) 90°.
Jakou velikost maji ostatni vnitini hly tohoto rovnobézniku ?

1.

2.

a)
b)
©)
d)

10.

Jakou velikost maji vnitini thly v trojuhelniku, jestlize jsou v poméru 7 :3:2 ?

Uhel pfi hlavnim vrcholu rovnoramenného trojithelniku je o 75° v&si nez uhel pii
zékladné. Jakou velikost maji vnitini thly tohoto trojuhelniku?

Do ¢tverce ABCD o strané délky a je vepsan rovnostranny trojuhelnik ABE, ktery ma
také délku strany a. Jakou velikost ma thel CED ?

Uméli byste vypocitat obvod rovnostranného trojihelniku, kdybyste znali:
velikost jeho vysky,

velikost jeho té€znice,

délku poloméru kruznice trojuhelniku opsané,

délku poloméru kruznice trojuhelniku vepsané?

TéZnice trojuhelniku rozd€li tento trojuhelnik na Sest trojuhelniki. Jaky je vztah mezi
obsahy jednotlivych trojihelnikii a obsahem ptivodniho trojuhelniku ?

Narysujte libovolny trojihelnik ABC a sestrojte jeho téznici BD. Narysujte stied F této
téZnice a sestrojte useCky AF a CF. V jakém vztahu jsou obsahy trojihelnikii AFD,
CFD, BCF a ABF a obsahu trojuhelniku ABC ?

V trojuhelniku ABC jsou sestrojeny téznice t, a t, . Jimi je trojuhelnik rozdélen na tii
trojuhelniky a jeden &tyfuhelnik. Obsah &tyfthelniku je 1 cm®. Vypoditejte obsah
trojuhelniku ABC.

Nakreslete trojuhelnik, jehoz obsah je % cm” .
Pravouhly rovnoramenny trojuhelnik ma obsah 32 cm®. Vypogitejte obvod tohoto
trojuhelniku.

Je dan rovnostranny trojihelnik  ABC a body M, N, P, které¢ déli jeho strany BC, CA,
AB postupné v poméru 2 : 1. Jakou ¢ast trojuhelniku ABC zaujima trojuhelnik XYZ,
jehoz vrcholy X, Y, Z jsou pruseciky ptimek AM, BN, CP.



11. Je dan ¢tverec ABCD, délka jeho strany je 100 mm. Vypocitejte polomér kruZnice,
ktera prochazi body B, C a stfedem strany AD.

12. Profil valcové klenby ma rozpéti a =240 cm a vysku oblouku v =50 cm. Jaky polomér
ma oblouk ?

13. Je dan rovnob&znik ABCD. Uhlopti¢ky tohoto rovnobézniku jej rozdéli na &tyii
trojuhelniky. Vypocitejte jejich obsahy.

14. Vypocitejte obsah kosoctverce, jehoz uhlopticky maji délku 6 cm a 8 cm.

15. Do téze kruznice je vepsan pravidelny Sestiuhelnik a rovnostranny trojuhelnik. Dokazte,
7e obsah Sestiuhelniku je dvakrat vétsi nez obsah rovnostranného trojihelniku.

16. Lichobéznik je svymi thloptickami rozdélen na Ctyfi trojuhelniky. V jakém vztahu jsou
obsahy téchto trojuhelniki? (Nejprve feste pro a= 10 cm, ¢ =5 cm, v =4 cm a potom
obecng).

17. Narysujte lichobéznik ABCD, jehoz vyska je 2,5 cm, délky zékladen si vhodné zvolte.
Vypocitejte obsah tohoto lichobézniku.

18.Je dan lichobéznik ABCD, narysujte jeho uhlopiicky AC, BD. Kolik dvojic
geometrickych utvari, které maji sobe rovné obsahy, muzete najit?

19. Kruznici se sttedem S je opsan rovnoramenny lichobéznik ABCD. Vzdalenost jednoho
vrcholu od sttedu S je 7 cm, vzdéalenost druhého vrcholu je 4 cm. Vypocitejte obsah
lichobézniku ABCD.

20. V jakém pom¢éru jsou

a) obvody

b) obsahy

rovnostranného trojuhelniku o strané délky a, ¢tverce o strané délky a, a pravidelného
Sestitthelniku o stran¢ délky a.

22. Vepiste do kruznice o poloméru » postupné rovnostranny trojuhelnik, ctverec, pravidelny
Sestitthelnik, pravidelny osmithelnik. Vyjadrete jejich obvody a obsahy pomoci 7.

23. Jak se zméni a) délka kruznice
b) obsah kruhu,

zvétSime-li polomér ptivodni kruznice dvakrat (tikrat, obecné n — krat) ?



24. Pocitejte a porovnejte délky car:
a) pulkruznice o poloméru r,

b) dvou pulkruznic o poloméru ,

N | N

¢tyt palkruznic o poloméru % .

25. Sledujte vztah mezi povrchem a objemem krychle (Ciseln¢) v zavislosti

na zvétSovani délky hrany krychle.
Ulohy aplikaéni

1. Obdélnik ma obsah 36 cm’. Jaké mohou byt délky jeho stran? Ktery z obdélniki ma
nejmensi obvod?

2. Obdélnik ma obvod 48 cm. Jaké mohou byt délky jeho stran? Ktery z obdélnikii ma nejvétsi
obsah?

3. Urcete obsah jednotlivych ¢asti praporu, jestlize prapor ma tvar obdélniku, jehoz délky stran
jsou 30 cm a 20 cm, je rozdélen na modry klin tvaru trojihelniku (strana 20 cm, vySka 15 cm)
a dva shodné lichobézniky - bily a cerveny.

4. Zméni se obsah (vyméra) zahrady, kterd mé¢la ptivodné tvar ctverce o strané délky 50 m,
jestlize jednu jeji stranu o 5 metrt zvétSime a druhou jeji stranu o 5 metrti zkratime?

5. Jak se zméni obsah obdélniku, jestlize jeho délku o 10 cm zmen$ime a jeho Sitku o 10 cm
zvétSime?

6. Vypocitejte obvody a obsahy hiist’ pro nékteré sporty:

délka htiste Sitka htisté
hazena 40 m 20 m
kopana 90 m 50 m
kosikova 26 m 14m
volejbal 18 m 9m

7. Ledova plocha ma minimalni délku 56 m a maximalni délku 61 m, minimalni $itku 26 m,
maximalni Sitku 30 m.



8. Tenisovy dvorec pro dvouhru ma délku 2377 cm a $itku 823 cm.

Tenisovy dvorec pro ¢tyfhru ma délku 1097 cm a §itku 823 cm.

9. Vaclavské namésti v Praze ma délku 750 m a Sitku 80 m. Namésti v Jihlavé ma rozlohu 36
653 m?. Které z nAmésti ma v&tsi rozlohu.

10. Jakou drahu vykona krajni bod sekundové ru¢icky hodinek za jeden den, jestlize délka
rucicky je 1,2 cm?

11. Pfedstavte si, Ze mate hraSek o poloméru 1 cm, kopaci mi¢ o poloméru 10 cm a Zeméekouli
o poloméru 6 378 km. Kolem kazd¢ z téchto kouli omotate provaz (teoreticky) a potom délku
provazu zvétsite o 10 m. Jak velkd bude mezera, kterd vznikne, kdyZ z provazu znovu
vytvotime kruznici kolem téles?

12. Vypocitejte obsah mezikruzi, které vznikne, kdyz ¢tverci o stran¢ délky 10 cm opiSeme a
vepiSeme kruZnici.

13. Z ¢tvercové desky vytizneme kruh maximalniho obsahu, Kolik procent ¢ini odpad?
14. Z desky tvaru kruhu vytizneme ¢tverec maximalniho obsahu,. Kolik procent ¢ini odpad?

15. Odhadnéte, jaky objem ma tiida, ve které se ucite. Zméite rozmery tfidy a
objem vypoctéte. Unesli byste vzduch, ktery je ve vasi tfide?

16. Kolik m® vody je v bazénu, ktery ma délku 50 m, §iiku 20 m a hloubku,
ktera je prvni dva metry 150 cm a potom se postupné zvétSuje do 5 m.

17. Bazén u domu ma rozméry: délka 350 cm, Sitka 250 cm, vySka 155 cm. kolem bazénu je
sokl 40 cm vysoky a 40 cm Siroky. Bazén 1 sokl jsou obloZeny dlazdicemi tvaru ¢tverce o
délce strany 10 cm. Kolik dlazdic je potiteba ?

18. Benzinova nadrz tvaru kvaddru mé rozméry 70 cm, 30 cm, 25 cm. Hladina benzinu saha 5
cm pod horni okraj nadoby. Kolik litrG benzinu je v nadrzi?

19. Plavecky bazén ma zkosené dno (hloubka se rovnomérné zvétsuje). Rozméry bazénu jsou:
délka 25 m, Sitka 15 m, nejvétsi hloubka 2 m, nejmensi hloubka 1,2 m. Kolik litri vody
bazén obsahuje, je-li naplnén po okraj ?

20. Muze byt v akvariu 100 kg vody?



21. Jaky je objem prostoru pod stiechou domu 15 m dlouhého, 8 m Sirokého

a vyska §titu je 3,5 m.
22 .Vypocitejte rozméry valcové nadoby, jejiz objem je litr a vySka je rovna priméru valce.

23. Vypocitejte objem valcové nadoby, jejiz objem je litr a vySka je rovna dvojnasobku
praméru valce.

24. Vypoctéte objem valce, jehoz plast’ je ctverec se stranou délky 20 cm.

25. Zjistéte, jakd objem ma hrnicek, sklenicka, hluboky talit, 1zice, 1zi¢ka,
které pouzivate.

26. Babicka pouZziva misto vaZeni polévkovou lzici. Jeji 1Zice obsahuje 18 g vody, 20 g oleje, 20
g mléka, 15 g octa, 20 g keCupu, 22 g mouky, 25 g cukru, 20 g soli, 25 g masla, 17 g
rozpusténého masla, 22 g ryze.

27. KuZzelovita ndlevka méa mit objem 1 litr a vySku 12 cm. Jakou vyse¢ musime zvolit k vyrobé
nalevky?

28. Predstavte si kvadr sestaveny z krychlicek — tii krat dvé krat ctyfi krychlicky. Kolik z 24
krychli¢ek prochazi télesova uhlopticka kvadru ?

29. Predstavte si krychli, jejiz hrana ma velikost 5 cm. Krychli na povrchu obarvime barvou a
potom krychli rozfeZzeme na 125 krychli¢ek s hranou velikosti 1 em. Kolik krychlicek ma
prave jednu sténu obarvenou ? Kolik ma obarvené dve stény? Kolik tfi stény ?

30. Je déna krychle ABCDEFGH o hrané délky a. Vypocitejte obsah lichobézniku BEKJ, kde
bod K je stfedem hrany GH a bod J je sttedem hrany CG.

31. Vypoctéte délky hran kvadru, jestlize
a) je dana délka jeho télesové thlopticky u a pomér hrana : b : c.
b) je dan pomér obsahti jeho stén.

32. Je dan kvadr ABCDEFGH a kvadr A'BC'D’E'F'G’H’ jemu podobny. Jaky je pomér
a) objemu obou téles

b) povrchii obou téles?

33. Vypocitejte velikosti hran kvadru a objem tohoto kvadru, jestlize hrany jsou v poméru
1:2:6ajeho povrch je 1 000 m’.



34. Vypocitejte velikosti hran a povrch kvadru, jestlize hrany jsou v poméru

1:2:4ajeho objem je 1 000 m’.

35. Z plechu o rozmérech a = 12 cm, b = 10 cm mame zhotovit krabic¢ku bez vika (odstfihnutim
¢tvercl u vrcholll) v tak, aby jeji objem byl co nejveétsi.

36. Z plechového pasu Sitky 8 dm mame zhotovit Zlab s co nejvétsim pritokem vody. Jaky
bude mit zlab tvar, aby se nejlépe vyuzil material?

37. Vypocitejte povrch a objem télesa, které vznikne rotaci rovnostranného trojihelniku kolem
jeho strany.

38. Vypocitejte délku hrany, povrch a objem krychle vepsané do koule o poloméru r.

39. Jaky je pomér povrchli a pomér objemi kouli, z nichz jedna je vepsana a druhd je opsana
krychli o hrané a.

40. Koule a rovnostranny kuzel maji stejné povrchy, V jakém poméru jsou objemy téchto
téles ?
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