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ANOTACE

Tato prace je zaméfend na rozvoj prostorového mysleni pomoci pocitacového
programu SketchUp. V teoretické Casti se vénuji stru¢né charakteristice programu
SketchUp, definicim prostorového mysleni, jeho vyvoji, vyuziti, vyskytu v RVP ZV
a v uéebnicich pro ZS a jeho rozvoji. Hlavni ¢asti prace je nékolik ptikladi, které jsem
vytvoftila, ajejichz cilem je rozvoj prostorového mysleni. VSechny piiklady jsou
realizovany v programu SketchUp. Prace obsahuje metodické poznamky, cile a feSeni

jednotlivych piiklada.

KLiCOVA SLOVA

Prostorové mysleni, SketchUp, stereometrie

ANNOTATION

This thesis is aimed on the improvement of the spatial thinking with the use of
a computer programme SketchUp. In the theoretical part I focus on a brief characteristic
of the programme SketchUp, definitions of the spatial thinking, its development, use,
appearance in RVP ZV and in the textbooks for primary school and its improvement.
Main parts of the thesis are several exercises, which I created, and their purpose is to
improve the spatial thinking. All of the exercises are realized in the programme
SketchUp. The thesis contains methodological comments, aims and solutions of the

particular exercises.
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UvoD

,Podle Eukleida existuje geometrie pouze v fisi predstavivosti.*

(Askew a Ebbutt, 2012).

Eukleides ve svych Zakladech definuje pojem bodu jako to, co nema dilu, ¢aru
vnima jako délku bez §itky a ptfimka je cara jdouci rovné. Pokud bod nema zadnou
velikost, neni ho vlastné mozné vidét, ani nakreslit. Stejné tomu je i u vSech Car. Aby

geometrie nebyla pouze v nasich predstavach, davame bodiim a caram rozm¢r.

Navic geometrie, o které se u¢ime, je tvofena idealnimi objekty. Ukolem matematiky
je zobrazit a popsat svét kolem nds, zobrazit pfirodu, kterd nemd presné tvary, se
kterymi pracujeme v matematice. Pro zobrazeni prostoru kolem nas a jeho transformaci
do prostiedi matematiky je velmi dilezitd ptedstavivost a nase mySleni. A pokud
hovotime specialné o geometrii, tak je dulezité pravé prostorové mysleni uz jenom
proto, ze prostor kolem nds je trojrozmérny a my ho zobrazujeme ptevazné jako

dvojrozmérny.

Déti si kvili pocitacim nehraji s hrackami tolik jako diive. Misto toho radéji travi
¢as na pocitatich. V dneSni dob¢ pocitaci se déti stale castéji setkavaji
s tiidimenzionalnim virtudlnim prostorem, a to piedevSim v podobé her. Timto
zpiisobem nenucené rozvijeji své prostorové mysleni. OvSem k rozvoji prostorového
mysleni je skute¢nd manipulace s pfedmeéty takika nenahraditelnd. I obycejné skladani

stavebnice podporuje prostorové myslent.

Toto téma jsem si zvolila proto, Ze jsem chtéla piispét k rozvoji prostorového
mysleni, které vyuZivame nejen v matematice, ale i v béZném Zivot&. Podpofit bych ho
chtéla pravé praci na pocitaci, kterd je dneSnim détem velmi blizk4. Proto jsem si
vybrala pocitaCovy program SketchUp, ve kterém mulzeme vytvaret nejriznéjsi

prostorové modely.

V teoretické Casti popisuji prostorové mysleni a program SketchUp. Podle dostupné
literatury uvadim definice prostorového mysleni, jeho vyvoj, vyuziti, vyskyt v RVP ZV
a v uéebnicich pro ZS a jeho rozvoj. Dale uvadim stru¢nou charakteristiku programu

SketchUp a jeho vyuziti v této praci.



Praktickd cast obsahuje popis piikladid z pracovnich listd, které jsem vytvofila.
Pracovni listy jsou zamétfené na rozvijeni prostorového mysSleni pomoci programu
SketchUp. Hlavni ¢asti této prace jsou hravé Cinnosti v programu SketchUp, které by
méli podpofit rozvoj prostorového mysleni zakt. K pracovnim listim, které jsem
ovéfila na ZS, jsem zafadila prabéh jejich ovéfeni. Ke kazdému piikladu z pracovnich
listd jsem vypsala metodické poznadmky, cil ulohy a spravné feseni. U ovefenych tloh

jsou pfidéna i feSeni nékterych zaka.



TEORETICKA CAST

1. PROSTOROVE MYSLENI

Nejdiive je tfeba popsat zakladni pojmy, které v této kapitole pouzivam. Mezi né
patii inteligence, pfedstavivost a mysleni, jejichz definice jsem pievzala
z psychologického slovniku. Tyto pojmy v praci pouzivam, protoze autofi popisuji
prostorovou inteligenci a prostorovou piedstavivost, pfiCemz prace je zaméfena na

prostorové mysleni.

W. Sternem je inteligence definovana jako schopnost ulit se ze zkuSenosti,
prizplisobit se, feSit nové problémy, pouzivat symboly, myslet, usuzovat, hodnotit
a orientovat se v novych situacich na zakladé uréovani podstatnych souvislosti a vztahti

(Hartl a Hartlova, 2015).

Predstavivost definuje Hartl a Hartlova (2015) jako schopnost vytvaret predstavy,
kde predstava je obsah védomi, vybaveny ¢i piepracovany minuly zazitek a vjem.

Predstavy slouzi k vytvoteni pojmi, pro mysleni, city aj.

MySleni je podle Hartla a Hartlové (2015) proces védomého odrazu skutecnosti
v takovych jejich objektivnich vlastnostech, souvislostech a vztazich, do kterych se
zahrnuji 1 objekty nedostupné bezprostiednim smyslovym vnimanim. Je to poznéavaci

proces probihajici mezi ¢lovékem a okolim.

V psychologické literatufe je prostorové mysSleni popisovano jako soucast
inteligence. Gardner (1999) ve své teorii rozmanitych inteligenci rozliSuje n¢kolik typt
inteligence. Jednou z nich je, pro nas dilezita, prostorova inteligence. Podle Gardnera
jsou jadrem prostorové inteligence schopnosti, které zajist'uji presné vnimani vizualniho
svéta, umoznuji transformovat a modifikovat plivodni vjemy a vytvafeji z vlastni
vizudlni zkuSenosti mysSlenkové ptedstavy, 1 kdyZ uz zddné vnéjsi podnéty neplisobi.

Diky témto schopnostem miZeme konstruovat rizné tvary nebo s nimi manipulovat.

Gardner (1999) popisuje nékolik dil¢ich schopnosti prostorové inteligence, jako je
schopnost rozpoznat stejnou formu, schopnost transformovat jednu formu do formy
druhé, schopnost vytvaiet mentalni predstavy a ty transformovat a schopnost grafického

zdznamu prostorovych transformaci. Pouziti jedné prostorové schopnosti posiluje



i schopnosti ostatni. Pro prostorovou inteligenci plati, ze clovek, ktery je nadany
v n¢které ze zminovanych oblasti, bude pravdépodobné vynikat v prostorovém mysleni

jako celku.

Prostorovou inteligenci definuje Hartl a Hartlova (2015) jako inteligenci, ktera se

projevuje schopnosti:
a) vytvaret a snadno chapat grafy, diagramy, schémata, mapy, filmy
b) vybavovat si prostorové piedstavy a operovat s nimi.

Maier (1996) se zabyva prostorovou piedstavivosti a jejim vztahem k vyucovani
matematiky. Uvadi, Ze prostorova piedstavivost je vyuzivana v §ir§im rozsahu, nez je
feSeni geometrickych ptikladi. Je také dualezitou soucasti terapii dyskalkulie a dyslexie.

Dale uvadi pét prvki prostorové prredstavivosti:

e Prostorové vnimani: Testy na prostorové vnimani pozaduji umisténi horizontaly
nebo vertikaly navzdory rusivym informacim. Ulohy na prostorové vnimani
vyzaduji hlavng statické mentalni procesy, to znamend, ze se vztah subjektu
k objektliim meéni, ale prostorové vztahy mezi objekty samotnymi zlstdvaji
stejné.

o Vizualizace zahrnuje schopnost piedstavit si uspotradani, ve kterém jsou patrné
pohyby nebo pfesuny mezi (vnitinimi) ¢astmi uspotadani. Jednéd se predevSim
o dynamické mentalni procesy, coz znamena, Ze prostorové vztahy mezi objekty
se meéni.

e Mentalni rotace se tyka schopnosti rychle a pfesné otacet 2D nebo 3D utvary.
Stejné jako vizualizace jsou tyto mentélni procesy prevazné dynamickeé.

e Prostorové vztahy znamenaji schopnost porozumét prostorovému uspoiadani
objektl, nebo jejich ¢asti, a jejich vzajemnému vztahu. Na rozdil od mentalni
rotace jsou mentalni procesy prostorovych vztaht statické.

e Prostorovd orientace je schopnost orientovat se fyzicky nebo mentalné

v prostoru. Tyto mentalni procesy jsou hlavné dynamické.

Gergelitsova (2011) charakterizuje prostorovou predstavivost jako komplexni

systém, soubor mnoha schopnosti a dovednosti, jejichz jddrem je schopnost orientace



a pohybu v trojrozmérném prostoru. Uvadi také dva faktory prostorové piredstavivosti

a to schopnost pfijimat prostorové vztahy a schopnost vizualizace.

Molnar (2009) definuje prostorovou predstavivost jako soubor schopnosti
tykajicich se reprodukcénich 1 anticipaCnich, statickych 1 dynamickych predstav
o tvarech, vlastnostech a vzajemnych vztazich mezi geometrickymi Gtvary v prostoru.
Prostorem rozumi na§ redlny prostor, ve kterém zijeme, tak jak ho vnimame
a uvédomujeme si ho. Soucasné je ale takto oznacovan i jeho tfirozmérny geometricky
(euklidovsky synteticky) model. Analogicky jsou chapany i geometrické utvary.
Predstavy mohou byt pak skutecnym nebo symbolickym odrazem realnych predmétd,
jejich znazornéni nebo abstraktnich pojmul. Vzdjemnymi vztahy rozumi Sirokou tiidu
relaci, transformaci a operaci s geometrickymi Utvary. Prostorovou predstavivosti pak
rozumi soubor schopnosti, do kterého mohou jednotlivé jeho slozky vstupovat
u riznych typt osobnosti (a dokonce riznych lidi) s riiznou intenzitou, pficemz troven
vykonu miize byt piiblizné stejnd. Prostorova piedstavivost jako soubor schopnosti,
tedy urcitych vlastnosti osobnosti, je ovliviiovdna vlastnostmi psychickych procesi,
jako jsou predstavovani, vnimani, ale téz mysleni aj., motivaci, mentalnim psychickym

a télesnym stavem, zaméefenim osobnosti.

Jirotkova (1990) uvadi, ze z hlediska pedagogiky a psychologie se rozlisuji dva
druhy prostorovych piedstav, a to pfedstavy (obrazy) pamétné a piedstavy (obrazy)
mysSlené. Predstavy pamétné odrazeji pfedmét tak, jak byl vniman. Piedstavy myslené
se odliSuji od predstav pamétnych tim, Ze se jevi jako nové obrazy po mySlenkovém
zpracovani ulozeného materialu a vytvareji se na zaklad¢ ptredstav pamétnych. Myslené
pfedstavy jsou charakterizovany vytvofenim nového obrazu na zékladé zkuSenosti, které
jiz 74k ma. Tato Cinnost, kterd se projevuje v procesu vytvoreni mySlenkovych obrazi,

je prostorovym myslenim.

Jirotkova (1990) rozliSuje prostorovou predstavivost, geometrickou piedstavivost
a prostorové (prostorové schematické) a geometrické mySleni. Prostorovou
predstavivosti rozumi intelektovou schopnost — dovednost vybavovat si — predstavit si:
a) diive vidéné — vnimané objekty v trojrozmérném prostoru a vybavit si jejich

vlastnosti, polohu a prostorové vztahy,
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b)

©)
d)

diive nebo v daném moment€ vidéné — vnimané objekty v jiné vzdjemné poloze,
nez v jaké byly nebo jsou skute¢né vnimany,

objekt v prostoru na zakladé jeho rovinného obrazu,

neexistujici readlny objekt v trojrozmérném prostoru na zaklad¢é jeho slovniho

popisu.

Geometrickou predstavivosti rozumi schopnost — dovednost:

a)
b)

c)

d)

e)

poznavat geometrické utvary a jejich vlastnosti,

abstrahovat zrealné skuteCnosti — konkrétnich objektl jejich geometrické
vlastnosti a vidét v nich geometrické utvary v jejich Cisté podobé,

na zéklad¢é rlznych obrazl si pfedstavit geometrické utvary v nejriznéjsich
vzajemnych vztazich a to 1 v takovych, v nichz nemohou byt pfedvedeny pomoci
hmotnych modeli geometrickych utvart (napt. prinik dvou téles),

mit zasobu pfedstav geometrickych utvard a schopnost vybavovat si jejich
nejriznéjsi podoby (napf. pod pojmem ctyithelnik si predstavit i ¢tyithelnik
nekonvexni apod.),

pfedstavit si geometrické tvary, vztahy mezi nimi i na zaklad¢ jejich popisu.

Prostorovym a geometrickym myslenim rozumi ¢innost — schopnost na zakladé

prostorovych a geometrickych predstav:

a)

b)

c)

d)

vytvofit si predstavy nové, umét takové nové predstavy vyjadrit, popt. je
realizovat,

mysSlenkové konstruovat prostorové obrazy — geometrické utvary a provadét
s nimi operace a umét takové konstrukce a operace vyjadfit, popf. je realizovat,
vyjadfit graficky, diagramem, grafem nebo jinym geometrickym schématem
vztahy a zavislosti mezi nimi, popt. umét takto vyjadrit probihajici déj,

umét si vybavit, pfedstavit riizné vztahy, jevy a zavislosti existujici v realité
1 vztahy, jevy a zavislosti Cisté matematické, jestlize jsou vyjadieny graficky,
diagramem, grafem nebo jinym geometrickym schématem,

Vyuzit grafickych metod (diagramii, grafii) a riznych geometrickych schémat

k teSeni praktickych uloh i matematickych problémd.
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1.1 Vyvoj prostorového mysleni

Dusevni riist, probihajici asi do Sestnactého roku, je neoddélitelny od télesného ristu,

zvlasté od zrani nervové a endokrinni soustavy (Piaget a Inhelderova, 1997).

Vagnerova (2000) popisuje jednotlivd vyvojova obdobi ¢lovéka pomoci rozvoje
poznavacich procesii, osobnosti a sebepojeti, socializace atd. Pro piiblizeni vyvoje
prostorového mysleni nds zajima rozvoj poznavacich procest v obdobi kojeneckém,

batolecim, v predskolnim véku, Skolnim véku a dospivani.

V kojeneckém obdobi (prvni rok zivota) je pro rozvoj poznavacich procest
nejdulezitéj$i zrakové vnimani (Vagnerova, 2000). Zrak je zdrojem mnoha informaci
a nejvyznamnéjSim prostitedkem orientace. Dité se tak seznamuje s nejbliz§im okolim,
rozpoznava rozdily i podobnost jednotlivych objektt, sleduje jejich pohyb, orientuje se

v bliz8§im i vzdalengjSim prostoru. Po 6 mésicich zivota dovede dité vnimat prostor.

Batoleci vék (od 1 do 3 let) je obdobim rozvoje motorickych dovednosti (Vagnerova,
2000). Déti se postupné zvedaji a ziskavaji novy pohled na prostor kolem nich
a vyznamng se tak rozviji schopnost orientace v prostoru. Dité se u¢i odhadovat vztahy
velikosti, polohy nahoie a dole. Odhad vzdalenosti je stale nepfesny. Ve vétSim prostoru
neumi koordinovat interpretaci riznych vizualnich vjemi. MysSleni batolete je
oznacovano jako pfedpojmové. Dit€ si umi vytvofit pfedstavu namisto skute¢ného
svéta, ale ona predstava neni se skuteCnym objektem totoznd, pouze ho reprezentuje

(predstava ma naptiklad jen n&jaky napadny znak ze skutecného objektu).

PtedSkolni v€k (od 3 let do nastupu do Skoly) je obdobi nazorného, intuitivniho
mysleni (Vagnerova, 2000). V chapani prostoru je patrna egocentricka perspektiva. Dité
ma tendenci pieceniovat velikost nejbliz§ich objektli a podcenovat vzdalenéjsi. Neumi

dobfe odhadovat prostorové vztahy.

Piaget a Inhelderova (1997) charakterizuji jednotliva obdobi vyvoje jedince pomoci
obdobi pfedchoziho. Timto postupem mulZzeme za pocatek vyvoje prostorového mysleni
stejn€ jako u Vagnerové oznacit jiz senzomotorické obdobi. V tomto obdobi se dité

postupné dostava k vnimani skutecnosti v Casoprostorovych a pti¢innych strukturach.

Z Piagetovych teorii vychazi Gardner (1999). Ustfedni roli v senzomotorickém

obdobi hraje vyvoj dvou prostorovych schopnosti: dit¢ se uci sledovat drahu
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pohybujicich se predméti a orientovat se v nejbliz§im okoli. Dité si na konci tohoto
obdobi zacind vytvaret mentalni piedstavy, které prozatim zlstavaji statické, mentalni

operace s predstavami nejsou jesté mozné.

Diilezitym zlomovym bodem je pocatek stadia konkrétnich operaci (Gardner, 1999).
Dochazi k rychlému rozvoji schopnosti aktivni prostorové manipulace s piedstavami
i objekty. Prostorova inteligence se stdle rozviji pouze v radmci konkrétnich situaci
audalosti. Vagnerova (2000) toto obdobi oznacuje jako Skolni v€ék. Déti respektuji
zékladni zakony logiky a konkrétni realitu. Chapou, Ze objekty i situace se mohou

ménit, ale zaroven maji urcité trvalé znaky.

Az v obdobi puberty se s nastupem stadia formalnich operaci objevuje i schopnost
predstavit si abstraktni prostor, nebo formalni zdkony, které v prostoru plati (Gardner,
1999). Prostorova orientace ditéte se sice rozviji rychle, avSak prevedeni téchto znalosti
do jiné inteligence ¢i jiného symbolického kodu je pro dité po dlouhou dobu ukolem
velmi nesnadnym. Dospivajici jsou schopni uvazovat hypoteticky, nezavisle na

konkrétnim vymezeni problému (Véagnerova, 2000).

1.2 Vyuziti prostorového mysleni

Prostorové schopnosti se podle Gardnera (1999) uplatiiuji v mnoha rtiznych typech
prostfedi. Jsou velmi diileZité pro orientaci na riznych mistech (naptiklad orientace
v pokoji, ale také na ocednu). Dulezité jsou pii poznavani predmétl a prostiedi v situaci,
kterou jiz zname 1 kterd je zmé&nénd nebo nova. Prostorové schopnosti vyuzivame pfi
zobrazovani realného svéta (to plati u dvojrozmérného 1 trojrozmérného zobrazeni).
Mizeme sem zafadit i zobrazovani skutecnosti ve formé geometrickych tvarti, map

a diagraml.

Gardner (1999) uvadi dal§i typy prostorovych schopnosti, které se uplatiuji
v uméleckych dilech a v pfirod€. Napéti, vyvazenost a kompozice uméleckého dila jsou
jeho zékladnimi vlastnostmi, které urcuji jeho kvality, a vychdzeji z umélcovych
abstraktnich prostorovych schopnosti. S vySe zminénymi vlastnostmi se setkavame

1 v prirodé. Dale se prostorové schopnosti uplatituji pti hledani metaforické podobnosti.
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O prostorové schopnosti se opiraji i dal§i védy. Snad vSechny piirodni védy
vyuzivaji prostorovych schopnosti, chemie naptiklad pfi zobrazeni a pfedstavach tvart
molekul, biologie pfi zobrazeni fetézce DNA, hojné vyuziva prostorové mysleni také
geografie. Nesmim opomenout kosmologii, kterd se opird o prostorovou piedstavivost.
Zminim naptiklad Kepplertv popis pohybu planet ve vesmiru. Vzdy jsme udiveni, jak
se l1ékafi mohou vyznat ve snimcich naseho téla. U téchto diagnostickych zobrazovacich
metod vyuZzivaji mimo jiné i1 prostorové mysleni. Neodmysliteln¢ také kromé¢ umélca
vyuzivaji prostorové mysleni architekti. Bez prostorovych schopnosti by snad ani
nemohli vzniknout plany a nacrty veskerych staveb. Jiz ve starovékém Egypté byl pii
stavbé Sfingy pouzit nacrt jejiho pludorysu, narysu a bokorysu. Dale je prostorova
inteligence vyuzivana v mnoha védeckych pracich. Védci popisuji nové poznatky
pomoci metafory nebo modelu dané¢ho problému, napiiklad Freud vysvétluje slozky

lidské psychiky na modelu ledovce.

Vycet vSech véd, které ve svém badani vyuzivaji prostorového mysleni, zdaleka
timto popisem nekonc¢i. Chtéla jsem pouze poukdzat na to, jak moc v dneSnim svéte
a kazdodennim Zivot¢ tuto schopnost potiebujeme. Proto je také dulezité podporovat jeji
rozvijeni.

Ukazuje se, ze studenti, ktefi maji prostorovou piedstavivost, jsou schopni
efektivnéji fesit konkrétni problémy nez ti, co ji nemaji (Svobodova, 2006). Nejedna se
pouze o abstraktni geometrické ulohy, ale také o ukoly kazdodenniho Zivota, ve kterych

prostorové feSeni svou jednoduchosti vitézi.

1.3 Prostorové mysleni v RVP ZV

Rémcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani vymezuje povinné ramce
vzdélani a vychovy na zdkladnich Skoldch. Formuluje ocekavanou uroven vzdélani

absolventa zakladniho vzdélavani.

RVP ZV dbé na Siroky rozvoj z4jml zakl a na vyS$$i ucebni moznosti zakl. To

N 24

Prostorové mysleni neni zminéno v Zadném z okruhti vzdélavaci oblasti Matematika

a jeji aplikace. Ptesto myslim, ze je velmi diilezitou soucasti tematického okruhu

14



Geometrie vroviné a v prostoru. Bez prostorového mysleni by jakakoliv prace
s prostorovymi utvary nebyla mozna. I kdyzZ Rémcovy vzdélavaci program nepopisuje
prostorové mysleni pfimo, nachazi se v mnoha geometrickych tématech (viz. Prostorové
mysleni v udebnicich pro ZS). Proto lze nejlépe zafadit prostorové mysleni pravé do

okruhu Geometrie v roviné a v prostoru.

Rozvoj a praci s prostorovou piedstavivosti bychom mohli zaradit také do c¢asti
Nestandardni aplikacni ulohy a probléemy. Tato Cast vzdélavaci oblasti Matematika
a jeji aplikace se snazi o rozsifeni matematiky o znalosti a dovednosti 1 mimo S$kolni
potieby. Snazi se pfitdhnout k matematice i zéky, kteti v klasické vyuce matematiky
moc nevynikaji. Jeden zocekdvanych vystupti nestandardnich aplikac¢nich uloh
a problémi v geometrii v roviné a v prostoru je, Zze zadk tesi ulohy na prostorovou

piedstavivost.

RVP ZV mysli i na zaky, ktefi maji nedostatky v numerickém pocitani ¢i
v rysovacich technikdch. V tom nadm poméahaji kalkuldtory a rizné pocitacové
programy. Prace v programu SketchUp by mohla vyhovovat pravé t€ém zakim, ktefi
neradi pracuji s pravitkem a kruzitkem a mohla by je pfiblizit k technickym disciplinam,

které se dnesnim zakiim kvtli matematice nezamlouvaji.

Zakladni vzdelavani by podle RVP ZV mélo zakiim pomoci utvaret a postupné
rozvijet klicové kompetence a poskytnout spolehlivy zéklad vSeobecného vzdélani
orientovaného zejména na situace blizké Zivotu a na praktické jednani. Klicové
kompetence charakterizuje RVP ZV jako souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti,

postoju a hodnot dilezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého ¢lena spolecnosti.

Prostorova ptedstavivost se rozviji v souvislosti s rozvojem nekterych dovednosti,

jako jsou:

e komunikovat (zejména graficka komunikace),
e pouzivat pomtcky,

e pracovat s matematickymi pojmy,

e aplikovat matematické poznatky,

e objevovat a pracovat tvofivé (Molnar, Perny a Stopenova, 2006).
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1.4 Prostorové mysleni v u¢ebnicich pro Z$

Prvni série knih pro 2. stupen zakladni skoly, kterou jsem si vybrala ke zkoumani
vyskytu prostorového mysleni, jsou ucebnice nakladatelstvi Prodos. S touto sérii jsem
se setkala na praxi. Postupné popisu vyskyt prostorového mysleni v téchto ucebnicich

podle roc¢nikt. Jedna se o nésledujici ucebnice:
MOLNAR, Josef et al. Matematika 6. Olomouc: Prodos, 1998, dale jen M6,

MOLNAR, Josef et al. Matematika 7: ucebnice s komentdiem pro ucitele. Olomouc:

Prodos, 1999, dale jen M7,

MOLNAR, Josef et al. Matematika 8: ucebnice s komentdiem pro ucitele. Olomouc:

Prodos, 2000, dale jen M8,

MOLNAR, Josef et al. Matematika 9: ucebnice s komentdiem pro ucitele. Olomouc:

Prodos, 2001, dale jen MO.

Protoze ucebnice M6, M7, M8 a M9 byly vydany pied vznikem RVP ZV, rozhodla
jsem se tuto fadu ucebnic porovnat s uebnicemi vydanymi podle norem Rémcového
vzdélavaciho programu. Pro tento ucel jsem si vybrala u€ebnice pro 8. ro¢nik zdkladni
Skoly od nakladatelstvi Prometheus. To vydalo pro osmy ro¢nik 3 ucebnice, z nichZ pro

porovnani vyskytu prostorového mysleni postaci pouze dve z nich, a to:

ODVARKO, Oldtich a Jiti KADLECEK. Matematika pro 8. rocnik zdkladni Skoly,
1. dil. Praha: Prometheus, 2012, déle jen O8.1,

ODVARKO, Oldtich a Jiti KADLECEK. Matematika pro 8. rocnik zdkladni $koly,
3. dil. Praha: Prometheus, 2013, dale jen O8.3.

Nejprve popisu vyskyt prostorového mysleni v uéebnicich M6-9 a na né¢ navazu

popisem ucebnic O8.1 a O8.3.

Na zacatku 6. ro¢niku se zaci zakladni Skoly podle M6 setkavaji s krychli a kvadrem.
Jedna se o opakovani znalosti z 1. stupn€. To znamend, Ze ucebnice pocita s jistymi
prostorovymi schopnostmi jiZz na prvnim stupni zakladni Skoly. V opakovacich tloh4ch
(str. 16 — 18) maji zaci urcit rovnobézné a kolmé usecky na krychli a kvadru. Déle Zaci
rysuji sit” krychle o dané velikosti strany a a slepuji model krychle. Na tomto modelu

maji za ukol najit cesty po hrandch z jednoho vrcholu krychle do protéjsiho vrcholu tak,
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aby vznikla cesta byla nejkratsi, poté nejdelsi. V opakovacich ulohach je také obrazek
télesa slozeného zkrychli. Ukolem Zdkii je uréit podet krychli, ze kterych je t&leso

vytvofeno, a spocitat povrch samotného télesa.

Na opakovani 1. stupn¢ navazuje kapitola Osovad soumeérnost (str. 19 — 34). Kapitola
zacind poznavanim shodnych utvard v roving, které jsou otocené a posunuté. Tyto ulohy
vyzaduji od zakl prostorovou piedstavivost. Rozvijeji mentalni rotaci a prostorové
vnimani (prvky prostorové piedstavivosti podle Maiera, 1996). Stejn€ je tomu i u uloh
zam¢efenych na osovou soumérnost. V ucebnici nechybi pozndmka o rovinové
soumérnych utvarech, kterd je doplnéna nékolika obrazky. Ucebnice se snazi navodit

predstavu soumérnych utvarti v prostoru.

V kapitole Uhel (str. 55 — 78) mé zaujaly nasledujici ulohy. Které prodejny vidi fidi¢
pfes piedni okno svého auta? Uloha je doplnéna obrazkem, kde auto stoji na kiiZovatce
a na ulici proti nému jsou po celé délce ulice rizné prodejny. Takovyto typ ulohy od
zaka vyzaduje, aby si umél situaci predstavit ve skutec¢nosti a mohl tak spravné a snadno
vyfesit dany tkol. Obdobna je 1 dalsi uloha: Co vidi myska dirou ve zdi? K uloze nalezi
obrazek, kde je mys za zdi a diva se skrz mysi dirku na kocoura v botach sediciho na
zidli. Zak si maze vybrat vysledek pozorovani z 3 obrazki. My§ miize vidét nohy Zidle,

muze vidét sedatko nebo mize vidét opératko zidle.

Z kapitoly Trojuhelnik bych chtéla popsat tuto tlohu (str. 114): Kolik hodin je na
budiku? Zaci maji podle obrazku uréit ¢as. Na obrazku je budik vyobrazen zezadu
a ru¢i¢ky budiku vidi zak pouze jako odraz v zrcadle. Tato tloha je narocnéd na mentalni

rotaci (jeden z prvki prostorové piedstavivosti podle Maiera, 1996).

Posledni kapitola Kvadr a krychle (str. 115 — 132) podporuje prostorové vnimani
a prostorové vztahy. M6 zacina tuto kapitolu technikou zobrazeni kvadru volnym
rovnobéZnym promitanim, na kterou navazuji rizné pohledy na krychli (nadhled zprava,
nadhled zleva, podhled zprava a podhled zleva). Nasleduje tiloha, ve které je potieba
spocitat pocet krychli, ze kterych je vyobrazené téleso slozeno. Dalsi typ ulohy je
narysovat téleso ve volném rovnobézném promitdni pomoci mapy (pudorysu
s vyznatenym poctem krychli v jednotlivych sloupcich) télesa. Kromé tuloh na
rozpoznani a rysovani sit¢ krychle a kvadru podporuje M6 prostorové mysleni ulohami

s narysem a pudorysem téles slozenych z kvadrii a krychli.
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V 7. roéniku ZS se podle M7 s prostorovym myslenim setkavame v kapitole
Shodnost trojuhelnikii (str. 44 — 51). RozliSovanim shodnych utvarti stejné jako u osové
soumérnosti v 6. ro¢niku rozvijime mentdlni rotaci a prostorové vnimani. Dalsi
kapitolou, kde je u zakl rozvijeno prostorové mysleni, je Stredova soumérnost a dalst
shodnosti (str. 66 — 76). Samotné¢ ovéfovani, zda je obrazek stiedové soumérny,

podporuje prostorové mysleni.

U lichobézniku maji Zaci za kol poskladat z listu papiru lodi¢ku. Na tento kol
navazuje obrazkovy navod na slozeni origami ryby (str. 113). Na stran¢ 116 je také
navod, jak slozit origami zirafu. Ucebnice nabada ucitele, aby vyhledali i dal$i origami
navody. Origami néavody rozvijeji predevsim vizualizaci a mentalni rotaci (prvky

prostorové piedstavivosti podle Maiera, 1996).

V ucebnici M7 je zafazena vzdjemnd poloha pfimek a rovin v prostoru (str. 141 —
143). Zaci podle obrazku krychle a kvadru ve volném rovnobézném promitani urcuji
piimky rovnobézné, riznobézné, mimobézné a kolmé a objevuji nové pojmy: piimka

rovnobéznd s rovinou, ptimka riznobézna s rovinou a prusecik ptimky s rovinou.

Posledni kapitolou ucebnice pro 7. ro¢nik jsou Hranoly (str. 141 — 154). U kolmych
hranol& nechybi obrazky hranold, které nestoji na podstavé. Zaky tento odlisny zptisob
zadani nuti zapojit prostorové mysleni. O to naro¢néjsi je potom ukol u téchto hranoli
najit jejich vySku. Nebudeme totiz hledat vysku kolmo k zemi, ale podél. U sité hranolu
se M7 v komentafi pro ucitele zminuje o prostorové piedstavivosti. U¢ebnice radi, Ze je
vhodné pfi pofizovani nacrti téles rozvijet prostorovou predstavivost. Ucitelé by méli
pouzivat soubor krychli nebo Otikovu stavebnici a cvi€it nejprve nacrtky téles z krychli.
M7 také uvadi, Ze k rozvoji prostorové predstavivosti vede dovednost nalézt rizné sité
télesa. V ucebnici je také zafazeno zobrazeni krychle a kvadru na dvé k sobé kolmé

primé&tny.

Nakonec bych chtéla zminit Glohu (str. 157), kterd podporuje prostorové mysleni:
Dfevéna krychle byla obarvena cernou barvou. Po zaschnuti byla roziezana na
jednotlivé krychle tak, Ze jeji jedna sténa byla rozdélena na 16 ¢tverecki. Ukolem zakt
je ur€it pocet jednotlivych krychli, které maji a) zbarvenou pravé 1 sténu, b) zbarvené

nejvyse 2 stény, c) zbarvené prave 3 stény, d) zddnou zbarvenou sténu.
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Ucebnice matematiky pro 8. ro¢nik M8 nabizi nékolik zajimavych uloh hned
v opakovani uciva 7. ro¢niku (str. 11 — 15). Oproti ucebnici M7 jsem objevila nékteré
ulohy, které vice zapojuji prostorové mysleni. Jednou z nich je tloha, kde jsou zadany
obrazky krychle ve volném rovnob&zném promitani s vyznaéenymi trojuhelniky. Zaci
maji pojmenovat vyobrazené trojuhelniky (podle jejich skute¢ného zobrazeni
v prostoru) a vyhledat trojuhelniky s nimi shodné. Dalsi takovou tlohou je vyhledat

pocet os souméernosti danych geometrickych utvara (rovinnych i prostorovych).

Mohlo by se zdat, ze kapitola Pythagorova véta nema souvislost s prostorovym
mysSlenim. OvSem v prostorovych ulohach (naptiklad vypocitat délku télesové
uhlopticky krychle dané velikosti) je potfeba si umét predstavit, kde se vyskytuje pravy

uhel a kde se dané usecky ve skutecnosti nachdzeji.

V zobrazeni valce uvadi M8 krom¢ klasického zobrazeni definice rotacniho valce,
uloh se siti valce a pocitani objemu a povrchu valce zobrazeni na dvé kolmé primétny
(str. 137 — 144). Tento zplsob zobrazeni se objevil 1 na konci ucebnice M7. OvSem
u zobrazeni piidorysu a narysu téles riznych tvart, které obsahuji tfeba i jen ¢astecné
valcovou plochu, je prostorovd narocnost téchto cviceni vyS$i nez tomu bylo

u zobrazovani krychle a kvadru na dvé kolmé primétny.

V ucebnici matematiky pro 9. rocnik M9 se nachazi iloha s Tangramem (str. 49).
Sestavi-li Zaci ze vSech c&asti Tangramu pravouhly rovnoramenny trojuhelnik,

vyhledavaji v rdmci opakovani podobnosti a shodnosti podobné a shodné trojuhelniky.

Ucebnice M9 vyobrazuje, pro¢ je vzorec pro vypocet objemu jehlanu roven tfetiné
obsahu podstavy krat vyska (str. 82). Zminéné vyobrazeni je naro¢né na prostoroveé
vnimani. Dale samotnym vysvétlenim a uk4dzanim vzniku rota¢niho kuzele (otacenim

pravouhlého trojihelniku kolem odvésny) u zaki rozvijime prostorové mysleni (str. 85).

Opét se na konci ucebnice setkdvame s pravouhlym promitanim na dvé vzdjemné
kolmé pramétny (str. 110 — 118). Tentokrat mame k zobrazovani v Mongeove promitani
na vybér z mnoha riznych téles vytvorenych z hranold, jehland, valch, kuzeli a kouli.
V ucebnici M9 je Mongeovo promitani doplnéno bokorysem. Nasledu;ji tlohy, kterymi

se autofi snazi rozvijet prostorovou piedstavivost, proto n€které z nich zde popisu.

Prvni typ ulohy k rozvijeni prostorové predstavivosti podle M9 je vybrat nebo

nakreslit t€leso, které lze ,,tésn€*“ protdhnout vyznacenymi otvory (str. 116, 117).
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K tomuto typu tloh nalezi obrazky 3 riznych otvort, kterymi by mélo té€sné projit jedno
téleso. Dalsi je uloha, kde jsou vyobrazeny vzdy narys, pudorys a bokorys zohybaného
dratu (str. 117). Zaci by podle t&chto zobrazeni méli byt schopni ohnout drat tak, aby
odpovidal danému narysu, padorysu a bokorysu. Dalsi ulohy pozaduji nakresleni
narysu, pudorysu a bokorysu pii daném volném rovnobézném promitani télesa, nebo
nakresleni bokorysu a volného rovnobézného promitani pfi daném narysu a ptudorysu

télesa (str. 118).

Ucebnice matematiky pro 2. stupen zakladnich Skol od nakladatelstvi Prodos mé
ptijemné piekvapily. Musim fict, Ze oproti mému ocekavani lze v téchto ucebnicich
matematiky pro zékladni Skoly najit mnoho uloh, at' uz stereometrickych nebo
planimetrickych, zamétenych na prostorové mysleni. Mimo geometrickd témata, kterad
svoji podstatou sama zapojuji prostorové mySleni (ptiklady na shodnost, osovou
soumérnost, hranoly, jehlany...), obsahuji ucebnice i dalsi ucivo, které ma za kol
pfimo prostorové mysleni rozvijet (naptiklad pravouhlé promitani na dvé k sobé kolmé
primétny). Vétsina uloh, které zapojuji prostorové mysleni, se nachazi v geometrickych
tématech. Jedinou vyjimkou je Pythagorova véta, kde findlni ptiklady, které by Zaci
méli umét spocitat, jsou pocitany na prostorovych télesech. Ucebnice mi poskytly

spoustu uzite¢nych uloh k rozvoji prostorového mysleni.

V ucebnice O8.1 miizeme najit ulohy, které zapojuji prostorové mysleni, v kapitole
Pythagorova véta a jeji uziti (str. 25 — 36). Jedna se stejné¢ jako v M8 o vypocty

sténovych a té€lesovych thlopticek v krychli a kvadru.

Ucebnice 08.3 zapojuje prostorové mysleni v kapitole Vilec (str. 37 — 48). Ucebnice
ukazuje dva zplsoby vzniku valce. Prvnim z nich je, kdyz vezmeme podstavu (kruh)
atu ,vytahujeme kolmo nahoru“. Druhy zplsob je, Ze valec vznikne otacenim
obdélniku kolem jedné z jeho stran. Oba zplsoby jsou ilustrovany praktickymi obrazky.
Dalsi uloha, kterd vyzaduje zapojeni prostorového mysleni, je uloha se siti valce. Zaci
maji vybrat ze tfi zobrazenych siti tu, ktera je opravdu siti valce, a sviij vybér zdiivodnit.

Sité na obrazcich maji stejné podstavy, ale 1i8i se velikost jejich rozvinutého plaste.

Ulohami na mnoziny bodd (str. 54 — 58) procvituje ucebnice O8.3 prostorové
mysleni. Zaci jsou v téchto ulohach nuceni si piedstavit popiipadé vyzkouset sestrojit

moznosti, které odpovidaji danému zadani.
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V ucebnicich O8.1 a 08.3 pro 8. ro¢nik zdkladni Skoly se prostorové mysleni
vyskytuje pouze v tématech, ktera sama zapojuji prostorové mysleni. Kromé téchto
témat nejsou v ucebnicich nakladatelstvi Prometheus zatfazeny jiné ulohy, které by se
zam¢iovaly na prostorové mysleni. Z hlediska vyskytu prostorového mysleni proto

musim 1épe ohodnotit u¢ebnice M6-9.

1.5 Rozvoj prostorového mysleni

Prostorova predstavivost jako slozka matematického mySleni se rozviji pomalu
(Jirotkova, 1990). Musi byt trpé€livé a soustavné piipravovana jiz v mlad$im Skolnim
véku a dale systematicky rozvijena, nebot’ tato dovednost pravé tak jako kazda jina,

neni-li vyuzivéna a rozvijena, postupné sldbne a ztraci se.

ZvySovat Uroven prostorové predstavivosti 1ze podle Molnéara (2009) pii probirani
geometrického uciva, k podstatnym zménam jeji kvality vSak dochdzi pfi ¢innostech
s prostoroveé ¢lenénym materidlem rizného charakteru, v ramci Skolniho vyucovani tedy

ve stereometrii.

Perny (2006) uvadi, Ze ulohy pro rozvoj prostorové predstavivosti by nemély
vyzadovat znalost zobrazovacich metod, ale vyuzivat aktivni prostorovou orientaci zakt
a mentalni manipulaci s objekty. Takovéto tlohy miZeme libovolné zatazovat do
vyucovani naptiklad jako rozcvicku nebo relaxacni Cinnost. Jako ptiklad takovychto
tiloh uvadi sit’ krychle, ktera po slozeni vytvoii mistnost. Ukolem zaka je dokreslit do
jednotlivych obdélniki koberec na podlahu, svétlo na strop a na bocni stény okno

a skiifl, pficemz na jedné stén¢ jsou nakresleny orientované dvefe.

Hlavni pomtckou pii utvareni prostorové predstavivosti zdka je podle Slezdkové
(2011) jeho vlastni aktivni prace, pii které je zapojeno co nejvice smysli. Za takové
muzeme povazovat ulohy vyzadujici rozliSovani tvart, ulohy zamétujici se na orientaci
v roving, kresleni, dopliovani, praci se sitémi té€les nebo vyuzivani rGznych symetrii
a jiné.

Zakladem rozvijeni geometrickych pfedstav ditéte jsou podle Kufiny a kol. (2009)
tyto Ctyfi principy: déleni prostoru (pomoci néjakych zachytnych bodt, jako naptiklad

plot na zahradé, silnice...), vyplilovani prostoru (spojen s délenim prostoru, naptiklad
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vyplnéni pokoje nabytkem), pohyb v prostoru a dimenze prostoru (kde nas zajima
napiiklad dvojrozmérna reprezentace trojrozmérné reality na fotografii aj.). Dit¢ ani my
(at’ uz jako rodice nebo ucitelé) si tyto principy neuvédomujeme. Dulezité je, Ze tyto
principy jsou pojmotvorné. Napiiklad kruznice ndm d¢€li rovinu na dvé Casti (vnitiek

a vnéjsek kruhu), dvojrozmérny kruh mtize predstavovat obraz koule...

Maier (1996) se snazi rozvijet prostorovou predstavivost pomoci modularniho
konstrukéniho systému (prihledné plastové desticky spojované gumickami). Jeho
snahou je, aby zaci mohli vSechny modely uchopit, a tak Iépe trénovat prostorovou
predstavivost. Pomoci modularniho konstrukéniho systému vytvaii pravidelné

mnohostény tzv. platonska télesa.

Svobodova (2006) vychazi pii rozvijeni prostorového mysleni u z4kl z historie této
oblasti. Ve starovéku stoji na pocatku prostorového mysleni pravidelné mnohostény.
Pomoci téchto znamych utvard lze snadno ukdzat prostorové vztahy. Manipulaci
s pravidelnymi mnohostény mtizeme procvicit nasi predstavivost. Manipulaci je

mysleno rtizné osekédvani mnohosténtl, priniky téles aj.

Pavelova (2003) zacala s rozvijenim prostorové piedstavivosti jiz u déti ve tfetim
ro¢niku zakladni Skoly. Zacala stejn¢ jako vétSina védci praci s kostkami. Nejprve
pestovala znalosti o krychli (co jsou to stény, hrany a vrcholy). Dale se déti naucily
vyrobit si kostku ze sit€ a poté 1 vytvofit si vlastni sit’ (prevalovanim kostky na papite).
KdyZz uz méli predstavu o kostce, dostavali Zaci ulohy, pii kterych vytvéreli stavby
z kostek podle predlohy, zjistovali pocty kostek, ze kterych jsou stavby sestaveny... Po
téchto ivodnich ukolech, které zabraly n€kolik hodin prace, déti dostavaly obrazkové
ulohy, naptiklad méli Zaci spocitat pocet kostek, ze kterych je téleso na obrazku sloZené.
Dal$im krokem byly tlohy spojené s novym pojmem ,,mapa“ kostkového té€lesa. Mapou
télesa je myslen pudorys télesa, ve kterém jsou v jednotlivych polickach zapsany pocty
kostek ve sloupcich. VSechny zminované ukoly byly realizovany u zéka 3. ro¢niku

zékladni Skoly.

Molnar (2009) uvadi nékolik typovych uloh a nadméti vhodnych k rozvijeni
prostorové predstavivosti. Zacina tlohami se siti krychle. Napiiklad by méli Zaci do
obrazku sité¢ hraci kostky doplnit chybé&jici ,,teCky*, tak aby na protilehlych sténach byl

soucet teCek roven 7. Uvadi také ulohu, kde je ze stejnych kostek sestaven napis, ktery
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se objevi na zadni stran¢ kostek. Na obrazku, ktery patii k této uloze, jsou zobrazeny
dvé fady kostek, pfi¢emz kazda kostka je jinak natodend. Zaci by si mé&li umét sestavit
sit’ pouzité kostky a diky ni zjistit Casti kostek, které nejsou vidét. Dalsi jsou tlohy,
které¢ se objevuji i v ucebnicich M6, M7, M8 a M9. Jsou to tlohy s danymi otvory,
s ohybanim dratu, sestrojovani pudorysu, narysu, bokorysu a volného rovnobézného
prumétu ruznych téles. Nasleduji slovni ulohy, které se zabyvaji pievazné pranikem

téles, naptiklad: Lze protnout krychli tak, aby fezem byl pétiahelnik?

Cachova (2007) rozviji prostorovou predstavivost v ¢lanku Bludist€¢ na krychli
pomoci nékolika her s krychlemi. Prvni z téchto her je Silnice na krychli, kde maji déti
za ukol nakreslit smycku silnic s kfizovatkami a kruhovymi oblouky na sit’ krychle. Je
tteba dat si pozor, aby po sloZeni krychle na sebe silnice navazovaly. Dalsi hrou je
Labyrint na krychli. K této hie jsou potieba Ctvercové karty s riznymi kombinacemi
cest. Zaci maji z karet sestavit sit’ krychle, najit v siti krychle chybné umisténou kartu
a opravit ji, nakreslit vlastnich Sest karet a sestavit z nich sit’ krychle apod. Ve hie
Drevend krychle s kulickou maji déti k dispozici krychlové dilky s ,,tunely*. Déti maji
sestavit cestu tak, aby kulicka proSla vSemi dilky. Posledni uvedenou hrou je Patrové
bludiste. Bludiste tvori jednotliva patra, ktera spojuji Zebiiky. Pokud se déti chtéji dostat
ze startu (v prvnim patie) do cile (v poslednim patfe), museji zkombinovat

vylézani/slézani po Zebficich a prochazeni bludisti v patrech.

Gergelitsova (2011) rozviji prostorovou piedstavivost pomoci riznych modeld, her,
hadanek a aplikaci. V ¢asti Modely a hadanky (str. 99-102) se nachazeji slovni Ulohy,
naptiklad: Krabicka ve tvaru kvadru je symetricky pievazana ,,pies rohy* stuhou.
Zakreslete takovou polohu stuhy, ve které se nebude posouvat, a tudiz se s krabicky
nesesmekne. K nékterym uUlohdm jsou pfifazeny obrazky, se kterymi ma Zak podle
slovniho navodu pracovat. Pfikladem takovéto Ulohy je krychle, k jejimZz hranam je
pevné a nepohyblivé piipevnéna mensi krychle, ktera ma na kazdé dvojici protilehlych
stran stejny vzor. S krychlemi se koulelo a skoncili vnové poloze vyznacené na
obrazku. Na velké krychli ale chybi popisy nékterych vrcholi, na malé krychli chybéji
ndkteré vzory. Zaci maji chyb&jici &asti doplnit. Kromé& slovnich uloh vytvofila
Gergelitsova (2011) ke své disertaéni praci nckolik aplikaci pro rozvoj prostorové
predstavivosti. K podrobnéj$Simu popisu jsem si vybrala aplikaci Labyrint. Prostiedi

aplikace je tvofeno ,dratétnym modelem®™ krychlové miizky, prostoru slozeného
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z ,,jednotkovych* krychli. Hra¢ vidi hrany krychle, v niZ stoji, a skrze jeji celni sténu
hrany krychle pted sebou. Na zacatku hry piesune aplikace n¢kolika postupnymi kroky
hra¢e do nové polohy. Ukolem hrade je pozorné vnimat cestu, uvédomovat si svou
polohu a vratit se do ptivodniho postaveni pomoci kroki nahoru-dolti, vlevo-vpravo,
doptedu-dozadu nebo vstupuje do krychle pied sebou (krok vpted). Dilezité je vratit se

do piivodniho postaveni, pficemz nezalezi na poctu kroki.
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2. SKETCHUP

SketchUp je pocitacovy program pro tvorbu 3D modelti. Tento software byl vyvinut
roku 1999 spolecnosti @Last Software. V roce 2006 program zakoupila firma Google,
Inc. Ta program piejmenovala na Google SketchUp a diky nabidce verze programu
zdarma se SketchUp dostal do Sirokého povédomi uzivateld. Dnes je vlastnikem

programu firma Trimble Navigation Limited.

Tento program je dnes dostani ve dvou verzich a to SketchUp Pro a SketchUp Make.
Verze SketchUp PRO je urCena profesiondlim, kteti 3D programy vyuzivaji, a je
placena. Verze SketchUp Make je k dostani zdarma, je urCena pro Sirokou vefejnost

a nesmi byt pouzita ke komeré¢nim ucelim.

Samotny program se prezentuje jako vyuZitelny pro architekty, rtizné navrhare,
stavitele, tvlirce a konstruktéry. SketchUp nabizi nastroje, které umoziuji rychle
a snadno vytvofit 3D model. S rozvojem programu jsou moznosti tvorby neustale
rozsifovany.

Program SketchUp patfi mezi nejpouzivanéj§i 3D programy na svété a svou

vvvvvv

2014).

Ze 8kaly 3D modelovacich programi jsem si vybrala program SketchUp, protoZe je
k dostani zdarma a také podle mych pfedchozich zkuSenosti s timto programem. Je

pomérné snadné se naucit ovladat nastroje programu SketchUp.

V tomto programu jsem vytvofila zadani n€kolika ptiklad k rozvoji prostorového
mysleni. V dalSich piikladech je Ukolem Zakl podle zadani vytvofit nékteré modely
v programu SketchUp. Aby Zaci mohli s timto programem pracovat, vénuji se také jeho

zakladnim nastrojim pfi seznameni se s programem a stavéni domu.
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PRAKTICKA CAST

Z vyvoje prostorového mysleni mizeme usoudit, ze pro jeho rozvijeni je vhodné
obdobi dospivani. Dospivajici jiz maji dostatecné rozvinuté vnimani prostoru
a mySlenkové operace potiebné k dobrému prostorovému mysleni. Obdobi dospivani je
podle Vagnerové (2000) piiblizné od 11 let az do dosazeni dospélosti ve 20 letech.
Jedna se tedy o zaky 2. stupn¢ zakladnich skol a stfedoSkolské studenty. Podle Pavelové
(2003) jsou pro rozvoj prostorového mysleni vhodné dvé obdobi ve vyvoji jedince.
Prvnim takovym obdobim je 5. a 6. rok zivota, druhé obdobi vhodné k rozvijeni
prostorového mysleni je 10. az 14. rok Zivota. Mohu tak fici, Ze je vhodné snazit se

u zakl 2. stupné zékladnich kol o rozvijeni prostorového mysleni.

Pro rozvoj prostorového mysleni jsem vytvofila 9 pracovnich listi uréenych pro
zaky 2. stupné zékladnich Skol. Pracovni listy jsou k dispozici v ptilohach diplomové
prace nebo samostatné ve formatu PDF na pfilozeném CD. Pracovni listy obsahuji
instrukce k praci s danymi ulohami. Kazdy pracovni list je uren na dobu jedné
vyucovaci hodiny (45 minut). VSechny ulohy jsou v programu SketchUp. V tomto
programu je vytvoieno bud’ zadani, nebo v ném maji Zaci vytvofit feseni tloh, pfipadné

je zadani i feSeni v programu SketchUp.

Vsechny ptiklady zadané v programu SketchUp jsou nahrané na pfiloZeném CD.
K jejich otevieni je tfeba mit nainstalovany program SketchUp. Pro ty, ktefi zminény
program nemaji, jsem kazdy piiklad v programu SketchUp umistila do 3D Warehouse'.
U kazdého takového piikladu naleznete hypertextovy odkaz na jejich online umisténi.
3D Warehouse umoziuje s kazdym uloZenym modelem otacet, dale

priblizovat/oddalovat pomoci koleCka mysi a stahnout si vybrany model.

Ke kazdé uloze je vypracovano mozné (nemusi byt jedin€) feSeni. Prace obsahuje
metodické poznamky a cile jednotlivych tloh. S prvnimi péti pracovnimi listy pracovala
skupina deseti zadkd 8. ro¢niku zékladni Skoly. U uloh, se kterymi Zaci pracovali,

naleznete popis prib&hu ovéfovani a feSeni zakd.

' 3D Warehouse je internetové tlozisté pro modely vytvorené v programu SketchUp.
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3. PRACOVNI LIST 1

Cilem pracovniho listu 1 je seznédmit zaky s programem SketchUp. Pracovni list
pocita s tim, Ze zaci jiz maji na pocitacich nainstalovany tento program. Program je
mozné stdhnout z oficialniho webu programu SketchUp”. Ugitel miize zékiim pied
spusténim programu ukézat nékolik motivaénich modelti z 3D Warehouse® a struéng
charakterizovat program SketchUp. Ucitel by mél provadét vSechny ukoly spole¢né
s zéky na interaktivni tabuli, nebo promitat své zpracovani pracovniho listu na projek¢ni

plochu.

3.1 Ovéreni

Zaci méli v hodiné (z diivodu uspory inkoustu a papiru) pracovni listy ve dvojicich.
Z4ky jsem instruovala, Ze budeme postupovat postupné, vsichni spolend. Zaci se Fidili
spiSe mymi instrukcemi, nez by cetli zadani pracovniho listu. Sviij postup prace jsem
promitala na projekéni plochu. Zaci zvladali praci s programem na rtiznych trovnich.
Néktefi pracovali napied a vytvofili zajimavé navrhy domt, nebo jen zkouseli, co
vSechno jim program dovoli. Nekteti zaci zvladali pracovat presné podle mych instrukci
a n¢kterym jsem musela pomoci individudln€é. Vsechny instrukce pracovniho listu 1
jsme stihli za 25 minut. Proto jsem v prvni hodiné¢ navazala na pracovni list 1
pracovnim listem 2. Prvni tfi Ukoly Zaky moc nebavily, ti se stdle dotazovali, co budeme

délat dal. Pti ¢tvrtém ukolu stoupla pozornost zakl a se zaujetim zacali vytvaiet dam.

Na konci hodiny se Zaci ptali, zda je mozné si program stidhnout. Proto jsem se
rozhodla, Ze jim na zacatku dalsi hodiny ukdZzu oficidlni web programu SketchUp, kde

se da verze SketchUp Make zdarma stdhnout.

3.2 Priklad 1

Ucitel by mél rozumét v§em charakteristikam rtiznych prostiedi programu SketchUp.
Ucitel si mlze pro zéky pfipravit (nebo najit) modely vytvorené v riznych prostiedich

programu, aby zakiim mohl ukazat, k jakym G¢elim jsou jednotliva prostfedi vhodna.

? hitp://www.sketchup.com
3 https://3dwarehouse.sketchup.com/
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Cilem prvniho piikladu je, aby si zaci uméli vybrat vhodné prostfedi a jednotky
pracovni plochy, které program nabizi. Protoze program SketchUp je v anglicting, zaci
si procviéi znalost nékterych slovidek. Zaci by méli umét popsat rozdil v jednotlivych

prostiedich a jednotkach.

Ocekavana odpovéd’ na druhy bod prvniho ptikladu: V programu je mozné vybirat
z jednotek délky v metrech, milimetrech, stopach a palcich. Velikost jednotek si
vybirdme podle toho, jak velky model budeme vytvaret. Pokud se jedna naptiklad
o vytvoieni domu, vybereme si prostiedi v metrech. Prostiedi se déle lisi ve svém
pozadi. Néktera prostiedi jsou barevné odliSena (zelené je vyznaCend zem, modie je
vyznacend obloha), 1épe se tak v nich orientuje a jsou vhodné naptiklad pro vytvareni
architektonickych staveb. Jinde je pozadi pouze jednobarevné (Sedé¢ nebo bilé). Tato

prosttedi jsou vhodna napftiklad k tvorbé designu riznych véci.

Zaci s moji pomoci dokazali formulovat zadané feseni tohoto ptikladu. Z angliGtiny
jsem zaktim poradila pouze preklad ,,palcti®, s ostatnimi slovicky, se kterymi jsme

pracovali, zaci nemé¢li problém.

3.3 Priklad 2

Ptiklad je zadan tak, aby ho zaci podle instrukci pracovniho listu zvladli samostatné.

Cilem tohoto ukolu je, aby si Zaci zobrazili potfebné néstroje. Opét procvicujeme
znalost n€kterych anglickych slovicek.

Podle obrazkl v pracovnim listu 1, které k ptikladu 2 nalezi, zvladli Zaci splnit
zadani tohoto ptikladu. Obrazek s vyznacenymi nastroji, které je potieba vybrat, byl pro
74ky matouci. Zaci si nebyli jisti, zda maji vybrat viechny nastroje, které jsou na
zminéném obrazku vybrany. To vSak podle mého nadzoru pramenilo z nepfecteni si

zadani ptikladu.

3.4 Priklad 3

Priklad je zadan tak, aby mohli Zaci pracovat samostatné, bez instrukci ucitele.
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Cilem prtikladu je, aby se zaci um¢li orientovat v prostfedi programu (v prostoru)
pomoci soufadnicovych os a aby uméli pouzit nastroje otdCeni pohledu, posouvani

pohledu, piiblizeni/oddaleni a dalsi pfiblizovaci néstroje.

Zaci zadani ulohy pochopili a s jejim zvladnutim neméli problém. Pouze u pfiblizeni
vybraného zaci zpocatku neveédéli, jak provést vybér. Proto jsem zakiim ukézala na

promitaci plose, jak vybér provedeme.

3.5 Priklad 4

Tento piiklad je potfeba provadét spolecné s zdky a promitat své zpracovani na
projekéni plochu. V zadani pracovniho listu neni feceno, jakou velikost by mél dim
mit. Je potieba ale zadky naucit vytvaret objekty o dané velikosti, aby pfi vypracovavani
dalsich pracovnich listd uméli vytvofit krychli. Proto jsme s zadky zacali vytvofenim
obdélniku o velikosti 12 metrti a 10 metrd. Obdélnik dané velikosti vytvofime tak, ze
vybereme nastroj obdélnik, poté vybereme na pozadi prvni vrchol obdélniku a tdhneme
smérem, kde chceme obdélnik mit. Misto toho, abychom kliknutim potvrdili umisténi
protéjsiho vrcholu obdélniku, zacneme psat chténou velikost. NepiSeme do zadného
okna, ale prosté jen zacneme psat. Mezi délky piSeme stiedniky, v naSem ptipad¢ jsme
napsali ,,12m; 10m“. Poté staci klavesnici ENTER potvrdit a ziskdme tak obdélnik dané
velikosti. Poté jsme s zaky vytahli tento obdélnik tak, aby dim byl vysoky 5 metrii. Pii
vytahnuti objektu na vysku 5 metrh postupujeme podle pracovniho listu, ale misto toho,
abychom vytaZzeni objektu potvrdili puSténim kliknuti mysi, napiSeme ,,5m*

a potvrdime klavesnici ENTER.

Cilem ptikladu 4 je zvladnuti pouziti nastroji kresleni (tuzka, obdélnik, vytahnuti
objektl), pfipadné nastroje vybér a guma. Déle by zaci méli umét najit stied Gsecky
a umet pracovat se smery, které jsou vodorovné s osami x, y a z. Dulezité je pochopeni
funkce nastroje vytahnuti objektii, které funguje jak pro jejich vytaZeni, tak pro jejich
vyruSeni (viz vytvoreni sttechy domu).

S vytvofenim kvadru neméli zaci problém. Vytvoieni kvadru o dané velikosti bylo
18781, Zaci nevédéli predevsim to, kam maji hodnoty napsat. Pi vytvaieni kvadru o dané
velikosti jsem musela vétS§in€é zakli pomahat individudlng. Déle zvladla vétSina zaki

podle instrukci pracovniho listu najit stied Gsecky a vytvofit osové soumérné vyznaceni
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sttechy na kvadru. Samotné vytazeni stfechy potom zvladli vytvofit podle obrazkt

v pracovnim listu skoro vSichni zaci.

3.6 Priklad 5

Pro ulozeni modelu je mozné vyuzit kromé¢ zdkladni nabidky zélozek programu

i klavesovou zkratku CTRLAS.
Cilem piikladu je, aby zaci uméli ulozit model vytvofeny v programu SketchUp.

Se zaky jsme model ukladali pomoci vybéru nastroje ze zalozek i pomoci vyse

uvedené klavesové zkratky.
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4. PRACOVNI LIST 2

Cilem pracovniho listu 2 je naucit zaky pracovat se zédkladnimi nastroji programu,
které¢ budou zaci potiebovat pro zvladnuti prace s nasledujicimi pracovnimi listy.
K tomuto tcelu jsem vyuzila stavéni domu, které hravou formou nauci zéky pouzivat
zakladni nastroje programu SketchUp. Na konci popisu prikladu 1 je pfidan obrazek

vybran¢ho domu, ktery vytvoril jeden z zak.

4.1 Ovéreni

Pracovni list byl plivodné pldnovany, stejné jako vSechny ostatni, na délku jedné
vyucovaci hodiny. Protoze jsme s zaky stihli vypracovat prvni pracovni list za kratsi
dobu, vénovali jsme se pracovnimu listu 2 jiz v prvni hodiné. S Zaky jsme ve zbytku
prvni hodiny (20 minut) stihli vytvofit na domé obrazky oken, dvefi, venkovnich
schodi, kominu atd., obrazky prakticky vSech komponentti domu. Nekteti rychlejsi zaci
jiz vyzkouseli rizné upravy velikosti domu (naptiklad rozsifili dim tak, Ze jim vznikla
gardz). Tato Cast hodiny je velmi bavila a vétSina zakid zvladala vytvaret jednotlivé

komponenty domu bez mé pomoci.

Na zacdatku druhé hodiny, tedy pokra¢ovani v pracovnim listu 2, jsem zaktim ukézala
oficialni web programu SketchUp a moZnost stazeni tohoto programu. Zakiim jsem také
ukdzala motiva¢ni modely ve 3D Warehouse (model ¢ajové soupravy, zdvodniho auta
a prehistorického draka) a poradila jsem jim, aby se na tomto webu inspirovali pro
stavbu domu. Zhruba 40 minut se Zaci vénovali upravam jejich domu. Pét minut jsme se
potom vénovali zbylym tkolim z druhého pracovniho listu, to je prace s nastroji
posouvani a otdCeni objekty a s néstroji ,,view*. Pfi stavéni domu Zaci pracovali
s nadSenim a samostatné. Rychlejsi a Sikovnéjsi Zaci pomahali s né€kterymi potizemi
pomalej$im. Zakiim jsem pomahala vyfesit nékteré technické problémy, jako bylo

napiiklad stavéni schodli v kulatém bazénu.

Zaci se s programem SketchUp naugili pracovat nad ramec pracovnich listii 1 a 2.
Z4ci sami objevili moznost vkladani jiz vytvotenych komponentd, které program nabizi.
Z4ci z téchto komponentt pouzivali napiiklad lavi¢ky, stromy, plot nebo auta. Dale
jsem zaky naucila efektivné vyuzivat klavesové zkratky CTRL+C (kopirovani),
CTRL+V (vkladani), CTRL+Z (krok zpét) a CTRL+S (uloZeni).
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4.2 Priklad 1

Zaci by méli zvladnout pracovat samostatné. Ugitel by mél mit dostatedné zkusenosti
s programem, aby mohl zakim pomahat pii konstrukénich potizich. Miizeme Zzaky
instruovat, aby se pro inspiraci podivali na internetové ulozist¢ 3D Warehouse, kde po
zadani ,.family house* naleznou mnoho rodinnych domt, vytvofenych v programu
SketchUp. Aby méli zaci napiiklad stejn¢ velka okna, ukdzala jsem jim, jak se da pouzit
kopirovani a vkladani casti modelu. Nejprve je tieba provést vybér objektt, které
chceme kopirovat. Ke kopirovani jsme pouzivali klavesovou zkratku CTRLA+C,

k vkladani jsme pouzivali klavesovou zkratku CTRL+V.

Cilem prvniho ptikladu je, aby si Zaci procvi€ili a upevnili pouziti nastroju kresleni
a nastroju k otaeni a pfiblizovani/oddalovani pohledu.

Zaci kromé& nastrojii, se kterymi je seznamovaly pracovni listy 1 a 2, objevili
a pouzivali i1 dalsi nastroje a moznosti programu. Vybrany dim, ktery vytvofil jeden

z 74k 8. ro¢niku, je zobrazen na Obr. 1.

Obr. 1: DUm vytvoreny Zdkem
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4.3 Priklad 2

Cilem ptikladu je, aby se zaci naucili pouzivat nastroje posunovani objektti a otaceni

objektii. Dulezité je, aby pfi téchto ¢innostech uméli zaci vyuzivat hlavnich os.

Pro vétSinu zakl byl tento kol pouhym opakovanim ovladani zminénych néstroji.
Zaci se sami naucili pouzivani téchto nastroji pii vkladani komponenti z nabidky

programu, nebo pfii jinych upravach domu.

4.4 Priklad 3

Cilem prtikladu je zvladnuti a urychleni orientace v prostfedi programu SketchUp.
Pokud budou Z4ci pfi otaceni s modelem zmateni, tyto néstroje by jim méli pomoci se

v prostoru orientovat.

Z4ci kol zvladli bez obtizi.
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5. PRACOVNI LIST 3

Podle vzoru Evy Pavelové jsem v pracovnim listu 3 zacala rozvijet prostorové
mysleni hrami s krychlemi. Zaci by méli byt u vSech pracovnich listi schopni pracovat
podle instrukci daného pracovniho listu samostatné. Ucitel by mél byt seznamen

s priklady pracovnich listii a umét zakiim pomoci najit spravné feseni uloh.

5.1 Ovéreni

Zaky jsem na zalatku hodiny instruovala, aby pracovali samostatn, podle
pracovniho listu. Vé&tSina zakl ale pracovala ve dvojicich nebo trojicich. VSichni zaci
zvladli vypracovat pracovni list 3 za 45 minut. Na konci hodiny jsem zakiim ukazala
spravna feeni, aby si mohli ovéfit spravnost svych vysledkti a myslenek. Zaci

vypracovavali jednotlivé ptiklady se soustfedénim a zaujetim.

5.2 Priklad 1

Zadani prvniho pftikladu je v programu SketchUp a je k nahlédnuti na internetové

adrese https://3dwarehouse.sketchup.com/model.html?id=ud306d91tb-3de5-4192-9757-

ebafc8466671 nebo na piilozeném CD. Pokud Zaci nezjisti pocet krychli v programu, je
vhodné mit p¥ipravené kostky. Zaci si mohou vytvofit model ze stavebnice, spoéitat

kostky a porovnat s feSenim v programu.

Cilem prtikladu 1 je rozvoj prostorového mysleni, procvicovani zjistovani objemu
kvadru a uziti ndstroji programu SketchUp (otaceni pohledu, posouvani pohledu
a pfiblizeni/oddaleni).

Reseni této tilohy je 55 krychli.

Pii ovéfovani tohoto piikladu jsem bohuzel neméla k dispozici stavebnici
s kostkami, aby si zaci mohli vytvofit redlny model zobrazené situace. VétSina zakt
nezjistila spravny pocet krychli. Objevovaly se vysledky 87 (Ctyfikrat), 58 (jednou)
nebo 9 (dvakrat). Zaci, kteti odpovédéli 9, poéitali chybéjici krychle. Jejich vysledek by
tak byl spravny, ale tito Zaci Spatn€ pochopili zadani piikladu. Pouze dva Zzici

odpovédeli spravné.
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5.3 Priklad 2

Zadani druhého piikladu si mizete prohlédnout na internetové adrese
https://3dwarehouse.sketchup.com/model.html?1d=ud2697dc4-1864-4641-a6a6-
ae3146031f7b nebo oteviit v programu SketchUp =z piilozeného CD. Priklad je

inspirovan ulohami Evy Pavelové. Je zde uzit termin ,,mapa télesa®, ktery ve svém

¢lanku Priestorova predstavivost’ a vyucovanie Pavelova uziva.

Cilem prtikladu 2 je rozvoj prostorového mysleni, procvi¢eni kotovaného pramétu
a uziti nastroji programu SketchUp (otaceni pohledu, posouvani pohledu a ptiblizeni/

oddalenti).

Reseni piikladu 2 jsou na Obr. 2, 3 a 4.

3 3 1
1 2
214 3| 3 3 2| 2 3 3 5
2 3 3 2 1 2 211 1 3 5
3| 4 2 1 1 1 1 3
2 3 2 1 7 1 5 3 1
Obr. 2: Redeni oranzového télesa Obr. 3: Redeni #lutého télesa Obr. 4: Redeni zeleného télesa

Vétsina zakd nepochopila zadani piikladu 2. Zakim jsem musela vysvétlit, co je po
nich z&dano. Poradila jsem jim, aby se na télesa podivali shora, aby nakreslili obrys
toho, co vidi a dokreslili si mfiZzku. Potom uZ jen staci do ¢tvercli dopsat pocty krychli
v daném sloupci. Po vysvétleni zadani se Zaci pustili do kresleni map a vétSina z nich
tento kol zvladla. 2 zaci meli kazdy v jedné mapé chybné jeden ¢iselny udaj. Jeden zak
meél chybné dvé mapy. V jedné mapé mél chybny pouze jeden c¢iselny udaj, ve druhé

map¢ mél jeden fadek doplnény v opaéném sméru, nez vSechny ostatni.

5.4 Priklad 3

Jednd se o inverzni tlohu k pfedchozimu piikladu. Je vhodné mit pii feSeni této

ulohy k dispozici kostky pro Zzaky, ktefi si potfebuji stavbu nejdiive vytvofit ve
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skutecnosti. UcCitel by mél umét vytvofit v programu SketchUp krychli, kopirovat ji
a premist'ovat ji na ur€ité misto. Tyto schopnosti jsou pro vytvoreni feSeni piikladu 3

nezbytné.

Cilem ptikladu je rozvoj prostorového mysleni, procvi¢ovani kétovaného pramétu
a uziti nastroji programu SketchUp (nastroje kresleni, posunovani objektii, otaCeni

pohledu a ptiblizeni/oddaleni).

Jedny z moznych tfesSeni piikladu 3 jsou na Obr. 5 a 6.

Obr. 5:Redeni a) Obr. 6: Redeni b)

Zaci zadani tohoto piikladu rozuméli. Pro vytvofeni téles bylo potfeba umét
v programu SketchUp vytvofit krychli. Nékterym zaktim jsem musela pomoci vytvofit
krychli. Nékteti Zaci nepochopili, Ze se télesa skladaji z krychli, a skladali je z kvadri.
Zadny z zakt nevyuzil moznosti, Ze krychle nemuseji stat jedna na druhé, ale mize
mezi nimi byt mezera. Pouze dva zaci Spatné vytvoftili modré téleso a). Divodem byla
chybgjici kostka, nebo chybn& umistény sloupec. Cervené téleso b) méli viichni Zaci

vytvofeno spravng. Pro ilustraci pfikladam feSeni jednoho Zaka na Obr. 7.

Obr. 7: Redeni ptikladu 3 podle 7aka
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5.5 Priklad 4

Zadani c¢tvrtého piikladu je vytvoieno v programu SketchUp a je k nahlédnuti na

https://3dwarehouse.sketchup.com/model.html?id=ucc82b2db-a5c6-4560-af3§-

48dc6733e7fa nebo na ptfilozeném CD. Tato uloha a dal$i tlohy s odvalovanim kostky
jsou inspirovany aplikaci Kostka Sarky Gergelitsové. Pokud Zaci nevyfesi ulohu

otacenim pohledu, mohou kostku odvalovat v programu uzitim néstroje otaceni objektu.

Cilem pitikladu 4 je rozvoj prostorového mysleni a uziti nastroje otaceni pohledu,
pifipadné otaceni objekta.

Spravné feseni tohoto piikladu je zobrazeno na Obr. 8 a 9.

_

Obr. 8: Redeni a) Obr. 9: Redeni b)

Zaci pochopili zadani piikladu 4. VSichni Z4ci se snazili vyfesit ilohu pouze pomoci
otaceni pohledu. Odvalovani kostky po trase b) méli vSichni zéci spravné. Odvalovani
po trase a) mél pouze jeden zdk spravné. Ostatni Zaci méli nejvice chyb v barvé
posledniho kroku, nebo byli schopni spravné vybarvit pouze prvni dva kroky. Ukazku

feSeni zakl si muzete prohlédnout na Obr. 10.

id
:
/.

Obr. 10: Redeni pfikladu 4 podle 74ka
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6. PRACOVNI LIST 4

6.1 Ovéreni

Opét jsem zéky na zacatku hodiny instruovala, aby pracovali samostatn¢, podle
pracovniho listu. Zaci piesto hodné spolupracovali. Vsichni Zaci zvladli vypracovat
pracovni list 3 do 45 minut. Na konci hodiny jsem zakiim ukézala spravna feseni, aby si
mohli ovéfit spravnost svych vysledkti a myslenek. Zaci diskutovali sva fe$eni

a inspirovali se u spoluzakd.

6.2 Priklad 1

Zadani ptikladu je na https://3dwarehouse.sketchup.com/model.html?id=ud4176fe3-
9a36-418f-94c4-04fd84c4c34e nebo na piilozeném CD. V tuloze jsou pouzity obrazky

z fotoarchivu autorky. Zaci, kteii budou mit problém s fesenim této ulohy, si mohou sité
z pracovniho listu vysttihnout, kostku slozit a porovnat s kostkou v programu

SketchUp.

Cilem prvniho ptikladu je rozvoj prostorového mysleni, opakovani sit¢ krychle
a uziti nastroje otaceni pohledu.

Spravné feseni ptikladu jsou feSeni b) a c).

Zaci zadani ukolu rozuméli, dotazovali se jen, zda je dilezité nato¢eni obrazki.
(Natoceni obrazkti samoziejmé dilezité je.) Pouze dva zaci spravné vybrali feSeni b)
ac). NejCastéji Zaci vybirali, Ze spravné feSeni je b). Myslim, Ze Zaci po objeveni
prvniho spravného vysledku ani neovétovali, zda by mohla byt posledni moZnost

spravna.

6.3 Priklad 2

Zadani ptikladu 2 si miZete prohlédnout na pfiloZzeném CD nebo na internetové

adrese https://3dwarehouse.sketchup.com/model.html?1d=u0debeb6c-1553-4cc0-9e45-

648c95f6afa3. Piiklad je inspirovan ulohou Sarky Gergelitsové z jeji disertadni prace
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(str. 102). Zaci by ulohu méli vyfesit pouze uzitim nastroje ota¢eni pohledu. Pii

neuspéchu mohou z4ci objekt otacet a porovnat s feSenim v pracovnim listu.

Cilem tohoto pfikladu je rozvoj prostorového mySleni a uziti nastroje otaceni

pohledu.

Spravné tfeseni druhého ptikladu je moznost c¢). V feseni a) jsou prohozené barvy

zelena a riizova. V feSeni b) jsou vrcholy oznacené v jiném potadi.

Zaci pii feseni této ulohy vyuZivali moznost otadet pohled i otaéet modelem. Vétsina
zakl si v zadani nevSimla, ze maji zdivodnit, pro¢ jsou nevybrané¢ moznosti chybné.
Jinak pro n¢ bylo zadani ptikladu srozumitelné. Az na jednoho zéka vybrali vSichni zaci
spravné feSeni. Zaci, ktefi napsali zdivodnéni chybnych feseni, vétsinou uvaddli pro
ob& chybnd feSeni, Ze jsou pfehdzené barvy. Pouze dva Zaci spravné zduvodnili, pro¢

jsou feseni a) a b) chybna.

6.4 Priklad 3

Ptiklad 3 je na https://3dwarehouse.sketchup.com/model.html?id=uc6d444c¢9-10c8-

4cla-a002-0ba33c0e86a2 nebo na prilozeném CD. Ptiklad je inspirovan tlohou Krychle

3, kterou publikovala Masarykova univerzita na svém webu.

Cilem tfetiho ptikladu je rozvoj prostorového mySleni, procvicovani krychle

a nastrojii programu SketchUp.

Reseni je na Obr. 11, 12, 13 a 14.

Obr. 11: 2. patro Obr. 12: 3. Patro
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Obr. 13: 4. patro Obr. 14: 5. patro

Pfi ovéfovani jsem narazila na problém, Ze Zaci nepochopili zadani prikladu.
Polovina zakd ani po podrobné&jsim vysvétleni nevédé€la, co je od nich zaddano. Proto
jsem se rozhodla zadani ptikladu dodatecné upravit. Na upravené zadani se mizete
podivat online na https://3dwarehouse.sketchup.com/model.html?id=uc72578cc-019b-
4195-afac-1003{8511ad6, nebo na ptilozeném CD jako ,,PL 4 — pt. 3 upravené®. Kromé

upravené¢ho zadani v programu SketchUp bych upravila i zadani v pracovnim listu.
Misto toho, aby Zaci dokreslovali chybéjici ¢asti krychle, pfipravila bych do pracovniho
listu miizky 5x5 a Zaci by m¢li za ukol v jednotlivych patrech barevné vyznacit, které
¢asti model obsahuje a které chybi. Proto jsem v programu SketchUp barevné odlisila
jednotliva patra krychle. Podle toho by se musela upravit i ukazka prvniho patra. Také
patra bych jiz nenazyvala podle jejich pofadi, ale podle jejich barevného odliseni.

VSichni Zaci, ktefi zadani prikladu pochopili, méli patra dokreslend spravné.

6.5 Priklad 4

Zadani ptikladu je na https://3dwarehouse.sketchup.com/model.html?id=ue98d4dc6-
cd24-4516-a728-e9c6d087181a, nebo na pfilozeném CD. Jednd se o inverzni tlohu

k ptikladu 4 pracovniho listu 3. Zaci by méli tilohu vyfesit pouze uzitim néstroje otadeni
pohledu. Pfi netispéSném feSeni mohou zé&ci pouzit nastroj otaceni objektli a postupné
tak odvalet krychli podle zadanych barev. I pii GspéSném feSeni tlohy je vhodné, aby si

zaci vysledek zkontrolovali ,,odvalenim* krychle.

Cilem tohoto piikladu je rozvoj prostorového mySleni a procviceni ndstroji

programu SketchUp (otadCeni pohledu a otaceni objekti).

Reseni je vidét na Obr. 15 a 16.
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Obr. 15: Redeni a) Obr. 16: Reseni b)

VétSina zakh zadani rozuméla. Nekterym zaktim jsem poradila, aby si vzpomnéli na
piiklad z minulé hodiny, kde jsme méli trasu zadanou a tu vybarvovali. Zakiim jsem
netekla, Ze mohou kostku odvalovat pomoci nastroje otdceni objektli. Nékteré zaky to
ale napadlo a odvalovani kostky vyuZivali. Reseni zadani a) méli vichni Zaci spravng.
6 zakd mélo spravné feSeni zadani b), ostatni zaci méli stejné chybné feseni. Jedno ze

spravnych feSeni zaku je na Obr. 17.

Y
13
-

Obr. 17: Redeni a), b)
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7. PRACOVNI LIST 5

7.1 Ovéreni

Pracovni list 5 Zaci za dobu 45 minut vypracovat nestihli. Zaci, ktefi poctivé
pracovali celou hodinu, se dostali k piikladu 4. Zaci uz od zadatku hodiny nebyli
motivovani k vypracovavani uloh. Byla to tieti hodina, kdy Zaci pracovali s ulohami
ur¢enymi k rozvoji prostorového mysleni. Protoze ulohy jsou naro¢né na pozornost

a mysleni, zaci predem ocekavali ndro¢nou hodinu.

7.2 Priklad 1

Priklad 1 je online na https://3dwarehouse.sketchup.com/model.html?id=u332e¢3747-

Sal0e-4ece-a37e-0ea0dct995ec a na piilozeném CD. V tomto piikladu neni umistovani

N4

nékam pfichytit. Proto jsou soucéasti modelu tii Gsecky, pomoci kterych Ize kulicky
presouvat. Usedky vedou od pocatku os ke krajim hraci desky, zaroven kazda usetka
kryje jednu z os. Pied samotnym umistovanim kulicek v programu SketchUp si Zaci

mohou promyslet kombinaci a umisténi barevnych kulicek na papite.

Cilem ptikladu je rozvoj prostorového mysleni, zapojeni a procviceni aritmetiky
a kombinatoriky a uziti nastroju programu SketchUp (kopirovani, vkladani, posunovani

objektl a nastroje ke zméné pohledu).

Jedno z moZnych feSeni je na Obr. 18 a 19.

0900 000|000

OX 1 BNOX X NNGIOX
O O @00 | 00O

1. patro 2. patro 3. patro
Obr. 18: Redeni na papire
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Obr. 19: Redeni v programu SketchUp

Tento piiklad vypracovavali zaci zhruba 15 — 20 minut. Pro zkraceni ptikladu by
bylo mozné vytvofit v zaddni pouze dvé& patra hraci plochy. I kdyz byl ptiklad takto
dlouhy, Z4ci ho vypracovavali se zdjmem a potéSenim. Zaci, kromé jednoho, nevyuzili
moznost nakreslit si feSeni nejdiive na papir. Neékteti zaci nepochopili, Ze soucet musi
platit pro kazdy radek a kazdy sloupec. Diky tomu jsem objevila chybu v zadani tohoto
ptikladu, kterou jsem nasledné opravila. V zaddni ptivodné chybélo slovo ,kazdém®.
Jeden zak nezvladl spravné zkombinovat barevné kuliCky tak, aby odpovidal jejich
souCet vkazdém ftadku a kazdém sloupci. Ostatni feSeni byla spravna a velice
riznoroda. Objevilo se né€kolik kombinatorickych variant feSeni. Né&které z téchto

variant jsou na Obr. 18 (19). Jedno z feSeni zaki ptikladdm na Obr. 20.

Obr. 20: Redeni zakd

7.3 Priklad 2

Tento ptiklad si lze prohlédnout online na internetové adrese 3D Warehouse
https://3dwarehouse.sketchup.com/model.htm1?id=u69538959-8752-4c4a-878c-
851182b471d6, nebo oteviit v programu SketchUp z piilozeného CD. Uloha je
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zaméfena na objem télesa a mapu télesa. Zaci mohou po vyieSeni piikladu secist

vSechna Cisla z mapy télesa a vysledek porovnat s poctem krychli.

Cilem druhého ptikladu je rozvoj prostorového mysleni, procvi¢eni objemu télesa

a kétovaného promitani a uziti nastroje otaceni pohledu.

Pocet krychli, ze kterych je téleso slozeno, je 458. Mapa télesa je zobrazena na
Obr. 21.
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Obr. 21: Mapa télesa

Piiklad jsem vytvofila piili§ slozity. Zaci ztraceli motivaci. Vhodngj§i by bylo
vytvoftit téleso, které by mélo v zdkladu velikost napiiklad 4x4x4 kostky. Pouze 2 Zaci
uvedli chybny pocet krychli, ze kterych je téleso slozené. Déle jen 3 Zaci nakreslili

celou mapu télesa. VSechny tyto mapy byly spravné.

7.4 Priklad 3

Zadani ptikladu je na https://3dwarehouse.sketchup.com/model.html?id=u52af78da-
fb93-4ef3-9784-f50884264a55, nebo na prilozeném CD. Ptiklad je inspirovan tlohou

Josefa Molndra z u€ebnice matematiky pro 6. rocnik zékladni Skoly (str. 77). V modelu
je pouzita mys, kterou vytvofil uzivatel programu SketchUp Nick. Mys je dostupné na

https://3dwarehouse.sketchup.com/model.html?1d=e2398b035016ab1c741{34e542b03d

e4. Ulohu miazeme doplnit dal$imi objekty a otdzkami. Napiiklad miZeme vytvofit
boc¢ni zed’ mistnosti a doprostied st€ny umistit skiiil. K této modifikaci ulohy by mohla

byt otdzka: Kde by m¢la stat myska, aby vidéla skiin?
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Cilem tohoto ptikladu je rozvoj prostorového mysleni a uziti ndstroji programu

SketchUp (otaCeni pohledu a posouvani pohledu).
Reseni prvni otazky této ulohy je, Ze my$ vidi nohy zidle. Ovéfeni je vidét na
Obr. 22. Spravna odpovéd’ na druhou otazku je, Ze my§ miize vidét celou zidli, pokud

bude stat naptiklad v otvoru.

Obr. 22: Pohled mysi

Vsichni zZaci odpovédéli na prvni otazku spravné, a to ze myS$ uvidi nohy zidle.
Nekteti zaci svou odpoveéd’ doplnili, Ze uvidi nohy zidle zezadu. Na druhou otdzku Zaci
odpovidali také spravné. Podle nich by my$ méla vylézt ven, nebo popojit dopiedu,

ptipadné jeden zék by posunul dal zidli.

7.5 Priklad 4

Ptiklad 4 je online na https://3dwarehouse.sketchup.com/model.html?id=uf505636b-
8cc7-471c-b126-83180dd82¢12, nebo v programu SketchUp na pfilozeném CD.

K ptikladu mizete zakiim prezentovat vyslednou kostku, aby vid€li rozlozeni barev na
jejich sténach. Ulohu je oproti ptivodnimu zadani mozné ztizit riznym otodenim dila

stavebnice.
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Cilem c¢tvrtého ptikladu je rozvoj prostorového mysleni, opakovani krychle

a procviceni nastroji programu SketchUp (otaceni pohledu a posunovani objektl).

Slozena krychle je zobrazena na Obr. 23. 24 kostek je obarveno praveé z jedné strany.

Z tii stran je obarveno 8 kostek. Neobarvenych je 8 kostek.

Obr. 23: Vlevo pravy nadhled zepfedu, vpravo pravy podhled zezadu

Z diivodu narocnosti pracovniho listu stihli pouze dva zéci slozit krychli, ale uz
nestihli odpovédét na otazky k tomuto ptikladu. Pfi skladdni krychle jsem zakiim

prezentovala Obr. 23.

7.6 Priklad 5

Zadéni patého ptikladu je vytvoteno v programu SketchUp a je na pfilozeném CD
nebo online na https://3dwarehouse.sketchup.com/model.html?id=u983acfc4-d241-
4eda-b5ad-0d47942033b1. Piiklad je inspirovan ulohami Josefa Molndra zjeho

publikace Rozvijeni prostorové piredstavivosti (nejen) ve stereometrii (str. 118, 119).
Z4aci mohou vyzkouset, zda jimi vybrana t&lesa opravdu tésné projdou danymi otvory.

Procvi¢i tak nastroj posunovani objekti.

Cilem je rozvoj prostorového mysleni, volného rovnobézného promitani a uziti

nastrojii programu SketchUp.

Pro zadani 2 je spravné tfeSeni d), pro zadani 3) je spravné feSeni b). ReSeni pro

zadani 4 je na Obr. 24.

Obr. 24: Redeni zadani 4
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8. PRACOVNI LIST 6

8.1 Priklad 1

Zadani tohoto ptikladu v programu SketchUp je stejné jako v ptikladu 1 pracovniho
listu 5. Opét si Zaci mohou pred umistovanim kuli¢ek v programu SketchUp promyslet

kombinaci a umisténi barevnych kuli¢ek na papire.

Cilem ptikladu 1 je rozvoj prostorového mysleni, aritmetiky a kombinatoriky a uziti
nastroji programu SketchUp (kopirovani, vkladani, posunovani objektl a nastroje ke

zméné pohledu).

Priklad feSeni je na Obr. 25 a 26.

 JOX BINGK X NN X J@

C00 | 000 000
X JORIN JOF RIRON X _

1. patro 2. patro 3. patro

Obr. 25: Redeni na papite

Obr. 26: Redeni v programu SketchUp
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8.2 Priklad 2

Zadani tohoto piikladu je k dispozici na pfilozeném CD, nebo si ho muzete
prohlédnout na adrese https://3dwarehouse.sketchup.com/model.html?id=u83916627-
2680-446b-bb2e-3a2f404aced4.

Cilem piikladu je rozvoj prostorového mysleni a opakovani a procviceni sité téles
(hranoli a jehlanil) a ndzvt nékterych hranolt a jehlant.
Je mozné vytvorit nékolik riznych variant feSeni. Pro ukazku jsem vytvotila vzdy

jedno z feSeni pro kazdé téleso (Obr. 27, 28 a 29).

Obr. 27: Redeni 3bokého hranolu

Obr. 28: Redeni 5bokého hranolu
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Obr. 29: Redeni 4bokého jehlanu

8.3 Priklad 3

Zadani ptikladu je na https://3dwarehouse.sketchup.com/model. html?id=ud9088ec3-

3b54-4123-9a5f-d7c¢33f249¢0e, nebo na piilozeném CD. Protoze se skiin v programu

SketchUp da upravovat, bylo by vhodné, aby si zaci otevieli zadani tohoto programu

z internetového tlozisté 3D Warehouse, kde skiii nelze upravovat.
Cilem ptikladu je rozvoj prostorového mysleni.

Na Obr. 30 je barevné vyznaceno umisténi vSech mict ve skfini z pohledu zezadu.

[ @
O 1O
L)
@ O

Obr. 30: Redeni variant a), b), c), d)

8.4 Priklad 4

Priklad je zadan v programu SketchUp a je mozné si ho prohlédnout na internetové

adrese  https://3dwarehouse.sketchup.com/model.html?id=u519fdfa8-70fd-4430-a53¢c-

f9677cce3a8e, nebo na pfilozeném CD. Pii feSeni piikladu muzete zdkim pro
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zjednoduseni prezentovat slozenou pyramidu. Ulohu je oproti ptivodnimu zadani, stejné

jako u prikladu 4 pracovniho listu 5, mozné ztizit riznym otocenim dilt stavebnice.

Cilem ptikladu je rozvoj prostorového mysSleni a procviceni ovladani nastrojii

programu SketchUp (posunovani objektil a otdceni pohledu).

Slozené pyramida je na Obr. 31.

Obr. 31: SloZena pyramida
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9. PRACOVNI LIST 7

9.1 Priklad 1

Zadani piikladu je na https://3dwarehouse.sketchup.com/model.html?id=u993a45e6-
1d2£-4d0b-a836-ea4c33646¢et7, nebo na ptilozeném CD. Piiklad je inspirovan ulohou

Labyrint na krychli Jany Cachové. Ulohu miZeme upravit i pro sit’ jiného télesa. Zaci

by v této tloze mohli vyhledavat napiiklad nejkratsi trasu mezi dvéma body na cesté.

Cilem ptikladu je rozvoj prostorového mysleni, procviceni sit€¢ krychle a uziti

nastroje otaceni pohledu.

Spravna feseni jsou na Obr. 32, 33.

= I

Sk o

Obr. 32: Redeni a) Obr. 33: Redeni b)

9.2 Priklad 2

Priklad si mlZete prohlédnout na pfiloZeném CD, nebo je k dispozici na internetové
adrese https://3dwarehouse.sketchup.com/model.html?id=u1263d960-5df3-4d89-bd82-
ddb0d0e71¢c08. Priklad je inspirovan ulohami Rozhdzena razitka Charlese Phillipse.

Cilem ptikladu je rozvoj prostorového mysleni.

Spravny vysledek ptikladu 2 je feSenti c).
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9.3 Priklad 3

Priklad je online na https://3dwarehouse.sketchup.com/model.html?id=ub5c07475-
fdde-4a50-86d1-408730c3{b87, nebo v programu SketchUp na ptilozeném CD. Priklad

je inspirovan tlohou Patrové bludisté Jany Cachové. Ptiklad mizeme upravit pfidanim

dalSich pater bludiste.

Cilem piikladu je rozvoj prostorového mysleni a uziti nastroji programu SketchUp

ke zméné pohledu.

Mozna cesta, kterou se dostaneme k poharu, je vyznacena na Obr. 34.

Obr. 34: Cesta k poharu

9.4 Priklad 4

Ke wvzniku tohoto ptikladu mé inspirovaly ulohy Josefa Molnara (2009) na
sestrojovani narysu, padorysu, bokorysu a volného rovnob&zného pramétu. Ulohu

muzeme ztiZit dosazenim rozméri téles a prostoru mezi nimi.

Cilem je rozvoj prostorového mysleni, aby se zaci naucili pracovat s plidorysem
anarysem, procviceni znalosti téles (valec, kvadr, jehlan) a procviceni nastroji
SketchUp (otaCeni pohledu, pfiblizeni/oddaleni, obdélnik, kruh, tuzka, vytdhnuti

objektl posunovani objektl).

Protoze nejsou zadany rozmeéry téles, nemusi zakiim vzniknout stejny vysledek, jako

je na Obr. 35.
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Obr. 35: Soustava téles v programu SketchUp
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10. PRACOVNI LIST 8

10.1 Priklad 1

Zadani ptikladu je na https://3dwarehouse.sketchup.com/model.html?id=uc4cdaba7-
3d50-43fa-afe3-696355aclala, nebo na ptilozeném CD. Ptiklad je inspirovan ulohou

3D objekt, kterou publikovala Masarykova univerzita na svém webu v Casti Test

studijnich predpokladii — Prostorova predstavivost.
Cilem ptikladu je rozvoj prostorového mysleni a uziti nastroje ota¢eni pohledu.

Dvojice stejnych teles: hnédé — rizové, Zluté — modré, Cervené — zelené.

10.2 Priklad 2

Uloha od 7akt vyzaduje schopnost vytvofit v programu SketchUp krychli. Pokud
zaci nebudou schopni na stény krychle spravné vyznacit trojuhelniky, mohou si sit’

krychle z pracovniho listu vystiihnout a krychli slozit.
Cilem ptikladu je rozvoj prostorového mysleni, opakovani sit¢ krychle a uziti
nastrojii programu SketchUp (obdélnik, vytahnuti objektl, tuzka, otaeni pohledu).
Spravné vytvotena krychle je vyobrazena na Obr. 36 tak, aby byli vidét vSechny jeji

stény.

Obr. 36: Vlevo pravy podhled zepredu, vpravo pravy nadhled zezadu

10.3 Priklad 3

Zadani ptikladu je na https://3dwarehouse.sketchup.com/model.html?id=u85623ad0-
2cf3-475d-9c3e-2¢3a7d062233, nebo na piilozeném CD. Ptiklad je inspirovan ulohou
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z ucebnice M6 (str. 114), kde méli zaci uréit, kolik je hodin na budiku, kdyz vidéli
obraz budiku v zrcadle. Zaci nemaji dovoleno jakkoli upravovat nebo manipulovat se

skiini. Mohou pouze vyuzit nastroj otac¢eni pohledu.
Cilem piikladu je rozvoj prostorového mysleni.

Spravné feseni je na Obr. 37.

OCLree
e

20 0

Obr. 37: UloZeni mica v zrcadle

10.4 Priklad 4

Zadani ptikladu je na https://3dwarehouse.sketchup.com/model.html?id=u29b9621d-
1604-4dc6-83fe-8749a52a67df, nebo na piilozeném CD. Piiklad je inspirovan ulohou

Drevéna krychle s kulickou Jany Cachové. Piiklad je mozné zadat i tak, aby sloZeny
tunel koncil a za¢inal danymi dily v daném postaveni. Nebo muzete z dild sloZzit tunel
tak, aby néktery dil byl $patné postaven, a diru ve $patné postaveném dilu zakryt. Zaci

by potom m¢li urcit, zda je had postaven spravné a ptipadn¢ odhalit chybny dil.

Cilem pfikladu je rozvoj prostorového mysleni a uZziti nastrojii programu SketchUp

(posunovani objekttl, otaceni objektl, otaceni pohledu).

Jedno z moznych feseni je na Obr. 38.

L 4

5

Obr. 38: Slozené dily
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11. PRACOVNI LIST 9

11.1 Priklad 1

Zadani ptikladu je na https://3dwarehouse.sketchup.com/model.html?id=u3fc1b7a6-
fc7-4672-b5£6-25883ac2f71e, nebo na prilozeném CD. Zaci mohou vyuZit nastroj

otaceni objektl a krychli pomoci n¢j v programu SketchUp odvalet. Jedna se o ztizenou
ulohu, kde se odvalovala barevna kostka. Zde si zaci museji dat pozor na spravny smér
Sipek pfi otacend.

Cilem ptikladu je rozvoj prostorového mysleni a uZziti nastroje otadceni pohledu,
pifipadné otaCeni objektil.

Spravna feSeni jsou vypracovana na Obr. 39 a 40.

T =
!

1 1=1
1 |-
111

-] - 1

Obr. 39: Redeni a) Obr. 40: Redeni b)

11.2 Priklad 2

Ptiklad je online na https://3dwarehouse.sketchup.com/model.html?id=u832aa8ff-
761e-4ec8-a39d-c793eeel1422a, nebo na piilozeném CD.

Cilem ptikladu 2 je rozvoj prostorového mysleni.

Kuli¢ka skon¢i v jamce, pokud ji vhodime do trubky cislo 4.

11.3 Priklad 3

Tento ptiklad je upraveny piiklad 1 z pracovniho listu 7. Jeho zadani si miZzete

prohlédnout online na https://3dwarehouse.sketchup.com/model.html?id=uOcffal7e-
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5812-4829-8e86-2db3210cba66, nebo na prilozeném CD. Kazda sténa osmisténu ma

jiné rozlozeni silnice, aby bylo zadani jednozna¢né (stejné tomu bylo i u ptikladu 1
pracovniho listu 7). Pro druhou ¢ast této ulohy je vhodné dat zakiim osmistén do rukou,

tak budou moci snaze vytvorit jeho sit’.

Cilem ptikladu je rozvoj prostorového mysleni, procviceni sité osmisténu a uziti

nastroje otaceni pohledu.

Spravné doplnéné casti silnice jsou na Obr. 41. Jedna z moznych dalSich siti

osmisténu je na Obr. 42.

@

VYNV

Obr. 41: Doplnéna sit osmisténu

Obr. 42: Sit osmisténu
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11.4 Priklad 4

Ptiklad je na https://3dwarehouse.sketchup.com/model.html?id=ub4958ccd-2{5b-

4al1-9cdf-2323ebc8ad39, nebo na prilozeném CD. Ptiklad je inspirovan tlohou Josefa

Molnara (2009, str. 118). Zaci u tohoto piikladu mohou vytvofit také sit’ kostky, ktera je
v souboru pouZita. Zaci také mohou nakreslit fadu kostek ve volném rovnob&Zném

promitani na papir, kde by opravili Spatné nato¢enou kostku.
Cilem ptikladu je rozvoj prostorového mysleni.

Chybgjici pismena tvofi napis PROSTOR. Pismeno T je otoceno o 90° ve sméru

hodinovych ruci¢ek. Chybéjici napis v programu SketchUp je na Obr. 43.

Obr. 43:Kompletni napis
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ZAVER

Ramcovy vzdé€lavaci program pro zakladni vzdélavani se zminuje o prostorovém
mysleni pouze v Casti Nestandardni aplikacni ulohy ve vzdélavaci oblasti Matematika
ajeji aplikace. Zaci by podle RVP ZV méli umét fesit Glohy na prostorovou
predstavivost. Oporu pro rozvoj prostorového mysleni bychom tedy v RVP ZV méli.
V ucebnicich matematiky pro zakladni Skoly se prostorové mysleni vyskytuje rtizne.
Ve vSech ucebnicich bychom ho nasli v tématech, ktera sama svou podstatou zapojuji
prostorové mysleni. Jsou to riiznd geometrickd témata a Pythagorova véta v prostoru.
V ucebnicich nakladatelstvi Prometheus, které jsou vytvotené podle RVP ZV, se ale
s prostorovym mySlenim vice nesetkdme. Pravé z hlediska vyskytu prostorového
mySleni jsem musela 1épe ohodnotit ucebnice nakladatelstvi Prodos. V téchto

ucebnicich jsou zafazeny i tlohy, jejichz tikolem je pfimo rozvijet prostorové mysleni.

K samotnému programu SketchUp. Ovéfila jsem si, ze ovladani programu je
intuitivni a snadné. Zaci 8. ro¢niku zakladni §koly se nau¢ili tento program ovladat tak,
aby uméli pracovat s ptiklady pro rozvoj prostorového mysleni, které jsem vytvofila.
Ovladani programu SketchUp se zéci ucili stavénim domu v programu. Stavéni domu
zaky zaujalo tak, Ze si sami chtéli program stadhnout. Navic proto, Ze program je
dostupny pouze v anglicting, si Zaci procvici a doplni svou znalost anglického jazyka.

Program se kromé rozvoje prostorového mysleni da vyuZit i pfi vyuce stereometrie.

V praci jsem navrhla celkem 29 ptikladl, jejichz ukolem je predev§im rozvijet
prostorové mysleni. Tyto ptiklady jsou uspotadény v pracovnich listech 3 — 9. Pracovni
listy 1 a 2 obsahuji instrukce k pozndvani programu SketchUp a stavéni domu. VSechny
ptiklady jsou realizovany v programu SketchUp. Piiklady by méli slouZit nejen
ke zkvalitnéni prostorového mysleni, ale méli by slouzit také jako motivace

ke stereometrii, ptipadné k matematice.

Pti ovéfovani pracovnich listl na zakladni Skole jsem zjistila, Ze uspotfadani tloh do
pracovnich listi, se kterymi Zaci pracuji po dobu 45 minut, neni idedlni. Pfi ovéfovani
pracovniho listu 5 jiZ Zaci oproti pfedchozim hodindm neradi spolupracovali. Nékteré
ulohy jsou naro¢né na pozornost a mysleni. Pokud pouzijeme vice takovych uloh za

sebou, zaci budou unaveni, budou ztracet pozornost a motivaci. Proto je vhodné&jsi
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vyuzit piiklady jednotlivé, napiiklad jak uvadi Perny (2006) pii rozcvicce na zacatku
hodiny.

Nové a jiné ptiklady, nez se kterymi se zaci doposud setkavali, byly pro zaky
atraktivni. Stejné tak program SketchUp zaky zaujal. Proto myslim mohu fici, ze
vyuziti programu SketchUp na zakladni Skole a vyuziti zde vytvotenych ptikladi je
vhodné. Byla bych rada, kdyby prace nasla vyuziti v hodinach matematiky (geometrie).
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PRILOHA 1
PRACOVNI LIST 1

ZACINAME S PROGRAMEM SKETCHUP

1. Po spusténi programu je tieba vybrat si typ prostiedi, ve kterém chceme pracovat.

e Piejdi na zalozku ,,TEMPLATE".

e Pozorné si prohlédni, co nabidka obsahuje a jak se jednotliva prostiedi lisi.
e Vyber ,,LANDSCAPE ARCHITECTURE — METERS*.
e Pot¢ klikni na ,,START USING SKETCHUP*.

B SketchUp Make

Licensed To:  Sketchip Make 2015 User
Default Template: Landscape Architecture - Meters '

b Learn
p License
T
Template Selection: e
I"—--______ Ifus template 1s Tor urban planning, geo-mo INg, and suUrveyng.

Landscape Architecture - Feet and Inches
| Units: Inches
| This template is for landscape architecture.

Landscape Architecture - Meters
| Units: Meters
| This template is for landscape architecture. D

Woodworking - Inches
Units: Inches
|Use this template for smaller scale projects such as fumiture design.

-

2. Vybereme si nastroje, které¢ budeme potiebovat.

e V listé zalozek vyber ,,VIEW*.
e Pod zalozkou view klikni na odkaz ,,TOOLBARS...“.



e Nastroje jsou sefazeny abecedng. Pokud jiz neni za$krtnuto M, vyber ,,LARGE

TOOL SET* a,,VIEWS* a tlacitkem ,,CLOSE* okno nastrojii zavfi.

File Edit | View | Camera Draw Tools Window He Toolbars:

v Layerl Tu:u:ull::lars...¢ a —=
4 F M A Large Tool Set

v Scene Tabs

) = o 2
y\ ﬁ Hidden Geormnetry l ~ i |[IMeasurements
. |[] Principal
. Section Planes ¥] Sandbox —
| v Section Cuts [v] Section
Shadows
&G - ¥ Solid Tools |
= 7 ¥ Guides [+ Standard r
AR
/ S Shadows Ll Views
m E Fog v Vv arenouse e

Edge Style 2

@ 6 Face Style r
7 &' Compeonent Edit [
*t'-{-} Z}' Animation r

3. Na ploSe jsou vyznaceny soufadnicové osy x (Cerveng), y (zelen€) a z (modie) a mezi
nimi je zobrazen panacek. Osy slouzi k orientaci v prostoru. Po nich se pohybujeme do
stran, dopredu a dozadu a nahoru, dolu. Jak pfiblizit/oddalit, oto¢it ¢i posunout

nahled situace?

Otaceni Posouvani
pohledu pohledu

Piblizeni/oddaleni ,O

Priblizeni vybrangho

20

ey rw I [ ‘ ’ W
Piiblizeni celého Oy Krok zpét
modelu v pohledu

e Vyber otaCeni pohledu. Stiskni a drz levé tlacitko mySi a pohybem mysi
vyzkousSej, jak tento néstroj funguje. Po stlaceni kolecka mysi je také mozné
s ndhledem otacet.

e Vyber posouvani pohledu. Stiskni a drz levé tlacitko mysi a vyzkousej, jak

nastroj funguje.



Vyber piiblizeni/oddaleni. Stiskni a drz levé tlaCitko mysi a vyzkousej, jak
nastroj funguje. Zkus pouzit kolecko mysi. Zalezi pfi ptiblizovani a oddalovani
na postaveni kurzoru?

Vyber pfiblizeni vybrané¢ho. Levym tlac¢itkem muZzeS vytvorit obdélnik (tazenim
z rohu do rohu) kolem mista, které chces ptiblizit. Takto si pfibliz pandcka mezi
osami.

Vyber priblizeni celého objektu a zkus popsat, co se stalo.

4. Nasim cilem bude vytvotit dim. (Podle potfeby pouzivejte nastroje, se kterymi uz

umite.)

Vyb&r R (5? Guma
Material @ / Tuzka
Obdélnik E[ @ Kruh

Posunovani objektd @ Vytahnuti objektd

A
>

;oW x " ] ﬂ
Otaceni objektu y

Vyber obdélnik, klikni do pocatku a mezi Cervenou a zelenou osou vytvor
obdélnik. Davej pozor, aby velikost domu odpovidala velikosti panacka! (viz
obrazek hotového domu)

Vyber vytahnuti objektl, vyber vytvofeny obdélnik a tazenim nahoru vytvor
kvadr. Udélej ho tak vysoky, jak chceS mit vysoky diim i se stiechou.

Vyber tuzku a na horni hrané kvadru najdi stied kratsi strany = vrchol stiechy.
(Obr. 1)

Potom vyber bod na boc¢ni hran¢ kvadru podle toho, jak velky sklon stiechy
chce$ mit. (Obr. 2)

Znovu vyber vrchol stfechy a na vedlejSi hrané vyber bod tak, aby sklon stfechy
byl stejny. To znamenda, Ze body na bocnich hraniach budou rovnobé&zné

s ¢ervenou Carou, proto na Obr. 3 je mezi body Cervena ¢arkovana Cara.



Obr. 1 Obr. 2

e Vyber vytdhnuti objektd, vyber jeden z trojuhelnikii, ktery jsi pravé vytvofil,

a tazenim podél, na konec kvadru ziskame polovinu stiechy. To samé udélej

s druhym trojuhelnikem. (Obr. 4)

-

| Offset limited to 4608 11 7/16”

Obr. 4

5. Soubor uloz.

o V listé zalozek vyber ,,FILE®.
e Vyber,SAVE AS...“

Edit View Camera

Draw Tools

Mew

Open...

Save

Ctrl+ M
Ctrl+ 0

Ctrl+5

. SaveAs.

Save A Copy As...
Save As Template...
Revert




PRILOHA 2
PRACOVNI LIST 2

STAVIME DUM

1. Otevti si ulozeny soubor z minulé hodiny a pokra¢ujeme ve stavéni domu.

e Vytvor obdélnik na sténé¢ domu. Pouzij vytahnuti objekti a tento obdélnik zatla¢

trochu dovniti domu. = okno (Obr. 1).

—)

_—

Obr. 1

e Stejné vytvotis dvete, schody a dalsi ¢asti domu, které t€ napadnou. Inspiruj se

Obr. 2

e Zbyva uz jen dim vybarvit. Vyber ndstroj material, prohlédni si a vyzkousej

rizné materidly. Na okna vybirej ze slozky ,,TRANSLUCENT®, na stfechu



»ROOFING®, na zdi muaze$ vybirat z mnoha barev 1 materidll, dfevéné

materialy najdes ve slozce ,,WOOD... (miizes se inspirovat na Obr. 3)

Obr. 3

2. Naucime se posouvat a otacet objekty.

Klikni na nastroj vybér a oznac¢ cely dim tim, Ze taZzenim vytvofi§ obdélnik, ve
kterém bude cely dim.

Vyber posunovani objektid. Ozna¢ pocatek a zkoumej, jak se dim premistuje.
Posun takto dim po zelené ose o néco dozadu. Dim nech cely oznaceny.

Vyber otaceni objekti. (Ukaze
se ti thlomér. Ten mé4 barvu
podle toho, kterda zos je
knému  kolma.  Zaroven
v misté, které jako prvni
oznaci§, bude osa otaceni.)
Vyber vrchol stiechy, tak abys
meél zeleny thlomér (obrazek

vpravo). Klikni n¢kam do

prostoru, pohybuj kurzorem

a oto¢ dim tak, aby byl vzharu nohama.



e Dum vrat’ do ptivodni polohy.

3. Na hotovém dom¢ vyzkousej, jakou funkci maji jednotlivé nastroje ,,VIEW*.

BB OHE



PRILOHA 3
PRACOVNI LIST 3

HRY S KRYCHLEMI

1. Ze souboru ,,Prostorové mysleni* otevii ,,PL 3 — pt. 1%

e Spocitej pocet krychli, ze kterych je zobrazené téleso slozené. POZOR!

Nezapomen otacet narysnou, abys vidél(a) vSechny chybéjici krychle.

2. Ze souboru ,,Prostorové mysleni* otevii ,,PL 3 — pf. 2%

e U bilého telesa je zobrazena ,,mapa télesa“.

2 1

e Mapa télesa = piidorys télesa s vyznacenymi pocty krychli ve sloupcich.

e Do pracovniho listu nakresli mapu zlutého, oranzového a zeleného télesa.

3. Podle map vytvor télesa v programu SketchUp.

a) Celé téleso obarvi modre. b) Celé téleso obarvi Cervene.
3 2 2 1 4 3
1 2 2 1 2
1 2 2 2
1




4. Ze souboru ,,Prostorové mysleni‘ otevii ,,PL 3 — pt. 4.

e Kostka se odvaluje po nakreslené trase. Vybarvi jednotlivé ¢tverecky trasy tak,

aby odpovidali barve stény kostky, ktera lezi na trase.

a) b) .
H




PRILOHA 4
PRACOVNI LIST 4

HRY S KRYCHLEMI 2

1. Ze souboru ,,Prostorové mysleni* otevii ,,PL 4 — pt. 1.

e Vyber spravnou sit’ krychle.

b)




2. Ze souboru ,,Prostorové mysleni‘ otevii ,,PL 4 — pt. 2°.

e Télesa jsou rizné otofena. Vyber, kterd z moznosti ukazuje stejné téleso jako

v otevieném souboru. Zdivodni, pro¢ ostatni moznosti nejsou spravng.

b)




3. Ze souboru ,,Prostorové mysleni* otevii ,,PL 4 — pt. 3%

e Na obrazku je modie obarvena &ast krychle. Cervené je
dokresleny ptidorys spodniho patra krychle.

e Dodélej stejnym zptsobem postupné vSechny patra krychle.

PATRO 2 PATRO 3 PATRO 4

PATRO 5§

4. Ze souboru ,,Prostorové mysleni* otevii ,,PL 4 — pt. 4.

e Na plose vidi§ barevnou kostku. Minule jsme méli zadanou trasu odvalovani
kostky a ty jsi vybarvoval jednotliva policka.

e Dnes je tvym ukolem nakreslit trasu odvalovani kostky, pokud jsou barvy
vespod v tomto potadi:

a) Razova — Cervena — zluta — zelena — modra — Cervend — zluta

b) Modra — Zlutd — riZova — zelend — oranZova — Cervena



PRILOHA 5
PRACOVNI LIST 5

HRY S PROSTOREM

1. Ze souboru ,,Prostorové mysleni* otevii ,,PL 5 — pf. 1%

e Kazda barva kulicky se rovna né¢jakému ¢islu. Poskladej kuli¢ky na hraci plochy
tak, aby soucet kulicek v kazdém tadku a sloupci jednotlivych pater byl: 1. patro
=10; 2. patro = 11; 3. patro = 12. (Do kazdého otvoru patii jedna kulicka.)

e Kuli¢ky v programu SketchUp musis$ kopirovat.

Barva kuli¢ky Cislo, kterému se rovna
Modra 2
Zelena 3
Cervena 5
Zluta 7
Oranzova 1
Hnéda 6

2. Ze souboru ,,Prostorové mysleni* otevii ,,PL 5 — pf. 2%

e Zjisti pocet krychli, ze kterych je razové téleso slozené.

e Nakresli mapu tohoto tclesa.

3. Ze souboru ,,Prostorové mysleni* otevii ,,PL 5 — pt. 3.

e Jakou ¢ast zidle vidi myska otvorem ve zdi?
e Nejprve zkus odhadnout a zapi$, co vidi..........c.oooviiiiiiiiiiiiii
e Over si spravnost svého odhadu. Pfibliz si obrazek a podivej se jako myska.

e Mohla by nékdy myska vidét celou Zidli? Pokud ano, kdy?



4. Ze souboru ,,Prostorové mysleni* otevii ,,PL 5 — pt. 4.

Z jednotlivych dilu sloz kostku. Kazda sténa kostky ma jinou barvu, uvniti jsou
jednotlivé kostky bilé. Dily neotacej! Staci je pouze spravné umistit na hraci
plochu.

Hotovou kostku uloZ!

Kolik malych kostek je obarvenych prave z jedné strany? ..................ccoeeeees
Kolik kostek je obarvenych z 3 stran? ...........................

Kolik kostek nema zadnou obarvenou sténu? .........cooeeeeeeeennnnn...

5. Ze souboru ,,Prostorové mysleni* otevii ,,PL 5 — pf. 5%

V okn¢ vidi§ nékolik riznych otvori v fadach. Kazda tada otvorii znac¢i jedno
zadani.

Rizové téleso oznacené 1 tésné projde otvory v zadani 1. Pro zaddni 2 a 3 vyber
téleso, které tésné projde danymi otvory. Vybirat miize§ z téles a), b), ¢), d),

ktera jsou zobrazena v programu SketchUp i v pracovnim listu.

a) <> b)

Pro zadani 4 nakresli téleso, které t€sné projde danymi otvory.



PRILOHA 6
PRACOVNI LIST 6

HRY S PROSTOREM 2

1. Ze souboru ,,Prostorové mysleni* otevii ,,PL 5 — pf. 1%

e Kazda barva kulicky se rovna né¢jakému ¢islu. Poskladej kuli¢ky na hraci plochy
tak, aby soucet kulicek viadku a sloupci jednotlivych pater byl roven 10.
Zaroven soucet kuli¢ek ve sloupci nad sebou musi byt také roven 10.

e Kuli¢ky v programu SketchUp musis$ kopirovat.

Barva kuli¢ky Cislo, kterému se rovna
Modra 2
Zelena 3
Cervena 5
Zluta 7
Oranzova 1
Hnéda 6

2. Ze souboru ,,Prostorové mysleni* otevii ,,PL 6 — pf. 2%

e V okné SketchUpu vidis$ 4 rizna télesa a jejich sité. Na ptikladu 4bokého kvadru
vidis, Ze je mozné ke kazdému télesu ud¢lat vice nezZ jednu sit’ télesa.

1. sit 2. sit’

e Tvym tkolem je nakreslit jinou sit’ (nez je zobrazena v programu) zbyvajicich
téles.

3boky hranol Sboky hranol



4boky jehlan

3. Ze souboru ,,Prostorové mysleni* otevii ,,PL 6 — pf. 3%

e Ve skiini jsou uloZzeny barevné mice. Na obrazcich niz je zobrazena skiin
zezadu s naznacenymi polickami. V obrazcich vyznac, kde jsou: a) zluté mice,

b) zelené mice, c) Cervené mice, d) modré mice.

a) b) c) d)

4. Ze souboru ,,Prostorové mysleni* otevii ,,PL 6 — pt. 4.

e Zjednotlivych dilt sloZ pyramidu. Kazdé patro pyramidy ma jinou barvu. Dily
neotacej! Staci je pouze spravné umistit na hraci plochu.

e Vysledek uloZ!



PRILOHA 7

PRACOVNI LIST 7
HRY S PROSTOREM 3

1. Ze souboru ,,Prostorové mysleni* otevii ,,PL 7 — pt. 1%

a)

Po sténach krychle vede Seda silnice. Do pfipravenych siti krychle v pracovnim

listu dokresli chybéjici Casti silnice.

| —
-

[ [
-

b)

2. Ze souboru ,,Prostorové mysleni* otevii ,,PL 7 — pt. 2%

a)

Razitko namoc¢ime do ¢erného inkoustu a otiskneme na papir. Vyber, jak bude

otisk razitka vypadat.
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3. Ze souboru ,,Prostorové mysleni* otevii ,,PL 7 — pf. 3%

e Tvym tkolem je najit cestu bludistém od vchodu k poharu.

e Pokud ti v cesté¢ stoji Zebiik nebo dira, musi§ je pouzit (vylézt nebo slézt po
zebtiku). Pokud je Zebiik na strané, miizeS kolem n¢j projit.

e (Cestu vyzna¢ do obrazkl bludisté v pracovnim listu. Pokud pfi cesté¢ pouzijes
zebtik, ozna¢ ho v kazdém patfe puntikem. Mista umisténi Zeb¥iku jsou

vyznacena Sed¢€. Vehod je oznacen Cervené a pohar (cil) je oznacen zlutg.

4. Na obrazcich ,,Narys* a ,,Pidorys* jsou télesa zobrazena tak, jak je vidi§ zepiedu

(narys) a jak je vidiS ze shora (pidorys).

e Podle narysu a piidorysu vytvor soustavu téles v programu SketchUp.

Narys Pidorys




PRILOHA 8
PRACOVNI LIST 8

HRY S PROSTOREM 4

1. Ze souboru ,,Prostorové mysleni* otevii ,,PL 8 — pt. 1%

e S télesy nesmis otacet! Otacej pouze pohled.
e Vyber dvojice téles, kterd jSou stejna: ..........oovviiiiiiiiiiiiiiiiieieeenn

2. Sit kostky:

e Podle sit¢ vytvor v programu SketchUp kostku a spravné vyznac na sténach
kostky jednotlivé trojuhelniky.

e Pokud nevis jak na to, mtzes si sit’ vystfihnout a kostku slozit.
3. Ze souboru ,,Prostorové mysleni* otevii ,,PL 8 — pf. 3%

e V zrcadle chybi obraz barevnych mici, které jsou ulozeny ve skfini.
e V pracovnim listu vidi§ obraz skiin¢ v zrcadle. Do néj dokresli barevné mice

tak, jak je uvidi$ v zrcadle, kdybys stal(a) na misté pani.




4. Ze souboru ,,Prostorové mysleni* otevii ,,PL 8 — pt. 4.

e V souboru PL 8 — pf. 4 je vytvoreno 5 dilt stavebnice, kterymi vede tunel.
e Poskladej dily tak, abys vytvoril(a) jeden dlouhy tunel. Kazdy dil pouzij
dvakrat!



PRILOHA 9
PRACOVNI LIST 9

HRY S PROSTOREM 5

1. Ze souboru ,,Prostorové mysleni* otevii ,,PL 9 — pf. 1%

e Kostka se odvaluje po nakreslené trase. Na trase vzdy zanecha otisk své spodni
stény.
e Do jednotlivych ¢tverecku trasy nakresli Sipky tak, aby odpovidali sméru Sipky

na spodni stén¢.

a) b)
-

-

2. Ze souboru ,,Prostorové mysleni* otevii ,,PL 9 — pt. 2%
e Do které trubky musis vhodit kuli¢ku, aby skoncila v jamce? ...........
3. Ze souboru ,,Prostorové mysleni“ otevii ,,PL 9 — pt. 3.

e V souboru je osmistén. Na jeho povrchu vede Sedd silnice. Do piipravené sité

osmithelniku dopln chybéjici Casti silnice.




e Na predchozim obrazku je zobrazena sit' osmisténu. Stejn¢ jako naptiklad
u krychle méame né¢kolik riznych moznosti, jak vytvofit jeji sit’, tak i u osmisténu
muzeme vytvofit nékolik riznych siti.

e Nakresli jinou sit’ osmisténu, nez je na piedchozim obrazku. Do sité¢ nemusis

doplnovat silnici.

4. Ze souboru ,,Prostorové mysleni* otevii ,,PL 9 — pt. 4.

e Vsouboru je ze 7 stejnych kostek sestaven népis. Sestaveny ndpis chybi na

zadni stran¢ kostek. O jaky napis se jedna?

e Jsou vSechna pismena napisu spravné natocena? Pokud ne, kterd pismena jsou

chybné natocend?



