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UvVOD

Sbirka uloh a namétt Od modelu k predstavé je vysledkem praktické ¢asti moji
diplomové prace Geometricka predstavivost v primarni $kole aneb Od modelu k pied-
stavé. Jak sam ndzev napovidd, jednd se o soubor uloh a naméth, které maji slouzit
Kk rozvoji geometrické piedstavivosti v hodinach geometrie za vyuziti nejriznéjSich mo-
delt. Je totiz vSeobecné znamo, ze jednim z hlavnich prostfedkti rozvoje geometrické
predstavivosti je prace s modelem, at’ uz se jedna o manipulaci s nim, jeho vytvateni,
sestrojovani apod.

Sbirka ma slouzit pfedev§im ugitelim na 1. stupni zakladnich $kol. Ulohy a na-
méty jsou urceny pro zaky patych tfid, nicméné po mirné¢ modifikaci je mozné je vyuzit
I V niz8ich ro¢nicich.

Sbirka je rozdélena na dvé hlavni ¢asti. Cast prvni se zabyvé rozvojem geomet-
rické predstavivosti v roving€, druha cast obsahuje tlohy na piedstavivost v prostoru.
Podkapitoly téchto Casti se nasledné déli podle tematiky uloh.

Soucasti sbirky jsou 1 jeji pomérné€ rozsahlé ptilohy, jelikoz fada uvedenych uloh
vyzaduje pro uplatnéni ve vyuce pouziti nejriiznéjSich obrazkl a pracovnich karet. Tvo-
fivi ucitelé jisté uvedené ulohy upravi pro své ucely, nicméné ptilohy do zna¢né¢ miry
usetti Cas, ktery je nutno vénovat piiprave pied realizaci ve vyuce.

U kazd¢ ulohy jsou uvedeny potifebné pomucky (popiipadé odkaz na ptisluSnou
prilohu). V nékterych piipadech je uvedena i doba trvani ¢innosti, avSak ne vSechny
ulohy a naméty je mozné vymezit ur¢itym ¢asovym horizontem.

N¢kolik vybranych uloh a namétl bylo odzkouseno v praxi. U nazvi téchto tloh
a naméti je pomoci hvézdi€ek vyobrazeno hodnoceni danych cinnosti zéky
(**** - velmi bavilo, ‘ﬁf‘ﬁﬁﬁf - velmi nebavilo). U téchto ¢innosti jsou také
popsany vlastni posttehy z jejich pribéhu.

Snazila jsem se, aby sbirka byla co nejrozmanit&jsi. Proto jsem se, kromé vlast-
nich ndmétd, u n€kterych tloh nechala inspirovat jinymi autory, ktefi jsou u jednotli-
vych tloh vzdy uvedeni. | tehdy jsem se snazila pfevzaté naméty do jisté miry pietvofit,
rozsitit ¢i jinak pozménit.

Doufam, Ze tato sbirka se stane pfinosem pro ucitele v hodinach geometrie a Za-
ci budou diky zajimavym a poutavym tloham nejen rozvijet Svou geometrickou pied-
stavivost, ale zaziji i zajimavé a netradicni hodiny, které jim oteviou dvefe do poutavé-

ho objevovani geometrie.



1 PLANIMETRIE

Planimetrie je ¢ast geometrie zabyvajici se geometrickymi utvary v rovin€. Pro
uspésné zvladnuti této discipliny je tfteba mit dostatecné rozvinutou geometrickou pied-
stavivost, ktera ndm umoziuje poznavat jednotlivé geometrické utvary, urovat jejich

vlastnosti a dokazat si je predstavit v nejriznéjSich geometrickych vztazich. Nasledujici

ulohy slouzi k rozvoji geometrické predstavivosti v planimetrii.

1.1  Polyomina

Polyomino je rovinny geometricky obrazec, ktery vznikne spojenim jednoho
nebo vice Ctverci, které se vzajemné dotykaji alesponi jednou celou hranou. Spojenim
dvou ¢tverci vznikd domino, tii ¢tvercl trimino, Ctyf Ctvercl tetramino, péti Ctverci
pentamino apod.

Nasledujici naméty a tlohy maji za cil ptedev§im rozvijeni geometrické pied-

stavivosti a orientace ve ¢tvercové siti.

1.1.1 Hleddni polyomin

Pomiicky: ¢tvereckovany papir, tuzka

Doba trvani: 10 min

Zajimavym namétem je jiz samotné utvafeni polyomin. Zaci maji za tikol najit
co nejvice riznych obrazcii, které se skladaji ze tii, Ctyf nebo péti stejnych Etvercii. Pro
usnadnéni prace jim slouzi &tvere¢kovany papir. Zaky je tieba upozornit, Ze obrazce,
které se po otoCeni nebo pfevraceni piekryvaji, jsou stejné. Pro pochopeni zadani ukolu
je vhodné postup predvést na utvafeni trimin. Spojenim tfi Cvterci totiZ mohou

vzniknout pouze dva obrazce.

Posléze mohou Zaci samostatné nebo ve dvojicich hledat tetramina a pentamina.
V piipadé, Ze se dvojici nepodafi vSechny obrazce najit, je moZzné spojit jednu nebo vice

dvojic dohromady, aby nalezené obrazce navzajem porovnaly. Spravnost feSeni si Zaci



overi tim, ze najdou pozadovany pocet obrazcl. Provést kontrolu spravnosti feseni je

mozné i hromadné za pomoci tabule. Dle E. Krejcové (2014, s. 95 [05]) upraveno.

Uloha s tetraminy ma 5 feSeni: ] | |

Uloha s pentaminy ma 12 feSent: —

1.1.2 Tetraminové dlazdice

Pomiicky: pastelky, obrazce (ptiloha 1)

Doba trvani: 15 min

Uloha spo¢ivéa ve vyplnéni daného obrazce dilky tetramina. Zaci viak musi do-
drzet podminku, ze kazdy dil pouziji alesponi jednou. Tetramina mohou libovoln¢ otacet
a prevracet. Obrazec musi pokryt cely a zadny dilek nesmi piecnivat. Dle M. Kaslové,
R. Malé (2004, s. 12 [03]) upraveno.

Ptiklady moznych feseni: _

L o

Tento ndmét lze rizné obménovat. Zaci mohou naptiiklad zjistovat, zda je moz-

né obrazec vyplnit pouze dilky tetramina, které jsou stejné.

Ptiklady moZnych feSeni:

o




1.1.3  Pokryvini obrazcii “KIIK I

Pomiicky: karty se ¢tvercovymi sitémi, barevné dilky (ptiloha 2)

Doba trvani: 10-20 min

Uloha spo¢iva v feseni kratkych hlavolamil, ve kterych se Z4ci snazi zaplnit cely
obrazec dilky polyomina. Kazdy zadk dostane sadu osmi barevnych dilkii a karty
s obrazci, pti¢emz kazdy obrazec se da slozit pravé ze &ty predem uréenych dilka. Uko-
lem Zaka je vyfesit co nejvice téchto hlavolamd. (Vlastni namét.)

Uloha je inspirovana hrou Ubongo, jejimz autorem je Grzegorz Rejchtmann

a distributorem Albi Cesk4 republika a.s.

Obrazek 1: Ukdzka vlohy — Pokryvani obrazcii

Vlastni postiehy: Zaky tloha velmi bavila. Rychlejsi Zaci zvladli jeden hlavo-
lam vyftes$it do dvou minut. Nékteti Zaci naopak stihli béhem dvaceti minut vyiesit na-
piiklad pouze dva hlavolamy. V téchto piipadech jsem se snazila zaky navést umisténim
dilky. Postupné zjistovali, Ze musi tyto dilky umistit jako prvni a pak teprve umist'ovat
dilky mensi. Stejné tak nékterym Zakiim ze zacatku délalo obtize uvédomit si, ze dilky

je mozné pievracet.

1.2 Tangram

Tangram je jeden z nejznaméj$ich mechanickych hlavola-
md. Jedna se o sedmidilnou skladanku, kterd se sklada
z geometrickych tvart (1 ¢tverec, 1 kosodélnik, 2 velké trojuhelni-
ky, 1 stfedni trojuhelnik a 2 malé trojuhelniky). Vyhodou je, ze /

hlavolam je mozné zhotovit v béznych podminkach, mohou si jej




dokonce Zaci vytvofit sami podle navodu.
Pii praci s Tangramem je nutné dodrzovat nasledujici pravidla:
1. V kazdém obrazci musi byt pouZito vsech sedm casti.
2. Dilky se vzajemné dotykaji stranou nebo vrcholem.
3. Vsechny dilky se mohou libovolne prevracet (maji na obou strandch
stejnou barvu). (Krejcova 2014, s. 87,88 [05])
Nasledujici naméty a tlohy maji za cil pfedev§im rozvijeni geometrické pred-
stavivosti a manipulativnich schopnosti. U jednotlivych illoh neni uvedena doba trvani
¢innosti vzhledem k moZnosti univerzalniho pojeti ¢innosti a potiebé uréité ¢asové vol-

nosti pro zaky na vyfeseni tkolu.

1.2.1 Hratky s Tangramem

Pomiicky: Tangram (pfiloha 3)

Namét pro tuto ¢innost je dosti otevieny a neomezeny. Ukolem Z4ki je sestavo-
vat obrazky podle vlastni fantazie. Zaci tak mohou uplatnit svou tvofivost a napaditost.
Je pouze na vyucujicim, jaky nastavi rdmec Cinnosti.

Z4ci mohou sestavovat jakékoliv obrazky podle jejich fantazie (zvifata, postavy,

Cislice, pismena, geometrické tvary atd.) nebo muze vyucujici zamétit ¢innost zaka

pouze na jednu z uvedenych kategorii. Dle E. Krejcové (2014, s. 87-89 [05]) upraveno.

0
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1.2.2 Dotvdaieni obrazcii ***“f

Pomiicky: Tangram, karty s obrazci (ptiloha 3)

Tento namét je vhodny pro zaky, ktefi se s Tangramem seznamuji a potiebuji

S hlavolamem ziskat ur¢itou zkuSenost.



Z4ci mohou pracovat samostatné nebo ve dvojicich. Jejich tikolem je pokryt da-
ny obrazec vSemi dilky Tangramu. Umisténi n¢kterych dilkd je pfedem vyznaceno, coz

zakiim poskytuje uréity navod na feseni. (Vlastni namét.)

Obrazek 2: Ukazka ulohy — Dotvareni obrazcii

Vlastni postiehy: Zaci tilohu velmi rychle pochopili. P¥i hledani feseni, jak po-
kryt dany obrazec, dokonce jeden zak pftiSel na dvé feSeni, z cehoZ mél velkou radost.
Nékteii Zaci, kterym dosazeni dilkit do obrazce nesedélo (dilky na nékterych mistech
piesahovaly), se uchylovali k zavérim, Ze feSeni ulohy neexistuje, své snazeni vzdali

a pokracovali v feSeni jiného obrazce.

1.3  Dalsi hlavolamy

Tangram neni jedinym mechanickym hlavolamem. E. Krejéova (2014, s. 90-95
[05]) uvadi hned né¢kolik dal$ich hlavolami. Jsou jimi: Kolumbovo vejce, Kouzelny
kruh, Srdce, Evereto a Trojuhelnikova skladanka. Jednotlivé hlavolamy jsou podrobnéji
popsany v nasledujicich podkapitolach. Se skladankami se pracuje podobné jako
s Tangramem. | u nich je zapotiebi drzet se stejnych pravidel:
1. U kaZzdého obrazku musi byt pouZity vSechny dilky skladanky.
2. Dilky se vzajemné dotykaji vrcholem, stranou nebo jeji ¢asti.
3. Dilky je mozné libovolné pievracet.
Uspé&snost 74kl pfi téchto tilohach vyznamné ovliviiuje dosavadni zkuSenost
s ¢innostmi podobného charakteru. Zkusengjsi zaci dokazou vytvofit zajimavé a origi-
nalni obrazky.
Uvedené hlavolamy rozvijeji geometrickou piedstavivost a manipulativni
schopnosti. Doba trvani ¢innosti se miize znaéné lisit podle jejich pojeti. Zakaim je za-

potiebi poskytnout na vyfeSeni tikolu dostate¢nou ¢asovou volnost.



1.3.1 Kolumbovo vejce

Pomiicky: skladanka Kolumbovo vejce (piiloha 4)

Kolumbovo vejce je desetidilna stavebnice, jejiz obrys je

slozen z ¢asti kruznic. Diky tvarim, které jsou ¢aste¢né zaoblené, \ /

mohou vznikat zajimavé obrazky zvitat, lidi, rostlin i pfedmétu.

’4 &
«4 1{ g“
d A1
Obrazek 3: Ukazka obrazkii — Kolumbovo
vejce (Krejcova 2014)

1.3.2 Kouzelny kruh

Pomiicky: skladanka Kouzelny kruh (pfiloha 4)

Kouzelny kruh je desetidilna skladanka podobna Ko-

lumbovu vejci. Diky zaoblenym tvarim vznikaji podobné ob-

razky jako u predchozi sklddanky. Z divodu dobré manipulace \/
E. Krejcova (2014, s. 94 [05]) doporucuje, aby vychozi kruh

mél pramér alesponl 8 cm.

n S e

Obrazek 4: Ukdzka obrazkii — Kouzelny
kruh (Krejcova 2014)
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1.3.3 Srdce

Pomiicky: skladanka Srdce (ptiloha 4)

Srdce je devitidilny mechanicky hlavolam, jehoz jedi-
necnost se skryva v riznorodosti dilkti. Jedna se o0 méné znamou
skladanku, pfi které je mozné slozit zajimavé a jedine¢né obraz-
ky.

\/ % A
T WY

é
::r ’455 1‘.5\‘ %

Obrazek 5: Ukdzka obrazkii — Srdce (Krejcova
2014)

‘(

»
&

1.3.4 Evereto

Pomiicky: skladanka Evereto (pfiloha 4)

Evereto je sedmidilnd skladanka. Pti tvorbé tohoto hlavola-
mu je nutné zachovat pomér stran 5 : 4. Obecné je doporucovano

pracovat s obdélnikem o rozmérech 10 X 8 cm.

(™ §7 e,

Obrazek 6: Ukdazka obrazkit — Evereto
(Krejcova 2014)
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1.3.5 Trojuhelnikova skladanka

Pomicky: Trojuhelnikova skladanka (ptiloha 4)

Trojihelnikova skladanka je osmidilny hlavolam, ktery tvofi ¢tyfi dvojice shod-
nych tutvard. Vysledné obrazky maji podobny charakter jako obrazky vzniklé
Z hlavolamt Tangram a Evereto. Diky dvojicim shodnych tutvarti je mozné tuto skla-

danku vyuzivat k sestavovani osoveé soumernych obrazk.

% b Vaf
w 3 98 Ve
v N &y
N N 4
oy @ %
A

Obrazek 7: Ukdzka obrazkii — Trojuhelnikova
skladanka (Krejcova 2014)

1.4  Prace s geometrickymi atvary

1.4.1 Stavbyvedouci

Pomiicky: 12 obrazku se stavbami, 3 karty s materialem (piiloha 5)

Doba trvani: 10 min

Kazdy zak se stava stavbyvedoucim a obdrzi obrazek se stavbou. Po tiid¢ jsou
rozmistény 3 karty, na kterych je zobrazen material. Ukolem kazdého Z4ka je, aby si
stoupl k té karté s materialem, ktery pottebuje, aby byl schopny stavbu postavit.

Pii kontrole je vhodné vyuzit toho, Ze je k dispozici pouze 12 staveb. Zaci se
stejnymi stavbami by méli stat u stejné karty s materialem. Dle P. Cemerkové Golové aj.
(2014, s. 8 [01]) upraveno.

Resent: EEEN 44 EEN 444

MDD OB

[ | PV VPV

OO0,
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1.4.2 Tvarci étvercit

Pomiicky: tuzka, papir, rysovaci potieby, tabule

Doba trvani: 10 min /\
Vyuéujici narysuje na tabuli nasledujici obrazek: N

Z4ci maji za tikol spoéitat, kolik &tvercti se skryva v obrazku, a ukazat na prs-
tech ruky. (V obrazku jsou 4 ¢tverce.) Poté si Zaci narysuji 2 Ctverce, kazdy o strané
4 cm. Zaci musi vyphit &tverce tak, aby v jednom obrazku bylo 6 ¢tverci a v druhém 9.
Pfi kontrole je mozné rtizné zpusoby feSeni, na které Zaci piisli, zakreslovat na tabuli.

(Vlastni namét.)

Priklad mozného feSeni:

Pozn.: KtesSeni tlohy neni vhodné pouzit ¢tvereCkovany papir. Zaci jsou sice

schopni rychleji narysovat dané ¢tverce, nicméné je Ctvercova sit’ mize svadét k ne-

vhodnému feSeni ulohy.

I:II:I

1.4.3 Barevna hromadka

Pomiicky: pastelky, obrazek s geometrickymi ttvary (ptiloha 6)

Doba trvani: 10 min

Zaci pracuji ve dvojicich. Oba Z4ci dostanou stejny obrazek se sedmi geomet-
rickymi Utvary. Zaci nejprve spole¢né viechny geometrické utvary vyhledaji a spravné
pojmenuji.

Poté si mezi sebe daji prekazku tak, aby si navzdjem na své obrazky nevidéli.
Zak A poté zacne zakovi B diktovat geometrické titvary podle potadi od spodu nahoru,
jako kdyby byly polozené na stole (to si zak A uréuje sam). Zak A uréi kazdému utvaru
libovolnou barvu (dva utvary nesméji mit stejnou barvu). Oba Zaci tento postup zachy-

cuji pomoci vybarvovani ¢asti utvard.
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Piiklad: Zluty pravothly trojuhelnik, fialo-
vy Sestithelnik, hnédy pétiahelnik, zeleny kruh,
¢erveny rovnoramenny trojuhelnik, modry obdél-
nik, razovy ¢tverec. (Je vhodné Zzaky upozornit, ze
casti utvaru se prekryvaji. Kdyz tedy zék A zvoli
jako prvni ctverec, ktery je cely zakryty jinymi

utvary, nesmi vybarvit zadnou jeho ¢ést.)

Po dokonceni Zaci své obrazky porovnaji
a tim si zkontroluji spravnost postupu. Dle M. Kaslové, R. Malé (2005, s. 27 [04]) upra-

Vveno.
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2 STEREOMETRIE

Stereometrie je geometrie v prostoru. Zastoupeni planimetrie ve vyuce geomet-
rie znané prevazuje nad stereometrii, coz ma za nasledek nedostatecné rozvijeni geo-
metrické predstavivosti.

Nasledujici déleni uloh do kapitol je inspirovano délenim metodiky stereometrie

profesora M. Hejného (1990, s. 367-387 [02]).

2.1  Télesa z kostek

Hra s kostkami je jednou z oblibenych détskych ¢innosti. Manipulace s kostka-
mi je piirozenou cestou poznavani stereometrie. Zaci prostfednictvim prace s kostkami
ziskavaji zkuSenosti s vlastnostmi krychle.

Cilem nasledujicich ¢innosti je nejen rozvoj geometrické predstavivosti prede-

v§im té prostorové, ale i rozvoj tvofivosti @ manipulativnich dovednosti.

2.1.1 Stavby z kostek ***‘k

Pomiicky: kostky, obrazky staveb (piiloha 7)

Zaci pracuji ve dvojicich nebo samostatng. Je- @
jich tkolem je podle obrazku stavby z krychlovych

téles postavit stejné téleso. Dulezité je Zaky upozornit, ﬂ

ze u nekterych staveb existuje vétsi pocet feseni, jeli-
koz z obrazku neni mozné téleso vidét ze vSech po-
titebnych thla. Dle M. Hejného (1990, s. 369 [02]).
Vlastni posti‘ehy: Stavby z kostek zaci hod-
notili jako jednu z nejoblibengjSich uloh. Prace

s kostkami v hodinach geometrie byla pro zaky vel-

kym zpestienim. Zaci pracovali ve dvojicich a o umis-
téni jednotlivych kostek spolu diskutovali. Nejéastgji OPrdzek8: Ukdzka ilohy = Stavby z kostek
svému spoluzakovi vlastni navrhovany zptsob zdtivodiovali ukazanim prstu na danou

krychli na obrazku.
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2.1.2 Poditani kostek

Pomiicky: obrazky staveb (ptiloha 7), poptipad¢ kostky

Nasledujici namét je mozné pojmout nejriznéjSimi zplisoby. Hlavnim tkolem
zaki je urcit pocet krychli, které jsou potieba pro stavbu daného télesa.

Pracovat je mozné s obrazky. Pii tomto zplsobu miize pracovat kazdy zak sa-
mostatné a kontrola ucitele je zjednodusena tim, Ze jiz pfedem vi, S jakymi télesy budou

zaci pracovat. Obrazky také mohou zobrazovat télesa z vétSiho poctu krychli.

Druhy zptisob je vhodny pro praci ve dvojicich. Jeden zak z krychli postavi téle-
so (samoziejmé vi, kolik krychli pro stavbu pouzil). Druhy zak ma za kol krychle spo-
¢itat. Vyhodou této varianty je rozmanitost staveb, které¢ diky zaklim mohou vzniknout.
Nevyhodou je, Ze jsou zaci omezeni poétem krychli, které maji k dispozici. Je neprak-

tické, aby zaci stavéli téleso, které se sklada z vice nez 15 krychli. (Vlastni namét.)

2.1.3 Tvorime krychle

Pomiicky: obrazky s télesy (ptiloha 8)

Doba trvani: 5 min

Kazdy zak obdrzi jeden obrazek krychlového télesa. Jejich ukolem je najit si ta-
kovou dvojici, aby krychlova télesa po spojeni na obrazcich tvofila krychli. Z obrazkt
uvedenych v ptiloze je mozné sloZzit 6 dvojic. Pro vice zaki je tedy nutné pouzit nékteré
dvojice téles dvakrat. Na pribchu aktivity to ov§em nic neméni.

Jedna se o velmi kratkou aktivitu, kterd je vhodna naptiklad ve chvili, kdy

chceme zaky rozdé€lit nahodné do dvojic. Dle J. Perného (2009, s. 29 [07]) upraveno.
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2.1.4 Prostorova tetramina

Pomiicky: kostky

Délka trvani: 15 min

Zaci pracuji ve dvojicich. Jejich tkkolem je utvofit vechna mozna prostorova
tetramina (krychlova télesa ze 4 krychli, které se dotykaji celou sténou). Je mozné vy-
tvofit celkem 7 moznych tetramin. Jedna dvojice tedy bude potiebovat 28 kostek. Je
tfeba Zaky upozornit na to, Ze pokud jsou télesa po otoCeni nebo pievraceni stejna, jedna

se o totéz tetramino. Dle J. Perného (2009, s. 29 [07]).

2.1.5 Zakreslovani pohledii na téleso ***‘IE

Pomiicky: obrazky staveb (ptiloha 7), ¢tvereCkovany papir, pastelky

Doba trvani: 15 min

Ukolem 24kt je zakreslit dana télesa zepiedu, shora a zprava. Je vhodné tyto
pohledy odlisit jednotlivymi barvami (naptiklad: zepiedu Zluté, shora zelené, zprava
ervend). Zaci mohou zakreslovat pohledy na krychlové stavby, které jsou na obrazku,
nebo pracovat podle sestaveného modelu. Ulohu je moZné rizné zkombinovat

s nékterymi ulohami pfedchazejicimi (Stavby z kostek, Pocitani kostek). Dle J. Perného

(2004, s. 73 [06]).
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Vlastni postiehy: Zakreslovani pohledu na téleso jsem v hodin¢ geometrie spo-
jila s tilohou Stavby z kostek. Zaci tedy ve dvojici stavbu postavili a naslednd kazdy
samostatn¢ zakreslil pohledy na téleso (zeptfedu zluté, shora zelené, zprava Cerveng).
Tento zplisob jsem volila, protoze zaci méli pii zakreslovani télesa k dispozici jak obra-
zek, tak model z kostek. Pfi zakreslovani se zaci kolem modelu ¢asto rtizné pohybovali
(stoupali si, téleso obchazeli atd.). Bylo tedy zifejmé, Ze pro zakresleni pohledu pouziva-
obtizné bylo pro n¢ zakreslit pohled shora. K zakresleni tohoto pohledu si zaci pomahali

pravé tim, ze si nad model télesa stoupali.

2.1.6 Kotované promitini

Pomiicky: tuzka, papir, obrazky staveb (ptiloha 7), poptipadé kostky

Kotovani je jednou ze zobrazovacich metod, ktera je vhodnym zplisobem zobra-
zovéni krychlovych téles zaky na 1. stupni ZS. Jedna se o zakresleni pohledu na téleso

zeptedu, shora nebo zprava (narys, pudorys nebo bokorys télesa), ktery je doplnén Cisly,

I

narys puidorys bokorys

ktera urCuji pocet vrstev krychle.

1 12

Tento zobrazovaci zpisob nabizi fadu namétd pro rozvoj geometrické piedstavi-
vosti. Zaci mohou zobrazovat t&lesa, ktera jsou na obrazcich zachycena ve volném rov-
nob&zném promitani, nebo modely téchto téles. Také mohou stavét télesa podle navodu
Vv kotovaném zobrazeni. Zajimavym namétem jsou i ¢innosti, ve kterych maji zaci urdit,

kolik raznych krychlovych téles je zobrazeno nasledujicimi kétovanymi zobrazenimi.
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Pro vysvétleni je uveden nasledujici ptiklad.

Spravnym feSenim je, ze v piipadé prvniho, druhého a ctvrtého zobrazeni se

jedna o totéz téleso. Dle J. Perného (2009, s. 36 [07]).

2.2  Sité téles

Préace se sitémi téles je détmi velmi oblibena ¢innost, predevsim u déti ve veku
10 az 14 let. Poutavost téchto ¢innosti je nejspiSe zpisobena zejména stiidanim myslen-
kovych a manualnich aktivit. Ackoliv se miize zdat, ze u vétSiny tloh pfevazuje manu-

alni aktivita, zak vice zapojuje Svou piedstavivost.

2.2.1 VSechny sité krychle Yook

Pomiicky: kostky, sit¢ krychle, pracovni list (ptiloha 9)

Doba trvani: 20 min

Kazdy zak obdrzi pracovni list. Nejprve zkusi samostatné uréit, které
z uvedenych siti jsou sité krychle a které nikoliv. Ozna¢i tak do kolonky tip ano, nebo
ne.

Nasledné jsou vSem zakiim rozdany kostky a sité. Od kazdé sit€ 1-15 uvedené
Vv pracovnim listé koluje po tiidé stejna sit’ v takové velikosti, aby s ni $la kostka ,,0ba-
lit“. Kazdy zak postupné zkusi svou kostku ,,obalit” v§emi 15 sitémi a ptesvéd¢i se, zda
se skutec¢né jedna o sit’ krychle, ¢inikoliv. Své zjiSténi si poznamena (je/neni).

Zaci porovnaji své odhady se skute¢nymi vysledky. Zjisti, ze 11 z 15 uvedenych
siti jsou opravdu sité krychle. V zavéru je nutné zakim sdélit, ze sit’ krychle ma pravé
11 moznych variant. (Vlastni namét.)

Vlastni postiehy: Pred realizaci této ulohy bylo nutné z tvrdého papiru nejprve
vytvofit 15 siti, kterymi budou Zaci obalovat dfevéné krychle o hrané 4 cm. Uloha zaky
velmi zaujala. Byli vzdy velmi nadseni, kdyz se jejich tip spravné potvrdil. Naopak né-

kolikrat se stalo, ze zaci tipovali, Ze uvedena sit’ je siti krychle, nicméné tomu tak neby-
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lo. V tom ptipadé se snazili krychli ,,obalit* jinym zptsobem (polozili sit’ na lavici, na
nahodné misto sité polozili kostku a ,,obalili* ji; kdyz zjistili, Ze jedna sténa zistala ne-
zakryta, polozili kostku na jiné misto sité a postup zopakovali). To zaky vedlo ke zjisté-
ni, Ze na poc¢ate¢ni poloze kostky nezalezi.

11 variant sit¢ krychle.

2.2.2 Oblékani krychle

Pomiicky: ¢tverce z kartonu o strané piiblizné 20 cm, lepici paska, nizky

Doba trvani: 20 min

Z4ci se rozddli do mensich skupin po 3 az 4. Kazda skupina ma k dispozici
6 étverct z kartonu, lepici pasku a ntizky. Ukolem kazdé skupiny je z kartonovych
Ctverc vytvoftit sit” krychle (jednotlivé ¢tverce spojuji lepici paskou). Je na Zacich, ja-
kou zvoli strategii postupu.

Ve chvili, kdy budou mit vSechny skupiny vytvofené sité krychle, shromazdi je
na jedno misto a navzajem je porovnaji. Je dosti pravdépodobné, ze kazda skupina vy-
tvoti jinou variantu sité krychle. O zvolenych postupech prace je mozné s Zaky hovorit.

(Vlastni namét.)
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2.2.3 Hraci kostka

Pomiicky: hraci kostky, sit¢ hraci kostky

Kazdy zak obdrzi hraci kostku. Pro nasledujici ulohu je nutné, aby Zaci znali
pravidlo, Ze soucet bodl dvou protilehlych stén je vzdy sedm. To lze vyvodit nasleduji-
cim zpisobem. VSichni zaci polozi hraci kostku pred sebe tak, aby sténa s Sesti oky
sméfovala vzhiru. Ukolem Z4ku je zjistit, kolik ok je na sténg, ktera je protilehla sténd
S Sesti oky, aniz by se zaci kostky dotkli. Poté si kazdy samostatné tfikrat hodi kostkou
a pokazdé uréi pocet ok na sténg, na které kostka stoji. Zaci se diky tomu blize seznami
S rozmisténim Cisel na hraci kostce. Poté pravidlo rozmisténi ¢isel na kostce s zaky vy-
vodime.

Nasledné obdrzi sité hracich kostek. Jejich ukolem je do siti doplnit body tak,

aby splnovali vySe uvedené pravidlo. (Vlastni namét.)

2.2.4 Malované sité
Pomiicky: pastelky, sité krychle (pfiloha 10)
Z4ci maji za kol vybarvit sit’ krychle tak, aby obrazky, které jednotlivé hrany

krychle rozd€luji, mély stejnou barvu. Po vybarveni si Zaci spravnost svého postupu

jednoduse ovéti tak, ze sit’ krychle vysttihnout a slozi. (Vlastni namét.)

Piiklad mozného feSeni: Q .
He,
< Uy

-
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2.25 ,Sit’ové“ pexeso

Pomiicky: pexeso s obrazky téles a jejich sitémi (ptiloha 11)

Doba trvani: 10 min
Z4ci utvoii skupiny po dvou az po tfech. Kazda skupina obdrzi pexeso s obrazky

téles a jejich sitémi. Pexeso se tidi pravidly bézného pexesa. Nicméné zaci nehledaji

dva stejné obrazky, ale jejich ukolem je najit ke kazdému obrazku télesa obrazek s mo-

|

delem jeho sité. (Vlastni namét.)

2.3  Pohyby télesa

Princip téchto Cinnosti spociva v prevalovani hraci kostky po ¢tvercové siti ta-
kovym zpisobem, ze sténa kostky, ktera se dotyka ¢tvercové sité, se do ni ,,otla¢i“. Jeli-
koZ je znacné obtizné spravné zaznamenat polohu ok v piipadé Cisel 2, 3 a 6, zaci do
sit¢ zaznamenavaji pouze Cisla. Pti feSeni maji zaci hraci kostku v zakladni poloze pied
sebou, nicméné s ni nesméji manipulovat. Hraci kostku musi pfevracet pouze ve své
mysli. Cilem téchto naméth je rozvijet geometrickou predstavivost a schopnost mentalni

manipulace s piedméty. Nasledujici Glohy patii k pomérné obtiznym tloham.

@
@ ] ..
]
]
] ] 7|1
3 4

2.3.1 Najdi vSechny moZnosti

Pomiicky: ctvercova sit, hraci kostka

Zaci obdrzi sit, na které je uvedena pocatedni poloha kostky. Jejich ukolem je

zjistit, kolik existuje moznosti odvaleni kostky tak, aby sit’ byla vyplnéna cela.
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Jednou variantou je sit’ skladajici se pouze ze ¢tyt policek. Pro uplny zacatek je
vhodné polohu krychle v pocate¢ni poloze naznacit (tim se také znacné omezi pocet

feseni). Dle M. Hejného (1990, s. 374, 375 [02]) upraveno.

) 5
6 £ 3 3 A4 2

Z4ci také mohou dostat pouze poéateéni pozici kostky zaznamenanou jednoduse

¢islici prvniho otisku. V tomto piipade je moznych 8 riznych feSeni.

6

Ulohu je mozné realizovat 1 s vét§imi sitémi, na kterych je jiz ¢ast cesty nazna-

¢ena. Zaci musi najit vSechny moznosti, jak danou cestu dokoncit.

(NSRS e

2.3.2 Kam se kostka odvali? ***ﬁ

Pomiicky: hraci kostka, ¢tvereCkovany papir

Pro ulohu je vhodné pouzit sité s ¢tverci o stran¢ 1 cm (seSit format AS €. 5110).
Zakam je uréena stopa odvalovani hraci kostky a jeji po¢ateéni poloha. Ve &tvercové siti,
ve které bude kostku odvalovat, si Zak zvoli pocate¢ni polic¢ko a oznac¢i ho ptisluSnym
¢islem (prvni Cislo ve stopé odvalovani). Jeho ukolem je urcit pozici posledniho policka
daného odvalovani. Dle M. Hejného (1990, s. 374, 375 [02]).

Ptiklad: Je dana stopa odvalovani 654123 a pocatecni poloha kostky je takova,

ze dole je 6, vpiedu 4 a vpravo 5. Jaka je pozice kostky na poslednim policku?

6 |
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Vlastni postiehy: Pfi realizaci llohy mél kazdy zak pied sebou k dispozici hra-
ci kostku, kterou si pti feseni jednotlivé tlohy vzdy nastavil do pocatecni polohy. Na
tabuli bylo zapsano n€kolik zptisobl odvalovani. Prvni zptisob byl vyuzit pro demon-
straci illohy. Dal pracoval kazdy 74k samostatné. Zaci méli ¢asto nutkani s hraci kostkou
na stole manipulovat. Tento nedostatek si nahrazovali pohyby téla. Néktefi zaci naklané-

li t€lo do strany, kam chtéli kostku odvalit, jini si pomahali pohyby rukou.

2.3.3 Ur¢i polohu
Pomiicky: ¢tvercova sit, hraci kostka
V nésledujici uloze maji zaci za kol urc¢it zédkladni a koncovou polohu hraci

kostky. Ve ¢tvercové siti je zaznamenana cesta odvalovani hraci kostky, diky niz zaci

tyto polohy ur¢i. Dle M. Hejného (1990, s. 374, 375 [02]) upraveno.

Priklad: {L vychozi poloha koncova poloha
3 dole je 3 dole je 3
%
3 - nahote je 4 nahote je 4
W 4 + vptredu je 2 vpiedu je 5
-r» vzadu je 5 vzadu je 2
vpravo je 6 vpravo je 1
vlevo je 1 vlevo je 6

2.3.4 Najdi chybu
Pomiicky: hraci kostka, ¢tvercové sité se zaznamem odvalovani (ptiloha 12)
Kazdy zak dostane ¢tvercové sité se zaznamy odvalovani hraci kostky. V kaz-

dém zaznamu se ale skryva jedna chyba. Ukolem zaki je chybu odhalit a chybné &islo

nahradit ¢islem spravnym. (Vlastni namét.)

L) - -




2.4  Geometrie povrchu télesa

V nésledujicich ulohach maji zaci za ukol fesit riizné problémové situace spoje-
né s pohybem po krychli. Pohyb je mozné provadét po hranach a po uhlopfickach
povrchu krychle. Tento pohyb je provadén pouze myslenkové, zdk tedy nema
k dispozici zadny realny model krychle. Cilem téchto tloh je piedevSsim rozvoj
geometrické predstavivosti a vizualni paméti.

Pied realizaci jednotlivych tloh je zapotiebi s zaky dohodnout spole¢nou termi-
nologii. Je totiz zjisténo, ze nékteti Zaci vnimaji jako predni sténu tu dale od sebe a tedy

pohyb doptedu vnimaji jako pohyb od sebe.

horni sténa
doprava

>~ G

E F
é_ prava sténa
N C
nahoru dopredu

A J/ B

predni sténa

2.4.1 Hledani cesty ***‘,‘1?

Z4ci maji za (ikol najit cestu z po¢ateéniho do koncového bodu, které jsou pie-
dem dané. Ulohu lze ztizit tim, Ze je Z4kGim urdena podminka, z kolika krokd se dana
cesta musi skladat.

Naptiklad: Najdi cestu ze tii krokt z bodu B do bodu E. Ptiklad moZného feSeni:

dozadu, nahoru, napti¢ horni sténou. Dle J. Perného (2004, s. 45 [06]) upraveno.
H G

E
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Vlastni postiehy: Pro zdky byla
uloha spojena s pohybem po krychli né¢im
novym, proto jsem urcity cas vénovala
osvojeni vySe wuvedené terminologie.

K tomu jsem vyuzila dilky stavebnice SE-

VA. Kazdy zak si ze stavebnice sestavil :
krychli. Stavebnici SEVA jsem zvolila Obrdzek9: Ukizka stavebnice — SEVA

z toho duivodu, ze Zéci pracovali se tfemi druhy dilkd, které zastupovaly vrcholy, hrany
a stény krychle. Na sestavenych modelech jsme s Zzaky procvicili jednotlivé kroky po
krychli.

Poté modely rozebrali, aby je nemohli v pribéhu tlohy vyuzivat. Na tabuli byly
zapsany tii dvojice bodii. Na kousek papiru méli zaci ke vSem tfem dvojicim napsat
cestu, kterou by se dostali z po¢atecniho do koncového bodu. Po spole¢né kontrole pra-
covali ve dvojicich. Jeden zék urcil vychozi a koncovy bod, druhy urcil spravnou cestu.
Poté si role vyménili. Zaci, ktefi se v tiloze rychle zorientovali, si sami zadali ztizeni
ulohy uréenim ptesného poctu kroki, které musi pouZzit.

Z4ci si chybgjici realny model nahrazovali improvizovanymi modely (penal,
guma apod.). Casto si také poméahali pohyby té&la, nejéast&ji pohybem ruky &i prstu, kte-

ry byl doprovazen pohybem oci.

2.4.2 Hledani vrcholii

Oproti predchazejici tloze maji zaci za kol najit vychozi a koncovy bod urcené

cesty.

Ptiklad: Jaky je vychozi a koncovy bod cesty doprava, o G
dolii, dozadu? Prvni krok doprava je mozné udélat pouze .
z bodi, které se nachazi vlevo, vychozi bod bude tedy jednim
Zbodu A, D, E, H. Druhy krok doliz nam prozrazuje, ze vychozi C
bod bude jednim z bodt hornich, vybér se nam tedy zGzil na 4 B

body E a H. Tteti a zaroven posledni krok dozadu je mozné vykonat pouze v ptipad¢, ze
vyjdeme z pfedniho bodu. Vychozim bodem je tedy bod E. V piipadé, ze z bodu E jde-
me doprava, dolii a dozadu, je koncovy bod C. Cesta doprava, dolii a dozadu je tedy
cesta z bodu E do bodu C.
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Uloha miiZe mit vice feseni. Naptiklad pokud bude za-

dana cesta dopredu, nahoru a napri¢ horni sténou, mohou byt F F
feSeni nasledujici: z bodu C do bodu H nebo z bodu D do bodu C
G. Dle J. Perného (2004, s. 46 [06]) A 4

2.4.3 Kde jsem?

Z4ci se rozdéli do skupin po &tyfech. Jeden Zak ma za kol vymyslet si cestu ze
tfi krokd, ktera povede z néjakého urcitého bodu k jinému. Tuto svou cestu vSak zakim
nesd€luje. Zbyli tfi Zaci se ho postupné ptaji na jeho vymyslenou cestu. Sméji podavat
pouze takové otazky, na které lze odpoveédét ano, nebo ne. Na konkrétni pocatecni
a koncovy bod se smi kazdy zeptat pouze jednou. Pokud nefekne spravné body, uz se
ptat nesmi. Ulohu vyfe$i ten zak, ktery jako prvni fekne spravny pocateéni a koncovy
bod cesty. Jedna se o pomérné slozitou tlohu, k jejiz realizaci je zapotiebi, aby méli zaci
s prochazkami po krychli dostate¢né zkuSenosti. (Vlastni namét.)

Piiklad: Zak A si mysli cestu z bodu H doprava, dopredu, napiic pravou sténou
do bodu C.

Z4ci postupné pokladaji nasledujici otazky:

28k B: Udélas krok dolii? Zak A: Ne.

74k C: Udelds krok dopredu? Zak A: Ano.

74k D: Bude krok dopredu tvym prvnim krokem? Zak A: Ne.
74k B: Bude krok dopiedu tvym druhym krokem? Zak A: Ano.
24k C: Udélas krok nahoru? Zak A: Ne.

74k D: Udélds néjaky krok napric? Zak A: Ano.

74k B: Bude krok nap¥ic tvym poslednim krokem? Zak A: Ano.
74k C: Udeélas krok doprava? Zak A: Ano.

74k D: Je tviij posledni krok napvic predni sténou? Zak A: Ne.
74k B: Je tviij posledni krok napric pravou sténou? Zak A: Ano.
74k C: Jdes z bodu H do bodu C? Zak A: Ano.
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Priloha 1: Tetraminové dlazdice




Ptiloha 2: Pokryvéni obrazct
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Priloha 3: Tangram
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Priloha 4: Dalsi hlavolamy
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Piiloha 5: Stavbyvedouci
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Priloha 7: Télesa z kostek




Priloha 8: Tvofime krychle




Ptiloha 9: Vsechny sité krychle
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Priloha 10: Malované sité
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Piiloha 12: Najdi chybu
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