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Uvod
Svét, ve kterém Zijeme je trojrozmérny. Proto kazdy z nas potiebuje prostorovou

predstavivost.

Prostorova predstavivost nam v béZzném Zivoté pomaha resit problémy praktické-
ho charakteru. Tato schopnost je nezbytna pro vykonavani vétSiny povolani a obo-
ri lidské Cinnosti. Konstruktéri a architekti by bez této predstavivosti nedokazali
vytvorit novy navrh a stavitelé a délnici by navrh nedokazali realizovat. Tato
schopnost se vSak netyka pouze technickych obort. Nesmime zapominat ani na
vyuziti v modernich medicinskych diagnostickych metodach. Ani umélec, sochar,
sportovec, letec nebo kosmonaut by nemohl bez prostorové predstavivosti vyko-
navat své povolani. Pfi zobrazovani prostorovych situaci v deskriptivni geometrii
se ocekava vysoka uroven prostorové predstavivosti. VyuZiva se také pro c¢teni
map, pland a technickych vykresi. Graficka komunikace je dileZitou soucasti kli-
covych kompetenci Clovéka. Tato komunikace se stava univerzalnim jazykem pro

dorozuméni mezi lidmi a narody.

Dnes Zijeme ve svété plném pocitact, elektroniky a vypocetni techniky. S nartstem
téchto technologii vznikla obava z potlaCeni vyznamu prostorové predstavivosti
péstované v syntetické geometrii. Je otazkou, zda je tomu opravdu tak. Musime
vSak pripustit, Ze uzivatel riiznych pocitacovych programi (CAD, Inventor Proves-
sional, TurboCAD, Cabri 3D,...), at uz se jedna o technické navrhy objektt ¢i pocita-
c¢ovou geometrii, musi mit velice dobfe rozvinutou prostorovou piedstavivost, aby

dany problém nejprve zvladl ideové vytesit a nasledné realizovat.

Vzhledem k tomu, Ze povaZujeme prostorou piedstavivost za schopnost, musime ji
stejné jako ostatni schopnosti rozvijet. Vyznamnym prostredkem rozvoje je Skolni
vzdélavani a vychova. DuleZité je vyucovani geometrie, a to nejen v ramci matema-
tiky, ale napriklad i ve vytvarné vychové, pracovnim vyucovani, deskriptivni geo-
metrii a dalSich predmétech. K podstatnému rozvoji dochazi pti ¢innostech s pro-
storovym materidlem rizného charakteru. Ve stredoskolské matematice je touto

Cinnosti vyuka stereometrie.



Tato diplomova prace je rozdélena na dvé hlavni ¢asti: teoretickou a praktickou.
V teoretické ¢asti jsem se zamérila na dva hlavni dhly pohledu védnich disciplin,
pomoci kterych miiZeme na prostorovou predstavivost nahliZet. V prvni ¢asti na-
hlizime na prostorovou predstavivost z hlediska psychologie, v druhé z hlediska
didaktiky. Cilem teoretické casti je vymezit zdkladni pojmy souvisejici
s prostorovou predstavivosti. Druha c¢ast této prace je zamérena prakticky. Cilem je
vytvorit soubor uloh, které by mély vést ke zlepSeni schopnosti prostorového vni-
mani zaki a nasledné aplikaci, a to nejen ve Skolni vyuce, ale predevsim v praktic-

kém Zivoté. Zavér druhé casti je zaméren na rozbor didaktického vystupu, ktery

byl proveden v nékolika tfidach gymnazia.

Nedilnou soucasti této prace jsou obrazky. Pokud neni uvedeno jinak, vypracovala
jsem je samostatné v programu Geogebra. V ramci sbirky nejsou obrazky ¢islovany

z diivodu lepsi prehlednosti.



1 Teoreticka cast

1.1 Pohled psychologie
Kazdy znas ma urcitou predstavu o pojmu prostorova predstavivost. Jednotlivé
nazory se lisi, a to diky nasSim dosavadnim zkuSenostem, profesionalnimu zamére-

ni i vztahu k dané problematice.

1.1.1 Osobnost

Pojem osobnost je pouZivan v riiznych vyznamech. Do psychologie byl tento pojem
zaveden na pocatku minulého stoleti. Bylo nutné vysvétlit fakt, Ze na tyZ podnét
rizni lidi reaguji razné. To znamena, Ze mezi podnét a reakci bylo nutné vloZzit né-
jaky faktor, ktery by vysvétlil variabilitu reakci. Tento faktor byl pozdéji nazvan
osobnosti. Osobnost je chapana jako celek dispozic, které jsou chapany jako reakce
individua na urcitou situaci. Osobnost je ten individualni celek dispozic
k psychickym reakcim, ktery zptlisobuje, Ze v téZe situaci reaguji rtzni lidé rtizné.
Tyto reakce vykazuji urcitou jednotu citéni, vnimani, mysleni, predstav a snah.
Osobnost jako pojem tedy vyjadiuje vnitini organizaci dusevniho Zivota ¢lovéka,
skutecnost, Ze funguje jako jednotny celek interindividualnich odlisnych dispozic a
vytvari smysluplné souvislosti s chovanim clovéka. Osobnost je chapana jako hypo-
teticky konstrukt. Tento termin vyjadiuje jiz existujici fenomén, ktery ovSem nenf
plné pozorovatelny, ale je odvozovan od toho, co je pozorovano, a ma heuristickou

hodnotu.

Psychologie vSak nedospéla k jednotnému pojeti tohoto konstruktu. Dnes existuje
kolem patnacti pojeti osobnosti (napf. behaviorismus, fenomenalismus, ...). Beha-
viorismus chape osobnost jako systém naucenych tendenci chovat se v urcité situ-
aci urc¢itym zpisobem. Fenomenalismus vnima osobnost jako vnitini strukturu
psychickych vlastnosti, které urcuji jeji chovani. OdliSny pristup vnimani osobnosti

je dany rozdilem konstruktu a podstaty.

Diky témto rtiznym pohledim najdeme nékolik raznych definic pojmu osobnosti.
Osobnost miiZze byt chapana jako integrace individua k seberealizaci ve vztahu se

svym prostredim. V jiné definici se naopak doCteme, Ze pojem osobnosti vyjadruje



organizovany, dynamicky a interindividualné odlisny celek psychofyzickych dispo-

zic, determinujici pribéh a projevy psychickych reakci.

Psychologie osobnosti se zabyva tremi zakladnimi tématy:

e geneze a utvareni osobnosti,

e struktura osobnosti,

¢ dynamika osobnosti.
Osobnosti se Clovék stava v dobé, kdy se u néj vraném détstvi utvari specificky
lidskd forma organizace a fungovani psychiky. Geneze osobnosti je spojena se
vznikem ,ja“ a jeho vyvojem k sebepojeti, coZ jsou zakladni aspekty fungovani
osobnosti. Osobnost se utvari diky uplatnéni interakce vrozenych biologickych
¢initeld a zku$enosti. Clovék je ziska v ramci urcitého kulturniho a socialniho pro-

stredi, v némz Zije, priCem?z stale vice uplatiiuje vliv u€eni (zkuSenosti).

Struktura osobnosti je jeji vnitfni usporadani. Lze rozliSit psychické vlastnosti (ry-
sy osobnosti, dispozice) a vrstvy osobnosti (dané vyvojem). Za rysy osobnosti po-
vazZujeme temperament, schopnosti, postoje a motivy. Temperament miizeme cha-
pat jako dispozici ke vzruSivosti. Podle Hippokrata rozliSujeme ¢tyri zakladni typy
- sangvinik, melancholik, cholerik a flegmatik. Vzhledem k tématu této prace popisi
schopnosti osobnosti podrobnéji v nasledujici kapitole. Postojem rozumime sklon
k jiZz ustadlenym zptisoblim reagovat na predméty, osoby, situace a sebe sama. Vé-
domosti, dovednosti a postoje ¢lovék ziskava v pribéhu zivota. Velky vliv ma pre-
devsim vzdélavani a socidlni vlivy. Postoje lze analyzovat podle vztahu k hierarchii
hodnot. Obsahuji tfi sloZky - poznavaci, citovou a konativni. Dale je mGzeme délit
podle riiznych kritérii - kladné a zadporné, slovni a mimoslovni, silné a slabé, atd.
Motivy ddvame do souvislosti s dynamikou osobnosti, jakoZto zakladni funkcni

prvek.

1.1.2 Schopnost

Podobné jako u pojmu osobnost ani zde nenajdeme pouze jeden vyklad tohoto
pojmu. Pfed rokem 1990 je schopnost povaZovana za psychickou vlastnost, ktera
se projevuje tim, Ze se ¢lovék dokaZe naucit urcitym ¢innostem a vykonavat je. Po-

té se tento nazor trochu zménil. Schopnost byla vymezena jako soubor predpokla-
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dl nutnych k dspésnému vykonavani urcitych cinnosti a dovednosti. Dale byly

schopnosti rozflenény na intelektualni (poznavaci), psychomotorické a vjemové.

Na vznik a vyvoj schopnosti je nahliZeno ze dvou hlavnich pohledi. Prvni nazor je,
Ze schopnosti jsou urceny geneticky a nelze je ovlivnit a rozvijet. Druhy naopak
tvrdi, Ze nejsou schopnosti zavislé na vrozenych dispozicich, ale jsou ovlivnény
pouze prostiedim. Nesmime vSak zapominat na ,zlatou stiedni cestu”. Schopnosti,
které jsou urCeny geneticky, se do jisté miry daji ovlivnit a rozvijet. Je v§ak nutna
jistd davka motivace a vile. Pfirozenym zakladem rozvoje schopnosti jsou vlohy.
Ty mohou mit velky vliv, ale samy o sobé nezajiSt'uji dostate¢ny rozvoj schopnosti.
Vlohy ovliviiuji Uroven a stupen uspésnosti Cinnosti clovéka a rychlost rozvoje
schopnosti. Jsou zakladem schopnosti jako dispozice. Na jejich podkladé se vyviji
néjaka schopnost. Schopnosti se méni a pretvareji v pribéhu celého Zivota. Vyvoj
probiha diky procesu urcité praktické nebo teoretické Cinnosti. Schopnost tedy
nemtze vzniknout samovolné (mimo ¢innost). Diky ¢innostem se schopnost vyviji
a formuje. Nikdy vSak nedosahne svého plného rozvoje. Rozvoj schopnosti k urcité

¢innosti je urcovan spolecensko - historickymi podminkami materialniho Zivota

spolecnosti a souhrnem socialnich jevi.

Vyvoj schopnosti probiha v komplexu celé osobnosti. Vyvoj je chapan jako zmény
osobnosti a vSech psychickych jevil spojeny s vyvojem biologickym a socidlnim.
Vyvoj jedince se realizuje zranim a uc¢enim. Zrani je urceno biologickymi Ciniteli,
uceni oznacuje ziskavani zkuSenosti a utvareni jedince v pribéhu jeho Zivota. Vy-
sledkem uceni je osvojeni védomosti, dovednosti, navykd, postojii, zména psychic-

kych procest, stavi a vlastnosti.

K rozvoji schopnosti miize dochazet na zakladé cilevédomosti jedince. V prvni radé
je dalezité rozpoznat, kterou schopnost je potiebné rozvijet, a na tuto konkrétni se
poté zamérit. VSechny schopnosti se rozvijeji jen v innostech, pro néz jsou po-
tiebné. Proto je dilezité uvédomit si vyznam svého jednani, poté se schopnost roz-
viji snadnéji. Jestlize dochazi k uvédoméni si vykonavanych c¢inti, jedinec se snaZzi
splnit dany ukol co nejuspésnéji. Pro rozvoj schopnosti je nutné neustale zvySovat
ukoly. Jednoduchymi a snadnymi tkoly se schopnosti nerozvijeji. ObtiZnost tikolu
musi byt priméfena silam jedince. Nesmi zptisobit ztratu vlastni sebedtvéry, roz-
paky a vypéti. Pro rozvoj schopnosti je dlilezitym cinitelem opakovani a systema-
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ticnost. Opakovanti je zakladem uceni, ale i vychovy. UspéSnost jedince pfi rozvijeni

svych schopnosti je zavisla na vytrvalosti a na snaze zdokonalovat se.

Literatura vénuje velkou pozornost vyvoji rozumovych schopnosti déti. Vyvoj
schopnosti zalezi do znané miry na zrani nervové soustavy. Piaget urcil ustredni
vyvojové linie lidskych schopnosti - od biologické aktivity aZ po formalné logické
mysleni. Podle Piageta dité zvladne logické operace, aZ k nim dospéje vyvojem své-
ho rozumu. Vyvoj mysleni rozdélil do ¢tyr stadii:

e senzomotorické - do 2 let

e predoperaciondlni - 2-7 let

e konkrétnich operaci - 7-12 let

e formalnich operaci - nad 12 let.
Pro tuto praci bude stéZejni pravé ctvrté obdobi. Pretvareni konkrétnich operaci
na formalni je dlouhodoby proces, ktery zac¢ina 12. rokem a konc¢i v 17-18 letech.

Formalni operace umoziuji hypoteticky deduktivné usuzovat.

Orientace v prostoru jedendactiletého ditéte je zamérena predevsim na pritomnost
a véts§inou nema zadné Zivotni plany. Ma v$ak zna¢ny rozhled v prostoru i ¢ase. Zak
je velice védychtivy, nema problém s memorovanim, fakta jsou vsak bez syntézy.
K velkému pietvareni dochazi v pubescentnim obdobi (11 - 15 let). Dochazi zde k
rozvoji vSech schopnosti. Zdokonaluje se schopnost reprodukce geometrického
obrazce v postupnych expozicich, kterd odrazi vyvoj predstav. Predméty i osoby
jsou znazornovany trojrozmérnym stinovanim nebo jinymi prostredky. Dochazi
k velmi prudkému a vSeobecnému intelektualnimu vyvoji. Rozvoj inteligence jako
schopnosti ucit se a rozliSovat jednotlivé vztahy pri reSeni problémi pokracuje
cely Zivot. Psychické zrani jedince je ukonceno kolem patnactého roku. Inteligence
se v dalSich Zivotnich obdobich rozviji jiZ pouze materialné, a to podle ziskanych
zkuSenosti. V tomto pubescentnim véku je Zak také schopen analyzy vétsitho poctu
znakul v riznych Zivotnich situacich a zvladne rozpoznat podstatné znaky, tvorici
vlastni smysl predmétu nebo déje. Pamét je logictéjsi a operativnéjsi. Dochazi
k oddaleni predmétné konkrétnosti a posouva se k abstraktnimu mysleni. MySleni
se dostava na logickou drovenn v plném smyslu - ovladani kalkuli vyrokl jako
predpoklad dedukce. Jedinec presné vnima polohu, prostor a ¢as, umi odhadnout

vahu predmétl. Vnimani je velice podobné jako u dospélého clovéka. Diferencuje
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se typ osobnosti na umélecky (nazorné piredstavy), vyrovnany nebo myslitelsky
(talent pro konstrukci, matematiku a fyziku). Ve schopnosti reprodukce riiznych
geometrickych tutvart dosahli dobrych vysledki az trinactileti Zaci. Vyvoj predstav
ma 2 sméry:

e predstava se blizi schémattim,

e predstava zachovava raz nazornosti, konkrétnosti a individualnosti, blizi se

k uplné shodé s predmétem.

U adolescentti (16 - 18 let) dochazi k dotvareni a obohaceni poznavacich procesti.
Schopnost reprodukovat predstavy je ve fazi zralosti. Poznavaci procesy se zdoko-
naluji predevsim diky praxi, uc¢eni a ziskavanim zkuSenosti. Diferencuji se indivi-
dualni vlastnosti jedince. Dozravani psychickych procesii se projevuje schopnosti
umyslného a trvalejsiho soustiedéni védomé Cinnosti. Pamét’ se nadale zdokonalu-

je. MySleni i inteligence jsou na vysoké tirovni.

Schopnosti lze délit na obecné, zvlastni a specidlni. Obecna schopnost je také nékdy
nazyvana jako inteligence. Inteligenci lze také chapat jako urcitou rovnovahu mezi
jedincem a prostredim. RozliSujeme inteligenci jazykovou, hudebni, logicko-
matematickou, prostorovou, télesné-pohybovou a osobni. Specidlni schopnosti
délime na verbalni schopnost, prostorovou predstavivost, numerickou schopnost,
percepcni pohotovost a pamétovou schopnost. Za pojmem vSeobecna schopnost si

miiZeme piedstavit prolnuti vSech ostatnich schopnosti.

1.1.3 Predstavy
Je to jeden ze zakladnich psychickych procesii. Predstava je ndzorny obraz néceho,
co aktualné neplisobi na naSe smyslové organy. Predstavy prostorovych tvari jsou
ziskavany zrakové-hmatovou zkuSenosti. Pfedstava jako nastroj poznani je zavisla
na poznavacich funkcich. Tyto funkce rozliSujeme na:

e vnimani - je spojeno s pritomnosti predmétu,

e napodoba - uplatiiuje se za pritomnosti i nepfitomnosti predmétu,

e predstava - funguje pouze za nepritomnosti predmétu.
Zobrazovaci a operativni aspekty poznavacich schopnosti jsou komplementarni.
Zlstava vsak otazkou, zda je tomu ve vSech stupnich vyvoje, nebo zda je predstava

zprvu prilis uzka a staticka, aby byla schopnd zobrazit pfremény (transformace).
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Predstava ma takzvany smyslovy charakter, obsahuje i ¢innou predstavu, ke které
je nutné vyuziti motoriky. Predstavy miizeme tiidit podle obsahu (vizudlni, slucho-
vé,...) nebo podle struktury. Dospély Clovék je schopen piedstavy nepohyblivych
predmétii, pohybi, transformaci a predvidat v predstavach novou transformaci
(skladani papiru). VSechny tyto predstavy se nevyvijeji stejné. Koresponduji
s vyvojovymi stadii. Pfedstavy tedy miizeme délit na reprodukcni, anticipacni, sta-

tické, pohybové a transformacni.

vvs s

Predstavy maji geneticky zdklad a jsou nezavislé. Vyssi troven predstav (antici-
pacni predstavy) nevznika piimo z predstav nizsi irovneé (reprodukéni predstavy).
Vyvoj predstav souvisi s vyvojem rozumovych schopnosti. V. mladsim $kolnim véku
dochazi k vyvoji reprodukeni a anticipacni piredstavivosti. Déti starsi 11 let zvlad-
nou predpovidat tvar nebo délku stinu v zavislosti na poloze predmétu a jeho
vzdalenosti od svételného zdroje. Zformulovat vSeobecny zakon dokaZe zak starsi

15 let.

Existuje jedna kategorie predstav, ktera je relativné adekvatni, pokud se tyka
transformaci. Touto kategorii jsou predstavy prostoru, takzvané geometrické in-
tuice (prostorova predstavivost, prostorové mysleni...). Specialni situace u prosto-
rovych predstav nastdva mezi formou a obsahem. Obsahy predstavuji prostorové a
obrazné formy, které je znazornuji. Prostorové operace jsou obrazné transformace
(obrazy prostoru). Obsahy a formy jsou tedy homogenni. Z této homogenity vyply-
v4, Ze tato predstavivost je jedind, ve které se predstavy transformaci umistuji na
stejné roviné jako reproduk¢ni predstavy. Proto dostatecné vycvicena geometricka
intuice umoZnuje vidét v prostoru samotné transformace. Otazkou je, zda se vyvoj
geometrické intuice opird o vyvoj operaci. Sklapéni obrazcti si dokaze predstavit
dité starsi osm let. Klasické prostorové predméty kresli déti podle nasledujiciho

poradi - valec, kuzel, krychle, jehlan.

1.1.4 Vnimani prostoru

Vnimani prostoru uzce souvisi s podminénymi reflexy. ,Obycejné“ podminéné re-
flexy se utvareni rychleji neZ podminéné reflexy na prostorové signaly. Pro vytvo-
reni nejelementarnéjSich védomosti o prostoru je nutné dostate¢né mnozstvi kon-
krétnich prestav o predmétech a jevech okolniho svéta. Pro zrakové vnimani lze
vycClenit nékolik faktor(, které jsou soucasti této schopnosti:
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e prostorovy faktor - presné vnimani prostorovych utvart,
e prostorova orientace - schopnost nenechat se rusit prvky, ve kterych je
zobrazena prostorova struktura,
e zrakové predstavy - schopnost (bez zrakovych vjemi) predstavit si pohyb
v trojrozmérném prostoru,
e prostorova pamét - pamét prostorovych struktur,
e rychlost vniman{ - nalézt danou strukturu, kterd musi zistat v paméti, v ji-
né slozité strukture,
e vnimani tvaru - rekonstrukce slabych optickych podnéti,
e klamy pti vnimani - odolavani optickym klamiim,
e rychlost stiidani vjemi - pruznost ve stridani pojeti dvojznacnych obrazcq,
e odhad délek - odhad délky ¢ary nebo vzdalenosti dvou bodd.
V souvislosti se zrakovymi faktory existuji i dalSi prostorové faktory - pamét pro
prostorové umisténi, hloubkova prostorova orientace a vizualizace. Vizualizace je
spojena s manipulaci a reprodukénimi predstavami. To znamend manipulovat

s predméty v piredstavé tak, aby se dostaly do jiné polohy v prostoru.

Jednotlivé faktory tykajici se vimani prostoru jsou na sobé zavislé a lze je hierar-

chicky usporadat od vSeobecnych azZ po specialni schopnosti.

1.1.5 Matematické schopnosti

Prostorovou predstavivost lze chapat jako soucast obecnéjsi matematické predsta-
vivosti, ktera je zarazena mezi matematické schopnosti. Velky vyznam pro mate-
matické schopnosti ma schopnost logicky myslet v oblasti kvantitativnich a prosto-
rovych vztahl. Matematické mysleni ovliviiuje i prostorova predstavivost. VétSina
matematicky nadanych zak disponuje vyjimecnou schopnosti orientovat se

v prostoru.

Mezi matematické schopnosti miizeme zaradit nasledujici faktory: prostorovy,
numericky, verbalni, usuzovaci a g-faktor. Pro tuto praci je nejdiilezitéjSi schopnost
vnimat prostorové vztahy, prostorova orientace, schopnost postihnout vizualni
vlastnosti predstavovanych nebo konkrétnich objektl. Prostorovy faktor je dtlezi-

ty pro feseni geometrickych dloh.

V této souvislosti mizeme rozliSovat dva typy matematicky nadanych zaki:
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e 7aci analyticky myslici - pracuji pomalu, logicky usuzuji, vétsinou jsou to in-
troverti, Usp€snéjsi v algebre a matematické analyze,

e 7aci synteticky myslici - pracuji rychle, intuitivni metodou, slaba slovni
predstavivost, jsou lepsi v geometrii a trigonometrii, davaji prednost geo-
metrickym tloham a formulacim.

Lze predpokladat, Ze i pii algebraickych vypoctech zavisi spravnost vypoctu
v urcité mire na ovladani prostoru. Podobné je tomu i u zapisu viceciferného cisla
v prislusném tvaru. Geometricky tfidimenzionalni prostor neni nasim realnym bio-
logickym prostorem. Je pouZitelny pro schémata a je soucasti jiného sémantického

systému.

Z hlediska prostorové predstavivosti je v dneSni dobé prozkouman nejvice pred-
Skolni a mladsi Skolni vék. V nasledujicich vyvojovych stupnich je velice dtlezita
motivace. Problémem je jednostranné a Sablonovité vedeni zakl, kdy dochazi

k deformaci mySlenkového postoje Zaka.

K poruchdm matematickych schopnosti miize dojit ptfi poSkozeni symbolickych
mozkovych funkci. Pfi poSkozeni naptiklad temenniho laloku dochazi k naruseni
orientace v prostoru. Mezi poruchy lze zaradit i dyskalkulii prostorového typu
(dysspacii), kdy je naruSena jakakoli ¢innost s prostorové rozloZenym materidlem.
Naopak lze zjistit i specifické matematické nadani, které se spojuje s g-faktorem,
coz je takzvany obecny faktor, ktery urcuje obecnou inteligenci (schopnost resit

problémy a komplikované dlohy).

1.1.6 Prostorova predstavivost
Prostorovou predstavivost lze chapat jako schopnost operovat s prostorovymi
predstavami, je to rozumova ¢innost s predstavami. Uspésnost predstavivosti je
pak zavisla na zobecnélosti, strukturovanosti a diferencovanosti predstav. Tuto
predstavivost lze chapat také jako prostorovou inteligenci. Ta zajiStuje presné
vnimani vizualniho svéta. Prostorovou predstavivost lze teoreticky rozdélit na tri
dilezité slozky:

e prostorova orientace — urcovani polohy ¢lovéka v jeho okoli,

e vizualizace - predstava vzajemnych vztaht predméti mimo nas,

e kinesteticka predstavivost - urcovani vysledného pohybu.
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Geometrickad predstavivost se vénuje predevSim predstavivosti s geometrickym
obsahem. Tato schopnost ma tri zakladni slozky:

e schopnost rozeznavat rovinné utvary,

e predstava o vztazich mezi atvary v roviné,

e schopnost rozeznavat zakladni télesa v prostoru,

e predstava o vzajemné poloze téles a rovin v prostoru.
Geometrické predstavy se rozvijeji v ontogenetickém vyvoji v péti urovnich - vizu-
alni, analyticka, abstraktni, deduktivni a axiomaticka. Clovék vnima prostor,

V.

v némz Zijeme, pravé prostiednictvim svych geometrickych predstav.

Ve stereometrii je chapana prostorova predstavivost jako geometricka prostorova
piredstavivost. V praci budu nadale vyuZzivat oznaceni prostorova predstavivost. Je
to soubor schopnosti tykajicich se reprodukcnich i anticipacnich statickych i dy-
namickych predstav o tvarech, vlastnostech a vzajemnych vztazich mezi geomet-

rickymi atvary v prostoru.

Prostorem miiZzeme rozumét nas realny prostor, ve kterém zZijeme a uvédomujeme
si ho. Takto chapeme i tfirozmérny geometricky model. Podobné chapeme i geo-
metrické Utvary. Nazvy téles jsou pouhym zobecnénim, abstrakci a idealizaci tvari
skutecnych téles. Geometrickym télesem mizZeme chapat i tuzkou narysovanou
¢aru na rysu, znazoriujici naptiklad pfimku. Predstavy jsou skutecnym nebo sym-
bolickym odrazem redlnych predméti. Vzajemnymi vztahy milZeme rozumét
transformace a operace s geometrickymi ttvary. Do této skupiny mizeme zaradit

napriklad vzajemnou polohu ttvart a geometricka zobrazeni.

Prostorova predstavivost je soubor schopnosti, urcitych vlastnosti osobnosti, které
jsou ovliviiovany vlastnostmi psychickych procest (predstavy, vnimani, mysleni,
motivace, télesny stav,...). Tuto schopnost lze analyzovat dle nasledujicich faktort:
e pasivni prostorova orientace - zak umi urcit polohu geometrického utvaru
v rovinném vykresu, virtualné nebo v prostorovém modelu,
e vizualni pamét - Zak umi pouZzit obrazy uloZené v paméti a spojovat je do
novych celkd,

e vizualni identifikace — Zak umi vyhodnotit kvality predkladané situace,
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e aktivni prostorova orientace - Zak dokaze na zdkladé vizualniho podnétu
vytvorit a zpracovat predstavu pohybu a transformace,
e mentalni manipulace - Zak je schopen perceptné predvidat a urcit novou
predstavu objektu po jeho transformaci (otoceni, posunuti,...),
e manualni manipulace - Zak znazornuje piredstavu trojrozmeérné situace do
rovinné situace (2D), vytvari redlny model trojrozmérné situace,
e technicka tvorivost v prostorové predstavivosti — Zak aplikuje prostorovou
predstavivost v podminéné tvorbé (projektovani, konstruovani).
Ve stereometrii umoZnuje prostorova predstavivost resit ulohy tykajici se vzajem-
né polohy geometrickych utvard, znazornovani téles, priméty téles, konstrukéni

ulohy atd.

Za dilci ucebnt cile rozvijeni prostorové predstavivosti Ize povazovat:
e zakladni geometrické utvary - vytvoreni presnych predstav,
e odhad nebo stanoveni vzajemné polohy geometrickych utvart,
¢ modelace obrazku znazornujici prostorovou situaci,
e odhad velikosti geometrickych utvart,
e popsani situace geometrickou symbolikou a terminologii,
e predstavy slozenych geometrickych utvart,
e uménirozhodnout o prostorovém usporadani geometrickych atvard,

e konstruk¢ni dovednosti.

Prostorova predstavivost se rozviji na zakladé geneticky podminénych a vroze-
nych vloh. Vyvoj se realizuje u¢enim a zranim jedince, které je ovliviiovdno pro-
stfedim, vychovou a ¢innosti samotného jedince. Rozvijeni predstavivosti je mozné

jiz od predskolniho véku aZ po dospélost.

Zakladem orientace v prostoru geometrickych téles je schopnost vnimani okolniho
svéta Clovéka. Proto je také oblast naSeho zajmu uzce spjata s kognitivni psycholo-
gil. Matematika je vSak primarni védou, ktera se zabyva rozvojem prostorové

predstavivosti u zakda.
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1.2 Pohled obecné didaktiky

1.2.1 Bolzanovy - Popperovy svéty

Matersky jazyk si dité zacind osvojovat jiz od prvnich tydni svého Zivota. Tento
proces je spontanni. Velky vliv na rozvoj ma blizké okoli ditéte, spolecnost i samot-
na aktivita ditéte. K porozuméni materského jazyka a nasledné mluvé dojde kazdé

zdravé dite.

Vyvoj jazyka ditéte v predskolnim véku je Gzce spjat s jeho zajmy a s uzkym kon-
taktem se slozitou realitou. Od zacatku se setkavame s uzite¢nosti jazyka, proto
nam nevadi jeho sloZitost a mnohdy i nesrozumitelnost. Naopak ve Skole casto po-
straddme samotnou uZite¢nost. Skola ¢asto vnucuje hotové formy, a to nejen ve
vychové jazykové, ale i v matematické. To vede ke Skolnimu konformismu. Nejsou
brany v ivahu spontanni poznavaci a komunikacni procesy a prirozena motivace
déti. Méli bychom respektovat individualni dusevni postupy zaki, které mohou byt

nestandardni a zvlastni.

Jazyku se u¢ime diky komunikaci. Pravé komunikace je klicovym zdrojem pozna-

vani. Vyjadifovaci forma nemusi byt vZdy slovni, u déti je ¢asto i vytvarna.

Znalost a zvladnuti jazyka je dtleZzité nejen pro spolecenskou komunikaci, ale i pro
dobré porozuméni vSech predmétd. Proto mnohé potize zaku s feSenim tuloh pra-
menni z nizké urovné porozuméni samotného jazyka. BohuZel sniZovani této jazy-

kové urovné je znatelna i u absolventi stiednich skol.

Teorie tif svétli pochazi od ceského matematika, logika a filozofa Bernarda Bolzana

(1781-1848) a rakouského filozofa Karla Raimunda Poppera (1902-1994).

Je nutné rozliSovat prostredi, které clovéka obklopuje, od subjektivniho odrazu
prostredi v mysli ditéte a naopak objektivniho odrazu, ktery prinasi véda. Bolzano-
vy - Popperovy svéty mlZzeme chapat nasledovné:

e Svét 1 - tento svét je vytvoreny prirodou a technikou, popisovany a
zkoumany biologii, chemii a fyzikou. Je to svét ,véci“ (aut, osob, zvirat,
knih, zankd,...) (= fyzikdIni sveét);

e Svét 2 - je tvoren Zitim Clovéka, popisovany a zkoumany psychologii. Je

to svét védomych i nevédomych zkuSenosti, predstav ¢lovéka, lidského
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védomi, myslenkovych pochodii, prozitkli, nadéji, pochybnosti a otazek
(= duSevni svét);
e Svét 3 - tento svét je tvoren objektivnimi myslenkovymi obsahy a vnéj-
$imi informacemi. Je to svét vytvori lidského ducha, lidské reci, védy a
kultury (= svét kultury).
Tyto tfi svéty jsou na sobé zavislé a prirozené spolu souviseji. Prvni svét existuje
nezavisle na nas a nasem védomi, je vSak systematicky ovliviiovan tretim svétem
prostrednictvim druhého svéta. Nesmime zapomenout na vzdélavaci proces, ktery
prevazné probiha ve svété skoly. Charakteristika této instituce je o néco naroc¢né;jsi.
Nikdy bychom vsak neméli zapominat na urc¢itou davku lidskosti, ktera by zde mé-
la fungovat. Probiha tu i proces vzdjemného ovliviiovani zakl a ucitelli. Hlavnim
cilem je péstovani prirozenych schopnosti (zvidavost, eldn, chut’ experimentovat,...).
Zivotni energie ditéte by se méla na jednu stranu podporovat a na druhou stranu
usmérnovat, aby dosahlo cennych cil. Proto je dtlezité, aby skola byla tvoriva a
dité se aktivné rozvijelo. Je nutné vyvarovat se veSkerému formalismu a konfor-

mismu. Samotny vzdélavaci proces by mél byt predevsim poznavacim procesem.

=
&

V matematice je tento proces velice zasadni. Diky nému jsme schopni oddélit od

Obrazek 1: Bolzanovy - Popperovy svéty
Hejny,Kurina (2009,5.88)

1.2.2 Proces abstrakce

vnimaného jevu to, co povazZujeme za nepodstatné (podruzné), a zdliraziujeme to,

co povazujeme za podstatné (zdsadni, charakteristické).

Dité ziskava prvni predstavy o matematickych pojmech diky kontaktu s realitou jiz
v predSkolnim véku. V tomto obdobi ziskava prvni poznatky o prirozenych cislech

a nékterych geometrickych pojmech. Pro vznik nového pojmu je diilezity okamzik
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premény kvantity zkuSenosti ¢lovéka v novou kvalitu. Tento okamZik také nazy-
vame abstrakéni zdvih. Ten oznacuje konec etapy prvotnich zkuSenosti clovéka
s poznavanym pojmem. Posloupnost rozhodnuti, z nichz kazdé predchazejici ma

vliv na nasledujici, vede ke vzniku pojmi.

Snaha ¢lovéka o vytvoreni prisluSeného pojmu zavisi na dostatecné motivaci. Jde o
zvySeni citlivosti psychiky na urcité podnéty a nasledné zvyseni zajmu na danou
oblast. Jazyk je dllezitou sloZkou, ktera navadi clovéka na mozZnost utvateni no-

vych pojmi.

Samotny proces poznani zacind ndhodnym zvolenim prvku (ohnisko), nasleduje
abstrakcni zdvih, 1ze ho reprezentovat objektem, ktery obsahuje podstatné rysy
zavadéného pojmu (vzor, idedl). Nasleduje zatrazeni nové vzniklého pojmu do

struktury dosavadniho poznani (strukturalizace pojmu).

Pro zavadéni prvnich geometrickych pojmi je dileZité geometrické vyjadieni Cisel.
74k na zakladé reSeni uloh, rysovani a stithani modelti mnohouhelniki z papiru

ziska predstavu univerzalniho modelu tohoto pojmu.

1.2.3 Poznavaci proces

Zde naraZzime na problematiku takzvané tradi¢ni Skoly, kde ¢asto dochazi k forma-
lismu. Z4k se u¢i matematiku bez hlub$iho porozuméni jako systém informaci a
navodd. Vzdélani ma poté verbalni a formalni charakter, zak se uc¢i matematiku

témeér nazpameét.

K lepSimu pochopeni poznavaciho procesu vyuZijeme Bolzanovu-Popperovu mys-
lenku tf{ svétd. Ucitel vysila informace a 74k je prijima. Zak, ktery nedava pozor,
informaci neptijima, nebo prijme pouze ¢ast informace. Zaci, ktefi informaci pii-
jmou, ji také zpracuji a vytvorii si jistou predstavu. Tento proces zpracovani infor-
mace na predstavu nazveme uchopovanim. Proces, ktery z myslenky utvari infor-
maci, nazyvame artikulace. Pri zkouSeni Zaka dochazi k typicky Skolni artikulaci
poznatki a piredstav. Casto ndm uleh¢uji praci automatizované spoje, nad kterymi
nijak dlouho nepremyslime. Tyto spoje uvoliiuji intelektualni energii na narocné;jsi
mentalni operace. BohuZel vSak nevypovidaji nic o kvalité artikulované znalosti.
Problematika formalnosti artikulovaného poznatku se ¢asto projevi selhanim Zaka

nebo v jeho Spatném uchopenti signalu.
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Po zarazeni nové predstavy dochazi k prijmuti nové informace. Ve vyjimecnych
pripadech miize dojit i k chybnému zatazeni. Mluvime-li o takzvaném uloZeni in-
formace, mame tim na mysli prijeti a jeji nasledné zarazeni k pribuznym jiz ziska-
nym informacim. JestliZze dojde navic k propojeni informace s jiz existujici védo-
mou predstavou, pak mluvime o uchopeni informace. Je velmi sloZité nalézt hranici
mezi uloZenim a uchopenim. U ¢lovéka nedochazi pouze k prijimani informaci, ale
také k jejich vysilani. Mezi takové projevy mlzeme zatadit naptiklad pismo, tabul-

ku, grafy, ale i rlizné zvuky a gesta.

Artikulovana informace je vysledkem premény piedstavy nebo pojmu, ktery se
nachazi v ucitelové nebo Zakové védomi. ZkouSeni zaka je typickym prikladem
$kolni artikulace poznatki. Casto se jedna o FeSeni tlohy v pisemném testu nebo
odpoveéd’ pri ustnim zkouseni. Interakce mezi Zdkem a ucitelem je vétSinou zahdje-
na ucitelovou vyzvou. Nasledné Zak o dané véci premysli, aktualizuje své znalosti,
vytvari si urcitou predstavu a nasledné se ji snaZzi artikulovat. V tomto pripadé do-
chazi ke dvéma riznym cinnostem. Prvni je ryze matematicka, kdy zak tesi danou
ulohu. Druha je komunikacni, kdy probiha artikulace Zakovych myslenek. Ve vy-
sledku casto tyto dvé roviny nejsou zcela rozdélovany. Ucitel spiSe hodnoti stranku
artikula¢ni. Matematicka stranka je ¢asto opomijena. Ne vzdy Zak své myslenky
dostatecné promysli. Spousta odpovédi je spojena s asociaci. Dany poznatek je
dlouhodobé uloZen v paméti a je tedy okamzité pristupny. Dobrym piikladem je
nasobilka. Odpovéd je tedy velmi rychla a nepotifebuje témér Zadnou intelektudlni
energii zaka. Tyto automatizované spoje nadm ulehcuji praci. Diky tomu miiZzeme
svoji intelektudlni energii vyuZit pro reSeni narocnéjsich operaci. NemtiZeme vsSak
tvrdit, Ze tyto spoje dostatecné vypovidaji o kvalité artikulované znalosti. Ta mize
silné podléhat formalismu. Z rychlé a sebejisté odpovédi zZaka nelze automaticky
vyvodit pochopeni dané problematiky ze %4kovy strany. Casto jsou tyto informace
pouze naucené a chybi prislusna predstava. Problém formalnosti artikulovaného
poznatku se vétSinou projevi v diisledku selhani zakovy paméti nebo ve Spatném
uchopeni signalu. Informace, kterd vychazi pouze z paméti, a ne z predstavy, na-
zveme reprodukci toho, co zZak vidél, slysel, cetl a bez hlubsiho pochopeni uloZil do
paméti, nebo napodobou toho, co Zak odpozoroval pfi vyuce od ucitele nebo pri

Cinnosti jiné osoby.
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Proces uceni chapeme jako konstruovani poznatkovych struktur. Matematika je

struktura popsana systémem axiomd, definic a vét provazanych dfikazy. Skolni

matematika by méla byt spjata s dusevnimi vykony zakl. Mélo by dochazet k roz-

voji reSeni problému a péstovani dovednosti. Abstrakce, o niZ jsem se jiz zminova-

1, je soucasti tohoto postupu. Matematika je zvlasté vhodna na kultivaci této diile-

zité mentalni funkce. K rozvoji schopnosti abstrakce vypomahaji riizné ulohy, pro-

blémy a hadanky, které matematika détem nabizi.

Poznavaci proces zaloZeny na konstruktivnim principu vychazi z toho, Ze clovék

nejdrive porozumi nékolika konkrétnim prikladiim, v§ima si, co maji spole¢ného, a

dochazi tak k obecnéjSim a abstraktnéjSim poznatkiim. Proces si pribliZime na za-

kladé nasledujiciho schématu.

Antin objev

PokaZdé to bude 5!
2 a3 je pokaidé 5!

ABSTRAKTNI

Objev zasahne velkou oblast
divéina matematického poznani

i

ZNALOSTI

Motivace 2. zdvihu

M

Maminka Anicku .
chyali 2. abstrakéni zdvih

UNIVERZALNI
MODELY

Vyzva k 1. zdvihu

M

Anitka potita

[ Maminka se pta:

Kolik je dohromady
2jablka a 3 jablka,
které nejsou vidét?

R

na prstech

1. abstrakéni zdvih

MOTIVACE

W

IZOLOVANE
MODELY

Maminka dava péfileté
Anitce pocetni Glohy,
kteréji zajimaji.

e

Anicka spotitala nékelikrét dohromady
2 pastelky a 3 pastelky
2hratky a3 hracky

Obrazek 2: Schéma poznavaciho procesu

Hejny, Kurina (2009,str.128)
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Dva mentalni zdvihy jsou zakladem poznavaciho procesu. Prvni zdvih vede od izo-
lovanych modeli k univerzalnim a druhy od univerzalnich model k abstraktnim
znalostem. Samotnym zacatkem kazdého poznavaciho procesu je motivace. Béhem
procesu dochazi k takzvané krystalizaci, coz mlizeme chéapat jako vysledek zarazo-
vani novych poznatkl do struktury. Ve schématu neni zarazena etapa automatiza-
ce. Ta nasleduje po krystalizaci, ale jiZ zde nedochazi k novému poznani, nybrz
k pouhému nacviku poznaného. Nyni podrobnéji charakterizuji jednotlivé etapy

poznavaciho procesu.

Kli¢ovou roli hraje motivace. Je predpokladem zahajeni procesu uéeni. Zak, ktery
nebude mit o uc€eni zajem, nebude spravné motivovan, si nevybuduje zadnou po-
znatkovou strukturu ani si ji budovat nezac¢ne, protoze nebude dostatecné aktivni.
Motivace mize mit riizné formy. Jednim zptisobem je vhodné vedena diskuze o
zajimavé problematice nebo podnétna hra. Dité ziska potfebnou motivaci snaz,
jestlize se dana problematika tyka véci, které ho obklopuji. Motivovat dité k pozna-
vani svéta je velice slozité, protoZe détska motivace je velice nevyhranéna, tékava a
ma silnou potifebu napodoby. JestliZe se nam okamZité nepodafi dité upoutat, svou
pozornost obrati ihned jinam a plivodni potfeba poznani ziistane nenaplnéna.
Hlavnim motivem stale ziistdva snaha ziskat dobrou znamku, zalibit se u¢iteli nebo
udélat radost rodi¢iim. Proto jsou spisSe vyjimkou Zaci, ktefi jsou k uc¢eni se mate-

matice motivovani potfebou poznavat.

Obecné chapeme model jako metodologicky prostiredek, ktery slouzi k tomu, aby-
chom se vyznali v situaci. Vytvaiime si oddélené pohledy na dany problém, ty na-
sledné vedou k vytvoreni izolovanych modelt. Izolované modely jsou reprezentan-
ty obecného pojmu (napftiklad pro ¢islo 4 jsou to 4 auta, 4 tricka,...). Rozvoj lidské-
ho poznani se opird o soubory izolovanych modeli budouciho pojmu nebo po-
znatku. MiiZeme u ného studovat Ctyti stadia:

e konkrétni prvni zkuSenosti s modelem, zarodkem pftistiho poznatku,

pojmu,
e seznameni s dalSimi izolovanymi poznatky, pojmy,
¢ nalezeni vzajemnych souvislosti mezi nékterymi modely, vytvareni sku-

pin na zakladé teoretickych souvislosti,
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e vytvoreni komunit izolovanych modelli, uvédomélé poznani jejich pod-

staty.
Bez vzajemné vazby izolovanych modelt pristiho poznatku nelze konstruovat uni-
verzalni model. Clovék, ktery si tuto vazbu dokaZe vytvorit, ji pak miize vyuzit
k vytvoreni paralelniho modelu v jiné situaci. Predstava nebo znalost, ktera neni
oprena o Zadny izolovany model, je casto silné formalni. Tomuto problému lze za-
branit dobudovanim chybéjicich predstav. BohuZel se Casto stava, Ze ucitel postu-

puje opacné - vytvareni predstav brani.

Izolované modely predstavuji etapu hledani. Naopak univerzalni modely jsou eta-
pou nalézani vysledkli, podstaty a vzajemnych souvislosti izolovanych model.
[zolovany model piedstavuje ukazku. Pod univerzalnim modelem si miizeme pied-
stavit obecny navod, vzorec, graf, algoritmus,... . Tento model je popis situace ve
vhodném jazyku a umoznuje piredpovidani. Pro rozliseni téchto dvou typt je vhod-
ny nazorny priklad:
Kvadraticka rovnice
e pri eSeni této rovnice vyuzijeme izolované modely matematického a mys-
lenkového charakteru,
e zkuSenosti pri tvorbé izolovaného modelu mohou vést ke konstrukci uni-
verzalniho modelu,
e univerzalnim modelem je napriklad obecna kvadraticka rovnice, vzorec pro
vypocet korenti nebo vzorec pro vypocet diskriminantu.
NasSimi prvnimi univerzalnimi modely jsou prsty, které slouzi k prvnim pocetnim
poznatklim. Vznik univerzalniho modelu spojeny s radosti provazi mentalni zdvih.
Univerzalni a izolované modely se tykaji mentalnich transformaci. Do povédomi
zakl prichazeji modely nékterych novych poznatkd postupné a nékteré i dlouho-
dobé (napft. limity, derivace, zlomKky,...). Mezi témito dvéma typy modeli existuje
jesté takzvany vzor (hranicni typ modelu). Lze jej vyuzivat k reSeni uloh nebo
k predpokladlim, ale nemiizeme ho vyuzit jako plnohodnotny univerzalni model.
Vzor nebyl konstruovan abstrak¢nim zdvihem z izolovanych modelti. Dobrym pri-
kladem tohoto modelu jsou slova mésto, more, kure, staveni, pomoci nichz zak
zvladne spravnou gramatickou konstrukci, aniZ by hluboce porozumél strukture

jazyka.
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Vzor, ktery se dostane do Zakova védéni pouhym sdélenim, neni univerzalnim mo-
delem. Je pouhym reprezentantem univerzalnich modelt a je pouZitelny na mode-
lovani standardnich situaci. Dobrym prikladem je pocitani na prstech. Z pocatku
dité dokaZe spocitat napriklad pastelky, ale tlohu ne. Je to dano tim, Ze najednou
Cislo predstavuje nejen pocet, ale i poradi. V priibéhu feseni ulohy zak pochopi, Ze
prsty mize vyuZzivat k modelovani v§ech pocetnich operaci. Nyni jsem popsala pri-
klad zmény vzoru na univerzalni model. Tento proces se nazyva oZiveni vzoru. Za
oziveni miizeme povazovat ,mentaln{ zdvih“, diky kterému se dostaneme na vyssi

uroven porozumeéni.

V nejvyssim patre schématu poznavaciho procesu jsou znazornény abstraktni zna-
losti. Tyto znalosti jsou obsahem matematickych ucebnic a monografii. Matemati-
ku miizeme chapat jako strukturu definovanou axiomy, definicemi, dikazy a véta-
mi. Neni to vSak jediny spravny pohled na tento obor. Na matematiku nemusime
nahliZet jako na jiZ utvorenou strukturu, ale miiZzeme strukturu hledat. To je za-
kladnim rysem matematiky. Jde predevsim o cestu postupného konstruovani ma-
tematického svéta. Napriklad scitani nelze zavést, aniZ bychom nejprve zavedli
univerzalni model ptirozenych &isel. Casto se setkdvame s pouhym formalnim za-
vedenim pojmu bez predstav a souvislosti. Pro Zaka stfedni skoly je napriklad Moi-
vreova véta abstraktnim poznatkem. Abstraktni znalost (vysledek poznavaciho
procesu) se mize pozdéji stat izolovanym nebo univerzalnim modelem jiného po-
znavaciho procesu. Postaveni daného poznatku, to znamena, zda je univerzalnim,
izolovanym modelem, nebo abstraktnim poznatkem, zavisi na jeho roli v poznava-
cim procesu. Kazdy poznavaci proces musi obsahovat etapu izolovanych modelt a

alespon jeden abstrakéni zdvih.

Posledni fazi poznavaciho procesu je krystalizace. V této fazi se propoji jiz existujici
poznatky a dochazi zde k hledani nové rovnovahy v celé struktui'e poznatki. Kazdy
mentalni krok, ktery vytvari novy abstraktni krok, vstupuje automaticky do krysta-

lizace.

Matematickou podstatou jsou objevy a samotny pokrok. Za skute¢ny pokrok je po-
vazovan proces spojeni jiZ znamého s nové objevenym. Vyucovani by mélo podpo-
rovat objevy zaku. Je samoziejmé, Ze se nejedna o objevy novych matematickych
myslenek, ale jde predevsim o pochopeni dané problematiky, uciva. Aby clovék
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pochopil podstatu matematického uceni, je dllezité zaZit ,aha“ okamzik. Spravny
ucitel by tento okamzik mél proZit. Poté dokaze u zakl navodit okamZik matema-
tického zasvécovani a dokdze ho poznat. V opacném pripadé se miiZe stat, Ze ucitel
nedokaZze situaci rozpoznat, v krajnim pripadé ji mize i potlacit. Ve schématu po-
znavaciho procesu najedeme 2 abstrakcni zdvihy. To jsou reprezentanti naSich
objevl. Prvni zdvih (,zobecnéni“) je povazovan za zrod univerzalniho modelu a
vede k naristu izolovanych modeld. Druhy zdvih (,abstrakce) je ptechod z abs-

traktné nizs$i urovné modelt na vyssi. Poradi jednotlivych zdvihli neni pevné dano.

1.2.4 Problematika formalismu
RozliSujeme dva zakladni pristupy k uceni:

e povrchovy - mechanické ,biflovani“, pamétni uceni, poznatky jsou for-

malni, bez pochopeni, Zaci ucivo brzy zapominaji,

¢ hloubkovy - porozuméni ucivu, Zaci chapou obsah i strukturu uciva.
Na prvni pohled to vypada, Ze pri hloubkovém uceni neni vyZadovana pamét.
Z praxe ovSem vime, Ze jsou oblasti, kdy je pamét vyZadovana, napriklad pamétni
znalost pisemnych algoritmi zakladnich pocetnich operaci, znalost definic aritme-
tickych a geometrickych pojmi a algoritmt a nékolika vét a vzorci. Pamét je dtle-
Zitd pri orientaci v nejriiznéjsich situacich, v porozuméni souvislostem a v reseni
uloh. Utvareni predstav (piirodni, spole¢enské, matematické struktury) jsou pod-
statnou sloZkou formovani paméti. Tento proces ma tedy konstruktivni charakter -
konstrukce metafor, vzorct, formuli, analogii, model{i, ndzorovych obrazki, sché-
mat. Pamét nemiiZzeme chapat jako biflovani nebo uceni bez porozuméni. Pamét
by se méla opirat o zku$enosti, o vytvaieni pfedstav a schémat. Skola by méla vést

zaky k zapamatovani podstatného a k zapamatovani souvislosti.

Méli bychom rozliSovat formalni a neformalni znalost. Formalni znalost je uchova-
na pouze v paméti. Naopak neformadlni znalost je abstraktni a je opfena o izolované
a univerzalni modely. VétSinou vSak znalosti nebyvaji az tak vyhrocené a skutec-

nost je nékde mezi témito dvéma pdly.

V soutasném vyucovani matematice je ,nemoc” formalismu nejvaznéjsim didaktic-
kym problémem. BohuZel se ¢asto stava, Ze misto toho, aby se ucitel snazil a pod-

7 v

poril porozuméni Zaka, radéji rovnou ukaze, jak se to ma spravné pocitat. Jestlize i
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pres snahu ucitele a Zakovu pili nevede Usili k uspéchu, pak se pri¢ina najde ve
Spatné genetické vybavé Zaka. Formalismus deformuje i osobnostni sféru Zaka,
predevsim jeho sebepoznani, sebehodnoceni, metakognici (pozndni viastniho po-
zndvdni) a nasledné i zivotni strategii. Dochazi ke sniZovani zakova intelektualniho
sebevédomi. Zak neni schopen analyzovat problémové situace, argumentovat, ti-
dit jevy, hierarchizovat poznatky atd. Nejtézsi forma formalismu nastane u Zaka,
ktery jiz nabyl presvédceni, Ze on nikdy matematice rozumét nemiiZze a memoro-

s s

vani vnima jako jediny mozny zptsob uceni se matematice. V tomto stadiu je jiz
velice tézké zakovi pomoci. Jen ziidka se stava, Ze Zak sam pozada ucitele o pomoc.
Vétsinou to jsou zaci, ktefi nemaji strach ze svych nedostatki, véri, ze dokazi da-
nym vécem porozumeét, a véri, Ze jim ucitel dokaze pomoci. Takovych zZaki je bo-
huzel minimum. VétSina se priklani k formé memorovani a nesnazi se dané ucivo a
problematiku pochopit. Do tohoto chovani Zaka, memorovani versus pochopeni, se
promita i vychova. Autoritativni vedeni v rodiné casto vede k tomu, Ze jsou déti
zvyklé poslouchat urcitou autoritu, a to se promita i do chovani k uciteli jako auto-
rité - zak dava prednost memorovani, nemiva potiebu véci analyzovat a rozumét
jim. DileZité je i samotné klima ve tiidé, atmosféra a pohled ucitele na chybu. U¢i-
tel miize nemoc formalismu odhalit diky svym znalostem, zkuSenostem a sprav-

nym diagnostickym metodam.

V geometrii se formalismus nej¢astéji projevuje na objektech. Zaci maji o objektech
(¢tverec, trojuhelnik, jehlan,...) pouze netplnou a deformovanou predstavu. Jsou
jim casto také predstavovany pouze nedeformované (pékné) modely téles a utva-
ri. Na stiednich Skolach a druhém stupni zakladnich skol jsou formalismem zasa-

Zeny poznatky o geometrickych transformacich.

Prevence pred formalismem spocivad v dostatecné pozornosti vénované etapam

v
s .

modelt. Zaci by méli byt dostatecné seznameni s izolovanymi modely, tento proces

probiha resenim tuloh.

Nyni bychom si méli polozit otazku, jak lze rozvijet prostorovou orientaci. Na na-
Sich Skolach se této problematice vénuje velmi malo ¢asu. Hlavnim pilifem prosto-
rové orientace je samotna schopnost vnimani prostorovych zakonitosti u geomet-

rickych téles ve spojitosti s mysSlenim a s prostorovou predstavivosti. Proto bych se

28



v dalsi ¢asti diplomové prace rdda zameérila na tlohy, které by mély vést k lepsimu

rozvoji prostorovych predstav a zaroven podporit mysleni Zakd.

1.2.5 Propojeni didaktiky s praktickou casti

Nejvétsi problematikou je takzvana tradi¢ni Skola, kde vyuka sméruje vylucné
k formalismu. Zak vnima latku bez hlubsiho porozuméni. Sbirka uloh, sestavena
v praktické casti této diplomové prace, se snaZzi spiSe Zaky motivovat a dovést je ke

spravnému vysledku. Ulohy by méli napomoci rozvoji prostorové predstavivosti.

Dité ziskava prvni zakladni geometrické pojmy jiZ v predSkolnim véku. Nové pojmy
vzdy ziskdvame pomoci premény kvantity v novou kvalitu. Tomuto procesu rikdme
abstrakéni zdvih. Tento proces je pro matematiku typicky. Zak musi vyiesit dané
mnozstvi dloh, aby ziskal novou kvalitu. MiiZeme rici, Ze si dany proces Zak zauto-
matizuje. To je cilem i mé sbirky uloh. Priklady jsem tedy sestavovala od nejlehcich
vzniklou schopnost by poté mél zaradit do struktury svych dosavadnich schopnosti
a dovednosti. Sbirka prikladi by tedy méla vést ke zlepSeni prostorové predstavi-

vosti zaka.
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2 Prakticka cast

Prostorovou predstavivost chdpeme jako schopnost vnimat trojrozmérny svét.
KaZzdy C€lovék se narodi s urcitymi inteligenénimi dispozicemi, avSak kazdou z nich
muzeme urcitym tréninkem zlepsit. Kvalitnéjsich vysledkl v prostorové predstavi-
vosti mizeme dosdhnout pomoci zrakové - hmatovych zkusenosti. V praktické ¢as-
ti diplomové prace se tedy zamérime na priklady vedouci ke zlepSeni této schop-

nosti. Nedilnou soucasti je analyza a hodnoceni praktické realizace.

2.1 Sbirka prikladi

2.1.1 Skladani obrazcu

Predpoklady: Znalost zadkladnich geometrickych utvart

Priklad 1. : Ktery z danych utvart doplni atvar ze zadani tak, aby vznikl trojuhel-

nﬂ: \_/\;;I/ c) d) e)
ANANANVARA

Poznamka: Pro zaky s horsi predstavivosti miizeme pouzit vystfizeny papirovy

model.

Priklad 2. : Kruh je rozdélen na tfi dily. Ktery z nasledujicich dilti neni soucasti

kruhu:?

! Ptiklad 1. - vlastn{ tvorba, inspirace: Matematicky klokan. Matematicky klokan [online].[cit.

02.05.2019]. Dostupné z: http://matematickyklokan.net (Sbornik 2019)
2 Priklad 2. - prevzato: Document Moved [online]. Copyright © [cit. 02.05.2019]. Dostupné z: htt-

ps://www.unob.cz/fvl/studium/Documents/test-3.blok.pdf
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Priklad 3. : Sestavenim ctyr dilkl lze sestavit rizné tvary. Ktery z nasledujicich
obrazcii nelze sestavit?3

NH o

a) b) c)

o0 [P

Priklad 4. : Mame vystriZené dva obrazce. Ktery z nasledujicich obrazcii nelze slo-

zit prekladanim obou obrazcii pres sebe nebo pokladanim vedle sebe?4

A A
a) “ b)x c)» d)* e)-

Priklad 5. : Ktery z utvarti mize po premisténi do tabulky zakryt co nejvice bodi?>

AR

* Piiklad 3. - prevzato: TLUSTY, Pavel. Kazdy den s matematikou: logické ulohy, zajimavé hricky,
grafické hddanky. Plzen: Fraus, [2018]. ISBN 978-80-7489-404-6.
4 Priklad 4. - vlastni tvorba

5 Priklad 5. - prevzato: Matematicky klokan. Matematicky klokan [online]. [cit. 02.05.2019]. Do-
stupné z: http://matematickyklokan.net (Sbornik 2013)

31


http://matematickyklokan.net/

Priklad 6. : Na obrazku je oboustranny kli¢. Ktery ze znazornénych otiskii nepatri

tomuto kli¢izé ]

| D)
oo ~—
a) b) c) d) e)
Y UM W, SN WA
A Wi l—._ I—

Priklad 7. : Kterou z nasledujicich staveb nelze sestavit z téchto ¢tyr dil stavebni-

C) @ d) @ e) lze postavit vSe

Poznamka: Pro lepsi predstavivost mizeme vyuzit napriklad détskou stavebnici.

ce?’

b)

Priklad 8. : Mame stavbu z péti kostek. Kterou z nasledujicich staveb nemiizeme

ziskat po presunuti jedné kostky?8
a) b) c) d) e)

® Ptiklad 6. - vlastni tvorba, inspirace: TLUSTY, Pavel. KaZdy den s matematikou: logické tilohy, zaji-
mavé hricky, grafické hddanky. Plzeii: Fraus, [2018]. ISBN 978-80-7489-404-6.

7 Priklad?7. - vlastni tvorba

8 Priklad 8. - vlastni tvorba, inspirace: Matematicky klokan. Matematicky klokan [online]. [cit.

02.05.2019]. Dostupné z: http://matematickyklokan.net (Sbornik 2008)
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Priklad 9. : Nasledujici kvadr je slozen ze 4 Casti. Kazda je tvoiena Ctyfmi krych-

lemi stejné barvy. Jaky tvar ma bila ¢ast?°

a)%b)%ﬂ@jd)@ﬂ @

Priklad 10. : Ktera z danych moznosti doplni nasledujici objekt do tvaru krychle?10

a) b) c) d)
Poznamka: Mlzeme vyuzit riizné typy zadani téchto tloh:
e pro individualni vyuziti 1ze vytvorit pracovni list pro kazdého Zaka zvlast,
e jako rozcvicku na zacatku hodiny Ize jednotlivé dlohy promitnout na data-
projektoru a ohodnotit napriklad prvni tfi nejrychlejsi zZaky se spravnou
odpovédi,

e priklady lze vyuzit i pro praktickou €innost, Zaci poté maji za tkol vyrobit

modely k jednotlivym tloham.

Poznamka: Doporucuji, aby tento typ tloh plnil kazdy zak sdm. Pro lepsi kontrolu
lze vyuZit papirové modely, které miizeme nasledné nechat kolovat po tiridé. Kazdy

zak se sam miize presveédcit, zda jsou jeho vysledky spravné.

(Sprdvné reseni: 1d; 2d; 3d; 4e; 5e; 6b; 7e; 8c; 9d; 10c)

® Piiklad 9. - ptevzato: Matematicky klokan. Matematicky klokan [online]. [cit. 02.05.2019]. Dostup-
né z: http://matematickyklokan.net (Sbornik 2012)

10 Priklad 10. - vlastni tvorba
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2.1.2 Télesa
Predpoklady: Znalost geometrickych obrazci, téles a jejich vlastnosti. Orientace

v zakladnich geometrickych pojmech (thlopricka, sténa,...).

-

Priklad 1. : Kolik stén ma nasledujici téleso?11

a)6 b) 7 c)8 d)9 e) 10

Priklad 2. : Hrajeme si s kostkami. Mame tfi ¢tytstény a pét krychli. Kolik stén maji

tato télesa dohromady?12 ‘

a)42  b)48 )50 d)52  e)56

v

Poznamka: K predchazejicimu piikladu si mliZzeme prichystat pro nazornéjsi
ukazku télesa ve tvaru ¢tyi'sténu a krychle. Zaci s horsi prostorovou predstavivosti

ji mohou vyuZit.

Priklad 3. : Krychle ma seriznuté vSechny vrcholy. Kolik hran ma takto upravené

téleso?13

a)30 b)36 )40  d)48  e)52

" p¥iklad 1. - vlastni tvorba

12pyiklad 2. - prevzato: - HERMAN, Jiti. Matematika - Sekunda: Hranoly. Praha: Prometheus, 2003,
95 s. Ucebnice pro zdkladni §koly. ISBN 80-7196-257-0.

13pyiklad 3. - vlastni tvorba, inspirace: HERMAN, Jiti. Matematika - Sekunda: Hranoly. Praha: Pro-
metheus, 2003, 95 s. UCebnice pro zakladni skoly. ISBN 80-7196-257-0.
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Priklad 4.: Mnohostén na obrazku ma ctvercové a trojuhelnikové stény. Kazdy
Ctverec sousedi se Ctyfmi trojuhelniky. Kazdy trojuhelnik sousedi se tfemi ctverci.

Mnohostén ma Sest ctvercovych stén. Kolik ma trojuhelnikovych stén?14

a)5 b) 6 Q)7 d)8 e) 9

Priklad 5. : Kolik sténovych thlopii¢ek ma pravidelny ¢tyrboky hranol.15
a) 10 b)12 )14 d) 16 e) 18

Poznamka: Pro tuto dlohu doporucuji vytvorit nacrt nebo jednoduchy model:
e nacrt nakreslime obycejnou tuzkou do seSitu (na tabuli pripomeneme
pravidla pro kresleni téles),

¢ model mizZeme sestavit pomoci $pejli a modeliny, nebo ze stavebnice.

Ukazka modelu:

Priklad 6. : Kolik télesovych uhlopticek ma pravidelny Sestiboky hranol.16
a) 6 b)12 ¢)18 d) 24 e) 36

Poznamka: U tohoto prikladu by mohl byt pro Zaky problematicky nacrtek. Proto
bych radéji volila sestaveni vlastniho modelu naptiklad ve dvojicich. Pri této Cin-

nosti si Zaci 1épe uvédomdi stavbu télesa a télesovych tthlopricek.

Priklad 7. : Na obrazku vidime ¢tyiboky hranol. Urcete vSechny:

a) hrany rovnobézZné s hranou AB, IH G
b) hrany rovnobéZné s hranou CG, ) i g

c) hrany kolmé na sténu ADHE, i

d) stény rovnobézné se sténou ABFE, i _______ Je
e) stény rovnobézné se sténou ABCD.17 A B

4 ptiklad 4. - vlastni tvorba
 P¥iklad 5. - vlastni tvorba
16 Priklad 6. — vlastni tvorba
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Poznamka: Z4ci nejsou zvykli premyslet nad rovnobéZnosti v prostoru. Vétsinou

se orientuji pouze v roviné. Pro lepsi predstavu mizZeme pouZit jakoukoli kostku a

napiiklad obycejnou tuzku. Pohybem tuzky po jednotlivych sténach se Zaci pre-
svédci o rovnobéznosti hran. Stejnym zpisobem lze ovérit rovnobéznost stén.

(Sprdvné reseni: 1e; 2a; 3d; 4d; 5b; 6¢; 7a - hrany DC, EF, HG, 7b — hrany BF, AE,

DH, 7c - hrany AB, DC, EF, HG, 7d - sténa DCGH, 7e - sténa EFGH )

2.1.3 Site téles

Predpoklady: Znalost konstrukce sité jednotlivych téles.

Priklad 1. : Prirad’'te k danému télesu jeho sit.18

1) 2) 3) 4) 5)

d)

B
0,
kj

Poznamka: Tento ptiklad se na prvni pohled zd4 naprosto bandalni. Diky nému ale

muzZeme proveérit zakladni znalosti tykajici se konstrukce siti téles.

Poznamka: Tuto tlohu Ize vyuzit nékolika zptlisoby:
e pripravime si nékolik modelt téles, déti poté budou mit za tikol nakreslit
k témto télesiim sité,
e rozcvicka na zacatku hodiny,

e skupinova prace do dvojic.

ptiklad 7. - vlastni tvorba, inspirace: HERMAN, Jifi. Matematika - Kvarta: Jehlany a kuZely. Praha:
Prometheus, 2001, 163 s. U¢ebnice pro zakladni Skoly. ISBN 80-7196-225-2.
18 [y ,

Priklad 1. - vlastni tvorba
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Priklad 2. : Rozhodnéte, ktera z nasledujicich siti nenti sit krychle.1?

a) [] b)| c)|’ d) e)

Poznamka: Klasickym zplsobem praktického znazornéni siti je pomoci papiru,
nebo c¢tvrtky. Skladat rizné véci z papiru ovSem zaky moc nebavi. Je to nejlevnéjsi
material a proto se vyuZziva nejcastéji. V tomto pripadé bych doporucila pro mode-
lovani vyuzit stavebnici Geomag. Sité lze krasné a rychle postavit. Bohuzel to ma
jednu velkou nevyhodu. Pfi findlnim sestaveni sité napriklad do krychle, ndm bu-
dou prekaZet nékteré komponenty, coZ by se nam u papiru nestalo. [ pfesto mys-

lim, Ze pro zlepSeni predstavivosti ndm tato varianta bude vyhovovat.

Ukazka modelu:

HEREY

Priklad 3. : Jednu z nasledujicich siti nelze sestavit do tvaru krychle. Ktera to je?20

a) N A b) N C) d) | e)
L el I U
YN NV vV

Priklad 4. : Kazdé dvé protéjsi stény krychle jsou vybarveny stejnou barvou. Ktera

sit’ patii této krychli? 21
a) b) c) d) e)
19Priklad 2. - vlastni tvorba, inspirace: HERMAN, Jiti. Matematika - Sekunda: Hranoly. Praha: Pro-

metheus, 2003, 95 s. UCebnice pro zakladni $koly. ISBN 80-7196-257-0.
%% piiklad 3. - prevzato: Matematicky klokan. Matematicky klokan [online]. [cit. 02.05.2019]. Do-

stupné z: http://matematickyklokan.net (Sbornik 2013)

21 priklad 4. - vlastni tvorba
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Priklad 5. : Prifad'te k dané siti spravnou krychli.22 ]

Priklad 6. : Do krabice byly vyiezany dva otvory. Jak bude vypadat sit’ krabice po

opétovném rozlozeni?23

L
L
L]
n
LI
L
i
i

|E:|EZ|| | :j[

(2 [ ]

LI

Poznamka: K tomuto prikladu si miizeme vytvorit snadno model. Z jakékoli sta-
vebnice si vytvorime sit krychle. Pak uz nam bude stacit lepici paska, abychom na-

znacili vytezy.

Ukazka modelu:

22 Priklad 5. - vlastni tvorba, inspirace: Matematicky klokan. Matematicky klokan [online]. [cit.

02.05.2019]. Dostupné z: http://matematickyklokan.net (Sbornik 2005)
% Piiklad 6. - prevzato: Matematicky klokan. Matematicky klokan [online]. [cit. 02.05.2019]. Do-

stupné z: http://matematickyklokan.net (Sbornik 2006)
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Priklad 7. : Krychli jsme odrizli jeden roh. Ktera z danych siti odpovida tomuto

télesu?24
a) [ b) [ g [ d)
) A A )
1
.
w, _/ |
e)
e

Priklad 8. : Na krychli jsou znazornény uhlopricky. Ktera z nasledujicich mozZnosti

odpovida siti dané krychle?2>

a) b) c) d)

N N A

e) jind moZnost

Priklad 9. : Na krychli je nakreslena lomena ¢ara, kterd rozdéluje krychli na dvé

shodné ¢asti. Ktera sit’ ndlezi tomuto obrazku?

a) b) 9 -_ d) .

24priklad 7. - vlastni tvorba, inspirace: HERMAN, Jifi. Matematika - Sekunda: Hranoly. Praha: Pro-
metheus, 2003, 95 s. UCebnice pro zakladni $koly. ISBN 80-7196-257-0.

25 Priklad 8. - vlastni tvorba

26 Priklad 9. - vlastni tvorba, inspirace: Matematicky klokan. Matematicky klokan [online]. [cit.
02.05.2019]. Dostupné z: http://matematickyklokan.net (Sbornik 2011)
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Poznamka: U prikladu 8 a 9 doporucuji vytvorit model. Vyhodou je, Ze se u jednot-
livych mozZnosti neméni tvar sité. Proto nam bude stacit vytvorit pouze jednu sit
nejlépe ze ¢tvrtky. Jednotlivé kombinace dhlopricek poté miizeme zakreslovat po-
moci barevnych tuZek. Po sloZeni nam spravna kombinace vytvori spravnou lome-

nou ¢aru.

Ukazka modelu:
Priklad 10. : Ktera z nasledujicich siti nalezi krychli, kterou vidite na obrazku?27

TEE T

Poznamka: Pro lepsi predstavivost a rychlé zndzornéni si mliZeme vytvorit sit

pomoci ¢tvereckovaného papiru. Poté sestavime krychli (neslepovat) a podle za-
dani na ni barevné vyznacime jednotlivé Ctverce. Po opétovném rozloZeni uvidime,

ktera z nabizenych moZnosti se shoduje s nasi siti.

Ukazka modelu:

?” piiklad 10. - prevzato: Matematicky klokan. Matematicky klokan [online]. [cit. 02.05.2019]. Do-
stupné z: http://matematickyklokan.net (Sbornik 2013)
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Priklad 11.: Prirad’te k dané siti spravnou kostku.28

3K
N
>

o

P @ & & A

(Sprdvné reseni: 1 - 1b, 2d, 3e, 4a, 5¢; 2a; 3c; 4e; 5e; 6¢; 7e; 8d; 9a; 10e; 11d)

2.1.4 Stavby z kostek
Poznamka: Stavby z kostek patii k zakladnim dloham jiz v predskolnim a mladSim

Skolnim véku. Stupen obtiznosti se odviji od véku ditéte.

Priklad 1. : K danym stavbam prirad’te spravny plan.2?

1 2) 3) 4)

d)

Poznamka: Predchozi priklad patii k nejzakladnéjsim uloham stavéni z kostek.
Vyuziva se predevsim pro Zaky predskolniho a mladsiho Skolniho véku. Nase vari-
anta je ¢ernobild. Mlizeme vsak vyuzit i variantu s barevnymi kostkami. Na jednot-

livych plancich vsak neni zadané cislo, ale puntiky rtznych barev, dle kostek.

28Ptiklad 11. - vlastni tvorba, inspirace: HERMAN, Jifi. Matematika - Sekunda: Hranoly. Praha: Pro-
metheus, 2003, 95 s. U¢ebnice pro zakladni $koly. ISBN 80-7196-257-0.
? ptiklad 1. - vlastni tvorba
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Priklad 2. : Na planku vidime stavbu pii pohledu shora. Cisla uvadéji pocet krychli,
které jsou postaveny nad sebou. Co uvidime, kdyZ se na stavbu podivame zeza-
du?30

a) b) c) d)

vzadu

4 2
313|112
2 1
1 2

Poznamka: Pro Zaky s horsi prostorovou predstavivosti pouZijeme jakékoli kost-

ky, ze kterych si danou stavbu postavime podle zadaného planku.

Ukazka modelu:

Priklad 3. : Z krychle jsme odebrali nékolik krychli¢ek. Zbyly pouze pilife stejné
vysky stojici na jedné zakladné. Kolik krychli¢ek jsme museli odebrat, aby vznikla

tato stavba?31

Q)60 b)64 )68 d)72  €)76

Priklad 4. : Z kostek jsme postavili stiil. Kolik krychli jsme pouZili na tuto stav-

bu?32

a)28  b)30 )32 d)34 €)36

30Ptiklad 2. - prevzato: Matematicky klokan. Matematicky klokan [online]. [cit. 02.05.2019]. Do-
stupné z: http://matematickyklokan.net (Sbornik 2013)

*! Ptiklad 3. - vlastni tvorba, inspirace: Matematicky klokan. Matematicky klokan [online]. [cit.

02.05.2019]. Dostupné z: http://matematickyklokan.net (Sbornik 2014)
32 Priklad 4. - vlastnf tvorba
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Priklad 5. : Z kolika kostek se sklada téleso na obrazku?33

a)20  b)23 25 d)27  €)30

Priklad 6. : Na obrazku vidime stavbu z kostek. Kolik potfebujeme krychli na se-

staveni tohoto télesa?34

a)32  b)35 )38 d)40 )45 I....:.....
]

//////

prostorovou predstavivosti mohou mit stouto ulohou problémy. Jako u kazdé

z téchto prikladu nam k lepSimu vyobrazeni mize pomoci jakakoli stavebnice.

Ukazka modelu:

Priklad 7. : Po slepeni nasledujici modelu jsme vSechny stény natrely na bilo. (Té-

lesem miiZeme libovolné otacet.)35 .

7.1. Kolik kostek ma na bilo natfeno pravé 4 stény?

a)3 b) 4 )5 d) 6 e) 7

7.2. Kolik kostek ma na bilo natfeno méné nez 4 stény?

a)0 b) 1 c)2 d)3 e) 4

33 Priklad 5. - vlastni tvorba
34 Priklad 6. - vlastni tvorba
% P¥iklad 7. — vlastni tvorba, inspirace: CERMAT :: . CERMAT :: [onllne] Copyrlght © 2010 CERMAT [cit.
02.05.2019]. Dostupné z: https:

gymnazia-matematika-1404035565. html



https://www.cermat.cz/testova-zadani-k-procvicovani-u-osmileta-gymnazia-matematika-1404035565.html
https://www.cermat.cz/testova-zadani-k-procvicovani-u-osmileta-gymnazia-matematika-1404035565.html

Priklad 8. : Z malych krychli byly slepeny tfi stejné kvadry. Z kazdého kvadru jsme
odstranily dvé krychle. Tim ndm vznikla tii nova télesa. Na kazdou sténu takto no-
vé vzniklého télesa, jsme na stied nakreslili ¢erny puntik. (Puntiky jsou nakresleny

i na spodnich a zadnich sténach, které nevidime.)36

e ptlivodni kvadr:

l.t8leso: Z=A (.| 2 tdleso: /A=A 3.t8leso: S=Z=Z=H,
| e|e | e '
® === e oo
| o | y
oo ) oo/ o'l lof

8.1.: Kolik puntiki je na 1. télese?

8.2.: Kolik puntiki je na 2. télese?

8.3.: Kolik puntiki je na 3. télese?

8.4. : Kolik krychli ma pravé tri puntiky? (spocitejte vS§echna télesa dohromady)
8.5. : Kolik krychli ma pravé ¢tyri puntiky? (spocitejte vsechna télesa dohromady)

Poznamka: Zakéim u téchto typi tloh velice pomaha tisténa verze. Mohou si po-
stupné zakreslovat, nebo vybarvovat kostky, které uz zapocitali. Elektronicka verze

v

je pro né narocnéjsi.

Priklad 9. : Dana krychle ma rozméry 5x5x5. Postupné jsme vytvorili devét otvori

skrz celé téleso. Uprava probih4 ve tfech fazich:

e v prvni fazi jsme vysunuli 3 sloupce shora doli, P A —

e ve druhé fazi jsme vysunuli 3 otvory zeptfedu

dozaduy,

e ve tieti fazi jsme vysunuli 3 otvory zprava doleva. ,g

9.1.: Kolik malych krychli jsme vysunuli béhem druhé faze?

9.2.: Z kolika krychlicek se sklada téleso, vzniklé po vytvoreni deviti otvor(i?37

*® pfiklad 8. — pFevzato - CERMAT :: . CERMAT :: [online]. Copyright © 2010 CERMAT [cit. 02.05.2019].
Dostupné z: https: //www.cermat.cz/testova-zadani-k-procvicovani-u-osmileta-gymnazia-
matematika-1404035565.html

*” Piiklad 9. - vlastni tvorba, inspirace: TLUSTY, Pavel. KaZdy den s matematikou: logické wilohy, za-
jimavé hricky, grafické hddanky. Plzen: Fraus, [2018]. ISBN 978-80-7489-404-6.

44



https://www.cermat.cz/testova-zadani-k-procvicovani-u-osmileta-gymnazia-matematika-1404035565.html
https://www.cermat.cz/testova-zadani-k-procvicovani-u-osmileta-gymnazia-matematika-1404035565.html

Priklad 10. : Ze dvou sousedicich bilych a dvou tmavych krychli je sloZen hranol.

Jedno z nasledujicich téles lze sestavit ze ¢ty takovych hranoll. Které?38

(T

a) b) c) d) e)
s = 0 aaeml

Poznamka: Ulohy zaméfené na stavbu kostek jsou klasickymi tilohami, které se

objevuji v ptijimacich testech na osmileta a $estiletd gymnazia. Casto je také mi-

Zeme vidét v riiznych logickych a matematickych soutéZich.

(Sprdvné reseni: 1 - 1d, 2a, 3c, 4a, 5b; 2b; 3b; 4c; 5d; 6b; 7 - 7.1.b, 7.2.b;
8-81.32,82.30,83.35,84.17,85.10;9-9.1. 11, 9.2. 89; 10b)

2.1.5 Otaceni téles

Predpoklady: Shodna zobrazeni.

Poznamka: Pro tuto kapitolu pro nas bude stéZejnim shodnym zobrazenim rotace.
Vzhledem k tomu, Ze toto téma neni prvkem RVP pro Zakladni skoly, miizeme na-
razit na neznalost Zakl. Proto doporucuji nejprve zjistit situaci v dané tridé. Popfti-

padé tyto ulohy zahrnout aZ po probrani otoceni.

Priklad 1.: Oto¢ime-li obrazcem o 180° okolo bodu F, dostaneme:3° Ei

F
F
a) F ) F d) I:i 9 p
O e

Poznamka: U otdceni Ize jednoduseji vytvorit modely. Sta¢i nam sestavit zakladni

obrazec. Poté ho poloZime na libovolnou plochu a zvolime si bod, okolo kterého
budeme obrazec otacet. Bod miizeme lehce pridrzet prstem, nebo napriklad oby-

¢ejnou tuzkou.

38 Priklad 10. - vlastni tvorba
% ptiklad 1. - vlastni tvorba
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Ukazka modelu:

Poznamka: Vyhodou stavebnice Seva, kterou jsem pouzila, jsou barevné vyplné.

Diky nim miiZeme lépe rozliSovat jednotlivé stény télesa nebo obrazce.

Priklad 2. : Jak bude vypadat obrazec po rotaci o + 90° okolo stiredu?40

Priklad 3. : Z kostek jsme sestavili nasledujici téleso. Otac¢ime jim riznymi sméry.

Které téleso po rotaci nemizeme vidét?4!

a)? b) gq Q d) & e) &
Poznamka: Pro lepsi prostorovou predstavivost miizeme vyuzit model sestaveny

pomoci Geomagu.

Ukazka modelu:

40 Priklad 2. - prevzato: Matematicky klokan. Matematicky klokan [online]. [cit. 02.05.2019]. Do-
stupné z: http://matematickyklokan.net (Sbornik 2019)
*! pfiklad 3. - vlastni tvorba
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Priklad 4. : Z krychlicek jsme sestavili téleso, které vidite na obrazku. Z danych

moznosti vyberte tu, ktera odpovida dané predloze.*2

a)& b)g | ; | g e)g
Priklad 5. : Na obrazcich E, F, G, H jsou c¢tyri télesa. Ktera z téchto téles vznikla

otaCenim télesa vpravo?43
TG ¢ D ey
T s P C

a)EaG b)FaH )G d) zadné e)E F G

Poznamka: Ulohy tykajici se ota¢eni p¥imo vyzyvaiji k sestaveni riznych modeld.

JiZ samotné sestaveni télesa podle zadani rozviji u déti prostorovou predstavivost.

(Sprdvné reseni: 1a; 2d; 3c; 4b; 5a)

* piklad 4. — vlastni tvorba
* ptiklad 5. - pfevzato: Matematicky klokan. Matematicky klokan [online]. [cit. 02.05.2019]. Do-

stupné z: http://matematickyklokan.net (Sbornik 2007)

47


http://matematickyklokan.net/

2.1.6 Pohledy (zobrazovani téles)

Predpoklady: Znalost zakladnich stereometrickych pojmi (podhled, nadhled).

Poznamka: V nasledujicich dlohach se miliZzeme setkat i stechnickymi pojmy

(primeét, narys, bokorys, ptidorys).

Priklad 1.: Pomoci direvénych kostek stavebnice jsme postavili nasledujici stavbu:

Z jakého pohledu byla potizena nasledujici fotografie?44

a) shora

b) zleva

c) zprava d) zdola

e) zeptedu

Priklad 2. : Na obrazku vidime téleso sestavené z krychli. Ktery z nize uvedenych

pldorysu patii tomuto télesu?4s

a)|

b)

Lf{ju

c)

L

44 Priklad 1. - vlastni tvorba, inspirace: Document Moved [online]. Copyright © [cit. 02.05.2019].

Dostupné z: https://www.unob.cz/fvl/studium/Documents/test-3.blok.pdf
45 Priklad 2. - vlastni tvorba, inspirace : CERMAT :: . CERMAT :: [online]. Copyright © 2010 CERMAT

rocvicovani-u-osmileta-

[cit. 02.05.2019]. Dostupné z: https:

gymnazia-matematika-1404035565.html
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Priklad 3. : Podle nasledujiciho popisu vyberte z moznosti ten obrazek, ktery da-

nému popisu odpovida.
»Irojuhelnik ¢astecné zastinuje obdélnik se zkosenymi rohy. V levé ¢asti obraz-

ku Sestithelnik ¢astecné zakryva svisly Ctyruhelnik. Vpravo je vidét cela kruZnice,

ktera c¢astecné prekryva vodorovny obdélnik. “46

Cw o e o

a)  \ \

d) @/ e) Q f \
I " N

Priklad 4. : Na leteckém snimku vidime vesnici. Ktera z danych moznosti zobrazu-

je stejnou vesnici?47
) ‘ ' ’

d)

0 A,

e)

“ ptiklad 3. — vlastni tvorba
7 Ptiklad 4. — vlastni tvorba
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Priklad 5. : Prirad’te k télesim spravny narys, bokorys a piidorys.*8

téleso 1 téleso 2 téleso 3
' n
sy oul s
narys: [ ]
) b) ) B
| |
bokorys:
a [ | b 0 ]
|
|
puidorys:

JLL LT D | 9 [T

Poznamka: Technické obory jsou zavislé na zobrazovani téles v rtiznych pohle-
dech. Zakladni priklady by vSak méli zvladat jiZ Zaci na druhém stupni zakladnich

skol.

(Sprdvné reseni: 1c; 2d; 3e; 4a; 5 - 1. téleso: b,b,c, 2.téleso: c,a,a, 3.téleso: a,c,b)

*8 piklad 5. — vlastni tvorba
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2.1.7 Volné rovnobézné promitani
Predpoklady: Uvod do stereometrie. Zobrazeni téles a znalost geometrickych

pojmii.

Poznamka: Pri tomto zobrazovani musime trojrozmérné objekty pievést na dvoj-
rozmeérné. CoZ bude u zakd vyvolavat spoustu otazek a nejasnosti. Toto promitani

jiZ vyZaduje urcitou davku prostorové predstavivosti.

z

Priklad 1. : Pomoci volného rovnobézného promitani preneste dva body, lezici

v prostoru, na danou rovinu.4?

smér promitani

\ A

Priklad 2. : Zjistéte nékteré zakladni vlastnosti volného rovnobézného promitani:
a) Zobrazi se dva body leZici na primce do dvou bodi, které lezi na jedné piim-
ce?

b) Zachovava volné rovnobézné promitani délky tusecek?>0

* p¥iklad 1. - vlastni tvorba, inspirace: [online]. Copyright © 2010 [cit. 02.05.2019]. Dostupné z:
http://www.realisticky.cz
50 Priklad 2. - vlastni tvorba
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http://www.realisticky.cz/

Poznamka: U téchto prikladii mame nékolik moznosti, jak zaky dovést ke sprav-
nym vysledkiim:

e hromadna diskuze s Zaky nad danou tématikou,

e jednotna ukazka pomoci pocitacovych programi (Geogebra, Cabri3D,...),

e pomoci pocitaCe nebo tabletu Zaci samostatné (ve dvojicich) provedou si-

mulaci.

Priklad 3. : Ve volném rovnobézném promitani zobrazte:
a) krychli s hranou délky a = 5cm,
b) pravidelny Sestiboky jehlan s podstavnou hranou délky a = 2,5¢m a vySkou
v = 5cm,

c) rotacni valec s polomérem podstavy r = 2,5c¢cm a vySkou r = 4c¢m. 51

Poznamka: Télesa zobrazujeme tak, aby jedna jejich ¢ast lezela v pricelné roviné.
Usecky kolmé k primétné zobrazujeme do tsecek, které s obrazem vodorovnych
usecek sviraji dhel 45° a jejich délku zkracujeme na polovinu ptivodni délky. Vétsi-
nou zobrazujeme télesa v nadhledu. Tato pravidla nejsou nutnou podminkou, ale

praxi jsou takto zavedena.

Priklad 4. : Ve volném rovnobézném promitani jsou dany tii viditelné hrany

krychle. Dokreslete obraz celé krychle. 52

a) b) c)

Priklad 5. : Ve volném rovnobéZném promitani zobrazte pravidelny ¢tyiboky hra-
nol ABCDEFGH (a=3cm,b=5cm,c=2cm). Sténa ABCD je rovnobéZna

s primétnou.>3

51 P¥iklad 3. - vlastni tvorba, inspirace: POMYKALOVA, Eva. Matematika pro gymndzia. 4. vyd. Pra-
ha: Prometheus, 2009. U¢ebnice pro stiedni $koly (Prometheus). ISBN 978-80-7196-389-9.

>? P¥iklad 4. - vlastni tvorba, inspirace: HERMAN, Jiti. Matematika - Sekunda: Hranoly. Praha: Pro-
metheus, 2003, 95 s. U¢ebnice pro zakladni Skoly. ISBN 80-7196-257-0.

>3 Piklad 5. - vlastni tvorba
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Priklad 6. : Ve volném rovnobézném promitani narysujte pravidelny Sestiboky
hranol ABCDEFGHIJKL s podstavnou hranou 4 cm a vyskou 6 cm. Hranol stoji na

podstavé ABCDEF, sténova uhlopricka AD je rovnobézna s priimétnou.>+

Sprdvné resent:

Priklad 1.

~ smér promitani

.....
......

P1

54 P¥iklad 6. - vlastni tvorba, inspirace: POMYKALOVA, Eva. Matematika pro gymndzia. 4. vyd. Pra-
ha: Prometheus, 2009. Ucebnice pro stiedni Skoly (Prometheus). ISBN 978-80-7196-389-9.
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Priklad 2. :
a) Primeétem primky je opét primka, nebo bod. Do bodu se primka promitne
v tom pripadé, je-li primka zaroven promitaci pfimkou (smér promitani).
Pro nazornou ukazku mizeme vyuZzit ndkres z minulého piikladu, kde mi-

Zeme vidét zobrazeni dvou bodl na primku. Nasledujici obrazek znazornuje

zobrazeni primky na jeden bod.

b) Promitdni obecné délky nezachovava. Tato vlastnost je vidét na minulém
prikladu, kdy se nam ptfimka mtize zobrazit pouze v jeden bod. Délky se také

mohou zkracovat nebo prodluzovat.

Priklad 3. :
H

a) I
E I F

I

I
D __L
A B
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Priklad 4. :

c)

b)

Priklad 5. :

55

Priklad 6. :



2.1.8 Polohové vlastnosti
Poznamka: Polohové vlastnosti jsou soucasti stereometrie. Ta je povazovana za
jednu z nejobtiZnéjsich ¢asti Skolské matematiky. [ v této kapitole nadm reSeni geo-

metrickych uloh budou usnadnovat modely.

Poznamka: Pri pouzivani modeli nesmime zapomenout, Ze rovina je stejné neko-
necna jako primka.
2.1.8.1 Zakladni vztahy mezi body, primkami a rovinami

Predpoklady: Planimetrie - zakladni vztahy mezi body a pfimkami.

Priklad 1. : Pomoci symbolického zapisu zapiste situaci na obrazku pomoci vztahti

mezi body, primkami a rovinou.>>

Poznamka: Pozor na spravny zapis. Nelze psat p € p protoZe, protoZe rovina p je

tvorena mnozinou bodtl a ne primek. Na tento fakt, bychom zaky méli upozornit.

Priklad 2. : Naleznéte vSechny mozné zpisoby urceni roviny pomoci bodu a pfti-

mek.56

Poznamka: Doporucuji ndzornou demonstraci piimo ve tridé. Zaci po nazorné

ukazce mohou sami vymyslet dalsi priklady.

> Piiklad 1. - vlastni tvorba, inspirace: POMYKALOVA, Eva. Matematika pro gymndzia. 4. vyd. Pra-
ha: Prometheus, 2009. U¢ebnice pro stiedni $koly (Prometheus). ISBN 978-80-7196-389-9.
56 Priklad 2. - vlastni tvorba
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Priklad 3. : Je dana krychle ABCDEFGH.

a) Urcete rliznym zplisobem rovinu dolni stény krychle.

b) Rozhodnéte, zda v této roviné lezi usecky BD, BH.>7

E

Ve = = =

A B
Priklad 4. : Je dana krychle ABCDEFGH. Rozhodnéte, zda:
a) primky CH,CS,g leZi v roviné GCD,
b) body S, F leZi v roviné BCG,
c) primky AG, AE lezi v roviné ACG.>8

Sprdvné resent:

Priklad 1. :
o A€qAEp Aép
e BeqBeEpB¢p
e CgqC&pCéep
* pcpq%p

Priklad 2. :
e tfi nekolinedrni body - napf. 3 rohy mistnosti urcuji jednu rovinu (= sténu)
e primka a bod, ktery na ni nelezi - napt. okraj listu papiru a libovolny bod na
papiie
e dvé riizné rovnobézné primky - napt. dvé rovnobézné hrany lavice

e dvé riiznobézné primky - napf. hrana stény a jeji uhlopricka

57 P¥iklad 3. - pirevzato: POMYKALOVA, Eva. Matematika pro gymndzia. 4. vyd. Praha: Prometheus,
2009. Ucebnice pro stiedni Skoly (Prometheus). ISBN 978-80-7196-389-9.

58 P¥iklad 4. - vlastni tvorba, inspirace: POMYKALOVA, Eva. Matematika pro gymndzia. 4. vyd. Pra-
ha: Prometheus, 2009. Ucebnice pro stiredni $koly (Prometheus). ISBN 978-80-7196-389-9.
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Priklad 3. :

H G H G
| 1
E ! F E !
1 1
'D C D _ C
- I S s e o e
i =
H G
I
e[ 0 F
I
! C
= A B—v
b) H G
|
e[ ¢ F e BDcCp
1
! C "
A B p
Priklad 4. :
a)
H G

e & (CHcCe GCD
(—)CSAE(Z(_)GCD

s G
A B
H G
b) |
E [ F
1 L4 SBCeHBCG
|
m__1 c e Feo BCG
A BS
) H G
o e e ©AGCco ACG
' o o AE c e ACG
A S AC
B
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2.1.8.2 Vzajemna poloha dvou piimek
Priklad 1. : Urcete vzajemnou polohu dvou primek:
a) vroving,

b) v prostoru.5?

PoznamkKa: Zaci pomoci $pejli mohou ve dvojicich modelovat jednotlivé situace. Je
také dilezité na danou polohu dvou primek nahliZet z rliznych pohledd. Kdyz se
napriklad podivame na mimobéZKky proti sténé, bude to vypadat, jakoby se protina-

ly v jednou bodé.

Priklad 2. : Urcete vzajemnou polohu piimek vyznacenych na obrazku.0

a) q b) a
H G
P | p
E F
|
|
1D NN JC
A B
c) H G d)
= F
|
'n C
.-J—___
0 A B

Priklad 3. : Je dana krychle ABCDEFGH. Uved'te vSechny primKky, které prochazeji

vrcholem E a dal$im vrcholem krychle a jsou s piimkou BC:

a) rovnobézné, |H G
b) rtznobéiné, E I F
c) mimobézné.61 :
o __ L Jlc
A B

*® P¥iklad 1. - vlastni tvorba

60 P¥iklad 2. - vlastni tvorba, inspirace: POMYKALOVA, Eva. Matematika pro gymndzia. 4. vyd. Pra-
ha: Prometheus, 2009. U¢ebnice pro stiredni $koly (Prometheus). ISBN 978-80-7196-389-9.

61 P¥iklad 3. - ptevzato: POMYKALOVA, Eva. Matematika pro gymndzia. 4. vyd. Praha: Prometheus,
2009. Ucebnice pro stiredni skoly (Prometheus). ISBN 978-80-7196-389-9.
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Spravné resent:

Priklad 1. :

a) rovnobézné - riizné - nemaji spolecny bod

riznobézné - jeden spolecny bod

- totoZné - nekonec¢né mnoho spolec¢nych bodt

H G H G L G

] | 1 I
E I F I F E I F

I I I

I I I

1D C 1O C q H"‘:E-‘:_:_- C
A A

B B p=q P B

b) Predchozi tfi piipady zname jiz z planimetrie. Je vSak nutné rovnobéZnost

v prostoru vymezit jinym zpilisobem nez v roviné:

rovnobéZné - nemaji spole¢ny bod, ale maji stejny smér

mimobézné - nemaji spolecny bod, maji rizny smér

Priklad 2. :

a)
b)
c)
d)

riznobézky
mimobézky
rovnobézky

mimobézky

Priklad 3. :
a) © EH
b) & BE,< CE

c) © AE,o DE, < EG,< EF

H

I
E I
I
I

1D

o — =

-

G
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2.1.8.3 Vzajemna poloha primKy a roviny
Priklad 1. : Pomoci nasledujicich obrazka urcete pocet spolecnych bodl roviny

ABC a primKky p. Poté urcete jejich vzajemnou polohu. 62

a) - c b) p . e
E [ F p |
I E\F
I |
- 0
A B A" -
H G
c) :
E | F
|
|
D __| _lc
A B

Poznamka: Zakéim by mohla délat problém posledni krychle. Nesmime zapominat,

Ze rovina je stejné nekonecna jako primka.

Priklad 2. : Urcete vSechny roviny krychle ABCDEFGH, které obsahuji alespon
jeden vrchol krychle a primku BC.63

Priklad 3.: Je dana krychle ABCDEFGH. Urcete vzajemnou polohu:
a) primky AD aroviny AFG,
b) primky BG aroviny ABF,
c) primky DF aroviny BCE,
d) primky EF aroviny ABC,
e) primky AC aroviny AFG.%%

Priklad 4. : Je dana krychle ABCDEFGH. Urcete vSechny primky, které prochazeji
bodem H a nékterym dal$im vrcholem krychle a s rovinou ABC jsou:
a) rovnobézné,

b) riiznobézné.6>

®2 piiklad 1. - vlastni tvorba, inspirace: POMYKALOVA, Eva. Matematika pro gymndzia. 4. vyd. Pra-
ha: Prometheus, 2009. Ucebnice pro stiredni $koly (Prometheus). ISBN 978-80-7196-389-9.

63 Priklad 2. - vlastni tvorba

64 P¥iklad 3. - vlastni tvorba, inspirace: POMYKALOVA, Eva. Matematika pro gymndzia. 4. vyd. Pra-
ha: Prometheus, 2009. U¢ebnice pro stiredni $koly (Prometheus). ISBN 978-80-7196-389-9.

65 P¥iklad 4. - prevzato: POMYKALOVA, Eva. Matematika pro gymndzia. 4. vyd. Praha: Prometheus,
2009. Ucebnice pro stiredni skoly (Prometheus). ISBN 978-80-7196-389-9.
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Spravné resent:

Priklad 1. :
a) zadny spolecny bod => primka je rovnobézna s rovinou
b) jeden spole¢ny bod => piimka je riiznobézna s rovinou

c) vSechny body primky jsou zaroven body roviny => primka je rovnobézna

s rovinou
Priklad 2. :
H G H G H G
1 1 :
E I F E I F E ' F
I I f
I I I
B __ L _lc o __F e 1D UL ulc
A B A B A B
Priklad 3. :
H G
a) 1
E I F o, oo
I e primka je rovnobéZzna s rovinou
I
= _ L c
p A B
H
G
b) |
E . F e = (e} v Vv 7 L]
. e primka je riiznobéZna s rovinou
L
D C
A B
p
H G
c) :
= F

e primka je rtiznobézna s rovinou

62



d |
) E I F
! 0 e primka je rovnobézna s rovinou
[
o'\ _ _ L C
A B
H G
e) I
E I F
I e primka je rliznobézna s rovinou
I
' c
- p
A B
Priklad 4. :
a) H G
//E | E e o FEH,o FH,o GH
[
I
oi__ L _J°
A B
b)
H S e & AH, o BH,< CH,< DH
E \ F
l_ _NLNC
7 B
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2.1.8.4 Vzajemna poloha rovin
Priklad 1. : Pomoci nasledujicich obrazka urcete pocet spolecnych bodl dvou ro-

vin. Poté urcete jejich vzajemnou polohu.6¢

a) H s P oy G 4 G
v 1 |
El F el F e[ F
I :
I [ I
) SR N Di_ . | J° ,5,—/.— ©
A B A B A B

Priklad 2. : Je dana krychle ABCDEFGH. Urcete vzajemnou polohu rovin:
a) BCF a ADG,
b) ABC a EHSgp,
c) BCF aADE,
d) ADG a BCE.

Pti rliznobéznosti naleznéte jejich prisecnici. 67

Priklad 3. : Je dana krychle ABCDEFGH. Urcete vSechny roviny, které prochazeji
bodem H a dalSimi dvéma vrcholy krychle a jsou s rovinou ABC:
a) rovnobézné,

b) rdznobézné.s

Priklad 4. : Pomoci nasledujicich obrazki urcete pocet spolecnych bodt tf{ rovin.
Poté urcete jejich vzajemnou polohu.t?

a) b) C)

t {

I ¥

k |

I I

| v
— = ==

p— = = |k =
S -

d)

= == ==k =

® ptiklad 1. - vlastni tvorba

67 Priklad 2. - vlastni tvorba, inspirace: HERMAN, Jiti. Matematika - Kvarta: Jehlany a kuZely. Praha:
Prometheus, 2001, 163 s. Ucebnice pro zakladni Skoly. ISBN 80-7196-225-2.

68 P¥iklad 3. - prevzato: POMYKALOVA, Eva. Matematika pro gymndzia. 4. vyd. Praha: Prometheus,
2009. Ucebnice pro stiedni Skoly (Prometheus). ISBN 978-80-7196-389-9.

69 P¥iklad 4. - vlastni tvorba, inspirace: POMYKALOVA, Eva. Matematika pro gymndzia. 4. vyd. Pra-
ha: Prometheus, 2009. U¢ebnice pro stiredni $koly (Prometheus). ISBN 978-80-7196-389-9.

64



Spravné reseni:

Priklad 1. :
a) roviny jsou rovnobézné => nemaji Zadny spolecny bod
b) roviny jsou rtiznobézné => maji nekone¢né mnoho spole¢nych bodt leZicich
v jedné primce (prisecnici)

c) roviny jsou rovnobézné (totozné) => maji nekonecné mnoho spolecnych bo-

da
Priklad 2. :
a) H G
1
E| 3
|
|
0, A C
A - B
ruznobézné

a ¢

= v

H

I ~

- _ .| C
A - B

rovnobézné ruznobézné
Priklad 3. :

o o AFG
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e & (DG, BCE,< ACH,
& BDF, o ABG,< ADE,
& AFH,< CFH

Priklad 4. :
a) kazdé dveé roviny jsou rovnobézné => nemaji zadny spolecny bod
b) kazdé dvé roviny jsou riznobézné => maji nekonecné mnoho spolecnych
bodi lezicich v jedné primce (priisecnici)
c) dvé roviny jsou rovnobézné a treti je protina ve dvou primkach, které jsou
rovnobézné => tfi roviny nemaji Zadny spole¢ny bod

d) kazdé dvé roviny jsou riiznobézné => tfi roviny nemaji zadny spole¢ny bod
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2.1.8.5 RovnobézZnost pirimek a rovin
Predpoklady: Znalost kritéria rovnobéznosti dvou primek, primky a roviny, dvou

rovin.

Priklad 1. : Vysvétlete, proc jsou hrany BC a EH krychle ABCDEFGH rovnobéz-

né.7o

Priklad 2. : Je dana krychle ABCDEFGH. Vysvétlete, proc je primka CE rovnobéz-

na s rovinou AHS;p.”1

Priklad 3. : Je ddna krychle ABCDEFGH. Naleznéte rovnobéZnou rovinu s rovinou

ACH prochazejici vrcholem B.72

Priklad 4. : V krychli ABCDEFGH je dan bod S,5. Ved'te bodem S,5 rovnobézku
srovinami BEG a BDH. 73

Priklad 5. : UrcCete vzajemné priisecCnice a spole¢ny bod rovin ABC, ABV,KLM. Vy-

svétlete.”4 N

7 p¥iklad 1. - vlastni tvorba, inspirace: HERMAN, Jiti. Matematika - Kvarta: Jehlany a kuZely. Praha:
Prometheus, 2001, 163 s. Ucebnice pro zakladni Skoly. ISBN 80-7196-225-2.

71 Priklad 2. - vlastni tvorba, ptevzato: HERMAN, Jiii. Matematika - Kvarta: Jehlany a kuZely. Praha:
Prometheus, 2001, 163 s. Ucebnice pro zakladni Skoly. ISBN 80-7196-225-2.

72 P¥iklad 3. - vlastni tvorba, inspirace: POMYKALOVA, Eva. Matematika pro gymndzia. 4. vyd. Pra-
ha: Prometheus, 2009. U¢ebnice pro stiedni $koly (Prometheus). ISBN 978-80-7196-389-9.

73 P¥iklad 4. - vlastni tvorba, pievzato: POMYKALOVA, Eva. Matematika pro gymndzia. 4. vyd. Praha:
Prometheus, 2009. Ucebnice pro stiedni Skoly (Prometheus). ISBN 978-80-7196-389-9.

7 Ptiklad 5. - vlastni tvorba
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Spravné resent:

Priklad 1. : Stac¢i nam nalézt jednu primku, s niZ jsou obé zadané primky rovnobéz-

né. V nasi krychli je to napriklad primka FG.

Priklad 2. : Najdeme primku, ktera lezi v zadané roviné a je rovnobézna s primkou

CE. Vroviné AHS.p, leZzi stred usecky AH.

Oznacime ho J. V trojuhelniku CDE je bod ] 1
stfredem strany AH a bod S je stfedem strany
CD. Usecka JS je stiedni prickou trojihelniku
CDE a je tedy rovnobéZzna s ptrimkou CE. C

Vroviné AHS;p jsme nasli pfimku rovnobéz-
nou s pfimkou CE. TudiZ je primka CE rovno-

béznais rovinou AHS.p.

Priklad 3. : . p
\ N "IH : G
et -
~ E = N F )ff
N i /
Ilr [}
£ .
£ 1 D _ : C )
R AN =
A B N
i S
! A
Priklad 4. : Primka p je rovnobézna

s prisecnici rovin BEG a BDH.

68



Priklad 5. : Budeme vZzdy hledat priisecnici dvou riznobéZnych rovin. Prisecnici
rovin ABC a ABV je primka AB. Prisecnici rovin ABV a KLM je primka KL. Tyto
dvé primky maji spolecny priisec¢ik - E. Timto bodem bude prochazet prisecnice

rovin KLM a ABC.
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2.1.8.6 Rezy téles
Poznamka: V nasledujicich alohach budeme rysovat télesa vzdy ve volném rovno-

7

béZném promitani. Dal$i metody jsou zaleZitosti deskriptivni geometrie.

PoznamkKa: Rez télesa rovinou je priinik hranice télesa a roviny fezu. Budeme tedy
sestrojovat priliseCnice dané roviny s rovinami jednotlivych stén télesa. Proto by-
chom s Zaky nejprve méli zopakovat zakladni stereometrické konstrukce (sestro-
jeni prisecnice dvou rovin, sestrojeni piimky, kterd prochazi danym bodem a je

rovnobézna s dvéma riiznobéznymi rovinami, ...).

Poznamka: Pred zaCatkem rysovani ezl téles je nutné uvést par zakladnich pra-
videl:
e lezi-li dva rtizné body v roviné, pak pirimka jimi urcena lezi také v této rovi-

v

neé,

e strany fezu v rovnobéznych sténach jsou navzajem rovnobézné,

e jsou-li kazdé dvé ze tii rovin riiznobézné a maji-li tyto tfi roviny jediny spo-
leCny bod, prochazeji timto spolecnym bodem vsSechny tfi priisecnice =
prisecnice rovin dvou sousednich stén s rovinou rezu a primka, v niz lezi

spole¢na hrana, se protinaji jednom bodé.

Primka 1. : Sestrojte ez krychle ABCDEFGH rovinou:
a) BCSpy,
b) CFSyp,
c) BGS,g.7>

Priklad 2. : Sestrojte rez krychle ABCDEFGH rovinou KLM; K je bodem hrany AE,
|AK|: |KE| =4:1,L je bodem hrany BF, |BL|: |LF| =1:2, M je bodem hrany
CG,|CM|: |MG|=2:1.76

75 Priklad 1. - vlastni tvorba
76 P¥iklad 2. - vlastni tvorba, inspirace: POMYKALOVA, Eva. Matematika pro gymndzia. 4. vyd. Pra-
ha: Prometheus, 2009. Ucebnice pro stiredni $koly (Prometheus). ISBN 978-80-7196-389-9.
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Priklad 3. : Sestrojte ez danych téles rovinami, které jsou urceny tiremi body. 77

a) y b)

M

[N

4t - - - -] = it a5

Poznamka: K predchazejicimu prikladu je dobré mit pripravenou tisténou verzi.
Zaci si nemusi rysovat dand télesa a pouze dopliuji ez, ¢imZ usetfime pii hodiné

¢as.

Priklad 4. : Sestrojte ez krychle ABCDEFGH rovinou BPQ; bod P je stfedem hra-
ny FG, bod Q lezi na prodlouzeni Gsecky EF zabod E, |QE| : |EF| =1:3.78

77 Priklad 3. - vlastni tvorba, inspirace: Matematika pro kazdého. Matematika pro kaZdého [online].
Copyright © maths.cz 2008 [cit. 06.05.2019]. Dostupné z: https://maths.cz/clanky/67-

stereometrie-procvicovani-rezu
7 p¥iklad 4. — vlastni tvorba, inspirace: POMYKALOVA, Eva. Matematika pro gymndzia. 4. vyd. Praha:

Prometheus, 2009. Ucebnice pro stiedni Skoly (Prometheus). ISBN 978-80-7196-389-9.
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Priklad 5. : Sestrojte ez télesa rovinou, ktera je dana body X,Y, Z.79

S G H
a) _ ¢ H b)
I |
Y I z | "Z
* i I
I I
| |
I I
I '.X I
|
":'D """ 7C AP 7C
Al L-" Al .-~
= B B
IlY

Priklad 6. : Sestrojte rez pravidelného ¢tyrbokého jehlanu ABCDV rovinou MNO.
Bod M je stied hrany BC, bod N je bodem hrany CV,|CN|: |[NV|=1:2,bod O je
bodem hrany DV, |[DO| : |OV| =3 : 2.80

Priklad 7. : Sestrojte fez Ctyirbokého hranolu ABCDEFGH rovinou KLM .81
K G

Poznamka: Pro lepsi predstavivost je dobré mit jednotlivé priklady zpracované

7 v

v elektronické podobé naptiklad v geogebre. Otaceni télesa umozni zaktim rez 1épe

videét.

7 piiklad 5. — vlastni tvorba, inspirace: [online]. Copyright © 2010 [cit. 02.05.2019]. Dostupné z:
http://www.realisticky.cz

% p¥iklad 6. — vlastni tvorba, inspirace: POMYKALOVA, Eva. Matematika pro gymndzia. 4. vyd. Praha:
Prometheus, 2009. Ucebnice pro stiedni Skoly (Prometheus). ISBN 978-80-7196-389-9.

®! ptiklad 7. — pFevzato: [online]. Copyright © 2010 [cit. 02.05.2019]. Dostupné z:
http://www.realisticky.cz
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Sprdvné resent:

G
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1
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M
C

Priklad 1. :
H G
a) & ; F / b)
I |
's
s
1
1D_ 2 c
AlL.--"" ~_|
B
|/ H G
—
C
) ———=F i -
I
I
s :
I
R NN Y S o
= 6]
Priklad 2. :
NS H Q
I \F
| ~
K |
I
I
I
! L
I
_,|.D ______ - - -
A_,a"‘- /
B
Priklad 3. :
a) \ b)
X |
1
|
I
1 Z
I
|
I
|
Y ] D
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c)

Priklad 4. :

LM/H

Pfiklad 5. :
a)

b)




Priklad 6. :

Priklad 7. :

G
P
K
E T
1 C
B
I
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2.2 Didakticky vystup

Sestavila jsem tri pracovni listy. Pomoci prvnich dvou jsem chtéla zjistit na jaké
urovni je prostorova predstavivost zakl niz$iho a vys$Siho gymndazia. Podminky
mély vSechny skupiny stejné. Kazdy z zaka dostal sviij pracovni list. Pro vypraco-
vani byl stanoven casovy limit 30 minut. Cilem tfetiho pracovniho listu bylo na
zakladé vlastnoruc¢né vyrobenych modell zjistit spravné reSeni jednotlivych pii-
kladi. Pro sestaveni pracovnich listi jsem pouZila priklady ze sbirky prikladi mé

diplomové prace.

2.2.1 Pracovnilist 1

Pracovni list 1:

Priklad 1. : Ktery z danych utvart doplni atvar ze zadani tak, aby vznikl trojuhel-

a)Ab)ACAd)A)A

Priklad 2. : Sestavenim ctyr dilkl lze sestavit rizné tvary. Ktery z nasledujicich

NHo
) T b)%jc)Fd)Qe)

Priklad 3. : Na obrazku je oboustranny Kkli¢. Ktery z nezornénych otiskii nepatii

obrazcu nelze sestavit?

— D)

Do DT 19 19 0] @ N

tomuto kli¢i?
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Priklad 4. : Ktera s nasledujicich staveb nelze sestavit z téchto Ctyr dilti stavebni-

T %
a) b) c) g d) @ e) lze postavit vSe

Priklad 5. : Ktery z danych moznosti doplni nasledujici objekt do tvaru krychle?

ok W Ow

Priklad 6. : Kolik stén ma nasledujici téleso?

a)6 b) 7 c)8 d)9 e) 10
Priklad 7.: Mnohostén na obrazku ma ctvercové a trojuhelnikové stény. Kazdy
Ctverec sousedi se ¢tyfmi trojuhelniky. Kazdy trojihelnik sousedi se tfemi ¢tverci.

Mnohostén ma Sest ¢tvercovych stén. Kolik mé trojihelnikovych stén?

a)5 b) 6 Q)7 d) 8 e)9
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Priklad 8. : Prifad'te k dané siti spravnou krychli.

"

a) b) c) d) e)

3 & (! B

Priklad 9. : Na planku vidime stavbu pti pohledu shora. Cisla uvadéji pocet krychli,

které jsou postaveny nad sebou. Co uvidime, kdyZ se na stavbu podivame zezadu?

3|1

1|3

B | = b2 B2

= | | e

2]1

vzadu
a) b) c) d) e)

213

vpredu
Priklad 10. : Z krychle jsme odebrali nékolik krychli¢ek. Zbyly pouze piliie stejné
délky stojici na jedné zakladné. Kolik krychlicek jsme museli odebrat, aby vznikla

tato stavba?
a) 60 b) 64 c) 68 d) 72 e) 76

Pracovni list jsem sestavila pro zaky niZ$tho gymnazia konkrétné pro primu a

sekundu.

Na zacatku hodiny jsem zakiim vysvétlila zakladni pravidla pro vypracovani testu:
e samostatna prace,
e pouzivat pouze psaci potreby,

e nevyuzivat modely.

Modely nebyly vyuZzity zamérné. Chtéla jsem zjistit od zakd, kde by model sami

vyuzili.
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Béhem reseni Zaci méli nejvice dotazii k ptikladu cislo 2 a 4. Ze zadani totiZ nevy-
plyva, zda musi vyuzit vSechny obrazce, nebo zda s nimi mohou libovolné otacet.
Po uplynuti ¢asového limitu jsme spole¢né vyhodnotili jednotlivé tilohy. Zaci poté
jejich vlastnim uvazeni. Nebyli ni¢im a nikym nijak ovliviiovani. Na zavér méli Zaci

zakrouzkovat ulohy, u kterych by uvitali jakykoli druh modelu.

Vyhodnoceni: Pracovni list vypracovalo celkem 53 Zak{i. Za nejleh¢i ulohy Zaci

VvV

kladu 4, 7 a 9.

Priklad PocCet spravnych | Poclet Spatnych | Procentualni
odpoveédi odpoveédi uspésnost

1 50 3 94,3%
2 38 15 71,7%
3 46 7 86,8%
4 42 11 79,2%
5 25 28 47,2%
6 47 6 88,7%
7 31 22 58,5%
8 36 17 68%

9 12 41 22,6%
10 49 4 92,5%
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Graf 1: Uspésnost feSeni

Z grafu vidime, Ze nejvice problematickym byl ptiklad 9. Po diskuzi s détmi vyply-
nulo, Ze na stavbu pohliZeli spiSe zeptedu. Chyba nebyla ve srozumitelnosti piikla-

du.

2.2.2 Pracovni list 2

Pracovni list 2:

Priklad 1. : Kruh je rozdélen na tfi dily. Ktery z nasledujicich dilti neni soucasti
kruhu:

Priklad 2. : Mame stavbu z péti kostek. Kterou z nasledujicich staveb nemtzeme

ziskat po presunuti jedné kostky?




Priklad 3. : Ktera z danych moZnosti doplni nasledujici objekt do tvaru krychle?

d)

Priklad 4. : Kolik télesovych uhlopiicek ma pravidelny Sestiboky hranol.
a)6 b)12 ¢)18 d) 24 e) 36

-

Priklad 5. : Prirad’te k dané siti spravnou krychli.

n B "

L]
a) b) c) d) e)

3 D ! B

Priklad 6. : Dana krychle ma rozméry 5x5x5. Postupné jsme vytvorili devét otvori

skrz celé téleso. Uprava probih4 ve tfech fazich:

e v prvni fazi jsme vysunuli 3 sloupce shora doli

e ve druhé fazi se vysunuli 3 otvory zeptfedu dozadu

e ve tieti fazi se vysunuli 3 otvory zprava doleva. i

6.1. : Kolik malych krychli jsme vysunuli béhem druhé faze?
6.2. : Z kolika krychlic¢ek se sklada téleso, vzniklé po vytvoreni deviti otvori?
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Priklad 7. : Z kostek jsme sestavili nasledujici téleso. Otacime jim riznymi sméry.

Které téleso po rotaci nemtiizeme vidét?

a) b) C) d) e) &
Priklad 8. : Na leteckém snimku vidime vesnici. Ktera z danych moznosti zobrazu-

je stejnou vesnici? ’ I

i l' ” “”0"
d) ‘e) I'I'

Priklad 9.: Mnohostén na obrazku ma ctvercové a trojuhelnikové stény. Kazdy

Ctverec sousedi se Ctyfmi trojuhelniky. Kazdy trojuihelnik sousedi se tfemi ctverci.

Mnohostén ma Sest ¢tvercovych stén. Kolik mé trojihelnikovych stén?

a)5 b) 6 Q)7 d) 8 e)9
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Pracovni list jsem sestavila pro Zaky vysSiho gymnazia konkrétné pro kvintu a ok-

tavu.

Na zacatku hodiny jsem zakim vysvétlila zakladni pravidla pro vypracovani testu:
e samostatna prace,
e pouzivat pouze psaci potieby,

e nevyuzivat modely.

Modely nebyly vyuzity zamérné. Chtéla jsem zjistit od Zaki, kde by model sami

vyuzili.

Béhem reseni zaci méli nejvice dotazl k prikladu c¢islo 2 a 4. V prikladu ¢islo dvé
méli Zaci problém s presnosti zadani. Teoreticky by byly mozné dvé spravné odpo-
védi. Jestlize mtizeme s kostkami libovolné otacet, pak by mohla byt za spravnou
odpovéd povaZovana i odpovéd’ a. V tomto pripadé totiZ nepohneme ani s jednou
kostkou. Nékteri Zaci méli u prikladu cislo 4 hlavni problém s pojmem télesova
uhlopfticka. Po uplynuti ¢asového limitu Zaci opét vyhodnotili jednotlivé tkoly. Dle

VvV

méli Zaci zakrouZkovat ulohy, u kterych by uvitali jakykoli druh modelu.

Vyhodnoceni: Pracovni list vypracovalo celkem 38 zakl. Za nejleh¢i tlohy zaci

VvV

7a0.

P¥iklad Pocet spravnych | Pocet Spatnych | Procentudlni
odpoveédi odpoveédi uspésnost
1 38 0 100%
2 33 5 86,8%
3 9 29 23,7%
4 21 17 55,3%
5 34 4 89,5%
6 25 13 65,8%
7 28 10 73,7%
8 34 4 89,5%
9 22 16 57,9%
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Graf 2: Uspésnost FeSeni

Z grafu vidime, Ze nejvice problematickym byl priklad 3. Priklad 5 jsem zaradila do
obou pracovnich listii. Vzhledem k procentudlni aspésnosti je vidét, Ze dochazi ke
zlepSeni prostorové piedstavivosti vzhledem k véku Zaka, coZ samoziejmé nemusi
byt pravidlem. Velice pekvapiva je netspésnost piikladu 4 a 9. Uroven zadani pii-
kladu 4 bych zaradila na nizsi stupen. BohuZzel ani po diskuzi s Zaky jsme nepfrisli

na pric¢inu Spatnych odpovédi.

2.2.3 Pracovni list 3

Pracovni list 3:
Priklad 1. : Mame vystriZené dva obrazce. Ktery z nasledujicich obrazcti nelze slo-

zit prekladanim obou obrazct pres sebe nebo pokladanim vedle sebe?

AA
a)“ bJXC) »d) *e) -
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Priklad 2. : Mame stavbu z péti kostek. Kterou z nasledujicich staveb nemtizeme

ziskat po presunuti jedné kostky?

Jp W Ys

Priklad 3. : Nasledujici kvadr je slozen ze 4 Casti. Kazda je tvorena Ctyimi krych-

lemi stejné barvy. Jaky tvar ma bila ¢ast?

a)%b) C)@@f@d@
Priklad 4.: Mnohostén na obrazku ma c¢tvercové a trojuhelnikové stény. Kazdy

Ctverec sousedi se Ctyfmi trojuhelniky. Kazdy trojuhelnik sousedi se tremi Ctverci.

Mnohostén ma Sest ¢tvercovych stén. Kolik ma trojuhelnikovych stén?

a)5 b) 6 )7 d)8 e)9

Priklad 5. : Rozhodnéte, ktera z nasledujicich siti nenti sit' krychle.

a)|| b)| c)|‘ d) e)

|

Priklad 6. : Jedna z nasledujicich siti nelze sestavit do tvaru krychle. Ktera to je

B ANA P A 9 ) e)
L ) I L]
2 NV  V
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Priklad 7. : Krychli jsme odrizli jeden roh. Ktera z danych siti odpovida tomuto

télesu?
b) [ b) [ g [ d)
'
A A 4
|/ L/ -
e)
-

Priklad 8. : Na krychli je nakreslena lomena ¢ara, kterd rozdéluje krychli na dvé

shodné ¢asti. Ktera sit nalezi tomuto obrazku?

Priklad 9. : Na planku vidime stavbu p¥i pohledu shora. Cisla uvadéji poc¢et krychli,

které jsou postaveny nad sebou. Co uvidime, kdyZ se na stavbu podivame zezadu?

vzadu
a) I b)
e) .

4 2
c) d) 3|3[1]2
2 1
1 2




Priklad 10. : Z krychle jsme odebrali nékolik krychlicek. Zbyly pouze pilife stejné
délky stojici na jedné zakladné. Kolik krychlicek jsme museli odebrat, aby vznikla

tato stavba?

a) 60 b) 64 c) 68 d) 72 e) 76

Priklad 11.: Z kolika kostek se sklada téleso na obrazku?

a)20  b)23 25 d)27  €)30

Priklad 12. : Ze dvou sousedicich bilych a dvou tmavych krychli je sloZzen hranol.

Jedno z nasledujicich téles lze sestavit ze Ctyi takovych hranold. Které?

[T P
‘"S5 #3695 0

Priklad 13. : Po slepeni nasledujici modelu jsme vSechny stény natrely na bilo.

(Télesem miizeme libovolné otacet.)

13.1. Kolik kostek ma na bilo natfeno pravé 4 stény?

a)3 b) 4 )5 d) 6 e) 7

13.2. Kolik kostek ma na bilo natfeno méné nez 4 stény?

a)o b) 1 c)2 d) 3 e) 4

Priklad 14. : Z kostek jsme sestavili nasledujici téleso. Otac¢ime jim riiznymi sméry.

Které téleso po rotaci nemizeme vidét?
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Priklad 15. : Na obrazcich E, F, G, H jsou Ctyti télesa. Ktera z téchto téles vznikla

otacenim télesa vpravo? J

a)EaG b)FaH )G d) Zadné e)E F, G

Pracovni list jsem sestavila pro Zaky niZ$iho gymnazia. Pro vétsi efektivnost jsem

vyuzila ptilené hodiny v sekundé.

Na zacatku hodiny jsem zakim vysvétlila zakladni pravidla pro vypracovani testu:
e skupinova prace (3 - 4 Zaci),

e sestavit co nejvice modeld.

Kazda skupinka dostala dvé shodna zadani. Jejich cilem bylo na zdkladé vlastno-
rucné vytvorenych modelt najit spravnou odpovéd na jednotlivé priklady. Pro vy-
tvoreni modelid jim byly poskytnuty rtizné materidly a pomtcky (stavebnice Seva,

Geomag, drevéné kostky, papir, Spejle, ...).

Vyhodnoceni: Kazda skupinka si rozdélila priklady tak, aby stihla sestavit co nej-
vice modeli a vyresit vSechny priklady. Bohuzel je jedna vyucovaci hodina pro tuto
aktivitu velice kratka. Zadna skupinka nezvladla splnit viechny tkoly. Sestaveni
modelli pomohlo Zakiim nejen odpovédét spravné na dané priklady, ale rozvijet i

vizualné prostorovou schopnost.

e model k prikladu 12.:
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model k prikladu 2. :

S
—
=
o
=
=
>
Q.
4
)
o
o
£
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Zavér

Cilem této diplomové prace bylo zpracovat problematiku prostorové predstavivos-
ti a jejiho rozvoje z pohledu riznych disciplin (psychologie, obecna didaktika). Na-
sledné mél byt vytvoren soubor didaktického materialu vhodného k rozvoji pro-

storové predstavivosti.

Prvni ¢ast je zamérena na dvé discipliny, které nahliZeji na prostorovou piedstavi-
vost z riznych Uhlli pohledu. Psychologie se zabyva predevsim vrozenymi dispozi-
cemi Clovéka. Alespon okrajové se v této kapitole zabyvam vnitini strukturou
osobnosti. Klicovym tématem je vsak rozvoj schopnosti, kde je popsan i vyvoj pro-
storové orientace a s ni spojena prostorova piedstavivost jako sou¢ast matematic-
kych schopnosti. Prostorové piedstavivosti jsem nasledné vénovala samostatnou
kapitolu. Druhou disciplinou je obecna didaktika. Tato kapitola je vénovana prede-
vS§im poznavacimu procesu. Pomoci nazorného schématu jsem popsala proces po-
znavani, které je zaloZeno na konstruktivistickém principu. Tuto teorii jsem na-

sledné vyuzila pro sestaveni sbirky uloh.

V praktické ¢asti jsem nejprve vytvotila sbirku piikladd. Ulohy jsem se snazila se-
stavovat od nejlehc¢ich az po nejtézsi. Samoziejmé tento nazor je Cisté subjektivni.
Nékomu se zdaji nadro¢né i zakladni ulohy. Valnou vétsinu prikladli mizeme znat
jiz z prvniho nebo druhého stupné zakladni Skoly. Vzhledem k tomu, Ze matemati-
ka je predmétem, kde na sebe jednotlivé latky navazuji, povazuji za diilezité, uro-
venl obtiZznosti postupné zvysSovat. Spravné zaklady a diisledné procvi¢ovani mo-

hou vést ke zlepSeni prostorové predstavivosti zaki.

V zavérelné fazi jsem sestavila tfi pracovni listy. K sestaveni jsem vyuzila pouze
ulohy ze sbirky prikladi mé diplomové prace. Cilem bylo zjistit droven a proble-

matiku prostorové predstavivosti u zaku.

Poznatky, které jsem ziskala diky psani této diplomové prace, bych rada vyuzila i

v ucitelské praxi.
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