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Anotace

Diplomova prace zadana katedrou matematiky a didaktiky matematiky se
zabyva prostorovou piedstavivosti zaka zakladni Skoly. Teoreticka cast obsahuje
shromazdéné nazory na obsah a stupné rozvoje prostorové piedstavivosti. Rozbor
uGebnic se v této praci zaméfuje na piiklady a kapitoly nékterych ucebnic matematiky
souvisejici se stereometrii. V diplomové praci je téz popsan experiment, ktery byl

proveden v devatych tiidach, jeho vysledky a napravna opatieni.

Summary

The diploma work written out by the department of mathematics and
methodology of mathematics is engaged in the cubic imagination of pupils at
elementary school. The theoretical part contains gathered opinions on the subject-
matter and the levels of the cubic imagination. The analysis of textbooks in this work is
aimed at the examples and the chapters of some textbooks of mathematics that are
connected with stereometry. In the diploma work is also described the experiment that

was practised in the ninth classes; its results and the corrective arrangements.

Zusammenfassung

Diese Diplomarbeit, die vom Katheder der Mathematik und der Didaktik der
Mathematik vergeben wurde, befasst sich mit der Raumvorstellungskraft der Schiiler
der Grundschule. Theoretischer Teil enthélt zusammengefasste Meinungen der Schiiler
auf Inhalt und Grade der Raumvorstellungskraft. Analyse der Lehrbiicher konzentriert
sich in dieser Arheit an Beispiele und Kapitel einiger Mathematiklehrbiicher, die mit
der Stereometrie zusammenhéngen. In der Diplomarbeit ist auch das Experiment
beschrieben, das in den 9. Klassen durchgefiihrt wurde. Seine Ergebnisse und

Korrektionsmafnahmen sind auch eingefiihrt.
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1 Uvod 1

1. Uvod

Piedstavivost je vyznamnou slozkou duSevni Cinnosti Cloveéka a ma velky
vyznam pro rozvoj dusevniho zivota clovéka. Je vyznamna predevsim pro tvofivost.
Piedstavivost ovliviiuje samostatnost, jedinecnost a nezavislost duSevniho Zivota
¢lovéka. Velky vyznam maé predstavivost v matematice a v geometrii. Je znamo, ze

geometricka predstavivost podminiuje technickou tvofivost.

Z vyuky na Skolach vsak mizi ty predméty, které by prohlubovaly prostorovou
predstavivost. Hodiny vytvarné vychovy byvaji pro zaky i pro vyulujiciho spiSe
odpo¢inkem, nez predmétem, kde by bylo mozné piedstavivost prohlubovat.
Deskriptivni geometrie byla ze stfednich Skol vypusSténa nebo zavedena pouze jako

predmét nepoviny.

Zaci, u kterych nebyla prostorova piedstavivost rozvijena, a ktefi se pak
rozhodnou vystudovat pedagogickou skolu a stanou se uciteli matematiky, mohou byt
touto skutecnosti ovlivnéni. Jelikoz jejich prostorova predstavivost bude nedostatecné
rozvinuta, ani oni potom nebudou moci své zaky vest k prohlubovani prostorove
piedstavivosti. Rozvijeni a prohlubovani prostoroveé piedstavivosti na zakladnich
skolach je dnes otazka aktualni a Casto diskutovana. Doufejme, ze nezistane pouze u
diskuzi, a ze zajimavé stereometrické priklady opét naleznou své misto v hodinach

matematiky.

Prostorovou predstavivost lze vyuzit ve vSech technickych oborech, jako jsou
strojni a stavebni inzenyrstvi, elektrotechnika, chemie nebo informatika. Vyuziti viak
nalezne 1 v takovych oborech jako je truhlar, tesar, nebo kovar. S dobie rozvinutou
prostorovou predstavivosti si pracovnik v mnoha situacich uleh¢i praci, nebo nalezne
jiné lepsi a jednodussi feseni. Rozvijeni prostorové predstavivosti na skolach je vlastné

priprava nasi mladeze pro praxi.

Cast této prace se zabyva experimentem na zakladni skole. Jedna se o vyzkum
urovné prostorové piedstavivosti na vzorku zakd devatych tiid. Tento vyzkum byl
proveden vykonym testem z geometrie se zaméfenim na stereometrii. V devaté tiideé
zaci konCi povinou Skolni dochazku a rozhoduji se jakému oboru se budou v

budoucnosti vénovat. Nékteri se rozhodnou jit studovat, néktefi se vyuéi a zapoji se do
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pracovniho procesu. Vyzkum se snazi zjistit, zda-li zaci hlasici se na stfedni Skolu
technického typu maji [épe rozvinutou prostorovou predstavivost, nez zaci, ktefi se

hlasi na Skolu s humanitnim zaméfenim.

Prace byla napsana v textovém editoru Microsoft Word. Tabulky a grafy byly
vytvoreny v tabulkovém kalkulatoru Microsoft Excel a stereometricky test v grafickém

programu Corel Draw.
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2. Teoreticka cast

2.1 Co je to predstavivost

Piedstavivost chapeme jako zakladni psychickou funkci, jez zajiStuje moznost
aktualniho psychického zpritomnéni jevll, jez nejsou ve skutecnosti pritomny, a to jak
ve smyslu nového vyvolani jiz znamych podnéti z minulosti, tak ve smyslu
konstruktivnim, tj. z hlediska tvorby originalnich, pouze na predstavach zalozenych a

de facto dosud neexistujicich produktd. (1)

Schopnost vytvaret piedstavy se vytvorila v pribéhu fylogeneze teprve u
vyssich zivocichti a v uzsim slova smyslu pouze u clovéka v disledku vyvoje centralni

nervove soustavy.

Piedstavy sehravaji v ramci psychické organizace nékolik dulezitych funkci.
Hlavni z nich jsou funkce zobrazovaci a funkce regulacni. Prvni zajiStuje zobrazeni
vlastnosti predméti a jevi percipované reality ¢i anticipované budoucnosti. Druha
vychazi ze skuteCnosti, ze zatimco percepce - vjemy - nemohou byt pisobenim wvile,
pfani, zajmu, postoju ¢loveéka evokovany, transformovany ¢i ovliviiovany, predstavy
tuto moznost spliuji. Predstavivost je tedy z tohoto hlediska "aktivnéjsi" nez

percepce.

2.1.1 Predstavivost a jeji vyznam v zivoté ¢lovéka

Predstavivost je vyznamnou slozkou duSevni Cinnosti clovéka. Otazka
predstavivosti je vyznamna i z hlediska zvySeni efektivity vyuCovaciho procesu. V
bézném jazyku chapeme predstavivost jako schopnost vybavovat si a vytvaret
predstavy. Pfedstava je obraz vytvoreny v mysli na zakladé minulého nebo souéasného
vjemu rozumovou c¢innosti nebo na zakladé zkuSenosti. Predstavivost se vétSinou
chape spiSe vice geometricky jako schopnost vybavovat si obrazy téles nebo
geometrickych  Otvar(i, které maji urCité vlastnosti. To bychom mohli nazvat
prostorovou piedstavivosti. Rozvijeni predstavivosti v §ir§im smyslu, tedy nikoli
pouze predstavivosti geometrické, ma mimoradny vyznam pro rozvoj dusevniho
zivota. Ma-li predstavivost vliv na moznosti rozvoje a uplatnéni Cloveka ve

spolecnosti, nesmi Skola zanedbat zadné moznosti k rozvijeni predstavivosti u zaku.
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Jacob Bronowski Vzestup ¢lovéka [ 1]

Clovék se lisi od zvirat svou predstavivosti. Dovede uvazovat do budoucna,
vynalézat, objevovat, dovede uzivat riznych vloh. To, cemu rikame kulturni vyvoj je
ve své podstaté vyvojem lidské predstavivosti... Vznik védy a uméni lze pripsat téze
lidské vloze: schopnosti predstavit si nazorné budoucnost, predvidat, co se mize stat
a pripravit se na to, umét budouci déje zobrazit a preménovat ve viastni mysli...
Lidsky tvor ma radu jedinecnych schopnosti, ale tou nejzakladnéjsi je uméni cCinit
zavéry o nevidéném na zakladé vidéného, dokazat se prenést v mysli pres prostor a

cas. Tato schopnost je skutecnym pramenem naseho védeni.

Predstavivost je tak dulezita proto, ze je predpokladem a zakladem tvorivosti.
Spousta povolani a spousta lidskych ¢innosti vyzaduje schopnost umét si predstavit
vysledek své prace. Pri sazeni stromu si zahradnik vybavi vzhled parku za nékolik let,
architekt projektuje stavbu tak, aby zapadla do okoli, Svadlenka Sije Saty na urcity typ
postavy atd. Bez geometrické predstavivosti neni mozna technicka tvorivost, bez

obrazotvornosti neni mozna tvorba nic¢eho noveého.

2.1.2 Predstavivost a vzdélavaci proces

Efektivni vzdélavaci proces je zalozen na zkusenostech zaka. V procesu uéeni
zak hleda odpovédi na polozené otazky a vytvari si piedstavy, které jsou zakladem
vytvareni pojmi a poznatkii. Zkusenosti, predstavy a poznatky se navzajem kombinuji,

prenaseji a vytvareji moznosti vzniku dalSich zkuSenosti, predstav, pojm{ a poznatka.

Reprezentaci jevii okolniho svéta v psychice ¢lovéka chapeme mnohostranné
jako zpisob jeho vnimani, pfijimani, zapamatovani, reprodukce, popisu. Tyto slozky

jsou patrné zakladnimi slozkami vzdélavaciho procesu.

Proces poznani je vlastné transfer jevii okolniho svéta do psychiky zaka.
Poznavaci proces, jako postup od skutecnosti k jejimu tvorivému osvojeni, se realizuje
riznymi formami  reprezentace. Vyznamnou slozkou vzdélavaciho procesu, ktery
chapeme predevsim jako proces, poznavaci je nazorné postizeni poznavané reality a

vytvoreni si predstav o ni.
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P. Vopénka [1]

Déti, které se dosud nenaucily geometrii, geometricky svét neznaji. UCitel jim
tento svét otevie. Jeho kol je zdanlivé nesplnitelny, nebot' ho nemuze ani ukazat, ani
nenalezne dostatek slov, jimiz by ho popsal. Miize tento svét pouze navozovat, napr.
narysovat ¢ary pomoci pravitka a kruzitka a rici, Ze se useckam a kruznicim
podobaji, ale ukdzat na nich mize jen to, ¢im se jim nepodobaji. Do geometrického
svéta mizeme nékoho vést jen na kus cesty, muzeme ho privést jen pred jeho brany,

rozhodujici krok vsak musi ucinit sam.

Vidéni v matematice je tieba se ucit, vidéni nelze odtrhnout od védéni.
Predstavivost hraje vyznamnou roli v matematice 1 ve vyuCovani matematice.
Matematicka abstrakce je podminéna fantazii. Fantazii vSak nemuzeme sluCovat s
predstavivosti. Fantazie je spiSe obrazotvornost, obrazivost, nebo imaginace [1]. V
matematice je fantazie vSudypfitomna. Jen malo véci z matematiky lze ve skutecnosti

opravdu vidét.

2.2 Stereometrie

Dale se budeme zabyvat prostorovou predstavivosti v geometrii. S
prostorovymi utvary se da pracovat dvojim zpisobem. Bud’' zkouméame prostorové
utvary na zakladé zobrazeni téles do dvojrozmérného prostoru, nebo mizeme s

prostorovymi utvary pracovat v predstavach. Prostorové geometrii fikame

stereometrie.

2.2.1 Historie stereometrie
(2]

Prvni zachované zaznamy o stereometrii se tykaji pocitani objemt. Sumerové
pocitali jiz v 3. tisicileti pred nasim letopoctem objem podle poctu cihel. Rizné vzorce
na vypocty objemi vytvareli na zakladé praktickych manualnich zkusenosti. Pozdgji pri
stavbé pyramid prichazeji Egyptané na vzorec pro vypocet objemu sefiznuté pyramidy

a znaji vypocet vysky pyramidy pii daném sklonu. V Moskevském a Rhindove
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papyrusu asi 1890 - 1800 pied nadim letopoctem se vyskytuji vzorce na vypocet

objemu kvadru, valce, sefiznuté pyramidy a sklonu pyramidy.

Rekové se v této oblasti zaméfili pfedevsim na télesa, ktera jsou modelem
realného, v praxi se vyskytujiciho objektu: budovy, pyramidy, sypky, lodé, nabytek,
kultovni symboly a podobné. Cilem jejich prace je predevSsim vytvareni a
zdokonalovani navodi na vypocet riznych typu téles a v urcité mife se rozvijeji i
navody riznych konstrukci a evidence astronomickych tdaji. Kritériem presnosti
navodii je femeslnicka a ufednicka praxe. Uvédomovani si rozdilu mezi presnym a

piibliznym navodem se teprve postupné rodi.

Stereometrii se také vénuji posledni tfi knihy Eukleidovych Zakladi. Kniha XI
uvadi zakladni prostorové vztahy a objemy rovnobéznosténut, kniha XII pojednava o
objemu jehlanu, valce, kuzelu a kulové plochy a kniha XIII je vyvrcholenim Zakladi a

podava nejnovéjsi vysledky Recké stereometrie konce 4. stoleti pred nasim letopoctem.

Rozvoj stereometrie byl epizodalni, roztristény do drobnych objeva
motivovanych potfebami astronomie, astrologie, architektury, optiky, zemémericstvi,
stavby lodi, vyroby nastroju a zbrani. Proto je historie stereometrie spiSe mozaikou
jmen jako jsou napriklad Leonardo da Vinci, Johannes Kepler, Gérard Desargue,

Gaspard Monge, Charles Dupin nebo Victor Poncelet.

2.2.2 Cile vyuky stereometrie na zakladni Skole

Jak jiz bylo feceno, je predstavivost prostorova pouze specialnim druhem
predstavivosti vyuzivanym pfedev§im v prostorové geometrii - stereometrii
Prostorova predstavivost nam umoziuje vidét to, co jeSté neexistuje, vytvaret si
predstavy geometrickych objekti, eventuelné zobrazeni téchto objekti a jejich
rozmisténi, a umét v predstavach manipulovat s témito objekty. Schopnost prostorové
predstavivosti lze v prubéhu Zivota zlepSovat. Vyznamnou ulohu v tomto zlepsovani

hraje matematika, respektive stereometrie, na zakladni skole. Obecné si stereometrie

klade tyto cile [2]:

¢ Zrucnost v rysovani, ani ne tolik v presnosti, jako spise ve schopnosti zachytit

prostorovou situaci v rovinném obrazku.
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¢ Analyzu obrazku - schopnost vidét rovinny obrazek prostorové a najit spravny

uhel pohledu.

¢ Konstrukce  téles, fezy, sité + velky diraz na osvojeni prostorove

predstavivosti.
¢ Grupy transformaci v prostoru.

+ Axiomatizace.

Na zakladni $kole jsou viak cilem stereometrie pouze prvni tii body. Posledni
dva body se tykaji spiSe stfednich Skol. Axiomatizace i na stiedni Skole jen zcela

okrajove.

BohuZel neni vyuce stereometrie na zakladni Skole vénovano tolik Casu, kolik
by bylo potieba a kolik by si stereometrie zaslouzila. Upfednostiiovani planimetrie pred
stereometrii pochazi jiz od Eukleida. V jeho Zakladech se prvnich deset knih vénuje
planimetrii a aritmetice a az na zaver piSe o prostorove geometrii, ale nepojednava o ni
takovym vycCerpavajicim zpusobem, jako o planimetrii. Tato okolnost pusobi ve
vyucovani dodnes. V 70. letech se vSak na strednich Skolach vénovala stereometrii
daleko vétsi pozornost nez je tomu dnes. Postupem Casu se totiz stereometrie ze

skolnich osnov témeér vytratila.

Pravdépodobné za to mohou tyto dvé skutecnosti:
¢ Slaba pripravenost vyucujicich.
¢ Nazor, ze stereometrie je nenaucitelna, nebo ze zak bud’ ma nebo nema
prostorovou predstavivost a nic se s tim neda délat.

Samoziejmé, ze zaci jsou ruzné disponovani, ale to neznamena, Ze svou

dispozici nemohou dale rozvijet a svoji schopnost si zlepsit.

Obecné se uznava, Ze stereometrie a planimetrie jsou kvalitativné rozdilné ve
své obtiznosti. Podstatou obtiznosti stereometrie oproti planimetrii jsou patrné

nasledujici dvé skutecnosti:
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1) V planimetrii je kazdy zobrazeny objekt sam sebou, je realny, skutecny,
manipulace s nim je tedy manipulaci s geometrickym atvarem (ve stereometrii by se

muselo pracovat s télesem samym, ¢i jeho modelem).

2) Ve stereometrii je objekt zastoupen svym obrazem (nebo jeho predstavou). Toto
zastoupeni je ziejmé& pravou piicinou obtiznosti stereometrie. Tato obtiznost je

kvalitativné odliSna od planimetrie.

Proto by se dalo ocekavat, ze péstovani stereometriec bude vénovana
mimofadna pozornost. Zda se, ze uroveii vyucovani stereometrie ma klesajici tendenci.
Slaba pfipravenost vyucujicich zpusobuje snizeni znalosti nasledujici generace. Z té
pak vyrostou ucitele, ktefi budou mit jeSt€ méné€ rozvinutou prostorovou
piedstavivost, a tim i mensi zajem stereometrii vyucovat. Proto je dulezité zacit s
vyukou jiz od nejutlejSiho véku, nejprve formou hry a  postupné prechazet k
odvozovani zakonitosti, jak to naznacuje nasledujici schema stuprit rozvoje prostoroveé

predstavivosti a mysleni:

2.2.3 Urovné mysleni a prostorové predstavivosti
Autofti knihy Teoria vyuCovania matematiky 2 [2]uvadeéji tyto Grovné mysleni

a prostoroveé predstavivosti:

I Spontani stereometrie (na zakladé manipulace s télesem, modelem

nebo zobrazenim)

a) geometrické téleso (hry s kostkami, modelovani télesa podle predlohy nebo

obrazku, kresleni télesa, uvahy sahajici k deskriptivni geometrii, platonska télesa)

b) sité téles (vytvareni sité téles, konstrukce télesa ze sité, manipulace se sitémi

teles)
c) pohyby télesa (valeni télesa, zapis tohoto pohybu)
d) geometrie povrchu télesa (pohyb po hranach télesa, pohyb po povrchu télesa)

e) kombinatoricka geometrie téles (vybarvovani hran, stén, kombinatorické hry,

Eulerova véta)
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f) prostorové bludisté (feseni i konstrukce)
g) fezy téles (krychle, hranol, hranata télesa, obla télesa)
I1. Pocetni stereometrie
a) télesa a jejich vlastnosti (krychle, hranol, hranata télesa, obla télesa)
b) méreni objemu a povrcht téles
c¢) méfeni délek a uhli v télese a na jeho povrchu
III.  Teoreticka stereometrie

a) rozsifeni prostoru z téles na euklidovsky trojrozmérny prostor (vzajemna poloha

primek, rovin, kolmost, thel v prostoru)
b) prostorové transformace (soumérnost, posunuti)

¢) axiomatizace znalosti (zavedeni pojmu bod, primka, usecka, rovina)

Posledni dva body nelze zfejmné na zakladni skole vibec probirat.

Urovei prostorové predstavivosti u jedince je mozné zkoumat:
¢ prostiedky psychologickymi (sleduji kvalitu predstav)

¢ prostredky matematickymi (vykonny test z geometrie)

Drive nez se dité zaCne uCit stereometrii, mélo by si vytvofit piedstavu
geometrickeho télesa. To je pojem, na kterém je postavena cela vyuka stereometrie.
Vytvareni intuitivnich predstav geometrického télesa zacina uz v piedskolnim véku.
Pfi hie s kostkami si dité uvédomuje tvar téles a vytvafi si pfedpoklady k pozdéjsimu

zavedeni poym0 - hrana, vrchol, sténa ...

Proto je tieba, aby si zak kostku ohmatal, pohral si s ni. Pouze vizualni
vnimani nestaci. Cim vice smysli se pfi vyuce zapoji, tim lépe. Prostorovou
predstavivost pomahaji rozvijet uz od pfedskolniho véku vsechny aktivity, pii kterych
dité prichazi do styku s geometrickymi objekty, predevsim hra s kostkami. Pozdéji se

zacne tato schopnost zamérné péstovat ve skole.
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2.2.4 Nazory na rozvijeni prostorové predstavivosti

Existuji dva nazory jak ve skole dale rozvijet prostorové predstavy.

1) Podle prvniho nazoru je potieba za zaklad vyuCovani stereometrie vzit pojmy
bod , primka, rovina a relaci incidence. To jsou zakladni kameny stereometrickych
predstav, a proto je tieba dat je do zakladi vyucovani stereometrie podle

Komenskeho zasady od jednoduchého k slozitému.

2) Podle druhého nazoru ma vyuCovani stereometrie organicky navazovat na
piedskolni zkuSenosti ditéte ziskané pii hie s kostkami. Téleso ma byt zakladnim
objektem poznavani stereometrie a ulohou Skoly je ukazat ditéti cestu k
uvédomovani si do té doby vnimanych jeva a k znaénému rozSifeni palety

geometrickych her.

Autori knihy Teoria vyu€ovania matematiky 2 [2] se jednoznacné priklanéji k
druhému nazoru na vyuku a rozvoj prostorové predstavivosti. Podle nich je v prvnim
nazoru Spatné pochopen smysl slova jednoduchy. Pojem jednoduchy je tam chapan ze
strukturalniho hlediska. Pro zaky vSak pravdépodobné  bude schudnéjsi a

pochopitelngjsi postupovat podle druhého nazoru.

K tvorbé prostorove predstavivosti jsou vhodna pravé urcita obdobi détského
vyvoje. Pokud se tato obdobi promeskaji, ztraci clovék moznost rozvinout svoje
schopnosti na takovou uroven, jaké mu davaji genetické dispozice. Prvni takové
obdobi je mezi 5-6 rokem Zzivota. To, ze v tomto véku si hraji s kostkami vice chlapci
nez dévcata, vysvétluje, pro¢ maji chlapci lépe rozvinuté prostorové vidéni. Dal§im
takovymto obdobim je vék asi 11-12 let. V tomto veéku zaci citlivé reaguji na podnéty
stereometrickych tloh, rozviji se jejich schopnost manipulovat s prostorovymi objekty

bez modelu nebo obrazku, pouze v predstavé.
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3. Rozbor ucebnic

3.1 Rozbor nékterych ucebnic

V knizce Vzdélavaci program ZAKLADNI SKOLA [3] je uveden ucebni plan
pro 1. az 9. tfidu zakladni Skoly. Z néj jsou dale vybrany casti tykajici se geometricke a
prostorové predstavivosti. S timto uéebnim planem srovname rozvrzeni uciva
tykajictho se prostorové piedstavivosti v nékterych ucebnicich, podle kterych se v

soucasné dobé uci na zakladnich skolach.
1. Ro¢nik

Orientace v prostoru

- geometricke pojmy: vpravo, vlevo, pod, nad, pred, za, hned pred, hned za
- rovinné obrazce: trojuhelnik, ctverec, obdélnik, kruh
- télesa: krychle, kvadr, valec, koule
- konkrétni orientace v prostoru
- uziti détskych skladanek a stavebnic
co by mél zak umét:
- orientovat se v prostoru (vpravo, vlevo, pred, za)
- rozeznavat geometrické utvary: trojuhelnik, ctverec, obdélnik, kruh, krychle,

kvadr, valec

priklady rozsirujictho uciva:
- vystithovani obrazcu

- jehlan, kuzel
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Pro vyuku matematiky v prvnich tiidach zakladni Skoly byla vydana ucebnice
MATEMATIKA pro 1. ro¢nik ZS. V prvnim dile [4], ilustrovaném Z. Milerem, se
rozvoji prostorové predstavivosti nevénuje zadné z témat. Ve druhém dile [5],
ilustrovaném M. Tichou, se k tomuto tématu vztahuje pouze procvicovani
geometrickych tvari, a to prevazné rovinnych. Ve tetim dile [6], ilustrovanem V.
Svejdovou, jsem nael cvieni, kde maji déti za kol vybarvovat rovinné obrazce. Ve
ctvrtém dile [7], ilustrovaném O. Ptackovou, jsem naSel pouze priklady na

rozeznavani geometrickych ttvaru.

V jiné sadé ucebnic pro 1. tiidy, které se vSak jmenuji stejné jako pfedchozi
ucebnice, tj. MATEMATIKA pro 1. roénik ZS, jsem mél moznost prostudovat pouze
dily jedna [8] a ti1 [9] od H. Mikulenkové a L. Konecné. Priklady na prostorovou
predstavivost jsem naSel pouze v prvnim dile. V téchto pfikladech si déti osvojuji

orientaci v prostoru tim, Ze vybarvuji stény krychlicek podle pokynt vyucujiciho.

Pokud se v prvnich tfidach vyucuje podle téchto ucebnic, je zde podle meho
nazoru prikladu na procviCovani prostorove predstavivosti velice malo. Vezmeme-l v
potaz tu skutecnost, ze obdobi kolem Sestehoteho roku je jedno z obdobi, kdy se u déti
schopnost prostorové vidét formuje a déti v tomto veéku maji velikou Sanci si tuto
schopnost prohloubit, méli by podle meho nazoru 1 autofi ucebnic pro 1. tiidy vyjit

détem v tomto ohledu vstric.

2. Ro¢nik

Rysovani asecek a méreni jejich délek

ucivo:
- uziti riznych stavebnic ke stavbam podle ruznych obrazki
- modelovani téles

co by mél zak umét:

- poznavat geometricka télesa v praxi

- vymodelovat télesa (napr. krychli, kvadr)
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priklady rozsifujiciho uciva:

- hrana télesa, méreni délky hran télesa

- slozitéjsi geometrické Gtvary (rovinné, prostorove)

V uéebnici MATEMATIKA pro 2. roénik se geometrii vénuji ve vétsi mife az
dily pét [10], Sest[11] a sedm[12]. Priklady na orientaci v prostoru a na
prostorovou predstavivost se viak vyskytuji pouze v patém dile ilustrovaném O.
Cechovou. Zde je mozné nalézt priklady na urovani geometrickych ttvar( a dale jsou

zde priklady na modelovani v prostoru pomoci Spejli.

Dalsi uéebnice je POCITAM S RADOSTI [13]0d Z. Rosecké a J. Rizicky. V
této uCebnici se vyskytuji priklady na orientaci v prostoru pomoci pojmi dopfedu,

dozadu, doprava, doleva.

Nakladatelstvi SCIENTIA vydalo sadu ucebnic pod nazvem MATEMATIKA
pro 2. roénik ZS od autorské dvojice J. Kittler a F. Kufina. Ve druhém dilu [14]
téchto ucebnic jsem naSel dva priklady tykajici se této tématiky. Prvni priklad déti

seznamuje s nékterymi vlastnostmi krychle a druhy priklad se tyka krychlovych téles.

MATEMATIKA pro 2. roénik ZS [15], uebnice vydana SPN, od autorského
kolektivu J. Divisek, L. Balint, M. Janku a J. Kabele, obsahuje priklady na urcovani
prostorovych utvari jako jsou koule, valec, krychle, kvadr, jehlan a hledani téchto
atvar v bézném zivoté. Dalsi piiklady podporuji praci se stavebnici, kde maji zaci za
ukol tyto utvary hledat a posléze urCovat jejich vlastnosti. Dalsi piiklad vyuziva k
predstavé krychle hraci kostku, kterou jisté zaci znaji z her jako je Clovéce nezlob se a

Ji podobnych. Dalsi dva priklady se tykaji hledani usecek na krychli a na jehlanu.

V uéebnici pro druhé tiidy PREJETE SI PROSIM [16]0d Z Rosecké a J.
Ruzicky, MUJ POCETNIK [17] - pracovni seSit k matematice pro 2. ro¢nik ZS,
vydany nakladatelstvim FORTUNA, od M. Fryzka a D. Sejkorové jsem piiklady na

procvicovani prostorove predstavivosti nenasel.

13
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3. Ro¢nik

Rovinné obrazce. Obvod.

ucivo:
- méreni délek hran télesa
- modelovani staveb tvaru kvadru, krychle, apod. podle daného planu (uzivani

stavebnic, krabicek od syri apod.)

V udebnicich MATEMATIKA pro 3. roénik ZS, vydané nakladatelstvim
PRODOS, H. Mikulenkové a L. Konecné maji déti v prvnim dile [ 18] za ukol barevné
od sebe odligit rovinné ttvary a télesa. Ve druhém dile [19], autord H. Mikulenkove a
J. Molnéra, se nachazeji priklady, kde maji déti za ukol urcit pocet krychlicek v
krychlovych télesech, dale zde déti najdou navod na vyrobu modeli krychle, jehlanu a
kvadru a seznami se zde s nékterymi vlastnostmi jehlanu a valce. Ve tretim dile [20],
autoru J. Molnara a H. Mikulenkové, si Zaci osvoji poymy sousedni, protéjsi, pracuji
zde se siti hraci kostky, kde maji za kol doplnit chybéjici tecky, pocitaji zde krychlicky
v krychlovych télesech a uci se odhadovat, ktere téleso by proslo predem vyrezanymi

otvory.

Vydavatelstvi PRODOS vydalo uéebnici ZAJIMAVA MATEMATIKA PRO
TRETAKY [21]autord J. Molnara a H. Mikulenkové. V této uéebnici se nachazeji

piiklady na dokresleni téles, priklad na urCeni, ktery utvar nepatii mezi ostatni a

priklady, kdy mravenec putuje po télesech.

Ucebnice MATEMATIKA pro 3. rocnik ZS [22], vydana SPN PRAHA,
autorii L. Balinta, M. Janku, J. Kabele a M. Komana, obsahuje nékteré piiklady na

osvojeni pojmu koule a nachazeni predmétu tvaru koule ze svého okoli.
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4. Rocnik

Rovnobézky, ruznobézky, kolmice, kruznice

priklady rozsifujiciho uciva:

- rovnobézné a riznobézné roviny (modelovani na télesech)
- kolmost rovin (modelovani na télesech)
Soumérnost
ucivo:
- urCovani roviny soumeérnosti na modelech krabicky apod.
- modelovani soumérnych utvar

co by mél zak umeét:

- poznat soumérny utvar

priklady rozsirujiciho uciva:
- rovina soumernosti, rovinova soumernost
- ur¢ovani rovin soumeérnosti na modelech jednoduchych téles

Obsah ctverce a obdélniku, sit’ kvadru a krychle

ucivo:
- sit’ kvadru, krychle

- razné pohledy na télesa (shora, zpfedu, z boku)

sit’ kvadru a krychle rozlozenim krabicky

modelovani kvadru, krychle ze sité
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- ur€eni povrchu kvadru (krychle) souctem obsaht stén

co by mél zak umeét:

- - vymodelovat sit' kvadru, krychle

- vymodelovat kvadr, krychli z dané sité

V ucebnici pro 4. tiidy MATEMATIKA pro 4. rocnik ZS, vydané
nakladatelstvim ALTER, kde autorky R. Blazkova, K. Matouskova a M. Variurova v
prvnim dile [23] uvadéji priklady na pocet plechovek valcového tvaru a na pocet
jednotkovych krychlicek v hranolech a pfiklady, kde déti pracuji pfimo s modely téles k
jejichz hranam pfikladaji Spejle a hledaji rovnobézky a riiznobézky. Ve druhém dilu
[24] je tématice prostorové predstavivosti vénovana pouze predsadka, kde déti
popisuji télesa krychle a jehlanu, urcuji vzajemnou polohu hran kvadru a maji za ukol

pojmenovat télesa na obrazku.

Ucebnice MATEMATIKA [25], autoru J. Melichara, [C Balinta, M. Bélika, M.
Cervinky a M. Janki, zahrnula ve svém obsahu kapitolu Opakovani a prohlubovani
uciva o télesech. Zde si zaci zopakuji pojmy krychle, kvadr, hranol, jehlan, koule, valec
a maji za ukol najit tato télesa na obrazcich rodinného domku a tovarny. Dale maji déti
za kol pfirovnavat véci ze sveého okoli k télesum, jejichz nazvy si jiz osvojily. Sténam
teles pridéluji patficneé nazvy rovinnych atvaru, pracuji s draténym modelem krychle a v
zaveéru této kapitoly se seznami s novymy pojmy sit’ krychle, kvadru a jehlanu a tuto

latku si procvici na prikladech.

Sadou ucebnic pro 4. tridy, ve které jsem nasel priklady tykajici se prostorové
predstavivosti, je MATEMATIKA pro 4. ro¢nik, vydana nakladatelstvim PRODOS.
Autorky prvniho dilu [26] H. Mikulenkova a L. Kone¢na zde pripravily priklady na
ur€eni objemu krabice pomoci jednotkovych krychlicek a priklady typu: “Z kolika
krychli postavis tyto stavby? Dale pro zaky pripravily cviceni, ve kterém maji zaci za
ukol sestavit z kostek krychlové téleso podle predem pripraveného narysu a bokorysu.
Ve druhém dile [27] autoit H. Mikulenkova a J. Molnar pripravili priklad, ve kterém

maji zaci za ukol projit jednim tahem tuzky vSechny vrcholy télesa.

V uéebnici pro 4. tiidy MUJ POCETNIK [28], vydané nakladatelstvim
FORTUNA, autori M. Frydka a D. Sejkorové a v ucebnici MATEMATIKA pro 4.
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ro¢nik zakladni $koly [29], vydané nakladatelstvim SPN, autorského kolektivu J.
Melichar, M. Bélik, M. Cervinka, M. Janki, J. Kabele prvni a druhy dil, jsem piiklady

na prostorovou predstavivost nenaSel.
5. Ro¢nik

Rovinné obrazce, télesa

ucivo:
- povrch kvadru a krychle
- propedeutika pojmu objem télesa (Jednotkova krychle)
- vypocty povrchu kvadru a krychle seCtenim obsahti jejich podstav a stén
- modelovani téles - urCovani spotreby jednotkovych krychli

co by zak mél umét:

- vypocitat povrch kvadru a krychle seCtenim obsaht jejich podstav a stén
- fesit ulohy z praxe na vypocty obsahti obdélniku a ctverce, povrchu kvadru a
krychle

priklady rozsirujiciho uciva:

- sité kvadru, krychle, hranolu, valce

- modelovani téles z danych siti

- riizné stavby z krychli

- urcovani jejich objemu pomoci jednotkové krychle

- feseni slozitéjsich slovnich Gloh na vypoéty obvodi, obsahii a povrchi

V' ucebnicich MATEMATIKA pro 5. roénik ZS. vydané nakladatelstvim

ALTER autorky J. Justové, najdeme v prvnim dilu [30] obrazky na zopakovani téles.
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ktera jiz zaci znaji. Najdeme zde piiklady typu: “Z kolika krychliCek jsou postavena
krychlové télesa na obrazcich?, “Na ¢tvereCkovany papir nakresli, jak by byla vidét
tato télesa zepiedu, shora, zprava.“, “Na ¢tvereckovany papir peclivé prekresli tato
télesa, piekresli je tak, aby se kazda hrana zvétsila dvakrat.“ a cviceni s modely téles.
Ve druhém dilu [31] najdeme kapitolu tykajici se krychle a kvadru. Zaci se zde jiz
nauci vypocitat povrch téchto téles. Dale jsou zde opét priklady s krychlovymi télesy a

se sitémi krychle.

Dalsi sadou ucebnic pro 5. tiidu je MATEMATIKA 5, vydana nakladatelstvim
SNP. V prvnim dile [32] autort J. Urbanové, M. Komana, J. Melichara a D.
Rebickové nalezneme kapitolu Utvary rovinné a prostorové. Zde si zaci zopakuiji
znamé pojmy rovinnych a prostorovych utvari. Dale jsou zde uvedeny navody jak
pracovat s modely téles a priklady na znazornéni sité téles do Ctvercové sité. Ve
druhém dilu [33] autori J. Urbanové, M. Komana a D. Rebickové najdeme kapitolu
nazvanou Povrch krychle a kvadru. Zakiim je zde jednoduchym zptisobem vysvétlen
pojem povrch a jednoduchym zptisobem je zde i odvozen vzorecek pro vypocet téchto

povrchu. Dale jsou zde uvedeny priklady pro vypocet povrchi téchto téles.

V ucebnici MATEMATIKA pro 5. roénik ZS [34] dopliiujici text pro tiidy s
rozsirenym  vyuCovanim matematiky a pfirodovédnych predméta, vydané
nakladatelstvim SPN, autort J. Diviska, V. Dfizala a M. Komana, jsem priklady na

toto téma nenasel.

6. Roc¢nik

Shrnuti a opakovani uciva z 1. - 5. ro¢niku

ucivo:

- rozeznavani prostorovych atvari (krychle, kvadr, hranol, valec, jehlan, kuzel.

koule)
- sit’ kvadru a krychle

- vypocet povrchu kvadru a krychle sectenim obsahi jejich podstav a stén
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Objem a povrch kvadru, krychle

- objem télesa v krychlové siti
- jednotky objemu: em® ,m’ dm® mm’ hl.dl cl,ml
- objem krychle a kvadru
- sit’ krychle a kvadru
- povrch krychle a kvadru
- sténova a telesova uhlopricka
- volné rovnobézné promitani
- objem krychle a kvadru v krychlové siti
- jednotky objemu, prevadeéni jednotek objemu
- vypocty objemu kvadru a krychle ve slovnich Glohach
- zobrazeni krychle a kvadru ve volném rovnobézném promitani
co by mél zak umét:
- sestrojit obraz kvadru, krychle ve volném rovnobézném promitani
- vypocitat objem a povrch kvadru a krychle
- znat a umét prevadeét jednotky objemu
- sestrojit sit’ kvadru a krychle
- fesit ulohy z praxe na vypocty objemt a povrcht kvadru a krychle

priklady rozsirujiciho uciva:

- slozit¢jSi slovni tlohy na vypocty objemi kvadru a krychle

19
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- pravouhlé promitani kvadru a krychle na dvé k sobé kolmé primétny

V uéebnici MATEMATIKA 6 , autort J. Cizmara, . Hrdiny, M. Komana, D.
Rebickové a F. Zapletala, jsem v prvnim dilu [35] naSel kapitolu Objem télesa. Tato
kapitola zahrnuje podkapitolu “Obraz kvadru a krychle.“ Zde je vysvétleno, co je to
obraz télesa a jak obraz télesa zachytit v roviné. UCi se zde narysovat obraz hranolu.
Dalsi podkapitolou je zde “Objem télesa. Objem kvadru a krychle.“ Objem je zde
vysvétlen pomoci jednotkovych krychlicek. Jsou zde uvedeny vzorecky pro vypocet
kvadru a krychle. V podkapitole “Jednotky objemu. Prevadéni jednotek.” autofi
seznamuji zaky s jednotkami, se kterymi se mohou setkat pii pocitani objemu. Je zde
vysvétleno, jak se prevadeji krychlové jednotky. Ve druhém dilu [36] jsem naSel dva
priklady, tykajici se prostorové predstavivosti v souhrnnych cvicenich. Jako ucelena
kapitola zabyvajici se touto tematikou je v této ucebnici kapitola “Hranol. Povrch a
objem hranolu.“ Jsou zde uvedeny vlastnosti ruznych hranolu, vysvétlen pojem povrch
obecného hranolu a pojem objem obecného hranolu. Déle jsou zde priklady na

procviceni této latky.
7. Ro¢nik

étvFﬁhelnikv, hranoly

_ucivo:
- hranol
- objem a povrch hranolu
- hranoly s rovnobéznikovou, trojihelnikovou a lichobéznikovou zakladnou
- vypocty objemu a povrchi téchto hranoli
- tlohy z praxe na vypocty objemu a povrchi téchto hranold

co by mél zak umét:

- sestrojit sit” hranolu s rovnobéznikovou, trojihelnikovou nebo lichob&znikovou

zakladnou
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- vypocitat povrch a objem hranolu s rovnobéznikovou, trojuhelnikovou nebo
lichobéznikovou zakladnou

priklady rozsirujiciho uciva:

- slozité&jsi slovni ulohy z praxe na vypocet obvodii a obsahti rovnobéznikt a
lichobéznikti, objemt a povrchti hranolu

- hranol s deltoidovou zakladnou

Prvni dil [37] ucebnice MATEMATIKA 7, vydana nakladatelstvim SPN,
autorti J. Miillerové, J. Cizmara a V. Machacka, obsahuje kapitolu “Objem a povrch
kvadru a krychle. Tato kapitola je kapitolou opakovaci. Zaci si zde zopakuji vzorecky
pro vypocet objemu a povrchu kvadru a krychle a spocitaji na toto téma nékolik
piikladd. Ve druhém dilu [38] se potom seznami s novou latkou a to v kapitole
“Valec. Povrch valce. Objem valce.” a v kapitole “Povrch a objem valce ve slovnich
alohach.“. Zaci se seznami s vlastnostmi valce, feknou si nékteré predméty z bézného
zivota, které maji tvar valce. Nauci se vzorecky pro vypocet povrchu a objemu valce a
spocitaji nékteré slovni lohy tykajici se této tématiky. V tomto dilu jesté najdeme
kapitolu “Pravothlé promitani“. Zakim jsou zde vysvétleny zakladni vlastnosti
pravouhlého promitani a toto téma je procviceno a ukazano na nékolika ulohach. Z
téchto aloh jsou potom odvozena néktera pravidla pravouhlého promitani. S novymi
pojmy “Narysna“ a “Padorysna“ se zaci seznami v podkapitole “Pravothlé priméty

kvadru na dvé pramétny* a v podkapitole “Sdruzené priiméty rotacniho valce™.

Dalsi sadou ucebnic pro 7. tiidy je MATEMATIKA pro 7. ro¢nik ZS, vydana
nakladatelstvim SPN. Jedna se o ucebnice obsahujici dopliujici text pro tiidy s
rozsirenym vyucovanim matematiky a prirodovédnych pfedméti. Ucivo tykajici se nasi
tématiky se nachazi az ve druhém dilu [39]. Autofi O. Sedivy, J. Hvorecky, M.
Koman a K. Krizalkovi¢ zde pro zaky pripravili praktické ilohy na objemy a povrchy
téles. Dilezité je podotknout, ze se jedna o dopliujici u¢ivo k XV. kapitole zakladni

ucebnice,
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8. Roc¢nik

Kruh, kruznice, vilec

ucivo:

- valec, sit’ valce, podstavy a sit’ valce

- objem a povrch vilce

- modelovani valce

- konstrukce sité valce

- vypocty povrchu a objemu valce

- feSeni slovnich uloh na vypocet objemu a povrchu vélce

co by mél zak umét:

- sestrojit sit’ valce

- vypocitat objem a povrch valce

- uzit pojmy kruh, kruznice, valec v praktickych situacich

- fesit slovni ulohy vedouci k vypoctim obsahu a obvodu kruhu, délky kruznice,

objemu a povrchu valce

Pro vyuku matematiky v 8. tfidé jsem sehnal pouze jednu sadu ucebnic
nazvanou MATEMATIKA 8, vydanou SPN. Ve druhém dile [40] autoru O.
Sedivého, P. Drlika, M. Krizalkovidové, V. Machatka, J. Millerové a S. Zidka jsou
zaci hned v prvni kapitole nazvané “Promitani na dvé prumétny” seznameni se
sdruzenymi pruméty pravidelného hranolu, rota¢niho kuzele, pravidelného jehlanu a na
zaveér této kapitoly se jesté nauci technickému zobrazovani a kétovani geometrickych
téles. V jiné kapitole, nazvané “Objemy a povrchy téles, pouziti goniometrickych
funkci®, si zaci nejprve zopakuji vzorecky pro vypocet objemu a povrchu kvadru,

krychle, hranolu a valce, procvici si prevadéni jednotek a nakonec se jesté nauci pocitat
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objemy a povrchy téles tak, Zze si museji nékterou z hodnot dopocitat pomoci
goniometrickych funkci. Jako novou latku zde tvirci uvedli povrch a objem jehlanu a
kuzele. Jsou zde odvozeny vzorecky pro jejich vypocet a na zavér je tu nékolik
piikladu a slovnich uloh. Ve tietim dilu [41], E. Kraemera, A. Auxta, J. Branta a V.
Machacka, nalezneme kapitolu “Sdruzené pruméty hranolu a valce”. Tato kapitola
obsahuje opakovani o prostorovych utvarech, volné rovnobézné promitani, pravothlé
promitani a sdruzené pruméty a sité hranolu a valce. U volného rovnobézného
promitani jsou zde recena pravidla tohoto promitani a u pravouhlého promitani je zde
vysvetleno jeho pouziti. K obéma tématim je zde pripraveno nékolik uloh na
procviCeni a ujasnéni této latky. V dalsi kapitole nazvané “Sdruzené pruméty kuzele,
jehlanu a koule nalezneme témata “Sdruzené pruméty a sit' rotacniho kuzele* kde je
vysvétlen pojem rotacniho kuzele a rotacniho komolého kuzele a “Sdruzené pruméty
pravidelného jehlanu“. Je zde navod jak sestrojit sdruzené pruméty a sité téchto téles.
V podkapitole “Sdruzené priméty koule“ je uvedeno, jak ziskat pudorys a narys
koule. Je zde zminén 1 pojem kulova plocha. Ke vSem témto tématim jsou zde

pripraveny priklady na procviceni a zdokonaleni rysovani.

9. Rocnik

Jehlan, kuzel, koule

ucivo:

- jehlan, kuzel

- sit’ jehlanu

- objem a povrch jehlanu a kuzele

- koule, polomér koule

- objem a povrch koule

- modelovani jehlanu a kuzele

- konstrukce siti jehlanu a kuzele

37
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- vypoéty objemu a povrchi jehlanu a kuZele

- feSeni uloh z praxe na vypocty objemi a povrchi jehlanu a kuzele i s uzitim
goniometrickych funkci sin, tg

- uziti vzorcel pro objem a povrch koule v praktickych ulohach

co by mél zak umeét:

- sestrojit sit jehlanu

- vypocitat objem a povrch jehlanu v jednoduchych pfipadech

- vypocitat objem a povrch kuzele

- uziti goniometrické funkce sin a tg pfi vypoctu povrchu a objemu jehlanu a
kuzele v jednoduchych pfipadech

- vypocitat objem a povrch koule

piiklady rozsirujiciho uciva:

- sestrojit sit kuzele

- fesit narocnéjsi ulohy z praxe na vypocty povrchi a objemu jehlanu, kuZele a
koule

- komoly jehlan, komoly kuZzel, jejich sité, povrch a objem, uziti v praxi

Zaklady rvsovani (alternativni tematicky celek)

ucivo:
- pravouhlé promitani
- sdruzené pruméty hranolu a valce

- pravouhlé promitani na dvé vzajemné kolmé pramétny
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- sestrojovani ptidorysu a narysu kvadru, krychle, Sestibokého hranolu a valce v

jednoduchych pripadech

co by mél zak umét:
- sestrojit sdruzené praméty kvadru, krychle, valce v jednoduchych pripadech

priklady rozsirujiciho uciva:

- sdruzené pruméty jehlanu a kuzele

- technické naméty ze strojirenstvi podle skutecnosti

V ucebnici MATEMATIKA pro 9. ro¢nik zakladni Skoly [42], vydané
nakladatelstvim FORTUNA, pripravili autofi F. Kufina a J. Havova opakovani povrcha
a objemu téles. Jako nova latka je zde vypocet povrchu a objemu koule, komolého

jehlanu a komolého kuzele.

V ucebnicic MATEMATIKA, vydané u nakladatelstvi PROMETHEUS, od
tviircti 1. Buska, M. Kubikové a J. Novotné, jsem nasel ve druhém dilu [43] kapitolu
“Povrchy a objemy téles“. Stereometrie se zde tykala témata: “Prevody jednotek
objemu a “Téelesa“. Z téles jsou zde hranoly, jehlany, rotacni valec, rotacni kuzel,
koule, komoly kuZel a komoly jehlan. U jednotlivych téles jsou uvedeny vzorce pro
vypocet objemi a povrchi a poté je tu nekolik prikladt na procviceni a nékteré tlohy z

praxe.

3.2 Zhodnoceni ucebnic

Podle mého nazoru by se stereometrii mélo vénovat nejvice prostoru v prvni a
v Sest¢ tiidé, protoze to je obdobi, kdy maji zaci nejvétsi dispozice k rozvoji
prostorové piedstavivosti. Pokud se zaméfime na ucebnice v téchto tiidach, vidime, ze
v ucebnicich pro prvni roénik je prikladii na procvicovani prostorové predstavivosti
malo. Ucebnice pro Sesté tiidy vénuji nejvice prostoru objemim téles. To je latka, ve
které se vétSina zaku nauci vzorce objemil téles a ty se pak snazi aplikovat na
jednotliva télesa. Tato Cinnost je vicemén€ rutinni a ve vétsiné pripadd neni potieba s
télesy v predstavach pracovat. Tato latka je jisté velmi dilezita, ale nebylo by lepsi

veénovat se v tomto obdobi prikladim vice rozvijejicim prostorovou predstavivost?
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Vénovat se stereometrii je samoziejmé dilezité i v ostatnich tfidach. V ucebnicich pro
prvni stupefi netvoii stereometrické piiklady jeden celek, ale jsou rozmistény spiSe jako
dopliiujici u¢ivo. Je ponechano na vyucujicim, jak se k tomuto problému postavi. Na
druhém stupni jsou stereometrické piiklady situovany do kapitol zabyvajicich se

uritym problémem.

Jestli davaji ucebnice dostatecny prostor pro tviir¢i ¢innost zalezi predevsim na
vyuCujicim. Zejména na prvnim stupni jsou v ucebnicich priklady, které je potieba
rozvinout pomoci fantazie ucitele. Druhy stupen ma ucebnice koncipovany do kapitol
zabyvajicich se uritym tématem. Je jisté dulezité, aby zaci tato témata zvladh v
urCitém vyhrazeném Case. Ucitel vSak muze zaky motivovat a rozvijet u nich fantazii.
Pomuckou mu k tomu mohou slouzit rizné vystfihovanky publikované v casopisech
pro mladé techniky jako je napriklad casopis ABC. Je pravda, ze tim zaujme spiSe

chlapce nez dévcata.

Na prvnim stupni by bylo mozné ucebnice vylepsit zafazenim navodi na ruzné
hry, jako je napriklad prace se stavebnicemi, s plastelinou a se Spejlemi. Stejné tak i1 na
druhém stupni je mozno rozvijet prostorovou predstavivost pomoci her. Mohlo by se
napriklad jednat o hru putovani po krychli, nebo rizné navody na sestavovani téles ze
siti téles. Navody, jak pracovat s modely téles, které si zaci sami vyrobili. K tomu tcelu
by bylo mozné vydat cvi€ebnici obsahujici listy z tvrdsiho papiru. Na kazdém papiru by
byla sit’ télesa a navod jak toto téleso sestavit. Zaci by si tyto sité vystiihli a sami by si
slepili rizna télesa. Zajimavou knizkou je INSPIROMAT MATEMATICKYCH HER
[44] . Jedna se o dopliikovou ucebnici a je zde soubor matematickych her pro prvni
stupen zakladni Skoly. Kromé zajimavych pocetnich uloh je zde kapitola obsahujici hry
pro rozvijeni prostorové piedstavivosti. Déti si tak rozvijeji prostorovou predstavivost

zabavnou formou.

LT



27 Experiment na zikladni Skole 247

4. Experiment na zakladni skole

4 1 Vzorek déti

Obecné se uznava, ze stupefi prostorové predstavivosti je nizky. Test jsem
zadal zakum devatych tiid. Tito zaci opoustéji zakladni Skolu a bude tedy zajimaveé
zjistit jakého stupné prostorové predstavivosti dosahli. Vyzkumu se zicastnili zaci
dvou skol. V kazdé skole test vyplnili zaci ze dvou tfid. Skoly a tfidy jsou v testu
oznaceny takto:

—

1 |tfida9. A zakladni skola Schulzovy sady

A ulice Skolni 1235

1 |[tfida9. B zakladni skola Schulzovy sady

B | matematicka |ulice Skolni 1235

2 |tfida9. A zakladni skola Komenskéeho
| A ulice Komenského 795

2 |tfida9. B zakladni skola Komenského

B ulice Komenského 795

Obe tyto skoly se nachazeji ve mésté Dvur Kralové nad Labem s dvaceti tisici
obyvatel, takze se jedna o primérny vzorek zaku. Na jedné skole se jednalo o jednu
tfidu s rozsifenou vyukou matematiky, kde vyplnilo test osmnact zakti a druhou
klasickou tfidu, kde test vyplnilo dvacettfi zaki. Na druhé skole byly obé tiidy klasické
a v obou tridach test vyplnilo sedmnact zakt. Test tedy vyplnilo celkem sedmdesat pét
zaku. Jeden z nich neuvedl Skolu na jakou se hlasi po ukonéeni skoly zakladni. Tento

zak nebude zahrnut do celkového hodnoceni.

4.2 Podminky zpracovani testu

O tomto testu zaci predem nevédéli. Dozveédeéli se o ném teprve pied zatatkem
hodiny, ve které test psali. Na vyplnéni testu méli zaci jednu vyucovaci hodinu, tedy asi
45 minut. Bylo tedy dost Casu a vétSina zaki skoncila dlouhou dobu pred vyprsenim
casoveho limitu. Ve dvou tridach jsem test zadaval ja a ve dvou jsem pozadal pana
ucitele o udéleni pokynii. Zakiim bylo pred hodinou feteno, 7e test neni se nebude

klasifikovat, aby vysledky nebyly ovlivnény opisovanim a strachem pred Spatnou

27
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znamkou. Dale jim bylo sdéleno, ze maji dost ¢asu se nad kazdym piikladem zamyslet
a zkusit si kazdou situaci predstavit. V zahlavi testu Zaci nasli upozornéni, ze test neni
testem jejich znalosti, a ze vSechny situace je mozné si piedstavit bez specialnich
znalosti. Tato skute¢nost jim byla jesté pfipomenuta pred zaCatkem prace. Zaci se dale
méli moznost zeptat na zadani prikladu, kterému nerozuméli. Odpovézeno by jim bylo
tak, aby odpovéd’ neovlivnila vysledek testu. Ve tridé, ve které jsem byl ja, vSak tuto
moznost nikdo nevyuzil. Zaci se chovali klidné, kazdy se snazil soustiedit na svij
problém, nikdo se nesnazil opisovat. Zaci, ktefi byli s praci hotovi ji odevzdali a
nevyrusovali své spoluzaky, ktefi potiebovali vice ¢asu na zvladnuti testu. VSichni vSak

odevzdali do konce hodiny.

4.3 Cil vyzkumu

Devatou tfidou zaci kon¢i povinnou skolni dochazku a rozhoduji se, na jakou
skolu pujdou dale, co je bude v zivoté bavit a ¢im se budou zivit. Kazdy z nich ma jiné
predstavy, jiné zajmy a jiné schopnosti. Nékdo ma rad déti a chtél by se jim v
budoucnu vénovat, nékdo by rad podnikal, nékdo se mini dale vzdélavat, nékdo ma rad
praci se direvem, s pocitaCi nebo s elektrotechnikou. Kazdy ma trochu jiné zajmy a
trochu jiné schopnosti. Cilem vyzkumu, ktery jsem provadel v devatych tridach na
zakladni Skole bylo, zda-li Zaci, ktefi se hlasi na stfedni skolu s technickym zaméfenim,
nebo na odborné ucilisté s technickym zaméfenim, maji lépe rozvinutou prostorovou
predstavivost nez zaci, hlasici se na skoly s humanitnim zaméfenim nebo Zzaci, ktefi
nebudou prostorovou predstavivost ve svém dalsim studiu tolik potfebovat. Zaky jsem

rozdelil do péti skupin podle toho, na jakou Skolu se kdo hlasi. Tyto skupiny maji

takovato oznaceni:

TS - stredni Skola s technickym zaméfenim
NS - stredni Skola bez technického zaméreni
G - gymnazium

TU - ucilisté s technickym zamérenim

NU - ucilisté bez technického zaméreni

1
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Podle bodového ohodnoceni testu je mozné tyto skupiny porovnat a zjistit,
jakou maji zaci z jednotlivych skupin prostorovou predstavivost. Jsou-li na tom lépe ti

zaci, ktefi se hlasi na Skoly s technickym zaméfenim nebo ne.

4.4 Test

4.4.1 Popis testu

Stereometricky test pro zaky devatych tiid se sklada ze zéhlavi a ze sedmi
prikladti. Zahlavi obsahuje nazev testu, upozornéni, ze se nejedna o znalostni test, a
aby si zaci jednotlivé situace predstavili a vyfesili na zakladé svych predstav. Dale zaci
vypliuji své jméno, Skolu a tfidu. Tyto informace jsou zde uvedeny jen orientacné.
Nemaji tedy vliv na konecny vysledek. Informace o tom, jedna-li se o tfidu s rozsifenou
vyukou matematiky a informace o tom, na jakou Skolu se Zaci hlasi po ukonceni
zakladni §koly se odrazi pfimo na vysledném hodnoceni vsech testl. Na zakladé téchto
informaci bude mozno posoudit, zda maji zaci hlasici se na Skolu technického typu lépe

rozvinutou prostorovou predstavivost a prostorové vnimani.
Test obsahuje sedm rizné narocnych prikladi. (Test je uveden v priloze.)

V prvnim prikladé maji Zaci za kol najit stény télesa, které jsou viditelné. Jako
modelova télesa byla zvolena krychle a jehlan. Krychle se vétsinou zobrazuje z pravého
nadhledu a Zaci maji tento pohled nauceny. Tudi$ ani nepfemysleji nad tim, ze by
krychle mohla byt znazornéna jesté jinymi zpusoby. V tomto pripadé byly zvoleny
pohledy jiné a to pravy podhled a levy podhled. K oznaCeni vrcholi nebylo pouzito
tradicniho oznaceni ABCDEFGH, ale byla pouzita jina pismena. Tradi¢ni oznaceni by
totiz mohlo svadét k chybnému, jiz zabéhnutému feseni prikladu. Jehlany byly také
zadany v jiné poloze, nez jsou zaci zvykli. Za kazdé spravné vyhodnocené téleso ziskaji

zaci dva body. Celkem tedy mohou ziskat osm bodii.

Ve druhém prikladé zaci rozhoduji o tom, zda se jedna o sit’ krychle, ¢i nikoliv.
K dispozici maji sedm obrazkii, z nichz étyfi obrazky jsou a tii obrazky nejsou sitémi
krychle. Prvni a druhy obrazek, které nejsou sitémi krychle Ize poznat celkem snadno.
Staci pouze spocitat pocet Ctverecki a tento soucet porovnat s poctem stén krychle.
Jeden z obrazki ma ctvereckli pouze pét a druhy ma misto Sestého &tverecku dva

trojiihelnicky. Treti obrazek, patfici mezi ty, které nejsou siti krychle, ma &tverecki

0
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Sest. Zde jiz zaci musi naplno zapojit prostorovou predstavivost a zkusit si v predstavé
slozit z obrazku krychli. Za kazdé spravné rozhodnuti zaci ziskaji rovnéz dva body.

Celkem tedy mohou ziskat ¢trnact bodu.

Ve tietim prikladé Zaci v predstavé skladaji krychli pomoci predem danych
znatek a zbyvajici znacky doplni podle piedlohy. Piiklad obsahuje dva obrazky. Prvni
obrazek je jednodussi, protoze zaci mohou zacit skladat krychli od spodni stény a
obrazek neni tolik ¢lenity. Druhy obrazek je o néco tézsi, ziejmé proto, Ze zde neni
vyznacena spodni sténa. Za spravné doplnéni znacek do prvniho obrazku zaci obdrzeli
pét bodii a za spravné doplnéni znacek do druhého obrazku zaci obdrzeli deset bodi.

Celkem tedy mohli zaci obdrzet patnact bodu.

Ve &tvrtém prikladé maji zaci za akol predstavit si lomenou caru, ktera je
namalovana na sklenéné krychli. K tomu maji k dispozici pouze narys, bokorys a
pudorys této krychle. Tuto lomenou ¢aru maji zaci za tkol zakreslit do pfipraveného
obrazu krychle. Za kazdou spravné zakreslenou caru ziskaji zaci Sest bodu. Celkem

tedy zaci mohou ziskat osmnact bodu.

Paty priklad je priklad na porovnavani téles a hledani spolecnych vlastnosti
teles. Jako kritérium mohl byt zvolen pocet stran, pocet hran, pocet vrchola, pocet
podstav, Ghly stran a podobné. Pokud zak spravné zaradil télesa podle nékterého ze
zvolenych kritérii a toto kritérium popsal, mohl obdrzet deset bodi. Pokud bylo
spravné zvoleno kritérium, ale Spatné zarazena télesa, ziskal zak pouze pét bodu.
Pokud se jednalo pouze o naznak kritéria a byla-li Spatné zarazena télesa, dostal zak

pouze dva body. U tohoto prikladu byla bodova stupnice od nuly do deseti bodt.

V Sestém prikladé méli zaci za ukol doplnit chybéjici vrcholy do sité krychle. Za
tento priklad mohli Zaci obdrzet deset bodi. Pokud doplnili nékteré vrcholy $patné
nebo vibec, odecetl se od deseti bodi pocet Spatné urcenych vrcholti. Pokud nebyl
zadny z vrcholi dobie doplnén, ziskal zak nula bodd, jako kdyz byl pouze jediny

vrchol doplnén spravné.

V sedmém prikladé byla zadana sit’ krychle a na ni tii body. Zaci méli za ukol
vyznacit na siti krychle fez krychle, ktery vede vyznacenymi body. Jako pomiicka jim
mohl slouzit obraz krychle, ve kterém jiz byl tento fez vyznacen. Za kazdou spravné

vyznacenou Caru zaci ziskali pét bodi. Celkové tedy zaci mohli ziskat dvacet pét bodti.

30
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Maximalni pocet ziskanych bodi, sto. Pocet bodu tedy zarovén dava procento
uspésnosti testu kazdého zéka. V testu se nachazely priklady lehke, stredné tézke a
tézké. Lehké piiklady byly prvni a druhy. Tyto dva piiklady zvladli v uspokojujici
formé témér vSichni zaci. Stredné tézkeé priklady, ). tieti paty a Sesty, mély ukazat, kdo

z zakli ma primérné rozvinutou prostorovou piedstavivost. Nejtézsi piiklady Ctvrty a

sedmy zvladli pouze Zaci, ktefi maji dobie rozvinutou prostorovou piedstavivost.

4.4.2 Jak test zvladli zaci

U prvniho prikladu ziskali alespori ¢tyfi body témér vSichni zaci. Pouze sedm
jich neziskalo bod zadny a dva ziskali pouze body dva. Ctyfi body ziskalo patnact
zaka. To znamena, Ze alespon u dvou téles nalezli zaci spravné vSechny viditelné stény.
Sest zakl ziskalo Sest bodii a tyficet tpét zaki ziskalo bodi osm. Zajimavé je, ze zaci
spiSe dovedli spravné urcit viditelné stény jehlanl, nez viditelné stény krychle. Zreyme v
tom bude hrat vyznamnou tlohu skutecnost, ze zaci jsou u krychle zvykli na klasicky

pravy nadhled. Jinak zadané obrazky jim proto ¢inily potiz spravné je vyhodnotit.

Druhy priklad zvladla vétsina zaka spravné, nebo se ztratou pouze dvou bodu.
Padesat tii zaka ziskalo plny pocet bodu a sedmnact zaku ztratilo pouze dva body.
Chyba vznikla vétsinou tim, ze nevyskrtli vSechny nevyhovujici obrazky, nez tim, ze
vyskrtli obrazky, které siti krychle jsou. Tti zaci ziskali deset bodu a dva zaci pouze

osm bodu.

U tietiho prikladu zvladlo prvni obrazek daleko vice zaki nez obrazek druhy.
Druhy obrazek zvladlo pouze nékolik déti. Dvanact zakl neziskalo zadny bod. Ctyficet
tri zaka ziskalo pét bodu, Sest zaki ziskalo deset bodu a ¢trnact zaka ziskalo plnych
patnact bodii. U tohoto prikladu byla mozna u obou obrazkl dvé feseni. Zalezelo na
tom, jak zéaci chapou pojem predni a zadni. V prvnim piipadé je pojem piedni sténa
chapan jako sténa, ktera je blize k nam a pojem zadni sténa jako sténa, ktera je dale od
nas. Ve druhém pripad€ je tomu pfesné naopak. Tedy pfedni sténa je dale od nas a
zadni sténa je blize k nam. Tato skutecnost se v testu projevila. Diky tomu, Ze v obou
obrazcich byla zakreslena zadni sténa, doslo zde pouze k zaméné levé a pravé stény. Ti
zaci, ktefi postupovali podle druhého pripadu, méli situaci ztizenou o to, Ze si museli

obé krychle ve své predstavé otoCit. Téchto zaki byla mensina a pouze jeden zak
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postupujici podle druhého pripadu mél oba obrazky spravné. Oba piipady byly
klasifikovany jako spravné feSeni.

Ctvrty piiklad zvladli Gplné spravné pouze Ctyfi zaci. Zaki, ktefi zakreslili
alespont dvé Cary spravné, bylo tfinact. Tricet jedna zaka zakreslilo pouze jednu a

dvacet sedm zakt nenakreslilo zadnou ¢aru dobre.

V patém piikladu méli zaci vice prostoru se zapojit. Zde se projevilo, jaka
kritéria preferuji pfi hodnoceni prostorovych utvara. Nejvice zaki rozdélilo télesa
podle poltu stén nebo hran. Néktefi zaci rozdélovali télesa podle poctu a tvaru
podstav a nékteri podle velikosti uhli nebo podle pohledi na tato télesa. Zde vypadalo

ohodnoceni prikladi nasledovne.

28
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16
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Sesty piiklad mél nejpestiejsi bodovani. Nasli se zaci, ktefi méli vSechny
vrcholy zakresleny spravné. Téch bylo sedmnact. Zaka, ktefi zakreslili pouze jeden

nebo zadny vrchol bylo devét. Mezitim byla spousta zaku, ktefi zakreslili pouze

nekteré vrcholy.
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1 4
2 £
3 4
4 11
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Sedmy priklad vyresili Uplné spravné pouze dva zaci. Ti ktefi tento fez vidéli
spravné vétsinou zapomnéli, ze hrana B,C je v siti znazornéna dvakrat. Téchto zaku
bylo Sest. Dvanact zaki znazornilo do sité pouze tii ary, oznacujici tento fez. Jednu

c¢aru zakreslilo spravné dvacet dva zaka a ani jednu ¢aru nezakreslilo devét zak.

32
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4.5 Predpokladany vysledek

Jak jiz bylo zminéno, test, kterého se zlicastnili zZaci devatych tiid mél za ukol
zjistit, zda Zzaci hlasici se na Skoly s technickym zaméfenim maji lépe rozvinutou
pfostorovou piedstavivost nez zaci ostatni. Zaci jsou rozdéleni do péti skupin, podle

typu Skoly, na kterou se hlasi.

Nejlépe zpracovany test jsem predpokladal u zakt hlasicich se na stfedni Skolu
technicky zaméfenou, jako jsou stiedni stavebni pramyslova skola, stfedni
elektrotechnicka prumyslova $kola, stiedni primyslova skola textilni se zamérenim na
informacni technologie a podobné. Tito zaci budou ziejmé prostorvou predstavivost
potiebovat ke svému dalSimu studiu a pravdépodobné se bez ni neobejdou. Je dokonce
mozné, ze jim dobfe rozvinuta prostorova predstavivost pomuze zvladnout ucivo bez
vétsich nesnazi.

Zaci, hlasici se na gymnazium, budou pfi svém studiu potfebovat prostorovou
predstavivost zejmena v matematice. Nepredpokladam vsak, ze se na gymnazium hlasi
pouze zaci technicky zamereni. Teprve po absolvovani gymnazia se studenti
rozhodnou, budou-li se dale hlasit na Skolu s humanitnim zamérenim, nebo na Skolu s

technickym zamérenim.

U zaku hlasicich se na uciliste s technickym zamérenim bych také piedpokladal
pomérné dobfe rozvinutou prostorovou predstavivost. Zejména u oboru jako jsou
umélecky truhlar, umélecky kovar, truhlar, kovar, tesai a podobné. Pfi své profesi ji
budou zajisté potiebovat, aby si mohli predstavit, jak bude jejich vyrobek po zhotoveni

vypadat.

Zaci, kteri se hlasi na stfedni Skoly jako jsou stfedni zdravotni $kola, stiedni
prumyslova Skola textilni, stfedni ekonomicka Skola, obchodni akademie a podobné,
nebudou ziejmé pfi svém studiu potrebovat prostorovou predstavivost. Hlasi-li se viak

na stfedni Skolu, méli by alespon trochu rozvinutou prostorovou piedstavivost mit.

Nejhorsi vysledky by se daly predpokladat u zakd hlasicich se na odborna
uciliste netechnického typu, jako jsou obory kuchaf, krej¢i, poStovni a
telekomunikacni odborné ucilisté a podobné. Tito Zaci pravdépodobné nebudou pii

svém oboru potrebovat prostorovou predstavivost.
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4.6 Dosazeny vysledek a zhodnoceni

Vysledky testu jsou zaznamenany v péti tabulkach. Kazda tabulka zahrnuje
vysledky skupiny, do kterych byli zaci zatazeni na zakladé toho, hlasi-li se na stiedni
technicky zaméfenou §kolu, technicky zaméfené uilisté, gymnazium, netechnicky
zaméfenou stiedni $kolu, nebo na netechnicky zaméfené odborné ucilisté. Kazda
tabulka obsahuje sloupce, ve kterych jsou zaznamenany potiebné udaje o zakovi a o
testu, ktery zpracoval. V prvnim sloupci je zaznamenana skola a trida, kterou zak
navitévuje. Kazdému zaku bylo pfifazeno pofadové &islo podle toho, jakou skolu a
jakou tfidu navitévuje a podle toho v jakém poradi test odevzdal. Ve druhém sloupci
se nachazeji poradova ¢isla zakd v jednotlivych tfidach. Ve tietim sloupci nalezneme
informaci, jedna-li se o matematickou tfidu, & nikoli. Ctvrty sloupec obsahuje nazev
skoly, na kterou se zak hlasi. V patém az jedenactém sloupci jsou vysledky
jednotlivych piikladi. Ve dvanactém sloupeci je celkovy vysledek celeho testu. Ve
tfinactém sloupci nalezneme informaci, zpracovaval-li test chlapec ¢i divka. Ze
&trnactého sloupce se dozvime, o jaky typ skoly se jedna. Jde-li o technickou stfedni
skolu, netechnickou stfedni Skolu, gymnazium, technické ucilisté, ¢i o netechnicke
ucilisté. V poslednim fadku kazdé tabulky se nachazi primérna hodnota celkového

vysledku vSech testl patficich do skupiny.

Vysledky test zpracované zaky hlasici se na stfedni Skolu technického typu:

1 13 ano [SPST informacni = 8. 14, 15 10: 10: 20! 95| chlapec | TS '
Bl oo Hlechiologie. .. R e Y
2 13ine [SPSTinformaéni | 8 14| 15| 12| 10 10 20 89| chlapec | TS
Ao {Echnoiogie #aCE T b i T :
1 18/ano |SPST informaéni | 8 14| 5| 12| 5. 10: 25:  79|chlapec |TS :
B technologie
1 | 17{ano {SPSTstavebni | 8 14| 5/ 6| 10 10} 20i 73] chlapec |TS |
B i poA e '
1 6.ne |sti. stavebni a i 4 14] 5] 6| 101 100 5 . 54 {chlapec | TS :
A o jantomobilova i 0 L e il
1 12{ano |sps elektrotechnicka . 8. 14| 5/ 0 2. 7. 15/ 51[chiapec |TS |
B = s ;
2717 ne |SPST informacni | 41 14| 5] 0\ 7101 10 548 chiapec | TS
A technologie B s A
1 22 ne |stf. prum. . 8i 14] 5 6| 2 0! 5i 40{chlapec |TS :
A elektrotechnicka | ¢ :
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Vysledky testi zpracované zaky hlasici se na gymnazium:

' gymnazium

7|ano | gymnasium 6/ 14! 15 0] 10. 4| 15 64 divka G

W=im
~J

10 ano”?g}'r'ﬁh'éii[jﬁ%""' 8l 141 5/ 12 0: 10| 15 64 divka

G
:515 ano égymnézium SN NE5 125 - 3 ] 5 62 chlapec G
G

3{ano égymnézium B d4: Bt B L S e ) 56 | divka

G
“16/ano gymnasium | 4| 14 5 0| 10 10| 10 B3] chiapec (G
G
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B

1

B

1

1 ¢ 5ine igymnazium g 14, 5. 61 &i 46} . 5 53 divka
A i : H [

1

B ..

1 2|ano : gymnazium 81 5 151 Ol G 43 divka
B £

_ primér : PN R

Sou umelecky truniar

12 ne SOU Opravéj: ; 45 14 15 ..-....0.,. .-.....ﬁ. ......6.5.......5.-...............é,é.. Chlapec .-_,T._.l.-.j.
zemédél. stroji i i

9ine |SOU tesar 6: 12 5i 621" 2 5! 38|chlapec | TU

10ine |sou truhlaf 0 14] 0] 6| 0i 2 15 37| chlapec | TU

. 1iano {obchodné 151 120 0 4 15: 66 divka (NS
| podnikatelska i i i i :

1

B e - _
1 8. ne |obchodné i 8114 5] B 101 7! 15! 65/divka |NS |
A podnikatelska T
1 [ 11.ano |sti. prim. textilni | 4 14} 15] 6| 0 10} 15 64 divka |NS |
B H i H
2

A

3 ne |sti. pram. textilni
................................ ékola
13/ne |obchodni akademie : 8: 14| 5/ 6 10:

> 2> aina

60| chiapec |NS

14 ne [sti. pram. textini . 8 12| 5| 6, 10. 4. 15 60| chiapec |NS .
19/ne |obchodni akademie | 8: 14| 5[ 12| 2! 4. 15.  60|divka |NS|
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Vysledky testii zpracované zaky hlasici se na odborné ucilisté nezamérené technicky:

1 9 ne |sou kadernice 871470/ 6] 10 6 15]  59|divka |[NU:
A
2 6ine [SOU S e e o T Che 54 chlapec {NU !
B i
2 | 15/ne |[SOU damska glatdd 0l 181 2 5 54 divka [NU:
leladt _krejéova Al el s R
2 13.ne [SOU it o L e S I il e B 49 chlapec |NU :
SR . e e e R e e e e e
1 | 12ine |uénovska Skola Bio12l" 51 Y6 "0 215 48| chlapec |NU
A i
2 | 14ine |SOU postovnia 6: 14| 5/ 0f 0: 6i 15 46 divka |NU:
B . telekomunik.
2 2ine [SOU 4:i 81 154 6i 0i 8i 0 41{chlapec |NU :
{A i i 5 i
e NS NI SRR, RUUSSURS. SRS SRR =duns L I e e e T
i1 | 16ine |sou prodavatsmis. : 8; 12} 0} 12} 4 4! 40 chlapec |NU :
Al oxlais zbozi ... S LU R TR | '
2 | 9ine [SOU postovnia 8. 14| 580 0: 210 39|divka |NU :
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P 2ine {SOU 8: 12 0§ 0 0 415 39 chlapec {NU ;
B :’ N
2 16ine | SOU kuchar 8. 10 51" 0} 07 5/ 10 38 chlapec |NU :
B B e :
2 | 10\ne [SOUpoStovnia : 0: 12| 5 0/ 0: 10 10 37|divka |NU:
B | _i..|telekomunik. 5 o | & canleey
2 | 16.ne |SOU stravovani : 6] 0f 2 chlapec |NU :
A ;
2 8ine |{SOU 4: 10f 5¢ 0} 0: 3i 10 32ichlapec {NU :
B
2 8ine |SOU kuchar 41410 0l 210l 0 30{chlapec |NU :
A ’_
2 | 11ine |SOU stravovani Bi 44| 5|" chlapec [NU
B : =
1 23ne |sou prodavaé smis. 0: 14] 0] 6 ‘chiapec |NU
S| _|zbozi : Ei
prameér 1 43,8421

Pokud znazornime vysledky testu v grafech, miizeme pozorovat uroven

prostoroveé predstavivosti u vybraného vzorku zaki. Tyto grafy nejsou grafy zavislosti,

ale ukazuji nam, jaké mnozstvi zak( dosahuje ur¢itého poctu bodii ve stereometrickém

testu. Na ose x jsou znazornéni zaci. Poradi je zde urCeno podle toho, jaké dosahli

vysledky v testu. Na ose y je znazornén pocet dosazenych bodi. Na téchto grafech

miizeme pozorovat uroven prostorové predstavivosti ur¢ité skupiny zaku.
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V prvnim grafu jsou znazornény pocty bodi viech ziiastnénych zaku. Vidime,
e pocatek grafu klesa pomérné strmé. Zhruba od devatého do tricatého tretiho mista

graf klesa nejméné. Poté zaCne klesat ponékud prudceji.
Vysledny graf vSech Zikii
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Poradi Ziki

Jak je z tabulek vidét, nejvyssi pramérny celkovy vysledek dosahli zaci, ktefi se
hlasi na stfedni Skolu s technickym zameéfenim. Jejich primérny pocet bodi Cini
66,125. Na tento typ Skoly se hlasili pouze chlapci. Dva z nich méli méné nez padesat
bodi. Dva méli mirné nad padesat bodi. Ostatni méli vysoky pocet bodu, coz zvedlo

prumér. Tento vysledek muzeme t€z vycist z nasledujiciho grafu.

Vysledny graf zaku hlasicich se na stredni Skolu s technickym
zamérenim
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Jako druzi se umistili zaci, hlasici se na gymnazium. Zde prevladalo mnozstvi
Sesti divek oproti dvéma chlapcim. Pouze jeden zak mél méné nez padesat bodu.

Ostatni méli mirné nad padesat bodt. Jejich primérny pocet bodi €ini 58,5.

Vysledny graf zikua hldsicich se na gymnazium

80
70
60
50
40
30
20
10

Ziskané body

Na tfetim misté se umistili zaci hlasici, se na ucilisté technického typu. Zde jsou
zastoupeni pouze chlapci. Tti z nich maji pod Ctyficet bodu, jeden z nich ma tésné nad
padesat bodu a jeden z nich ma dokonce nad osmdesat bodi. Primér zde zveda
celkovy pocet bodli chlapce, ktery se hlasi na uméleckého truhlafe. Ziejmé ma
rozvinuté umélecké vlohy, coz mize souviset i s dobfe rozvinutou prostorovou

predstavivosti. Primérny pocet bodu této skupiny je 50,6.

Vysledny graf ziku hlasicich se na uéili§té s technickym
zamérenim
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Poradi zaka

Na Ctvrtém misté se umistili zaci, hlasici se na stiedni $kolu bez technického

zaméfeni. Patnact zak( dosahlo padesat a vice bodli a devatenact zakt dosahlo méng

10
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nez padesat bodii. Tuto skutecnost miizeme vycist i z grafu. V této skupin€ prevazuji

divky. Divek je dvacet jedna a chlapchi trinact. Primérny pocet bodi této skupiny je

47,3235.

Ziskané body

Vysledny graf ziki hlasicich se na stfedni Skolu bez
technického zaméreni
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Poradi zaku

Na poslednim misté se umistili zaci hlasici se na ucilisté bez technického

zaméfeni. Tato skupina dosahla prumérného poctu bodu 43,8421. V této skupiné

prevladaji chlapci. Je jich tfinact a dévcat pouze Sest. Jeden zak napsal test na

sedmdesat devét bodu. Na padesat a vice bodi napsalo test pouze pét zaku. Devét

zaku vSak napsalo test pod Ctyricet bodu.

Vysledny graf zaku hlasicich se na ucilisté bez technického
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4.7 Zavery k experimentu

4.7 1 Jak test odpovida predpokladu

Podle predpokladu se skutecné umistili na prvnim misté zaci, hlasici se na
st.fedni Skolu s technickym zaméfenim a na druhém misté zaci, hlasici se na
gymnazium. I na tietim misté se podle piedpokladu umistili zaci, ktefi podali pfihlasku
na technické ucilisté. Na tomto misté se vSak umistili diky vyborné zpracovanému testu
chlapce, hlasiciho se na obor umélecky truhlar. Tento chlapec ziskal téméf devadesat
bodi, ¢imz znatelné zvedl primér ostatnim chlapciim. Bez tohoto vysledku by zrejmé
tato skupina skoncila na nékterém z dalSich mist. Dalsi dvé skupiny se taktéz umistily

podle predchoziho predpokladu.

4.7.2 Celkova uroven prostorove predstavivosti

Domnivam se, ze vyzkum na vybraném vzorku zaku potvrdil vSeobecny nazor
na to, ze uroven prostorové predstavivosti zaku je nizka. Nasli se zaci, ktefi vyplnili
test na vysoky pocet bodu a jejich uroven prostorové predstavivosti je vyborna. Téchto
zaku je vSak pomérné malo. Je pravda, ze se jedna o zaky, ktefi vesmés spravné, nebo
skoro spravné vyresili oba tézké priklady tj. ctvrty a sedmy. Abychom mohli
konstatovat, Ze Groven prostorové predstavivosti zaku zakladnich skol je dostacujici,
museli by témér vSichni zaci spravné vyresit alespori oba lehké a tfi stfedné tézké
priklady z tohoto testu a zbylé dva tézké priklady alespon tietina zak. Podle mého
nazoru, uroven prostorove predstavivosti zaka zakladnich $kol lze zvednout cilenou
snahou vyucujicich matematiky vSech rocnikii zakladni skoly zafazovanim zajimavych

stereometrickych prikladi a inspirovanim zakt v hodinach i mimo hodiny matematiky.
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5. Podpora snahy o zvySeni prostorové
predstavivosti

5.1 Priklady rozvijejici prostorovou predstavivost

Priklad 1 Je dana krychle A B,C,D.E,F,G,H. Naleznéte jeji obraz, krychli
A1,B1,C1,D.E| F\,G,H,, ktera vznikne stfedovou soumérnosti. (Jako stied
soumérnosti ur¢i vyucujici néktery vrchol krychle, nebo néjaky bod na
povrchu krychle.) Vrcholy nové vzniklé krychle vyjmenujte v tomto poradi:
predni dolni levy vrchol, predni dolni pravy vrchol, zadni dolni pravy vrchol,
zadni dolni levy vrchol, predni horni levy vrchol, predni horni pravy vrchol,
zadni horni pravy vrchol, zadni horni levy vrchol.

Priklad 2 Je dana krychle A .B,C,D,EF,G,H. Naleznéte jeji obraz, krychli
A1,B1,C1,DEF,G,H;, ktera vznikne rovinovou soumeérnosti. (Jako
rovinu soumérnosti urci vyucujici nékterou sténu krychle.) Vrcholy novée
vzniklé krychle vyjmenujte v tomto poradi: predni dolni levy vrchol, predni
dolni pravy vrchol, zadni dolni pravy vrchol, zadni dolni levy vrchol, predni
horni levy vrchol, predni horni pravy vrchol, zadni horni pravy vrchol, zadni
horni levy vrchol.

Priklad 3 Je dana krychle, ktera ma barevné stény. Predni sténa ma barvu
cervenou, horni sténa barvu modrou, prava sténa barvu zelenou, spodni
sténa barvu zlutou, leva sténa barvu fialovou a zadni sténa ma barvu bilou.
Tato krychle se dvakrat prevrati na pravou stranu a jednou se prevrati
dozadu. Jaké barvy budou mit stény, pokud je znova pojmenujeme podle
toho, v jake pozici krychle skon¢ila. (Vyucujici mize vybrat jinou drahu pro
tuto krychli.

___Tyto tfi priklady by mohl vyucujici zafadit na zacatku hodiny jako
matematickou rozcvicku. Zaci by piiklady fesili z paméti. Tyto priklady by nemusely
byt zadavany jen pfed hodinou geometrie, ale tieba i1 pred hodinou aritmetiky. Prvni
dva priklady je vhodné zaradit do sedmé osmé a devaté tiidy, protoze zaci jiz znaji
pojmy osova a stfedova soumérnost. Jejich znalosti by viak bylo tfeba rozsifit o pojem
sttedové soumérnosti v prostoru a zavést pojem rovinové soumérnosti. Treti piiklad je

mozne zadavat 1 zakum mladsim.

Priklad 4 Je dana krychle. Skrze tuto krychli vede jeden otvor kvadrového
tvaru se Ctvercovou podstavou z predni do zadni stény a jeden otvor
kvadrového tvaru se Ctvercovou podstavou z levé do pravé stény (viz.
obrazek). Nacrtnéte, jak vypadaji tyto otvory, pokud si odmyslite zbytek
krychle. Vypocitejte objem tohoto nové vzniklého télesa, pokud hrana
krychle ma velikost a a strana Ctvercové podstavy otvoru je a/2. Jak by toto
nové vzniklé téleso vypadalo, kdyby skrze tuto krychli vedl stejny otvor z
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horni stény do spodni stény. Jaky by mélo toto téleso objem? (Vyucujici
muze za a dosadit konkrétni hodnotu.)

__Tento priklad by bylo vhodné zaradit do sedmé tiidy, kdy se zaci uci
pocitat objemy hranolii. Vyucujici by je mél pravdépodobné upozornit na to, Ze

Ize toto téleso sestavit z téles, jejichz objem zaci spocitat dovedou.

Priklad S V pravouhlé soustavé soufadnic s osami x, y, z, je dana jednotkova
krychle 4, B, C, D, E, F, G, H tak, ze vrchol 4 lezi v pocatku tohoto
soufedného systému a hrana 4, 5 lezi na ose x. UrCete jaké soutfadnice maji
vrcholy této krychle a body lezici v polovinach hran této krychle. (Vyucujici
muze urcit 1 dalsi body na, nebo uvnitf krychle.)

Priklad 6 V pravouhl¢ soustavé soufadnic s osami x, y, z, je dan pravidelny
ctyiboky jehlan 4, B, C, D, V, tak, ze vrchol A tohoto jehlanu lezi v pocatku
souradného systému a hrana AB lezi na ose x. UrCete jaké soufadnice maji
vrcholy 4,B,C,D,V tohoto jehlanu. (Vyucujici mize urcit dalsi body na,
nebo uvnitf tohoto jehlanu.)

___V sedmé trid€ se zaci seznamuji s pravouhlou soustavou soufadnic v roving,
Uci se zapisovat soufadnice bodi. Aby mohli zaci fesit tyto dva priklady, bylo by tieba &
seznamit je se soustavou soufadnic v trjrozmérném prostoru. Tyto dva piiklady by pak
bylo mozné zaradit jako rozSitujici priklady v této kapitole.

Priklad 7 Na obrazku je obraz komolého jehlanu zachyceny z levého

podhledu. Vyjmenujte hrany, které jsou viditelné. Zkuste naértnout tento
komoly jehlan tak, aby byly viditelné vSechny hrany.
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___V devatém rocniku zakladni skoly Zzaci probiraji komoly jehlan.

Tento priklad by bylo vhodné pouzit jako pfiklad motivacni.
Priklad 8 Truhlaf vyvrtal skrze dievénou krychli o hrané a otvor tvaru valce.
Piliny které pii tom vytvoril predstavuji dvacet procent celkového objemu
krychle. Piliny vyhodil do papirové krabice tvaru krychle. Piliny tuto krabici

plné vyplnily. Spocitejte priblizné, jaké rozméry ma krabice. (Starsi zaci,
ktefi jiz umi zpocitat objem valce, mohou spocitat pramér otvoru.)

___Tento priklad je vice pocetni, nez rozvijejici prostorovou
predstavivost. Priklad by se dal zaradit do Sesté tfidy, kdy se zaci uci pocitat s
procenty. Vyznam tohoto prikladu vidim predevsim v tom, ze i v hodiné ryze
pocetni budou zaci nuceni predstavit si krychli a valec. Priklad se da zaradit i

do osmé tiidy, kdy se zaci uci pocitat objem valce.

Priklad 9 Déti si hraly s dfevénymi kostkami a postavily téleso, jehoz obraz
vidite na obrazku. Spocitejte poCet stén, hran a vrcholu tohoto télesa, kdyz

vite, ze kostky jsou na sebe volné navrseny.

___Tento priklad by bylo vhodné zaradit do Sesté tridy, kdyz se zaci uci

rozeznavat prostorove utvary a jejich vlastnosti.

Priklad 10 Urcete, ke které krychli patii sit' krychle na obrazku. (Vyucujici

muze ulehcit otazku tim, ze napovi, kolik ma uloha feseni.)



45 Podpora snahy o zvy3eni prostorové pfedstavivosti 45

&

Jedna se o dosti slozity priklad. Mozna by bylo vhodnéjsi ukazat je

zakim zajimajicim se hloubé&ji o matematiku v néjakém zajmovém krouzku.

5.2 Opatreni podporujici rozvoj prostorove
predstavivosti

Prostorova predstavivost je v matematice potfebna k feSeni rlznych
stereometrickych prikladi. Je tedy nezbytné, aby se v hodinach matematiky vymezil
této problematice néjaky cas. Prostorova predstavivost je vSak dulezita 1 v jinych
predmétech. Tyto predméty by se mély téz snazit vénovat prostorové predstavivosti co
nejvice Casu. Jsou to zejména predméty, kde zaci néco sami tvori. Patii sem jisté
predmét vytvarna vychova nebo predmét praktické Cinnosti. Ve vytvarné vychove by
se zaci mohli ucit malovat v ruznych perspektivach, ugit se na véci divat i z jinych Ghla,
nebo modelovat na zakladé predkresleného navodu. V predmétu praktické Cinnosti se
zaci mohou ucit praci s riznymi stavebnicemi, ze kterych podle navodu sestavuji rizné
vyrobky. Velice vhodné pro tuto ¢innost jsou stavebnice typu LEGO. Soudasti
stavebnice byva Casto navod k sestaveni riznych vyrobki. Tento navod je zde
zastoupen plosnym obrazkem. Déti pak na zakladé tohoto obrazku sestavuji cilové
vyrobky, ¢imz prevadéji plosny obrazek do trojrozmérné podoby. V tomto predmétu
by se také mohli ucit pracovat se dievem, s modelovaci hmotou nebo s jinymi
materialy. Dilezité je, aby si Zaci nejprve rozmysleli, co vlastné chté&ji délat, vyrobek si

predem nacrtli a pak se ho snazili podle nacrtku zhotovit.

Co se tyce dalSich opatfeni, je dilezit¢é vénovat se otazce prostorové
predstavivosti priubézné po celou dobu povinné skolni dochazky. V téch obdobich,

kdy maji zaci k rozvoji prostoroveé predstavivosti zvysené dispozice, tj. kolem patého
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az Sestého roku zivota, okolo dvanacti let a okolo Sestnacti let, by tato snaha méla byt
nejvetsi.

Za dalsi dulezité opatfeni povazuji vhodnou motivaci zaku. Ukazat jim, Ze
feSeni stereometrickych prikladd muze byt zabava nebo dokonce hra. Neodrazovat
zaky predem tim, ze se prostorova predstavivost neda naucit, ale ukazat jim, jak se s
problémem vyporadat, tém slabsim nakreslit vice obrazki, nez je potreba ukazat jim

feSeni na modelu a vysvétlit jim souvislosti tykajici se daného problému.
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6. Zaver

Tato prace byla zaméfena na urove prostorové predstavivosti zakti na zakladni Skole.
Obecné se uznava, ze uroven prostorové piedstavivosti klesa. Experiment souvisejici s touto
praci tuto skuteCnost potvrzuje. Soucasti tohoto experimentu byl stereometricky test, ktery
hodnotil Groven prostorové predstavivosti zak( devatych tiid. Zaki ktefi v testu ziskali vysoky

pocet bodu je malo a jedna se spiSe o technicky ¢i vytvarné nadané zaky.

Rozvijeni prostorové predstavivosti je ukol velice narocny, protoze prostorova
predstavivost se neda naucit tak jako jiné partie matematiky. Neznamena to vSak, Ze by se na
zakladni Skole neméla viibec vyucovat. Naopak je dulezité rozvijet prostorovou predstavivost
jiz od prvni tfidy a prubézné po celou Skolni dochazku zaky vést k rozvoji prostoroveé

predstavivosti. Tato snaha vSak nezavisi pouze na matematice, ale i na dalSich predmétech.

Zajimavych prikladi rozvijejicich prostorovou predstavivost je cela fada. Tyto priklady
se objevuji nejen v ucebnicich, ale 1 v riznych casopisech nebo v riznych inteligencnich
testech. V kapitole “Podpora snahy o zvySeni prostorové predstavivosti“ této diplomové prace
jsem se pokusil navrhnout sadu prikladt, které by bylo mozné zaradit do vyuky matematiky na
zakladni Skole. Jedna se vesmés o priklady, které je mozno zaradit k riznym kapitolam
matematiky. Pfi svém budoucim pedagogickém plsobeni vyuziji téchto priklad k prohloubeni

zajmu zaku p tuto ¢ast matematiky.
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Pl Stereometricky test pro zaky 9. Tfid Pl

Stereometricky test pro 2aky 9. trid

Upozorneni: Tento test neni testem vasich znalosti. Vsechny situace je mozno
si predstavit bez specialnich znalosti. Pokuste se o to prosim.

Jméno: Skola: Trida:

Trida s rozsirenou vyukou matematiky? ANO NE
Na jakou Skolu se hlasite po skonceni ZS: ......cceueevnnnnns

....................................................................................................

a) b) Z p
A S ‘,r‘.
it TT——\L Wlal s e
i a
|
;
|

=
o)
=
o

K

Vidite!lné siany jsou:. i Viditelne stény jsou:

2. Rozhodnéle jedna-i se o sit krychle. Nevvhovujici obréazhky skitndte.

BEEREER Cp o [



Pl Stereometricky test pro zaky 9. Tfid

3. Do dané sité krychle doplite znacky odpovidajici sténam krychle

Z - zadni e /b M =
L-leva a) { D ] [r {
H - horni e T S O S
P - prava ’ 1 s | Z

e e £ S ) 2 il
Pr - predni S |
D - dolni 0 o
4 .Na sklenené krychli je namalovana lomena ¢ara.
Na obrazku vidite tfi rizné pohledy na
tuto skleneénou krychli (narys, bokorys a pudorys).
Do pripraveného obrazu krychle namalujte tuto lomenou caru.

e T ~ bokorys ~ pudorys

5. Zobrazena télesa rozdelte do skupin podle Kritéria, které si sami zvolite.
Kriteria popiste.

iz

Pl



Pl Stereometricky test pro zaky 9. Trid

6. Doplnte vrcholy krychle ABCDEFGH do jeji site

7. Na siti krychle jsou dany tri body,
kterymi vede rez krychle. Vyznacte tento rez na priprvené siti krychle..

e 7 =
L ] e
ARSI SR e el
2 3
A 5
R &

H G
P Tt i
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1
- | ~
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\ - =
; 5
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P2 Ukazka nejlépe zpracovaného testu P2

- - - -~ -y -
Stereometricky test pro zaky 9. tnd
Upozornéni: Tento test neni testem vasich znalosti. Vsechny situace je mozno
si predstavit bez specialnich znalosti. Pokuste se o to prosim.

yméno: D Hum | Shnlr e Trida: TZ. /5

Tfida s rozsifenou vjukou matematiky? @NO’ NE

Na jakou skolu se h a’si?e po skonceni ZS: e 1 / _
e i e Duibe... v love =l infaymatay.... 8602 /0g i ©

a) Z P
A = v
/
[
xTT___”i___\L Ve e N,/
| | [
. | |
; | e
i | B i T
RO R J
s E i
P = Qy K

Viditelné stény jsou: 0’2?;‘?‘,@7’?5_4, RYLS Viditelné stény jsou:...@/{f{?_, BTf2,08

c) 0] A Vi
@ 4

el i
\ 1\1 / / D-:

N
, /
1} I.If
X / >

| 7 o

I'\_I"f

b

Viditelié siény jsou: ki, ke "x’ﬁ’, QO Viditelné stény jsou: __L"'f['-’, rei)

Lo
j=B
~—

=

P &

Z. Mozhodnéte jedna-ii se o =il krychle. Haovwhovujizi obrazky skrinéte.

% e ) | ’
5 e =G |




P2 Ukaézka nejlépe zpracovaného testu

3. Do dane site krychle doplnte znacky odpovidajici sténam krychle

Z - zadni

L - leva a) |
H - horni }
P - prava |
Pr - predni ’
D - dolni

4 .Na sklenené krychli je namalovana lomena cara.
Na obrazku vidite tri rizné pohledy na
tuto sklenenou krychli (narys, bokorys a pudorys).

Do pripraveneho obrazu krychle namalujte tuto lomenou ¢aru.

HREONE e |

pudorys

5. Zobrazena telesa rozdélte do skupin podle kritéria, které si sami zvolite.

Kriteria popiste.

~

ng’&Lm? tf/”/v; ‘%ﬁp ﬂ’*”*u./-'/f Yrva /e
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P2 Ukazka nejlépe zpracovaného testu P2

6. Doplinte vrcholy krychle ABCDEFGH do jeji site

7. Na siti krychle jsou dany tri body,
kterymi vede rez krychle. Vyznacte tento rez na priprvené siti krychle..




P3 Ukazka priumérné zpracovaného testu P3

Stereometricky test pro zaky 9. trid

Upozornéni: Tento test neni testem vasich znalosti. Vsechny situace je mozno
si predstavit bez specialnich znalosti. Pokuste se o to prosim.

Jméno: b2 ’w{é .y 28 Skola: 2 < & a'r.st_v.AV;,éﬁi/zf Trida: <-4

Trida s rozsirenou vyukou matematiky? ARG NE

Na jakou skolu se hlasite po skonceni ZS: .....cccceoeeeneees
SPET S dndoiongman  iethielog | PUoR AaMOLS o L.

a) z P
A S /
.‘—‘: 7 /
~ T ] /
Gl s Gl oG Vv N
13 ' S5 e
i I | |
! I | 1
i : l |
| : | B P T
757 f
1 i Q k K:
S - - - C i (=l = - I~ = i 2 LA
Viditelné stény jsou: AT¢S, 7L X 1 it Viditelné stény jsou: VWV 0Kk v 72, 6 &
<)

e = &y : S e - > 2 ™S —
Viditelné siény jsou: OW Ay SV &, LW Viditeiné stény jsou: ¢'DE, D

~

2. Rozhodnéte jednad-i se o sit krychle. Nevyhovujici obrazky skrinéte.




P3 Ukazka primérné zpracovaného testu

3. Do dané sité krychle doplnte znacky odpovidajici sténam krychle

Z - zadni i sy

L - leva a) j D! b ‘ | ‘ [_ =
H - horni IR, s FSETNS (e s ¢
P - prava | ; ..
Pr - predni ' P £ 3 S L
D - dolni B H\

4 .Na sklenené krychli je namalovana lomena cara.

Na obrazku vidite tri rizné pohledy na

tuto sklenenou krychli (narys, bokorys a ptidorys).

Po pripraveného obrazu krychle namalujte tuto lomenou caru.

ae

pudorys

narys

5. Zobrazena télesa rozdélie do skupin podle kritéria, kieré si sami zvolite.
[<ritéria popiste.

/A
\_\\ 3
t :;\\
i )r.r \
[ g ] /i 1\
Nl e
I [ / / \ il
] \ W
[ | I | j / | )
= | J\. L f JIII l\ " ",
L5 > \ S _“_j : i \ ¢ \\
//Ilr s Lot ' ;’--”('-’-’-:
Ve / { ;:!’T T /- } -7



P3 Ukazka priimérné zpracovaného testu

6. Doplnte vrcholy krychle ABCDEFGH do jeji sité

7. Na siti krychle jsou dany tri body,
kterymi vede rez krychle. Vyznacte tento rez na priprvené siti krychle..
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P4 Ukazka nejhife zpracovaného testu r4

Stereometricky test pro zaky 9. trid
Upozorneni: Tento test neni testem vasich znalosti. VSechny situace je mozno
si predstavit bez specialnich znalosti. Pokuste se o to prosim.

Jméno: jﬂgﬁv 127% Skola: Z S Domethe o Trida: [X, A

Trida s rozsirenou vyukou matematiky? ANS< NE

Na jakou skolu se hlasite po skonéeni ZS: ......cccuvermrurne
........... CRRTRUTANY o
1. Napis, které steny télesa jsou viditelné
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Viditeiné stény jsou: [LX X ] ATQ’X {5 Viditelné stény jsou: GVK/VV KL/!/P
AT Sl s in s il VA P2

Viditelné steny jsou: CON N/ [ O/VK( Viditelné stény jsou: PH E PV E
VWK e = _

2. Rozhodnéte jedna-li se o sit krychle. Navyhovujici obrazky skrinete.
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P4 Ukazka nejhtire zpracovaného testu

3. Do dané sité krychle doplite znacky odpovidajici sténam krychle

Z - zadni sl ]

L - leva a) g)l D L : H J { ..... SR

H - horni e e e

P - prava iz P n L] Zily
Pf - predni Troae S| Wi S
D - dolni i H

4 .Na sklenené krychli je namalovana lomena cara.

Na obrazku vidite tri rizne pohledy na

tuto sklenenou krychli (narys, bokorys a pudorys).

Do pripraveneho obrazu krychle namalujte tuio lomenou caru.

narys bokorys pudorys

5. Zobrazena iélesa rozdelte do skupin podis kritéria, které si sami zvolite.
Kriteria popiste.



P4 Ukazka nejnure zpracovaneo wesu .

6. Doplnte vrcholy krychle ABCDEFGH do jeji site

7. Na siti krychle jsou dany tri body,
kterymi vede rez krychle. Vyznacte tento rez na priprvené siti krychle..




