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UvoD

Piedlozena jednotka wvznikla vradmci multilateralniho projektu  MS3EaL:
Multiculturalism, Migration, MathematicsEducation and Language (526333-LLP-1-
2012-1-IT-COMENIUS-CMP). Material zkouma vyukovy potencial vyuziti
ornamentll z riznych kultur ve vyuce matematiky. Jakou matematiku lze zkoumat
prosttednictvim ornamenti? Jaké mezipfedmétoveé vztahy v sob¢ ukryva;ji? Jak miize
zafazeni ornamentll do vyuky matematiky pomoci Zaklim cizinctim?

Pilotovani se student uéitelstvi

Jednotka byla nejprve pilotovana na konferenci Jak ucit matematice zaky ve véku
10-16 let vroce 2013 v Litomysli. Vramci dilny se jeji 0castnici seznamili
s problematikou  vyu€ovani matematiky v kulturné  heterogennich  tfidach
a s projektem. Cilem pilotovani bylo 1) ndzorné ulitelim i budoucim ucitelim
matematiky ukézat, jak snadno Ize vnést multikulturni prvky do hodin matematiky a
2) sesbirat naméty na mozné vyuziti ornamenti ve vyuce i napady, jaka matematické
témata lze s pomoci ornamentu ucit.

Autorky této jednotky ucastnikim v diln€ pfedlozily ornamenty z nejriiznéjSich
kultur. Vyzvaly uclastniky, aby vytvofili co nejvice tuloh, ve kterych vyuziji
ornamenty.

Ocekavana matematicka témata
Soumérnosti, posunuti, geometrie v roving, teselace

Dalsi navrzené témata: imérnost, linearni funkce, pomé&r, kombinatorika, nejmensi
spole¢ny nasobek

" Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta, Ceské republika.




Cile dilny
Pro ucastniky:

e Prozkoumani feSitelskych strategii
e Tvofeni tloh
e Diskuze vytvotenych uloh ve skupinach

Pro autorky jednotky:

e RozSifeni moZnych matematickych témat, pro jejichz vyuku lze vyuzit
ornamenty

o Rozsiteni sbirky tloh s multikulturnimi naméty, které lze pouzit ve vyuce
matematiky

Hlavni pilotovani

Hana Moraova a Jarmila Novotna

1. Popis aktivity

Aktivita vychazi z Wittmannovych podnétnych vyucovacich (Erich Wittmann,
1995), konkrétné z myslenky, ze ,,dobry vyukovy material je takovy, ktery vychazi
Z néceho jednoduchého, ale otevird prostor pro nejriiznéjsi zkoumani a rozvijeni.*
Timto jednoduchym vychozim bodem se staly ornamenty z nejruznéjSich kultur
(volba prosttedi nebyla nahodna, autorky hledaly téma, které umozni zakdm
cizincim, aby mohli ve Skole pracovat s kulturou, kterou znaji z domova, nejen ze
skolni uc¢ebnice; podle(Meany, Lange, 2013) je tieba, aby zZaci vnimali kulturu doma
a ve Skole jako kompatibilni, pak se nebude stavat, ze matematika, kterou doma
délaji zcela ptirozend, bude ve $kole vniméana jako obtizna a nefesitelna). Udastnici
dilny byli vyzvani, aby se pokusili vytvofit co nejvétsi pocet tloh s nejriznéjSim
matematickym obsahem. Tvofeni uloh je dilezitou souc¢asti matematického kurikula
a povazuje se za zakladni soucast ,,délani“ matematiky(NCTM, 2000; Ticha,
Hospesova, 2010). Ucitel tvoti tlohy témét denné, kdykoli potifebuje doplnit tlohy
Z ucebnice.

1. faze Autorky jednotky

e Piedstavi ucastnikim dilny problematiku multikulturalismu ve vzdélavani,
zéklady interkulturni psychologie a vysvétli, co tato problematika piinasi do
hodin matematiky.

e Analyzuji ucebnice a ukaZzou, jaké ulohy ze symetrie jsou pro ucebnice
typicke.

e Aktivita — symetrie pismen v ruznych abecedach, pfi pouziti malych a
velkych pismen, symetrie ve slovech



2. faze Ucastnici semindie

Aktivita —ornamenty v rtiznych kulturach

Druhy ornamentd - symetrické a asymetrické, s pfirodnimi motivy,
geometrické, rozety, teselace

Ukol: Vytvoite ulohu a/nebo plan hodiny s pomoci vybranych ornamenti. Pfi
vyuce jakych matematicky celkl Ize ornamenty vyuzit?

Vami vytvotenou ulohu ¢i plan hodiny ukazte ostatnim tcastnikiim.

Spolecna diskuze nad vytvofenymi tlohami ¢i pany hodin.

Faze3a Ucastnici dilny

nebo

Ptipravi jeden spole¢ny plan hodiny pro pilotovani, pfipravi potiebné
materialy a pomucky.

Faze 3b Autorky jednotky

Vyberou jednu z navrzenych aktivit.

NapiSou kone¢ny ndvrh vétsi vyucovaci jednotky (nékolik vyucovacich
hodin), kterou bude mozné snadno upravit pro rizn¢ staré a rizné¢ nadané
zaky.

Upravi pfipraveny material tak, aby vyhovoval pilotovani v konkrétni tfidé.
Ptipravi potfebné materidly a pomtcky.

(V idealnim piipadé by sami castnici dilny vytvofili plan hodiny a oducili jednotku
ve vybrané Skole, aby vidéli, jak hodina probéhla. V tomto ptipad€ ale pilotovani
probéhlo o mnoho pozdé¢ji nez dilna na konferenci. Konecnou podobu vyucovaci
jednotky pro pilotovani tedy pfipravily ¢lenky fesitelského tymu, nikoli ucitelé.)

4. faze Pilotovani ve Skole

Kone¢ny plan hodiny je pilotovan na vybrané zakladni Skole

Z4ci davaji okamzZitou zpdtnou vazbu (po skonéeni hodiny, asi pétiminutova
diskuze)

Po skonceni pilotovani probéhne rozhovor s ucitelkou

Ucitelka napiSe zpravu o pribchu pilotovani

5. fazePilotovani na vybrané kole v zahranici

2. Hodnoceni



a)Ulohy vytvorené vicastniky dilny

Pythagorova véta:prace s trojuhelniky v piedloZenych ornamentech

Porovnejte osovou a stfedovou symetrii, oto¢eni a posunuti. Co z toho je
typické pro které ornamenty?

Najdéte a pojmenujte vSechny geometrické obrazce, ze kterych se sklada
urcity ornament. Popiste je.

Zameéfte se na pojem teselace;urcete, ze kterych ornamenti 1ze teselace tvofit.

Ornamenty piekreslete do Ctvercové sité. Zkoumejte jejich obsah. Pouzijte
Ctvercoveé sit€¢ s riznymi meétitky. Porovnejte pomér délky stran a obsahu
Vv rtiznych méfitcich.

Jaky je podil obsahu casti ornamentu v jedné barvé k obsahu celého
ornamentu?

Kolik latky by bylo tfeba na usiti jednoho kiltu?

Urcete generujici prvek.

Kolik os symetrie najdete v tomto ornamentu?

Kolik koralki je tfeba na vytvoreni indidnského ornamentu?

Kolik paski s ornamentem bude tfeba na vyzdobeni mistnosti s ur€itymi
rozmg&ry?

Které geometrické tvary a ornamenty jsou vhodné na vyrobu dek
formoupatchwork?

Kolik vldken kazdé barvy potifebujeme na vyrobu jednoho dilu skotského
tartanu?

Narysujte geometrické ornamenty; muzete je piekreslit z originalu, nebo
vytvofit svoje vlastni.

b)Plan vyukového experimentu

Ucastnici dilny pfednesli své napady. Poté se dohodli na tom, Ze pfipravi niZe
uvedenou vyucovaci jednotku. V této podobé ale nebyla pilotovana. Byla dale
upravena tak, aby vyhovovala Skolnimu vzdélavacimu programu dané $koly, véku
déti a tomu, Ze se jednalo o vyuku metodou CLIL.

Poznamka: Pouzité materialy jsou dostupné napf. na www.googleimages.com.
1. hodina

Tema hodiny: ORNAMENTY



Opakovani symetrie: Hledejte osy soumérnosti v riznych pismech (pfiloha 1)
— 10 minut

Uvod: Utitelem pfipravena prezentace o riznych druzich ornamentd
Vv riznych kulturach (10 minut)

Hlavni aktivita

O

O

Ucitel ukdze riizné ornamenty z riznych kultur.

Vybere jeden ornament a ukidZe na ném r0zné druhy symetrii
a transformaci.

Kazdy Zzak dostane jeden ornament a jeho tUkolem je najit osy
soumernosti.

Kazdy zék urci, pojmenuje a prekresli vSechny symetrické obrazce
obsazené v ornamentu.

Zaci se pokusi zformulovat, co je typické pro ornamenty uréitych
kultur.

e Domaci Ukol: Z domova si pfineste pifedmét ozdobeny ornamenty, nebo jeho
fotografii.

2. hodina:

Uvod: Zaci ukazi svij ornament tiidé a popiSou, jaké osy soumérnosti
V ném nasli.

Hlavni aktivita:

© O O O

Kazdy 74k dostane ornament a ¢tvereCkovany papir s riiznymi méftitky.
Z4ci hledaji vSechny osy soumérnosti.

Zaci prekresli ornament do Ctvercové sité.

Z4ci spocitaji, kolik Ctverecki je vybarveno (i pokud jsou vybarveny jen
castecnge).

Zaci spocitaji obsah ornamentu (asteCné vybarvené Ctverecky pocitaji
jako zcela vybarvené ¢tverecky).

Zavér: Nasledujici tabulku piekreslete na tabuli

m¢éftitko

0,5cm

0,75 cm ’ l1cm

1,25 cm ‘ 1,5cm ‘ 2cm

obsah ‘

Jaky je vztah mezi métitkem a obsahem?



Pilotovani ve Skole

Vyudovaci jednotka byla pilotovana na ZS Fr. Plaminkové s RVJ Praze v 5.
ro¢niku.

Pted tim, nez autorky jednotky pfipravily plan experimentalni vyuky, prostudovaly
Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzd&lavani (MSMT 2013,
http://www.plaminkova.cz/skolni-vzdelavaci-program), aby zjistily, které z mnoha
témat navrzenych v ramci dilny v Litomysli se hodi pro vyuku v 5. ro¢niku. Vyse
uvedenou jednotku bylo tieba upravit. Cesti Zaci v 5. roéniku je§té neznaji symetrie v
roviné a explicitné s nimi nepracuji (i kdyz implicitné¢ se s nimi setkdvaji od 1.
ro¢niku zakladni Skoly nebo i dfive, a da se tedy predpokladat intuitivni znalost).
V 5. ro¢niku se uéi pracovat ve Ctvercové siti a s pomoci této jednotky mohou
budovat prekoncepty geometrie v rovin¢ (obsah a obvod). Neznaji pojem piimé
umernosti.

Autorky materialu rozhodly upravit vyukovy material nasledujicim zptsobem
a pilotovat ho v pribéhu dvou vyucovacich hodin metodou CLIL (v anglickém
jazyce):

1. hodina

Uvod do ornamentd, diskuze v anglickém jazyce o ornamentech, jejich druzich,
tvarech, rozdilech mezi jednotlivymi kulturami, z ¢eho se ornamenty utvareji;
diskuze o indidnskych ornamentech (vyrabély se z koralku).

Zaci dostali étvere¢kovany papir (0,5 cm) a indiansky ornament. Jejich ukolem bylo
ornament piesn¢ piekreslit do Ctvercové sité. Poté méli spocitat pocet modrych
ctvereckl, velikost modrého kiize, modrozlutych obrazcli; métitko ¢tvereckovaného
papiru ale neumoznilo snadny piechod k pojmu obsahu a obvodu.

Poté Zaci dostali centimetrovy ctvereCkovany papir a dal$i ukézku indidnského
ornamentu. Tento druhy ornament neni vytvofen z koralkt, byl vysit a sklada se
Z obdélnikovych, nikoli ¢tvercovych prvkl. Aby méli Zaci snazsi praci, dvé Casti
ornamentu byly piekopirovany na CtvereCkovy papir a obdélnik pienesen jako
tverec o 3x3 dilkach). Ukolem Zzaki bylo pfenést tyto ornamenty na centimetrovy
ctvereckovany papir (jeden 3x3 Ctverec ze Sablony jako jeden dil na ¢tvereckovaném

papiru).


http://www.plaminkova.cz/skolni-vzdelavaci-program
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Protoze obsah kazdého dilku byl 1cm2, zact mohli velmi snadno urCit obsah
jednotlivych ¢asti ornamentu, které piekreslili (obdélnik, kiiz, pyramida). Stejné
snadné bylo urcit obvod.

2. hodina — préace se symetriemi (propojeni matematiky a vytvarné vychovy)

Utitelka zakim ukazala dva indidnské ornamenty. Zaci ornamenty popsali
v anglickém jazyce. Rozsifili si slovni zasobu o pojmy z geometrie.

Pak Zaci dostali vzor, ve kterém byla vyznacena osa soumérnosti. Jejich ukolem bylo
ornament podle této osy dokoncit. Ptiklad pracovniho listu nasleduje. Dalsi ptiklady
najdete na DVD a na webové strance projektu.















Mohli pracovat s pastelkami, koralky, bavinkou. Poté méli vytvofit vlastni ornament.

Domaci Ukol: Prohlédnéte si ornamenty, které mate doma. Kde jsou? Jaké druhy?
Jaké tvary, barvy, materialy? Obkreslete je nebo je vyfotografujte. Ptisti hodinu si o
nich budeme povidat.

Tteti hodina uz se bohuzel vzhledem k bliZicimu se konci Skolniho roku nestihla.
Komentar pilotujici ucitelky

Ucitelka, kterd jednotku pilotovala, konstatovala, Zze jednotka byla pro zadky velmi
motivujici a zdbavna. Zaci byli aktivni celé dvé hodiny. Material snadno umoznil
vyuku diferenciovat (Zaci mohli pracovat s mén¢ i vice obtiznymi ornamenty, mohli
pocitat objem a obsah, zatimco ostatni jesté piekreslovali).

Ucitelka se domniva, Ze by bylo vhodné v této vékové skupiné pouzit pro vSechny
aktivity centimetrovy CtvereCkovany papir. Pak se soucet ¢tvereckll stava obsahem
v centimetrech cCtvereCnich. Upozornila také, Ze v prvni Uloze je tieba ziky
upozornit, aby zacali piekreslovat od prostfedka. Nektefi zacali tim, Ze prekreslili
obvod ornamentu a teprve po velmi dlouhé dob¢ zjistili, ze udélali chybu a vnitini
¢asti se do ramecku nevejdou. Poté museli zacit nanovo a bylo to pro né frustrujici.

Druhé pilotovani

Antonella Castellini, Lucia Alfia Fazzino a Franco Favilli™

Analyza a priori

Kontext

Tato aktivita byla pripravena pro skupinu Zzakti ze dvou rlznych tiid
IstitutoComprensivo 1 - Poggibonsi (provincie Siena). Pilotovani probéhlo v ramci
dvou tydnt, kdy se celd Skola zamétuje na vyukové experimenty. V téchto tydnech
ve tfidach probihaji nejriznéjsi mezipfedmétové aktivity a vznikaji projekty mimo
Skolni budovu. Skupina se skladala z 15 az 18 zakt ze sekundy (7. ro¢nik).

Cile

Témata, kterd ptredkladand jednotka obsahuje, zdklim umoznila zopakovat si uz
ziskané znalosti, ale také pracovat s nimi novym, tviréim zpusobem. Podstatné pii
praci byly afektivni slozky, protoze v jednotlivych Ccinnostech Zaci pracovali

s kulturou jejich rodné zemé. Témata v jednotce umoziuji zavedeni inovativnich
metod, jako naptiklad tvofeni uloh, na které zaci narazili poprvé.

Diivody, pro€ jsme zvolili tento pfistup, byly v zasad¢ Ctyfi:

e nahliZet na realitu o¢ima matematiky;

** CAFRE — University of Pisa, Italy.




e rozvijet interkulturni vzdélavani a umoZnit zakiim, aby se dozvédéli vic
0 svych kotenech;

e rozvijet pozitivni vztah k matematice prostiednictvim smysluplnych zazitkt a
zkuSenosti (jak je stanoveno v Italském narodnim kurikulu 2012);

e popsat, pojmenovat a tfidit geometrické obrazce, urcit jejich zékladni
vlastnosti a symetrie s cilem, aby Zaci byli schopni tyto obrazce reprodukovat,
tvotit (jeden z pozadavku Italského narodniho kurikula 2012).

Design

Pouzitd metodologie byla prace formou dilny. Dilnou se nemysli misto, prostor, ale
aktivita, v jejimz ramci Zaci pracuji a piremysleji, kde sami konstruuji vyznam
matematickych objektli prostfednictvim vlastnich zkuSenosti, kde jsou ptirozené
motivovani.

Vsechny aktivity v rdmci jednotky souviseji se shodnymi zobrazenimi. S touto
latkou se Zzaci CasteCn¢ seznamili uz v piedchozim roce. Inovativnost piistupu
spo¢ivala v tom, Ze zaci pracovali se zrcadlem. Za obrazek postavili zrcadlo a
sledovali, co se s obrazem stane. Diky tomu Zaci objevili zakladni vlastnosti osové
symetrie (fotografie 1).

Fotografie 1 Fotografie 2
V dal8im kroku méli zaci vytvofit sloZzeni symetrii s rovnobéZznymi a kolmymi osami
soumérnosti, vyuzit dalsi shodna zobrazeni — posunuti a oto¢eni — a urcit zakladni
vlastnosti téchto transformaci. Poté vSichni Zaci vytvofili dynamické modely, které
jim umoznili tyto geometrické transformace vytvotit (fotografie 2).

Zaci museli sami vytvafet a interpretovat. Pracovali s objekty, museli pozorovat a
pracovat s dynamickymi, nikoli statickymi objekty.

Prace se statickymi modely je limitujici. Situaci nahliZzeji jen z jednoho Uhlu
pohledu. Dynamické modely umoziiuji analyzovat situaci z nejriznéjSich uhla
pohledu. Statické modely neprobouzeji pfirozenou zvidavost, nenechavaji prostor
pro spekulovani, matematické uvazovani, obhajovani. Tak zlstdva stranou mnoho
procest, které jsou zasadni pro formovani matematického mysleni. Proto, kdyZ bylo



pilotovani planovéno, jsme se rozhodli pouzit zrcadla, coz je pro zaky zcela nova
zkusenost s dynamickymi modely.
Vytvorené plany jednotlivych hodin

1. hodina
V prvni hoding uéitel Zaktim piedklada dva ornamenty — rozetu a vlys. Zaci pracuji
ve skupinach po 4 az 5. Jejich ukolem je analyzovat oba ornamenty s pomoci zrcadla
a urcit, jaka shodna zobrazené byla tfeba pro vytvoreni téchto ornamentd.
Z4ci nejprve zkoumaji ornamenty spoledné ve skuping, poté skupina voli mluvéiho,
ktery bude vysledky jejich prace prezentovat ostatnim. Cilem této aktivity pro zaky

je zopakovat si, co uz znaji, porovnat vysledky své prace s ostatnimi, predlozit
argumenty a obhajovat je. Zaci se u¢i komunikovat a vyjednavat s ostatnimi.

Skupina, ktera pracovala na vlysu

Zaci pracovali svlysem spomoci zrcadla. ,Nejprve jsme zrcadlo pfilozili
k vodorovné ozdob¢ (fotografie 3). Zjistili jsme ale, ze takto nemiizeme pracovat,
protoze vlys je pfili§ dlouhy. Proto jsme zrcadlo otodili svisle(fotografie 4) a nasli
osovou soumérnost, ve které vznikl ¢tvereca. Pokud uvazujeme ctverce a, b a c,
krasné vidime dvé osové soumérnosti s rovnobéznymi osami. Pak jsme se na to celé
zaméfili a uvédomili si, ze pokud budeme uvazovat ¢tverce b a ¢ najednou, jedna se
0 posunuti (fotografie 5, 6, 7)

\ ﬂ-. X

Fotografie 3 F'ofc;é rafie4 ‘ Fotografie5
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Fotografie6 Fotografie7
Pak si Zaci polozili tuto otazku: ,,Jak dlouhy je vektor posunuti?*

S pomoci dynamického modelu se jim podaftilo ovétit délku vektoru posunuti (tento
vektor je dvojnasobek vzdalenosti mezi rovnobéznymi osami).

Skupina s rozetou

Fotografie8 Fotografie9

Takto aktivitu komentovali zaci: ,,Bylo nam na prvni pohled ziejmé, ze v rozet¢ je
osova soumérnost (fotografie 8). Potom nas ale A. upozornila, Ze jde také o rotaci,
ktera vznika slozenim dvou osovych soumérnosti s riznobéznymiosami. Proto jsme
se rozhodli zakreslit osy soumérnosti a nasli stied oto¢eni. Abychom tuto hypotézu
ov¢tili, pouzili jsme prisvitny papir a vytvorili dynamicky model (fotografie 9). Je
zajimavé, ze Zaci svoje odiivodiiovani ilustrovali pfimo na ornamentu a malovali do
n¢j osy soumérnosti. Dynamicky model slouzi k tomu, aby byly vyvraceny veskeré
pochybnosti.

V prvni hodin€ bylo velmi zajimavé sledovat, jak zaci pracuji se zrcadlem a jak
vytvareji dynamické modely.

Poté, co skoncilo opakovani shodnych zobrazeni, Zaci dostali za domaci ukol sepsat,
co V hodin¢ délali, a najit doma a ptinést do Skoly pfedméty nebo latky, které jsou
ozdobeny motivy typickymi pro zemi, ze které pochazeji, nebo pro zemi, kterou
navstivili 0 prazdninéch.

2. hodina

Na zacatku hodiny Z4ci ukazuji pfedméty a latky, které ptfinesli z domova. Kazda
skupinka si vybira predmét ¢i latku, které se jim nejvic 1ibi. Nejvic zdky zaujala latka



ze Senegalu, mozna proto, ze byla velmi barevna a rozmanitd) a potom piehoz, ktery
se pouziva doma u jedné zakyng, velmi pestry a s pravidelnym vzorem. Zaci nemsli
z4jem o razné krajky a deCky (Casto hackované babickami), ani o keramické talite,
mozna proto, ze jejich zdobeni nebylo tak barevné.

Kazda skupina dostala nasledujici ukoly:
1. vysvétlete, proc jste si vybrali tento piedmét;
s pomoci zrcadla uréete shodna zobrazeni;
vybrany ornament piekreslete na dva ¢tvereCkované papiry, které jste dostali;

urcete generujici prvek ornamentu;

o bk b

vybrany ornament ukazte spoluzdktim, ukazte generujici prvek a dejte
instrukce, jak ornament vytvofit.

Skupina s jetelem

Clenové skupinky, ktera si vybrala ornament z listkl jetele (fotografie 10), svoji
volbu vysvétlili tak, Ze se jim ornament zdal ,jednoduchy a hezky*“. A, jak pak
pozdé¢ji napsali, zmylili se: ,,Uvazovali jsme pouze jednoduché symetrie v listcich i
celém ornamentu, CtvereCek po Ctverecku. Kdyz jsme ale pouzili zrcadlo, zjistili
jsme, ze kvili stonku se nejedna o osovou, ale sttedovou soumérnost. (....) Abychom
to 1épe pochopili, pomohli jsme si prisvitnym papirem a patentem.
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Prace, kterou zaci odvedli (fotografiell, 12), jasn¢€ ukazuje, jak provedli vyzkum a
jak jim zrcadlo pomohlo Iépe urcit jednotlivé izomerické transformace. Jasné se také
ukazuje, jak uzitecné jsou dynamické modely pfi sledovani zmén.

Zaci pouzili generujici prvek, nékolikrat ho otocili o 90 stupiitl. Tak se jim podafilo
vyrobit ornament z latky. Zajimava je volba barev, kterou skupina pouzila, aby
zdlraznili sttedovou soumérnost.

Skupina s malym rameckem

e e S S

l Fotografiel3
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Fotografiel4 Fotografiel5

Skupina, ktera si vybrala ornament s malymi ramecky (fotografiel3) uvedla, Ze to
udélali proto, Ze ,,jim ornament piipominal malé ramecky, které vyrabéli kdysi na
zakladni $kole“. Zaci vzor rychle piekreslili a ukazali, e jde o posunuti
(fotografiel4), diky kterému mohli vytvotit cely ornament. Nejprve byli nadseni tim,
jak jim to celé Slo rychle. Pak si v§Simli, Ze centralni ¢ast ornamentu je vytvoiena
,malymi obdélniky“. A pak si uvédomili, Ze ornament skryva dalSi symetrie:
konkrétn¢ dvojici sttedovych soumérnosti nebo sérii ¢tyf otoceni o 90°. V tuto chvili
byli pfesvédcéeni, Ze uz nic dalSiho nenajdou, a zacali psat navod pro spoluzéky, jak
ornament vytvofit. Kdyz instrukce vytvafeli, uvédomili si, Ze i druhy prvek
ornamentu — ,ta cerna hvézdicka® — ma stejnou vlastnost, dvojici stredovych
symetrii. Nasledovala boufliva diskuze: ,,Jak to udélame? Budeme muset dat ti
ruzné instrukce? Jednu pro kazdy ze dvou vzoru a tieti pro cely ramecek? A co je
pak generujic prvek?“ Zaci se dohodli, Ze piesné takto budou postupovat, pfipravi tfi
instrukce a tii vzory, které jsou na fotografii 15: ze dvou vznikne Ustfedni prvek
pomoci otoceni, tieti poslouZzi pro posunuti.

Skupina s koso¢tvercovym ornamentem

Volba tohoto vzoru vychazela z toho, ze jde ,,0 krasné barevny motiv s kiivkami i
pfimkami, kterymi je ornament tvoien*“.A pravé proto méla skupina velké problémy
ornament pienést na papir (fotografiel6). Byla potieba pomoc ucitelky. Poté si zaci
uvédomili, Ze se jednd o Ctyfi otoCeni o 90°. S pomoci téchto otoCeni 1ze snadno
zakladni vzor vytvorit (fotografiel7, 18).



Fotografiel? Fotografiel8

Skupina s rozetou

Skupina, ktera si vybrala ornament s rozetami (fotografiel9), si ho vybrala proto, Ze
jim pfipominal Vanoce. Zaci s nim ale neuspéli. Nepodaiilo se jim urit zakladni
prvek. Urcili sice symetrie, ale pouze u dvou z prvkii ornamentu. Ur¢ili, Ze ornament
obsahuje otoceni, ale nebyli schopni ho vyuzit. Hodné mluvili o tom, Ze ,,museji oba
vzory oddg¢lit, ten z malych Ctverecki oddélit od toho druhého®. Nejprve pracovali
s jednim vzorem, potom s druhym a nakonec se dohodli, Ze ,,budou pracovat se tfemi

vzory a prekresli celou rozetu. Dva se musi otocit ¢tyfikrat o 90°, tieti osmkrat o
45° (fotografie20, 21).



Fotografiel9
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3. hodina
Ucitelka piedlozila novou aktivitu:

Od zrcadel k pomeéru

Budeme pracovat se vzory, které minulou hodinu vznikly pri  prdci
s rozetou.(fotografie 22)

Fotografie 22



Generujici prvky pokladejte jeden vedle druhého a s pomoci zrcadel urcete, kolik
Jjich budete potrebovat na vytvoreni celé rozety (fotografie 23 a, b, c).

Fotografie23 a Fotografie23 b Fotografie23 ¢

Z4ci pracuji se zrcadly a davaji je k sobé tak, Ze sviraji 90°. V tomto piipadé Zaci
vidi ¢tyfi obrazy (tfi jsou odrazem jednoho skutecného), které dohromady vytvofi
dlazdici, celou rozetu. Pak si uvédomi, ze ,,pii 45° ziskdme 8 obrazii, takze se pocet
zdvojnasobi. A ptitom hel se zmensi, konkrétné je polovicni!*

Tato poznamka probudi zvédavost zaku, ktefi za¢nou zkouSet pracovat s jinymi
kousky ornamentu. ,,Zkusme pracovat s polovinou rozety, pak urcité¢ dostaneme jen
dva obrazy.“Pak vyslovi zavér, ze pokud se uhel zrcadla zmensi, pocet obrazi se
Zvetsi.

Ucitelé chtéji, aby Zaci téma prozkoumali hloubé&ji. Doporucuji zaktim, aby pouzili
uhlomér, zméftili uhel, ktery sviraji zrcadla tak, Zze zrcadla nahradi tfeba tenkou
tuzkou.Doporucili také zaktm, aby si vytvorili tabulku, do které budou
zaznamenavat rizné uhly a odpovidajici podet obrazi. Uhel ma mit velikost takovou,
aby byl d¢litelem plného uhlu. V tabulce tedy nebudou pouze dvojice (90, 4), (180,
2), (45, 8), ale také naptiklad (30,12), (40,9). Tabulka jasn¢ ukaze vztah mezi
velikosti Uhlu €2 poctem obrazii. Lze velmi snadno vidét, Ze se thel puli, tieti a
pocet obrazii se nasobi dvéma, tiemi ... Z4ci si uvédomi, Ze soudin velikosti thlu a
poctu obrazi je vzdy 360°, plny thel.

Zaci tedy objevi intuitivné 1 rigorézné vzorec pro nepiimou imeérnost.

Poté ucitelé zaky vyzvou, aby ziskana data zobrazili ve form¢ boda v kartézské
soustaveé soutfadnic v roving a spojili je. Diky tomu si zdci mohou uvédomit, ze body
vytvareji kiivku, kterou jesté neznaji — hyperbolu.

V tuto chvili zak B. polozil otazku: ,,Pro¢ tento graf zaCind na 10°? Pokud zaviu
dvete, tedy pokud je thel nula, co se stane? Nic nevidim, takze nevytvoiim zadny



obraz, jejich pocet je nula ... ale to nefunguje ... néco je v neporadku‘. A pochybnosti
jednoho Zika ze rdzem staly zdrojem poznani pro celou tfidu! Ucitelé navrhli, aby
zaci mezi rozeviena zrcadla dali provazek a sledovali, co se bude dit, kdyZ budou
zrcadla postupné zavirat, davat k sobé. Akt zavieni zrcadel zakim jasné ukazal, Ze
pocet obrazli neni nula, ale nekone¢no. Nevidi je jen proto, zZe jsou zaviené uvniti. I
v tomto pfipadé dynamika piedmétu umoznila prozkoumat dilezity hranicni piipad,
ktery by se pomoci aritmetiky jen tézko vysvétloval, protoze nelze délit nulou. Takto
zaci pochopili, aniz by potfebovali pocetni operaci, pojem nekonecna.

4. hodina
Vytvarné teselace

Z4ci uz se steselacemi, pokryvanim roviny, setkali. V&déli, které pravidelné
mnohouhelniky mohou pokryt rovinu a pro¢. Vradmci tohoto vyucovaciho
experimentu dostali za Ukol lehce upravenou variantu pokryvani roviny, a to
Vv takové podobé, aby mohli povolit uzdu své fantazii.

Z4ci maji vystfihnout kus ze &tverce a tento kus pfiloZit na opaénou stranu. Timto
zpusobem ziskaji prvek, ktery postupnym posouvanim pokryje rovinu. Podobné se
da pracovat i sdalsimi pravidelnymi mnohouhelniky, napiiklad rovnostrannym
trojuhelnikem nebo rovnobéznikem. Zaci pak tviréim zptisobem transformuji vzor,
ktery vznikl, do pfedmétu, ktery se stane ,,hrdinou” nové podlahy (fotografie 24, 25,
26).



Fotografie 25

Fotografie 24 Fotografie 26

Aktivitu si zaci velmi uzili. Na poc¢atku nastal zmatek, jak pfesné postupovat. Ale
poté uz si zaci uzivali pokryvani roviny a uméleckou stranku svého konani.

Mnohem obtiznéjsi bylo pro zéky pracovat s trojuhelnikem nez se Ctvercem
a obdélnikem. Jak umistit vystfizeny kousek, aby se podafilo pokryt rovinu? Je
mozné ji piidat k libovolné ze dvou ostatnich stran? Nebo je tieba tento kousek
pridat ke stran¢, ze které byl vystfizen?Tato otazka vyvstala spontanné a vedla
k velmi zajimavé argumentaci. Znovu mizeme fict, ze vystfizena ruka vzbudila
spontanni kladeni otdzek. Pokud ucitel s otdzkami dobfe naloZi, oteviraji se Zakiim
nové cesty, nebo se oteviraji nové pohledy na jiz znamé véci. Zakim se daii
konstruovat a rekonstruovat znalosti.

Zavéry

Jsme piesvédCeni, Ze je tfeba zménit postoj k matematice a (jak je uvedeno
v Italském néarodnim kurikulu 2012) pozitivni postoj k matematice lze budovat
prostfednictvim €innostniho a zkuSenostniho u¢eni. Namisto toho, abychom Zakim

predavali znalosti ve formé pojmi a informaci, které nejsou propojené a nesouviseji
spolu, ucitelé by méli rozvijet dovednost zaku tvofit Ulohy a samostatné objevovat.



Popsaneé pilotovani vychazi z této filozofie. Stavi na ¢innostnich aktivitach v ramci
matematické dilny. Vyuka vychazi z potieb a charakteru zakt. Zak je v roli
objevitele, prizkumnika, u¢i se pozndvat, piijimat, konfrontovat a feSit nové
problémy a tlohy, at’ uz samostatné nebo ve skupinach.

Pti tvorb& tohoto vyucovaciho experimentu jsme vychéazeli z nasledujicich tii
metodologickych principti:

1. vytvoftit smysluplny kontext pro ulohy;
2. vést zaky ke kladeni otazek;

3. pracovat ve skupinach, protoze pii skupinové praci je heterogenita zaku
zdrojem novych pohleda a napad pro celou tfidu. Tim je podporovana inkluze.

Ucitelé se museji pii vyuce vyporadat s celou fadou problémil. Museji si poradit
s nemotivovanymi zaky, museji zvladnout praci v socialné a kulturné heterogennich
tiidach. Proto potfebuji, aby existovaly vzdélavaci materialy a didaktické jednotky,
které zaklim oteviraji nejriiznéj$i pohledy na realitu a vedou k lepSimi sebepoznani.

Tato vyucovaci jednotka umoZnila reagovat na potieby dneSnich 74k, aniz by tim
trpél matematicky obsah. Matematiku casto vnimame jako abstraktni predmét.
V tomto pfipad¢ ale Zaci pracovali s konkrétnimi pfedméty a matematika se tak
ptfiblizila realité. Pouziti kazdodennich predmétd, které navic souvisi S rliznymi
kulturami (jako naptiklad latka ze Senegalu) zvySuje afektivni naboj, coz je
rozhodné dulezité. Tvorba vlastnich ornamentii dava zdklim moZnost experimentovat
a ponofit se do svéta fantazie, coZ matematice piidava emocionalni naboj, ktery je
tak dulezity pro proces uceni. Navic diky praci ve skupinach maji zaci moznost
obhajovat své hypotézy, ale také udélat zmény, pokud jsou argumenty ostatnich
prisveédcive.

Cela aktivita tedy stoji na zakladnich kamenech procesu uéeni. Zaky vede k tomu,
aby byli aktivni, konstruktivni, aby spolupracovali, vnimali véci v souvislostech a
premysleli. Diky tomu maji mnoho ptileZitosti rozvijet své dovednosti.

Treti pilotovani

Andreas Ulovec a Therese Tomiska

Obecné informace

Pilotovani vyucovaci jednotky se ujala ucitelka matematiky s pétiletou praxi na
sttedni Skole v okoli Vidné. Ucitelka dostala vyuCovaci material se zhruba
tritydennim predstihem pied samotnym pilotovanim. Ucitelka vyucovala v kvinté
(v€k zaka 14 — 15 let), sexté (15 — 16 let) a oktavé (17 — 18 let). Po setkani
s feSitelskym tymem projektu se rozhodla pilotovani jednotky provést v jedné
vyu€ovaci hodin¢ matematiky v sexté¢ (50 minut) a v jedné vyucovaci hodiné (50




minut) formou préce v terénu. V této tfidé bylo osm zaka (ve véku 17 — 18 let),
z nichz tfi byli cizinci. Druha hodina byla nahrana na video. V obou hodinach byl
piitomen ¢len rakouského fesSitelského tymu.

Pilotovani ve tridé

Ucitelka do hodiny piinesla své vlastni predméty s japonskymi, jihoafrickymi
a americkymi motivy. Zaci pracovali ve dvojicich a jejich dkolem bylo hledat
symetrie a geometrické obrazce a také porovnat rtizné druhy symetrii a obrazcli na
ornamentech, které pochazeji zriznych kultur. Kazda skupina potom kratce
predstavila tfidé vysledky své prace a ostatni si délali pozndmky do seSitti. Na konci
hodiny ucitelka Zzdky vyzvala, aby do dal§i hodiny pfinesli vlastni pfedméty ¢i
obrazky ornamentll z nejrizndj§ich kultur. Zaci ale namitali, Ze v jejich rodinach
takové pfedméty nemaji. Nemélo smysl, aby ucitelka do dal$i hodiny opét nosila
vlastni ukazky ornamentii. Zaci ale pfisli s napadem, Ze by dalsi hodinu mohli hledat
geometrické obrazce a symetrie, které najdou na kvétinach a rostlinach. Ucitelka
rozhodla, Ze v tom ptipad¢ bude lepsi 2. hodinu zorganizovat mimo Skolni budovu,
jit do terénu a zkoumat tam rostliny radé&ji nez obrazky ve tfid¢. 2. hodina tedy
probéhne venku, Zaci budou hledat symetrie a fotografovat, aby pozdé¢ji mohli
v ramci hodiny ve tfidé zkoumat symetrie a méfitko (tato navazujici tfeti hodina
nebyla soucasti pilotovani).

vy )

Fotografie 1-3. Vzor z Japonska, Jihoafrické republiky a Spojenych stati

2. hodina zacala kratkou rekapitulaci riiznych druhii symetrii a obrazcti. Ucitelka
také zopakovala zvlastni uhly (napt. z Fibonacciho ¢isel). Pak ucitelka se zaky
vyrazila ven a na louce nedaleko $koly zacali hledat symetrie a geometrické obrazce
jak na pfirodnich, tak umélych objektech. Nejprve zaci zkoumali vyskyt riznych
uhli na rostlindch. Brzy zjistili, ze velmi obvykly uhel na mnoha rostlinach je
137,5°. To zaky velmi prekvapilo. Zaci si rostliny vyfotografovali, aby s nimi mohli
pracovat v dalSich hodinach.



Fotografie 4. Hledani riznych tuhli na bodlaku

V dalsi &asti hodiny Zaci hledali symetrie, konkrétné osovou soumérnost. Casto se
stavalo, ze zaci byli schopni urcit, ze objekt je symetricky, ale neum¢li fici, o jakou
symetrii se jedna. Velmi Casto tedy dochézelo k situacim, kdy zaci upozoriovali na
soumérnosti, a ucitelka vysvétlovala, o jaké soumérnosti konkrétné jde.

Fotografie 5. Stébla travy a osova soumérnost

Poté Zaci zacali diskutovat o tom, jak presné tyto soumérnosti jsou. Ucitelka
upozornila, Ze readlné objekty (nezavisle na tom, jestli jde o pfedméty vyrobené
Clovékem, jako ty, které piinesla do 1. hodiny, nebo o pfirodu) nejsou nikdy
dokonale soumérné v matematickém smyslu slova a skute¢né soumérnymi se stavaji
az diky modelovani.

Na konci hodiny se zaci zaméfili na dalsi predméty vytvorené Clovékem (reklamni
sloupek, vzory na trickach). Ucitelka a zéci diskutovali o tom, zda tvar sloupku ma
kulturni a/nebo prakticky divod. Nékteré ze vzorii na trickach Zaci vyfotografovali.
Vzory pochazely z riznych kultur a Zaci si toho pfedtim viubec nebyli védomi. Za
ukol Zaci dostali zjistit, z jakych kultur tyto vzory pochazeji a jaky tam maji vyznam.



Fotografie 6-7. Vzory na tri¢kach zaka

Hodina byla zakondena zpét ve $kolni budové. Zakiim bylo zopakovano zadani
domaciho ukolu.

Zavéry
Pilotovani ukézalo, Ze ani pokud dojde k modifikaci vyucovaci jednotky smérem,
ktery ji na prvni pohled vzdaluje od multikulturnich témat, neni problém tato témata

do jednotky znovu vnést, a to odkazem na kazdodenni pifedméty, které Zaci
pochéazejici z rizného prostiedi bézné pouzivaji.

Zavéry ze vSech pilotovani

Hana Moraova a Jarmila Novotna

Navrzen¢ a pilotované aktivity maji vétSinou multikulturni charakter. Ufcitelé
pracovali stistétnymi materidly, materidly stazenymi z internetu, S predméty
kazdodenni potieby, s motivy, které nas obklopuji. At uz byly zvolené materialy
jakékoli, Zzaky vedly k tviir¢imu mySleni, k hledani souvislosti, rozsifovaly jejich
obzory. Skutec¢nost, Ze v riznych kulturdch maji ornamenty velmi odliSnou podobu a
Ze se s nimi setkavame témeét na kazdém kroku, umoznuje zakiim cizinciim, aby do
hodin vnesli néco svého, néco, s ¢im se tfeba denné setkavaji doma. Ucitel mlze
ukazat, ze matematika je univerzalni.

Zkusenosti ze vSech tfi pilotovani ukazuji, ze vytvoreny materidl 1ze velmi flexibilng
upravovat pro potieby riznych zakti. S materidlem lze pracovat ptimo ve tiidé€, ve
form¢ raznych projektd nebo zcela mimo Skolni budovu. Materidl ma silné
mezipfedmétovy charakter a lze snim zdrovenl pracovat ve vice predmétech.
Navrhovany materiadl tedy spliuje kritéria Wittmanova podnétného vyukového
prostedi (1995).

Pilotované aktivity byly vSechny peclivé piipravené. UmoZnili zapojeni zakl
Z riznych sociokulturnich prosttedi a s riznymi z4jmy, inkluzi zakt. Pokud da ucitel
zaklm prostor, najdou si ,,svilj Salek caje*. Navic mohou do hodin vnést své vlastni
zkuSenosti, coz piinasi prospéch celé tfidé. Je ale na uciteli, aby zajistil, Ze Zaci
budou mit k tomu v§emu dostatek prostoru.
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