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Anotace:

Diplomova prace se zabyva rozvojem prostorové predstavivosti zaku patych tiid
zakladni Skoly prostfednictvim her. Cilem diplomové prace je zjistit, jakou uroven
prostorové piedstavivosti tito zaci maji a pomoci cileného ptisobeni na nékteré z nich se
pokusit ji rozvinout, dale zjistit jaky vztah maji tito Zaci k matematice a geometrii. Praci
tvori tii stézejni Casti. Jedna se o Cast teoretickou, kterd s vyuzitim odbornych zdroja
popisuje a objastiuje zakladni pojmoslovi z oblasti prostorové piedstavivosti. Dale
0 c¢ast praktickou, kterd obsahuje autorkou vytvoreny soubor tloh, jimiz byla prostorova
predstavivost zakll rozvijena. Tteti Casti, vyzkumnou, je vlastni Setieni, které se
prostfednictvim metod testu a dotazniku zaméfuje na zjiStovani Grovn€ prostorové
predstavivosti zakl patych tiid pfed a po cileném plisobeni, a na zjiSténi jejich vztahu

k matematice a geometrii.

Kli¢ova slova:
stereometrie, rozvoj prostorové piedstavivosti, vztah k matematice a geometrii, soubor
uloh



Annotation

The diploma thesis deals with the development of geometrical imagination of the fifth
grade students of the grammar school through games. The goal we want to achieve is to
find out the level of students' geometrical imagination and through aimed activities to
develop them and finally, to find out what is their relationship to mathematics and
geometry like. This work is divided into three parts. The theoretical part deals with
description and clarifies the basic key terms from the geometrical imagination. The
practical part contains several exercises made up by the author of this work, which are
supposed to develop student's geometrical imagination. In the third part, the research,
we try to answer the questions of this work by means of tests and questionnaires implied
before and after the aimed activities in order to describe the level of students'

geometrical imagination and their relationship to mathematics and geometry.

Key words:
stereometry, development of geometrical imagination, relationship to mathematics and

geometry, set of aimed exercises
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., Z duSe soucitim s kazdym matematikem, kterého priroda neobdarila

prostorovou predstavivosti. “
(F. Klein)
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Tématem predlozené diplomové prace je geometricka predstavivost, zvlasté pak ta
prostorova, ktera tvofi nedilnou souc¢ast nasich zivota. Trojrozmérny prostor je pro nas
pfirozeny, od narozeni v ném Zijeme a pohybujeme se, schopnost tvofit prostorové
predstavy je tedy nezbytnou soucésti nasi kazdodennosti. At uz z nas bude architekt,
1€kat, ucitel, vrcholovy sportovec ¢i délnik, musime disponovat rozvinutou prostorovou
predstavivosti, a to alesponn na takové Urovni, abychom dokazali vyfteSit praktické

problémy.

Prestoze Skolni vzdélavani hraje v rozvoji prostorové predstavivosti velice dulezitou
roli, je pravdou, ze cilenému rozvoji prostorové piedstavivosti je dosti Casto na
zakladnich Skolach vénovana pouze minimalni pozornost. A pravé tento znepokojujici
fakt byl zakladnim impulsem k napsani této diplomové prace. Téma vSak bylo zvoleno
také s ohledem na, dle mého nazoru, pon€kud nerovné postaveni geometrie a aritmetiky

VvV matematice.

Cilem predlozené diplomové prace je, kromé zjiSténi urovné prostorové predstavivosti
zaku a jejich vztahu ke geometrii a matematice, také vytvoreni souboru uloh, které
mohou napomahat K jejimu rozvoji. Dale tyto Glohy se Zaky ovéfit v praxi. Snahou je
vytvofit soubor uloh, které budou pro zaky atraktivni a motivujici, pro ucitele pak
srozumitelné a snadno vyuzitelné. Soubor uloh by mél vést také k ,,popularizaci‘
geometrie. Soubor uloh bude aplikovan béhem mésiéniho cileného plisobeni na zaky, po
kterém budou vyhodnoceny jeho ucinky. Prestoze bude soubor uréen primarné zakiim

patych tiid, bude mozné jej s pomoci mensich Gprav pouzit i vV ro¢nicich nizsich.

Prace bude rozdélena na tfi ¢asti, a to teoretickou, praktickou a vyzkumnou. Teoreticka
¢ast vymezi zakladni pojmy zvoleného tématu, kromé prostorové piedstavivosti se bude
zabyvat také postavenim matematiky na prvnim stupni zakladni $koly. Cést prakticka
bude obsahovat autorkou vytvofeny soubor tuloh, které budou pouzity k rozvoji
prostorové predstavivosti. Vyzkumna cast pak popisSe Setfeni, které se bude zabyvat
irovni prostorové predstavivosti zaki patych tfid ZS a jejich vztahem k matematice
a geometrii, piipadné také zménou urovné predstavivosti a tohoto vztahu ke geometrii

po cileném plisobeni na zéky, ke kterému bude vyuzit vytvofeny soubor uloh.
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TEORETICKA CAST

1 Psychologie predstav

1.1 Predstava a predstavivost

Zabyvat se rozvojem prostorové predstavivosti bychom nemohli, aniz bychom se
neseznamili s pfedstavami jako takovymi. Pfedstavy jsou stézejnim pojmem této prace,

a proto jim vénujeme zna¢nou pozornost.

Robert Sternberg (2002), vyznamny svétovy predstavitel kognitivni psychologie,
definuje predstavu jako mentalni reprezentaci véci (pfedméti, udalosti, scenérii apod.),
které v okamziku reprezentace nejsou vnimany smyslovymi organy. Jsme tedy schopni
vybavit si detaily z davno uplynulych situaci. Kromé chuti babic¢¢ina kolace si umime
vybavit 1 vini, ktera se line z trouby pii jeho peCeni. Ne vSechny piedstavy jsou vsak
vazany na realné zkuSenosti, mohou reprezentovat také véci, s nimiz jsme se nikdy
a nikde smyslové nesetkali. Mizeme si tak piedstavit, jaké by to bylo, kdybychom zili
pted tisici lety. V neposledni fadé mohou piedstavy reprezentovat véci, které existuji

pouze v mysli ¢lovéka, ktery je sam vytvofil (Sternberg 2002, s. 246).

Stru¢ngji definuje predstavy &esky psycholog Pavel Ri¢an (2005). Predstavou rozumime
obraz predmétu, ktery neni pritomen, pokud viibec existuje ci existoval. K tomu dodéava,

zZe jsou predstavy do jisté miry ovlivnitelné vili.

J. Cap (1993) pak za piedstavu povazuje nazorny obraz nééeho, co v daném okamziku

nepusobi na nase receptory.

V psychologickém slovniku je pfedstava definovana jako vybaveny ¢i piepracovany
zazitek avjem, ktery neni bezprosttedné dostupny smyslovym receptoriim (Hartl,

Hartlova 2010, s. 454).

Piestoze autofi uzivaji rozdilnou terminologii, je z jejich definic patrné, Ze se ve svych
pfedstavach shoduji. Pro ucely této prace budeme vychazet ztUvodni definice

R. Sternberga.
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Predstavy spadaji do velké skupiny psychickych procesii, konkrétn€ji do procest
kognitivnich. Tam vedle nich fadime vnimani, pocitky, vjemy, procesy uceni a paméti,

fantazie, mysSleni spjaté zejména s fe¢i a myslenkové feSeni problému.

Predstavy spolecné s fantazii oznaCujeme jako procesy imaginativni. VSechny vyse
uvedené procesy jsou soucasti lidského poznévani a plni své funkce ve vzijemné
kooperaci, predstavy jsou nejtésnéjSim spojeni pravé S vnimanim. Tuto skute¢nost
dokazuji vyzkumy, dle kterych jsou piedstavy tvoieny ve stejnych ¢astech mozku, které

se Gi¢astni prislusného vnimani (Cap, Mare§ 2000, s. 88).

Budeme-li vychazet z tvodni definice, mizeme rozlisit piedstavy zrakové, sluchové,
hmatové, Cichové a chutové. Predstavy se tedy tykaji mentdlni reprezentace vSech
senzorickych modalit (Sternberg 2002, s. 246). Psychologicky slovnik déli pfedstavy na
zrakové, sluchové, &ichové, hmatové a jiné. Capovy druhy piedstav jsou rovnéz
v souladu s druhy analyzatort, poéitkd a vjemt (Cap 1993, s. 43). Jednotlivé typy

predstav neni tfeba blize definovat, jejich nazvy jasné vypovidaji o jejich podstate.

Nejcastéji uzivame predstavy zrakové, které jsou nezbytné téz pii feSeni uloh
zabyvajicich se prostorovou piedstavivosti. Diky nim si umime ptedstavit krychli a jen
ve své mysli spocitat jeji vrcholy, stény i hrany, ale dokaze i mnohem vice. Neméné
podstatné jsou vsSak pro na$ zivot predstavy ostatni, ackoli si jejich uzivani tolik
neuvédomujeme. DileZité jsou zvlast ujedinci s postizenim. Napiiklad jedinec
se zrakovym postiZzenim vyuziva oproti intaktnimu jedinci ve vétSi mife hmatoveé
a sluchové predstavy. U ¢lovéka od narozeni nevidomého kompenzuji tyto predstavy

neschopnost vytvaiet predstavy zrakove.

Schopnost, ktera nam umoziuje vytvafet predstavy, oznacujeme jako piedstavivost.
Dle psychologického slovniku jde o vytvafeni myslenek a obrazd bez piimé ucasti
smyslovych podnétl, nejcastéji jde o spojovani utrzki predchozich smyslovych

zkuSenosti do celki. Predstavivost je zakladem tvofivé ¢innosti.

D. Svingalova (1995) definuje piedstavivost jako psychicky poznavaci proces tvorby
pfedstav, ktery tvoii pfechod mezi poznavanim smyslovym (ndzornym) a abstraktnim

(rozumovym).
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M. Hejny jiz vroce 1885 upozorfiuje na skutecnost, ze nckteii autofi shledavaji
pfedstavivost vyznamnym faktorem urovné uspéSnosti clovéka ve spolecnosti. Tuto
ideu povazujeme za velice vyznamnou, a to i ze $kolského hlediska. Skola by neméla

opomijet na rozvoj predstavivosti u svych zaku (Hejny in Pulpan, Kufina, Kebza 1992).

1.2 Souvislost predstav a vjemii

Nekdy byvaji predstavy nespravné zaménovany za vjemy. Pojmy spolu sice souvisi,
nicméné totozné nejsou, i kdyZ pripoustime, ze v psychologii mohou nastat situace, kdy
se oba pojmy misi a sluCuji. Pro ucely této prace vSak pojmy rozliSme. Piedstavy
vznikaji na zdklad¢ vjemu a jejich pfepracovani, podobné jsou jim svou ndzornosti. Lisi
se v8ak pfedev§im v mechanismu vzniku. Zakladni rozdily mezi pfedstavou a vjemem

prehledné prezentuje Dana Svingalova (1995).

Tab. 1: Srovnani piedstavy a vjemu

Predstava Vjem

méné ziva Zivy

fragmentarnéjsi, chudsi na detaily, ale _
. celistvy
I bohatsi (dle druhu pfedstavy)

nestala, prchajici stalejsi

aktivni (Ize ji vytvafet i1 pretvaiet bez o ]
pasivni i aktivni obraz skutec¢nosti
ohledu na ptisobici podnét)

Z. Pilpan, F. Kufina a V. Kebza (1992) dopliuji, ze jsou predstavy vnitini, subjektivni

a konec¢né téZ zavislé na vili, tj. vili vyvolatelni a ovlivnitelné.

1.3 Klasifikace predstav

Piedstavy miizeme rozlisit z nékolika riiznych hledisek, D. Svingalova (1995) ve své

knize uvadi tii zakladni déleni predstav.
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1. Dle zpiisobu vzniku
e Pamétové

e Fantazijni

Predstavy pamétové jsou reprodukei (vérnou ¢i nepfesnou) toho, co je nam znamé,
néceho, co jsme v dané podobné nékdy vnimali. Jsou to vnitini obrazy diive vnimanych
predméta a jevia. Jejich vznik je dusledkem vybavovani si vjemu a fidi se asocia¢nimi

zékony.

Predstavy fantazijni vznikaji v procesu obrazotvornosti na podkladé pamétovych stop,
ty ale pretvafeji do jiného celku. Casto pfi jejich vzniku dochézi k zmenSovéni
¢i naopak zvelicovani nekterych €asti pamétovych predstav. Nejsou plné vazany na
skute¢nost, nékdy dokonce viibec. D. Svingalova piedstavy fantazijni dale déli na
reprodukujici (rekonstrukéni) a tviiréi (konstrukéni). Reprodukujici ptedstavy jsou
navazovany slovnim popisem nebo nakresem a jsou uplatiiovany napi. v hudbé (noty)
¢i pfi geometrii (schémata). Tvirci pfedstavy jsou inovativni a origindlni obrazy, které
doposud neexistovaly, jsou soucdsti tvotfivého procesu a mysleni. Fantazijni pfedstavy

mohou vznikat bezdééné i zamémé (Svingalova 1995, s. 58—62).

2. Dle podilu konkrétnosti a abstraktnosti
e Jedinecné

e Obecné

Predmétem piedstav jedinecnych jsou konkrétni véci, jevy, osoby apod. Miizeme si tedy
predstavit vlastni pokojicek nebo svého psa. I tyto ptredstavy obsahuji urcity stupen

zobecnéni a abstrakce, v popfedi jsou totiZ jejich charakteristické, typické znaky a rysy.

Ptfedstavy obecné jsou opakem ptedstav jedinecnych, skryvaji v sobé mnohem vice
abstrakce. Mtuzeme je oznadit jako schematické, zobrazuji pouze obecné

a charakteristické znaky predméti ¢ jevil (Svingalova 1995, s. 62).
3. Dle ¢asové charakteristiky

e Vzpominky

e Piedstavy zaméfené do budoucnosti
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Vzpominky nejsou ni¢im jinym nez predstavami lokalizovanymi do minulosti. Tyto

predstavy Casto podléhaji zkresleni a vybavuji se z paméti.

Predstavy zamétené do budoucnosti byvaji spojeny s cilem naseho poc¢inani. Pokud jsou
doprovazeny kladnymi emocemi, oznacujeme jako ptani, pokud obsahuji zaporny

emoéni néboj, jde o obavy (Svingalova 1995, s. 62, 63).

Rizni autofi rozliSuji pfedstavy dle riznych hledisek, napi. J. Molnar déli pfedstavy na
reproduk¢ni a anticipacni, dle toho, zda jsou vyvolany situaci znamou nebo udalosti
diive nevnimanou, déale pak na ptfedstavy statické, pohybové i transformacni. Podobné
déleni nachdzime u J. Piageta a B. Inhelderové. Ti hovoii o obraznych predstavach,
které deli rovnéz na reprodukéni, vyvolané jen diive znamymi pozorovanymi jevy,
a anticipacni pfedstavy, které zobrazuji pohyby nebo transformace (zmény tvari)
i jejich vysledky, ackoli se neucastnily jejich realizace (Piaget, Inhelderova 2007, s. 67).
Déleni predstav najdeme v odborné literatufe nepieberné mnozstvi, pro potieby této

prace vSak postaci vySe uvedené.

1.4 Funkce predstav

Predstavy neexistuji bezdiivodné, ackoli si to mnozi z nas neuvédomuji, hraji v nasich

Zivotech nezastupitelnou roli, provazi totiz veSkerou nasi ¢innost.

Jejich prvni funkci oznaduje P. Ri¢an za piipravu &innosti. Pokud ponechame piedstavy
rozvijet se, nabudou na Zivosti a spole¢né s nimi vzroste nase sila a ptani je uskutecnit.
D. Svingalova (1995) #ika, Ze piedstavy v sob& obsahuji samotny cil ¢innosti. Pokud
chceme cokoli udélat, musime si umét predstavit cil a zplsob, jakym toho dosdhnout.

Piedstavy pak ovliviiuji cely nas budouci postup tvorby.

Jako druhou funkci predstav P.Ri¢an uvadi skuteGnost, ze slouzi K vyrovnivani
vnitiniho napéti, ke zvladani vnitinich probléma. Rozvoj fantazii o vyhie v loterii
a kariérnim postupu nam pomahé zmirnit tryznivost zivotnich zklamani a selhani. Hra
S predstavami je pro nds stejné¢ vyznamnd jako hra pro dité, je pro nas ndhradnim

uspokojovanim potieb. Pfedstavy slouzi jako tnik pted realitou.
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Za tieti tvoii piedstavy vnitini svét, ktery ma hodnotu sadm o sobé&. Je zcela individualni,
muze byt primitivni a hruby nebo naopak velice bohaty a kultivovany. Zalezi jen na nas,
jak moc na sebe nechame piisobit skute¢nou kulturu, jaky mame vztah k ptirod¢, s kym
se stykame a jak s lidmi komunikujeme. Vnitini svét nam pomaha zvladat problémy, ale

je tieba o n&j neustale pecovat (Ri¢an 2003, s. 63, 64).

Kromé vyse uvedenych funkei je predstavivost velice dilezita rovnéz pro tvorivost, coz
P. Ri¢an neuvadi piimo. Tento fakt v8ak zd@raziiuji mnozi dalsi, kromé Z. Ptlpana,
F. Kufiny a V. Kebzy (1992) také D. Svingalova (1995). J. Perny (2004) uvadi, Ze je

ptredstavivost predpokladem a zakladem tvofivosti.

1.5 Typy predstavivosti

D. Svingalova (1995) rozlisuje v souladu s pfevahou senzorialni modality tfi zakladni

typy predstavivosti.

e Zrakovy (vizudlni) typ, ktery podnécuje zdjem piedevsim o vytvarnou ¢innost.
e Sluchovy (auditivni) typ, ktery souvisi s hudebnimi sklony.
e Motoricky (pohybovy) typ, jenz je zdkladem pro sportovni ¢i manudlné pracovni

¢innost.

Zadny ztéchto typi piedstavivosti neni zcela vrozeny ani neménny a obvykle se
nevyskytuje v ,,¢isté formé. Casta je kombinace téchto typt. Béhem lidské ontogeneze
je mozné typy predstavivosti rozvijet a dotvaret. Preference modalit je v izkém vztahu
spaméti a udenim asouvisi svykonavanou ¢&innosti &lovéka (Svingalova 1995,

5. 63, 64).

17



2 Prostorova predstavivost

Vyse jsme definovali pfedstavivost z psychologického hlediska, nyni se jiz zaméfime

na konkrétni druh ptedstavivosti, a to pfedstavivost prostorovou.

Struc¢nou definici prostorové predstavivosti predkladaji J. Perencaj a V. Repas (1985):
Mohli by sme povedat, Ze je to akési videnie priestoru. Ale ten predsa musi vidiet kazdy,
kto vidi. Problém je v tom, Ze nestaci priestor vidiet, ale je nutné si ho i zvédomovat

(Perecaj, Repas in Molnar 2009, s. 30).

M. Hejny a kolektiv (1987) definuji prostorovou piedstavivost jako néco, co nam
umoznuje vidét to, co jesté neni — tedy vytvaret si predstavy geometrickych objektt
a jejich rozmisténi a umét v predstave s témito objekty manipulovat. Zaroven oznacuji

prostorovou piedstavivost za jeden z cili stercometrie.

H. Gardner (1999) chape prostorovou piedstavivost jako prostorovou inteligenci, jejimz
jadrem jsou schopnosti, které zajistuji pfesné vnimani vizudlniho svéta, umoziuji
transformovat a modifikovat pivodni vjemy a vytvaieji z vlastni vizualni zkuSenosti
myslenkové piedstavy, 1 kdyZ uz Zadné vnéjsi podnéty neplisobi. Tyto schopnosti ndm

umoziuji konstruovat rtizné tvary nebo s nimi manipulovat.

P. Ri¢an (2010) ve shodé s H. Gardnerem uvadi, Ze je prostorova piedstavivost slozena
z dil¢ich schopnosti. Do prostorové piedstavivosti zahrnuje prave tii prakticky dulezité
schopnosti. V prvni fadé¢ je to schopnost orientace. Tim mini uréovani polohy ¢loveéka
Vv jeho okoli. Druhou schopnosti je vizualizace, ktera umoziiuje ptedstavit si, do jakych
vzajemnych vztahl se dostanou pfedméty mimo nas, ocitnou-li se v urcitych polohach.
Vizualizace je uplatnitelnd napf. v deskriptivni geometrii. Tteti slozkou prostorové
predstavivosti je pak kinesteticka ptedstavivost, kterou potiebuje technik, aby mohl

urcit vysledny pohyb vyslednych soukoli.

J. Perny (2004) rovnéZ uvadi skutecnost, Ze se prostorova piedstavivost sklada z vétsiho
poétu volné souvisejicich schopnosti. Radi mezi né napf.

schopnost rozpoznat volnou formu,

schopnost transformovat jednu formu do druhé, nebo rozpoznat, Ze k takové

transformaci doslo,
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schopnost vyvaret mentalni predstavy a pak tyto predstavy transformovat,
schopnost grafického zaznamu informaci.
Vyse uvedené schopnosti se uplatiiuji v riznych typech prostfedi a vyuzivame je pii

praci v dvojrozmérné i trojrozmérné Casti realného svéta (Perny 2004, s. 42).

Kromé oznaceni prostorova predstavivost se v odborné literatufe muzeme setkat
s terminem geometrickd pfedstavivost. Tou F.Kufina rozumi slozku nazorného
mySleni, ktera spociva v dovednosti vybavovat si geometrické ttvary a jejich vlastnosti
(Kufina in Molnar 2009, s.32). Chape ji tedy jako prostorovou piedstavivost

s geometrickym obsahem.

S ohledem na charakter prace je pro nas vSak dulezitéj$i predstavivost prostorova.

Podrobnéji se zaméfime na definici prostorové piedstavivosti J. Molnara (2004).

Prostorova predstavivost je soubor schopnosti tykajicich se reprodukcnich
a anticipacnich,  statickych i dynamickych  predstav o tvarech, vlastnostech

a vzajemnych vztazich mezi geometrickymi utvary v prostoru.

Prostorem autor mini redlny prostor, v némz zijeme, a ktery si uvédomujeme, zaroven
s tim vSak 1 jeho tfirozmérny geometricky (euklidovsky synteticky) model. Shodné jsou
chapany i geometrické utvary. Predstavy mohou byt skute¢nym ¢&i symbolickym
odrazem realnych predmétl, jejich znazornéni nebo abstraktnich pojmi. Realnymi
vztahy J. Molnar (2009) rozumi Sirokou Skalu relaci, transformaci a operaci
s geometrickymi Utvary, mezi které patfi vzdjemnd poloha utvarli, geometricka
zobrazeni, topologické transformace atd. Pfedstavy jsou chapéany staticky 1 dynamicky,
jako ptedstavy reprodukéni €i anticipacni, pohybu 1 transformaci. J. Molnar, stejné jako
diive uvedeni autofi, sdili nazor, Ze je prostorova piedstavivost souborem dil¢ich
schopnosti. Mezi né fadi napt. schopnost rozpoznat krychli v prostoru, respektive mezi
jinymi prostorovymi geometrickymi utvary, ale 1 schopnosti globalnéjsi, jako
vizualizaci, s niZ jsme se setkali jiz u P. Ri¢ana. J. Molnar upozoriiuje na skute&nost, ze
prostorova predstavivost jako soubor schopnosti, tedy urcitych vlastnosti osobnosti, je
ovlivilovana vlastnostmi psychickych procest, jako jsou pfedstavovani, vnimani, ale téz
mysleni, dale pak motivaci, momentalnim psychickym a t€lesnym stavem i zaméfenim

osobnosti.
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2.1 Vyvojova strdanka prostorové predstavivosti

H. Gardner (1999) upozoriiuje na malé mnozstvi vyzkumu zabyvajicich se prostorovou
predstavivosti u déti v porovnani s testovanim jazykovych ¢i logickych schopnosti.
Zduvodiuje to predevsim obtiznosti testovani prostorovych schopnosti a shad
I nedostate¢nou zkuSenosti badatelti v tomto sméru. Jako vyjimku uvadi Jeana Piageta,
ktery n€kolik vyzkumt, jez se zabyvaly prostorovou piedstavivosti déti, realizoval. Pti
vykladu vyvoje prostorové predstavivosti tedy budeme vychazet z teorie kognitivniho
vyvoje tohoto Svycarského psychologa. Jean Piaget je oznacovan jako viibec prvni autor

obecného popisu vyvoje prostorové inteligence (Gardner 1999, s. 202).

O pocatku rozvoje prostorovych schopnosti hovoii J.Piaget Vv souvislosti
se senzomotorickym stadiem, které zacind v kojeneckém véku. V té dobé se dité uci
sledovat drahu pohybujicich se pfedméti a orientovat se v nejbliz§im okoli, pravé vyvoj

téchto prostorovych schopnosti hraje v tomto obdobi usttedni roli.

V raném détstvi, na konci senzomotorického obdobi, dochazi k vytvafeni mentalnich
pfedstav. V batolecim obdobi jde o statické mentalni pfedstavy. Dité si umi predstavit,

jak vypada urcité misto, aniz by tam bylo pfitomno.

Jako zlomovy bod ve vyvoji prostorové inteligence uvadi J. Piaget pocCatek stadia
konkrétnich operaci, ktery bezprosttedné souvisi s nastupem ditéte do Skoly. V tomto
obdobi dochdzi krychlému rozvoji schopnosti aktivni prostorové manipulace
S predstavami objekty. Dité siumi piedstavit, jak vidi pfedmét Clovek, ktery na néj
pohliZi z jiného mista, a to diky schopnosti vratit mentalni operaci zpét. Hovofime
0 tzv. decentraci, dité dokaze pochopit, jak vypada urcity objekt, pokud ho pooto¢ime.

Stale je vSak prostorova inteligence vazana na konkrétni situace a udalosti.

Az s obdobim formdlnich operaci (v obdobi puberty) ptfichazi schopnost vybavit si
abstraktni prostor nebo formalni zakony, které v ném plati. Mlady ¢lovék tedy ma
schopnost vybavit si vSemozZznd prostorovd uspotfadani a dokaZze propojit logicko-
matematickou a prostorovou formu inteligence v jednotny geometricky nebo védecky

systém.

Piagetovo pojeti prostorové inteligence vSak opomiji prostorové schopnosti v SirSim

méfitku, pro nase potieby je vSak plné dostacujici (Piaget in Gardner 1999, s. 200-202).

20



Nyni jiz neni pochyb o tom, Ze prostorovd piedstavivost neni vrozenou schopnosti.
Béhem lidské ontogeneze ji lze vS§emozné utvaret. M. Hejny (1990) hovoti o existenci
obdobi v lidském zivoté, ktera jsou pro rozvoj prostorové predstavivosti zvlasté
piizniva. Pokud je vyvoj v téchto obdobich zanedban, ¢lovek ztraci schopnost rozvinout
své prostorové schopnosti na takovou uroven, kterou mu davaji genetické dispozice.
Prvni obdobi M. Hejny situuje do veéku péti az Sesti let. V tomto obdobi si s kostkami
hraji vice chlapci nez dévcCata, ¢imz se vysvétluje jejich lepsi prostorové videéni.
Druhym obdobim naklonénym rozvoji prostorové piedstavivosti je pak veék od jedenacti
do dvanacti let. V tomto obdobi jsou déti zvlasté citlivé na podnéty stereometrickych
uloh a rozviji se jejich schopnost manipulace s prostorovymi objekty bez modelu
¢1 obrazku, Casto jen v predstavé (Hejny, et al. 1990, s. 368). Dilezité je uvédomit si, Ze
tato obdobi ohraniCuji 1. stupent zdkladni Skoly, pravé tam je tedy nezbytné cilené

pestovat a rozvijet prostorovou predstavivost déti.

2.2 Zpiisoby rozvijeni prostorové predstavivosti

V ptedchozi kapitole jsme vymezili obdobi nejvhodnéj$i pro rozvoj prostorové
pfedstavivosti, nyni se zaméfime na zpisoby, které nadm pomohou doséhnout
vyty€eného cile. I zde se budeme inspirovat profesorem Hejnym, ktery podéava piehled
naméti a zpusobti k rozvoji prostorové predstavivosti, které fadi dle obsahu
anarocnosti. Tyto naméty doplnime vybranymi nédméty J. Molnara, J. Perné¢ho

a A. Stopenové.

2.2.1 Télesa z kostek

Jiz v batolecim véku dochazi k jednoduché hie s kostkami. Pro rozvoj prostorové
ptredstavivosti je vSak stézejni obdobi piedskolniho a raného Skolniho véku. V této dobé
déti stavi rizné véze, schodisté ¢i gardZe a postupné pii své hie vyuZivaji vétsiho
mnozstvi kostek. Stavby se tak stavaji propracovanéjsi a také se v nich odrazi ¢im dal
vice détské fantazie. Pfi této Cinnosti déti diveérné poznavaji tvar kostky a osvojuji si
schopnost spojovat kostky do vétsich téles. S nastupem do Skoly se hra postupné
dostava na vys$si uroven, této skutecnosti by méli vyuzit ucitelé. Ti mohou rozvijet

prostorovou predstavivost déti pomoci ruznych tloh pravé s kostkami. V prvni fadé
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mohou nechat déti stavét podle vzoru, tedy jiz postavené stavby z kostek. Do staveb
mohou kostky postupné ptidavat a menit tak jejich slozitost. Pokud déti stavéni dle
modelu bezpecné ovladaji, Ize stavét zpaméti. Postavené téleso tedy po nékolika
sekundach zakryjeme, a az poté se déti pusti do prace. Slozit¢jsi je pak stavéni dle
obrazku, ktery mizeme rovnéz po urCité dob¢ schovat. V neposledni fadé mohou déti
stavét dle symbolt, hovoifime o tzv. kotovém promitani (Hejny, et al. 1990, s. 369, 370).
Détem ukazeme pouze pudorys stavby s vepsanymi Cisly, které urcuji pocet kostek. Dle
tohoto symbolického vyjadieni pak déti stavi riznd té¢lesa. Télesa mohou samoziejme
téz symbolicky zapisovat a piipravit tak ulohy svym spoluzédkim. DalSim typem ulohy

pak mize byt postaveni vSech moznych téles napft. ze Ctyt shodnych kostek.

2.2.2 Sité téles

Prace se sitémi téles propojuje mysleni s manudlni Cinnosti, coz je pfitazlivé predevsim
pro déti ve véku 10 az 14 let. Déti musi sit’ nejprve zhotovit a poté jeji spravnost overit
slozenim modelu télesa. Pfi této praci déti vidi vysledek svého usili a raduji se
Z upotiebeni svych nov€ nabytych znalosti, coZ je obrovskym motivacnim néstrojem
(Hejny, et al. 1990, s. 372). Také tlohy zabyvajici se sitémi téles maji mnoho variaci.
Ukolem déti mize byt nalézt viechny mozné sité krychle, pfifadit sité k télestim,
vyhledat sité, ze kterych vznikne vybrané téleso, apod. Pii vyhleddvani siti je vhodné
pracovat se ctvereckovanym papirem. U hotovych siti je pak mozné shodné oznacovat
body, které k sobé patii nebo dopliiovat symboly tak, aby po sloZeni té€lesa byly na jeho

protéjSich sténach.

2.2.3 Pohyby téles

Pohyby téles je vhodné procvicovat pomoci hraci kostky. Tu umistime do vychozi
polohy (1 dole, 2 vptedu, 3 vpravo, 4 vlevo, 5 vzadu, 6 nahote) a poté ji po roviné
odvalujeme. Stény kostky zanechavaji na roviné ,,Sstopy“. Détem pak miizeme zadat
nekolikaciferné Cislo, které popisuje pohyb, ten pak musi zakreslit do ¢tvereckovaného
papiru, kde maji vyznaceny pouze vychozi bod. Zadat 1ze vSak také pouze trasu pomoci
uspofadanych Ctvereckl, do kterych déti dopisuji Cisla. DalS$i moZnosti je vyhledat
vSechna odvaleni, kterymi je moZzné dostat se do ur¢itého bodu nebo zapsat vSechny

cesty, kterymi je mozné se pomoci 3 prevaleni dostat do vychozi polohy. Odvalovat se
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daji samoziejm¢e 1 jina télesa, pro prvni stupen zakladni Skoly je vSak nejvhodnégjsi prave

krychle (Hejny, et al. 1990, s. 374, 375).

2.2.4 Geometrie povrchu télesa - pohyb po télese

Oblibené je u déti vyhledavani nejkratSich cest mezi dvéma body na povrchu télesa.
Na prvnim stupni opét zaéiname s povrchem krychle. Ulohy je mozné snadno motivovat
napf. nahanénim mouchy pavoukem, mysi koc¢kou ¢i jelena myslivcem. U téchto tloh je
dobré zaméfit se na volbu strategie jednotlivych déti, nékteré se posunuji po krychli
pouze ve své mysli, jiné ,pfejizdéji“ oCima, dalsi si zase pomahaji pohybem prstu.
Zakladni technikou feSeni je vSak rozbalovani télesa do roviny, vraci se tedy k ulohdm
se sitémi téles. Téz ulohy tykajici se pohybu po télese lze rizné¢ variovat, zpocatku
muze byt povoleny pohyb pouze po hranach, pozdéji i po thlopticce stény. Pfipravnou
hrou pak miZze byt putovani po krychli. Dva hra¢i maji jednu krychli, na které vyznaci
libovolny vrchol. Ten se stava vychozim bodem, z tohoto vrcholu prvni hra¢ pokracuje
po hran¢ do dal§iho vrcholu, hranu barevné oznaci. Nyni je na fad¢ druhy hrac, ktery
musi pokraovat tam, kde prvni skoncil, zabarvi dal$i hranu. Nasleduje opét prvni,
nesmi se ale pohybovat po hrané, ktera je jiz oznaCena. A takto pokracuji, dokud jeden
znich jiz neméd kam jit nebo se vrati do vychoziho bodu, tento hra¢ prohrava

(Hejny, et al. 1990, s. 376). Pred fesenim uloh je tieba sjednotit znaceni téles.

2.2.5 Skladani a rozkladani téles

I déti na prvnim stupni mohou skladat téleso z riznych ¢asti, miZzeme jim napiiklad
nabidnout nékolik krychlovych téles (coZ je sjednoceni shodnych krychli, které maji
vzdy spole¢nou aspoti jednu celou sténu), z nichz maji za tkol slozit krychli. Ulohu
muzeme opét rizné modifikovat, 1ze napt. dokreslovat zbylé ¢asti nebo pocitat kolik

krychli bude potieba, aby bylo téleso uplné (Hejny, et al. 1990, s. 378).

2.2.6 Pohledy na téleso

Tento ndmét lze propojit se stavénim z kostek. Jiz pfi této Cinnosti je dobré déti
upozornit, Ze z kazd¢ strany mulze byt téleso uplné jiné. Postupné je tak naucime

pozorng pohlizet na téleso zepiedu (ndrys), shora (ptidorys) i ze stran (bokorys). Rtizné
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pohledy je pak u¢ime zakreslovat do ¢tvercové sité. Opacnou lohou mize byt sestaveni
télesa dle n¢kolika pohledl, napf. narysu, ptudorysu a bokorysu (Hejny, et al. 1990,
s. 389).

Hejny uvadi jesté nekolik zajimavych naméth, napt. fezy téles. Ty vSak nejsou pro svou
narocnost vhodné pro déti na prvnim stupni zakladni Skoly, z tohoto divodu se jimi

nebudeme zabyvat.

2.2.7 Krybox

Krybox je u¢ebni pomiicka urcena ptimo k rozvoji prostorové piedstavivosti. Pomticka
je zaloZzena na manipulaci s trojrozmérnymi predméty — krychlemi. Sklada se z nékolika
zakladnich ¢asti, prvni ¢asti je tzv. box — prostor vymezeny tfemi sténami (z tvrdého
kartonu), ke kterému nalezi souprava krychli (viz obr. 2). Dal§imi ¢astmi jsou soubor
karet na zakresleni vymodelované situace, soubor karet se zadanim, soubor netplnych
karet a soubor fotografii. Dé&ti mohou dle predlozenych karet umistovat do boxu
seskupeni krychli nebo situace v boxu zakreslovat v pravouhlém promitani na tii
primétny. Praci v§ak musi pfedchdzet dikladné seznameni s prostorem prostfednictvim
her, nacviceni orientace v prostoru, umistovani piredméti v prostoru, seznameni se
S nutnosti zavedeni systému pii urCovani polohy predmétt, seznameni s pohledy na
predmét. Az poté lze piistoupit K vlastnimu seznameni s didaktickou pomuckou a praci

S ni (Molnar, Perny, Stopenova 2006).

Obr. 1: Krybox (Molnar, Perny, Stopenova 2006)
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2.2.8 Tangram

Jednoduchy a snadno vyrobitelny ¢insky hlavolam je vybornou pomiickou k poznéni
zakladnich geometrickych obrazci a uvédoméni si jejich vlastnosti, k rozvoji
geometrické predstavivosti a ndcviku orientace v rovin€. Jde o Ctverec rozd€leny na
sedm geometrickych utvart (viz obr. 1), ze kterych je mozné skladat rizné figury, at’ uz
lidské ¢i zviteci, a predméty. Pii skladani tangramu je vzdy nutné pouzit vSech sedm
¢asti, které se mohou libovoln¢ prevracet, ale nesmi se nijak piekryvat. Skladat miizeme
do pfedem piipravenych Sablon, dle pifedlohy nebo vlastni fantazie. Skladani tangramu
je pro déti zabavou, pii které sicviCi trpélivost, pamét’ i postich a rozvijeji svou

tvorivost (Molnar, Perny, Stopenova 2006).

Obr. 2: Tangram (Molndr, Perny, Stopenova 2006)

Jednodus$i variantou tangramu je Ctverec rozstithany na Ctyfi rovnoramenné
trojuhelniky, ze kterych lze utvaret rizné geometrické utvary. Vhodné je pracovat
formou hry, kdy déti soutézi, kdo vytvoti nejvice geometrickych tvara. Pti této ¢innosti
se kromé prostorové predstavivosti rozviji kombinacni schopnosti déti a jemna

motoriky (Molnar, Perny, Stopenova 2006).
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3 Matematika v praxi

3.1 Matematika v Rdmcovém vzdéldvacim programu

V Ramcovém vzd€lavacim programu pro zakladni vzdélavani (dale jen RVP ZV)
nachdzime vzdé¢lavaci oblast Matematika a jeji aplikace. Tato oblast je v zakladnim
vzdé€lavani zalozena predev§im na aktivnich Cinnostech. Ty jsou typické pro praci
s matematickymi objekty a pro uziti matematiky v redlnych situacich. Oblast by m¢la
poskytovat védomosti a dovednosti upotiebitelné v zivot¢ a napomahat tak zisku
matematické gramotnosti. Vzdé€lavaci obsah oboru Matematika a jeji aplikace se sklada
ze Ctyt tematickych okruht

Cisla a pocetni operace,

Zavislosti, vztahy a prace s daty,

Geometrie v roviné a prostoru,

Nestandardni aplikacni uilohy a problémy (Jetabek, Tupy 2013, s. 29).

Vzhledem k charakteru prace se blize zaméfime pouze na tematicky okruh Geometrie
Vroviné a vprostoru. V tomto okruhu zaci urcuji a oznacuji geometrické utvary
a geometricky modeluji realné situace, dale hledaji podobnosti a odliSnosti Gtvara, které
se vyskytuji v§ude kolem nas a uvédomuji si vzajemné polohy predméti v roviné (resp.
v prostoru). U¢i se téZ porovnavat, odhadovat a méfit délku, velikost thlu, obvod
aobsah (resp. povrch a objem) izdokonalovat sviij graficky projev (Jetabek,
Tupy 2013, s. 29).

Ucivo spadajici do tematického celku Geometrie v roviné a v prostoru na prvnim stupni

(Jetdbek, Tupy 2013, s. 31)

o zdkladni utvary v roviné — lomend cara, primka, poloprimka, usecka, ctverec,
kruznice, obdélnik, trojuhelnik, kruh, ctyruhelnik, mnohouhelnik

e zakladni utvary v prostoru — kvadr, krychle, jehlan, koule, kuzel, vilec

o délka usecky; jednotky délky a jejich prevody

e obvod a obsah obrazce

26



e vzdajemnd poloha dvou primek v roviné

® 0sové soumérné utvary

Po absolvovani prvniho obdobi, tedy po 3. tfidé, by méli Zaci rozeznat, pojmenovat,
vymodelovat a popsat zakladni rovinné ttvary a jednoducha télesa. Dale by méli byt
schopni porovnavat velikosti Utvart, méfit a odhadovat délku usecky, rozeznat

a modelovat jednoduché soumérné utvary v roving.

Po druhém obdobi by jiz méli umét zakladni rovinné utvary znazornit a narysovat,
vlastni by jim mélo byt uzivani jednoduché konstrukce. Ocekavanymi vystupy jsou téz
grafické sCitani a od¢itani useCky, urceni délky lomené cary, obvod mnohouhelniku
seCtenim délek jeho stran. Dovednosti zdkd by mélo byt sestrojeni rovnobézky
a kolmice, urc¢eni obsahu obrazce pomoci ¢tvercové sité a uzivani jednotky obsahu.
V neposledni fadé ve Ctvercové siti zaci, po absolvovani 1. stupné zakladni Skoly,
rozpoznaji a znazorni jednoduché osoveé soumérné utvary a urci osu soumérnosti utvaru

piekladanim papiru (Jefabek, Tupy 2013, s. 31).

3.2 Pojeti matematiky na 1. stupni zdakladni skoly

Jiz tradicni je vnimani matematiky jako zakladu pocetniho vzdélavani. Pojmem
matematickd gramotnost na 1. stupni zdkladni Skoly obvykle rozumime dovednosti
V pamétném a pisemném pocitani. AvSak postupné se setkdvame s ubytkem rychlého
a pfesného pamétniho pocitani, ten souvisi pfedevSim s rozvojem novych technologii.
Pro¢ bychom se namahali pfemyslenim, kdyZz ndm béhem n¢kolika malo vtefin mobil
nebo tablet zprostiedkuji vysledek. Typické jsou vypoCty ,bez premysleni®. Mnozi
si neuvédomuji, ze dovednosti v pamétnim pocitani se stavaji zakladnimi stavebnimi
2006, s. 8). Jiz z prvni véty této Casti je patrné, Ze na 1. stupni dominuje podcitani,
geometrie jakoby nehrala dilezitou roli. Na tuto skutecnost upozoriiuje F. Kufina jiz
v roce 1989. Ale bohuzel i dnes je pravdou, ze geometrii a geometrickému vyjadfovani
v nasi Skole vénujeme malou pozornost. Pozitivni strankou ve vyvoji matematického
vyu€ovani je jist¢ metoda pana profesora Milana Hejného, kterd ziskava oblibu nejen
U nas, ale i ve svété. Metoda je zalozena na 12 kliCovych principech, jednim z nich je

Prolinani témat. Jiz zndzvu tohoto principu je patrné, ze pii této metod€ nejsou

27



jednotlivé matematické schopnosti izolovany, 1 klasické pocitani se prolina

s geometrickym ucivem, coz spatfujeme jako krok spravnym smérem.

3.3 Geometrie

Matematika neni jen o Cislech a pocetnich vykonech, zkouma také vlastnosti nékterych
utvart, a prave tuto jeji slozku nazyvdme geometrii. Geometrie je slovo feckého ptivodu
(geo = zemé, metrein = méfiti), které bychom prelozili jako ,méfeni Zemé*“ ¢i
,zeméméfidstvi® (Sarounova 2012, s. 8). Pavodnd se totiz zabyvala vyhradné
vymétovanim zemského povrchu. Je to jiz nékolik tisic let, kdy Babylonané, Egyptané
a Rekové dovedli vyméfovat své pozemky. Nejslavngjsi doba geometrie spada do doby
n¢kolika staleti pfed nasim letopoctem a ndm z ni zbylo mnoho feckych i latinskych
nazvi apismen fecké abecedy (Kindl 1980, s.222). F.Kutfina (1996) uvadi, ze
geometrie byla jako prvni disciplina, jiz ve tfetim stoleti pfed nasim letopoctem,
usporddana do logicky budovaného systému, ktery pfipomind moderni axiomatiku.
Britsky geometr Michael Francis Atiyah fika, Ze geometrie neni ani tak odvétvim
matematiky, jako spiSe zplisobem mysleni pronikajicim vSemi odvétvimi matematiky.
Definuje ji jako tu ¢ast matematiky, ve které je dominantni zrakové (vizudlni)
uvazovani, naproti algebte, ve které je dominantni nasledné uvazovani. Jeho dichotomii
nejlépe vyjadiuji slova ,,ndhled” versus ,,pfesnost®. Oboji je dualezité pii feSeni
matematickych problému (Atiyah in Kufina 1989, s. 52). Geometrii rozd€lujeme na dva

podobory — planimetrii a stereometrii.

3.3.1 Planimetrie

Zikladni pojmy

Olejarova encyklopédia matematiky definuje planimetrii jako ¢ast geometrie, kterd
zkouma vlastnosti geometrickych utvard, jako jsou piimka, trojuhelnik, ctverec,
kruznice, elipsa, atd. v rovin€. Je to Euklidovska geometrie roviny (Olejar, Olejarova,

Olejar 2006, s. 160). Stru¢né Ize fici, Ze je planimetrie geometrii v roving.

Mezi zakladni geometrické pojmy patii objekty — bod, primka, rovina a relace — ndlezet,
lezet mezi, byt shodny. Tyto pojmy jsou pfijimany intuitivné a nedefinuji se, pouze se

popisuji. Ostatni pojmy lze z téchto zakladnich pojmi odvodit (Perny 2009, s. 13).
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Pro vySe uvedené zékladni pojmy plati zakladni véty, tzv. Skolské axiomy (Perny 2009):

SAI: Kazdymi dvéma body je urcena jedind piimka.
SA2: Kazdymi tremi body, které nendlezi téze primce, je urcend jedind rovina.
SA3: Pro kazdou piimku p a kazdou rovinu o plati: lezi-li dva riizné body

primky pV roviné a, lezi vSechny body primky p v rovinée a.

Odvozenymi geometrickymi pojmy, se kterymi pracujeme na zakladni Skole, jsou
polopiimka, usecka, thel, trojuhelnik, mnohothelnik, kruh a kruznice. Tvorbu
rovinnych geometrickych utvarli nazyvame rysovanim ¢i sestrojovanim. Obecné lze
hovotit o konstrukci. Pii konstrukci je nezbytnd zruc¢nost a ptesnost, dilezité je téz

hledani postupii konstrukce.

Vyucovaci cile
M. Hejny uvadi pét zakladnich cilt planimetrie:
e zrucnost v rysovani, presnost
e analyza obrazku (dokresleni podstatného, opomijeni nepodstatného)
e konstruk¢ni tlohy
e argumentace

e grupy transformaci v roving

3.3.2 Stereometrie

M. Olejar (2006) definuje stereometrii jako ¢ast geometrie, kterd se zabyva vlastnostmi
geometrickych utvart, jako jsou krychle, hranol, valec, koule, elipsoid atd. v prostoru.
Prostor je prostfedi, ve kterém se pohybujeme jiZ od narozeni, tedy prostfedi ndm
nejblizsi. Stereometrie otevird Siroky prostor pro uplatnéni prostorové piedstavivosti,
a proto se ji budeme zabyvat podrobné&ji. Krom¢é zéakladnich pojma a cilti stereometrie,

podnikneme zakladni exkurz do jeji historie a struéné se seznamime s jeji metodikou.

Historie stereometrie
Stereometrie nds provazi od nepaméti, pocatky stereometrického mysleni se vazi na

méfeni objemt. Jiz ve 3. tisicileti pfed nasim letopoctem dokézali Sumerové méfit
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objem. Na zaklad¢ svych praktickych, manuélnich zkuSenosti vytvareli vzorce pro
vypolty objemil. Pozdé¢ji vyuzivali Egyptané vzorce pro vypocet objemu pyramid,

dokonce uméli vypocitat jejich vysku pii pfedem stanoveném sklonu.

Asi 1890-1800 pf. n. 1. se v Moskevském a Rhindové papyru vyskytuji vzorce pro
vypocéty objem kvadru a valce. Papyry byly urcené vojenskym pisaiim, kteti dle
zaznamenanych informaci méli feSit praktické otazky. Naptiklad kolik lidi vykope
piikop konkrétniho tvaru. Nemalou mérou piispéla rozvoji prostorové geometrii téz

astronomicka pozorovani a potieby navigace.

Spekulativni a abstraktni zptisob mysleni do stereometrie piinesl piichod Rekil. Pied
jejich pfichodem byla pfedmétem zajmu pouze realné télesa (napt. pyramidy). V fecké
stereometrii télesa zlstala, avSak jejich spektrum se rozsifilo a pojem se idealizoval.
Kvadr byl zevSeobecnén na hranol, pyramida na n-boky jehlan a piibyla také slozita
pravidelnd télesa. Cilem feckého badani je budovani teorii zaméfenych na zkoumani
transformaci téles, kterda zachovavaji objem, konstrukci téles a vztahy mezi télesy
navzédjem. Kritériem pfesnosti teorii se stala vnitini kauzéalni provazanost jejich tvrzeni

a vyvoditelnou slozitych teorii z nepochybnych axiomd.

Za vyznamny meznik V historii stereometrie povazujeme posledni tii knihy
Euklidovych Zakladi. Kniha XI se zabyva zakladnimi prostorovymi vztahy a objemy
rovnobéznosténd. Kniha XII se vénuje objemu jehlanu, valce, kuzele a kulové plochy.
Vyvrcholenim Zakladii je Kniha XIII, ktera piinds$i nejnovéjsSi poznatky fecké
stereometrie konce 4. stoleti pfed nasim letopo¢tem, nalezneme v ni analyzu vSech
platonskych téles: tetraedru, hexaedru, oktaedru, dodekaedru a ikosaedru. K bliz§imu
porozuméni Euklidovy stereometrie prispé&ji nasledujici téi véty z jeho Zakladt. Vyrazy

,»shodna télesa“ rozumi Euklides télesa se shodnym objemem.
Véta 1: RovnobéZnostény se shodnymi zakladnami a shodnou vyskou jsou shodné.

Véta 2: Kazdy trojboky jehlan je mozné rozdélit na dva shodné trojboké jehlany, které
jsou si navzajem podobné a zaroven jsou podobné celému jehlanu a na dva shodné

hranoly, které maji dohromady vétsi objem nez je polovina objemu celého jehlanu.

Véta 3: Kazdy trojboky hranol je moZné rozd¢lit na tfi shodné trojboké jehlany.
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Nasledujici rozvoj stereometrie nenabizi ucelené koncepce. Stereometrii na rozdil
od planimetrie chybi dobfe rozpracované metody a cile, jeji rozvoj je epizodalni,
roztiistény do drobnych objevli motivovanych potiebami astronomie, astrologie,

architektury, optiky, zeméméfiéstvi a dalSich odvétvi (Hejny et al. 1990, 361-366).

Zikladni pojmy

Nutno podotknout, Ze stereometrie jako geometrie V prostoru Vv sobé zahrnuje
i planimetrii, tedy geometrii v roving. Také ve stereometrii se setkavame s pojmy, které
se nedefinuji a jsou piijimany intuitivné. Z objektl jsou to bod, primka, rovina, prostor,
z relaci pak ndlezet, lezet mezi, byt shodny. Ostatni pojmy pak z uvedenych zékladnich
pojml odvozujeme, ovSem za piedpokladu uziti pojma z teorie mnozin. Takovymi
odvozenymi pojmy mohou byt kuzel, koule, hranol, platonska télesa atd. (Perny 2009,
S. 22-29).

Klasifikace stereometrie
1. Spontdnni stereometrie (zakladni predstavy o prostorovych utvarech)
e geometrickd télesa — modelovani a zobrazovani téles
o site téles — vytvareni siti, konstrukce téles ze siti, manipulace se sitémi
e pohyb télesa — odvalovani téles, zapis pohybu
e povrch télesa — pohyby po hranach télesa, po povrchu
e kombinatorika — vybarvovani hran a stén télesa, kombinatorické hry

e prostorova bludisté — feSeni a konstruovani

2. Kalkulativni stereometrie (vypocty objemu, povrchu, odchylek, vzdalenosti)
e povrchy téles — vypocty a ur€ovani povrchii
e objemy téles — vypocty a urCovani objemut
e urcovani délek — uhlopfticek, vysek, vzdalenosti bodl

e urcovani uhli — odchylek piimek a rovin

3. Teoreticka stereometrie (vicerozmérné prostory, deduktivni odvozovani)
e vzijemné polohy ve vicerozmérnych prostorech
e prostorové transformace a jejich skladani

e axiomatizace stereometrie
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4. Konstruktivni stereometrie (grafické reseni nékterych wloh)
o fezy téles

e urcovani délek a odchylek

Vyse uvedend klasifikace je prejata od J. Perného, ktery doplnil klasifikaci V. Repase

0 konstruktivni stereometrii (Perny 2009, s. 21).

Vyucovaci cile
M. Hejny uvadi nékolik cila stereometrie:
e zrucnost v rysovani (pifedevs§im schopnost zachytit prostorovou situaci
V rovinném obrazku)
e analyza obrazku (schopnost vidét rovinny obrazek prostorové, najit spravny tihel
pohledu)
e konstrukce téles, fezy, sité (diiraz na prostorovou predstavivost)

e grupy transformaci v prostoru

Metodika stereometrie
Jako jeden z divodi malého zastoupeni stereometriec ve vyuce matematiky byva
uvadéna slaba pfipravenost ucitelll na vyucovani tohoto tematického celku. I proto zde

uvadime dvé zakladni koncepce vyuky stereometrie dle M. Hejného.

Ptestoze se rodime do trojrozmérného svéta a pohybujeme se v prostoru, jen ziidka
si uvédomujeme, ze schopnost prostorové piedstavivosti nam neni dana, neni vrozena.
Je tedy tfeba pracovat na jejim rozvoji. V pfedSkolnim veku ji rozvijime jakymkoliv
stykem s geometrickymi objekty, nejcastéji hrou s kostkami. Zamérné rozvijeni
prostorové piedstavivosti vSak pfichdzi az s nastupem povinné Skolni dochézky.
Koncepce rozvoje prostorové predstavivosti neni jednotnd, setkavame se dvéma

protichlidnymi nézory.

Dle prvniho néazoru jsou zakladem vyucovani stereometrie pojmy bod, pfimka, rovina,
prostor a relace incidence. Témito zakladnimi kameny stercometrickych piedstav je
tteba zacit vyuku stereometrie. Nazor se fidi Komenského zasadou ,,0d jednoduchého

ke slozitému*.

Druhy nazor zastava navaznost na zkuSenosti z pfedSkolniho obdobi, které déti ziskaly
hrou s kostkami. Zakladnim objektem poznani stereometrie se tedy stava kostka
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(krychle) a odpovidajicimi pojmy dle dimenze jsou jeji sténa (Etverec), hrana (GiseCka)
ajeji vrchol (bod). Ukolem skoly je ukézat ditéti cestu k uvédoméni si doposud

vnimanych jevil a rozsifeni geometrickych her.

Sam autor je po mnohych zkuSenostech vyhradnim zastdncem druhého nazoru.
Argument ,,0d jednoduchého ke slozitému*“ povazuje za nepochopeni slova
»jednoduchy“. Ackoli je pojem rovina zdkladem teorie stereometrie, rozhodné neni

pojmem snadno uchopitelnym (Hejny, et al. 1990, s. 367).
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PRAKTICKO-VYZKUMNA CAST
4 Prakticka cast

Ustiednim tématem diplomové prace je prostorové predstavivost déti. V predchozi &asti
prace byla uvedena teorie k danému tématu. Prakticka cast se vénuje konkrétnim

aktivitam vedoucim K rozvoji prostorové piedstavivosti déti.

4.1 Cil a obsah praktické casti

Cilem praktické Casti je sestavit soubor tloh pro rozvoj prostorové predstavivosti zakt

patych tfid a néasledné¢ jej s zaky realizovat.

Prakticka c¢ast obsahuje soubor uloh, které byly pouzity krozvoji prostorové
predstavivosti Zakd. Soubor je rozdélen do Ctyf tematickych casti, které nasleduji déleni
profesora Hejného, a jsou tak fazeny vzestupné dle obtiznosti. Kazda ¢ast obsahuje
pfipravu na jednu vyucovaci hodinu a tfi pracovni listy, které procvicuji probrany
tematicky celek. Na kazdém pracovnim listu jsou dvé ulohy, kterym je tfeba vénovat
pfiblizné 10 minut z vyucovaci hodiny. Cely soubor je pak koncipovan na dobu jednoho

mésice, jeden tematicky celek na jeden tyden.

4.2 Vytvoreni souboru

Vytvoteni souboru uloh pfedchazelo prostudovani odborné literatury, sbirek
matematickych tloh a u¢ebnic matematiky pro zaky 5. tfid. Ve vétsin¢ ucebnic a sbirek
uloh vyrazné pievladaly ulohy aritmetické, tloh geometrickych zde bylo podstatné
mén¢, navic byly povétSinou pouze planimetrické. Z vyse uvedeného jasné vyplyva, ze
rozvoji prostorové piedstavivosti stale neni vénovana dostatecna pozornost. Vyjimkou
jsou pracovni seSity a ucebnice Fraus, jejichZ spoluautorem je pan profesor Hejny. Tyto
ucebni materialy predstavuji zcela jiny, netradiéni pfistup k vyuce matematiky

amj. rozvijeji prostorovou predstavivost zakl. Nasim cilem vSak bylo vytvofit soubor
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uloh zamétenych vyhradné na rozvoj prostorové predstavivosti zakd, a to pokud mozno,

co nejatraktivnéjsi formou.

Struktura souboru tloh byla inspirovana naméty k rozvijeni prostorové predstavivosti
profesora Hejného, které jsou popsany v teoretické ¢asti. Tématem prvniho tydne se
stala krychlova télesa, nasledoval tyden vénujici se sitim krychle, ve tfetim tydnu jsme
se zabyvali odvalovanim krychli (pohyb télesa) a tyden zavérecny se zaobiral geometrii

povrchu télesa.

Cely soubor tloh je provdzan postavami z Krychlikova, mésta, kde je uplné vSechno
hranaté. Zaci se tak postupné seznamuji s panem Krychlikem, sle¢nou Krychli¢kou
a dal$imi obyvateli Krychlikova, ktefi je provéazi po celou dobu prace. Postavy jsou
privodci v krychlovém svété a motivuji zaky k feSeni uloh. Hodiny jsou koncipovany
tak, Ze je vede n&ktera z postav, ug¢itel tak vystupuje po celou dobu V jeji roli. Re¢

postav je psana kurzivou. Dle postav jsou také jednotlivé tematické celky pojmenovany.

Uvodni tyden, s ndzvem Krychlik stavitelem, byl zaméfen na stavby z krychlovych
téles, ulohy byly inspirovany naméty J. Perného (Tvofivosti k rozvojové predstavivosti)
aJ. Vainkové s H. Liskovou (Sedm matematickych piibéhti pro Anicku, Filipa,
Matyska). Zaci se nejprve prostiednictvim pana Krychlika seznamili s krychlovym

svétem a pozdé&ji rozvijeli svou prostorovou piedstavivost pomoci hry s krychlickami.

Tyden druhy, Krychlic€in kabatek, piivedl k zakim Krychlikovu kamaradku
Krychli¢ku. S ni se pak Zaci vénovali v riznych Cinnostech sitim krychle. Stézejnim
ukolem bylo skupinové skladani krychli z velkych kartonovych ¢tvercl. V pracovnich

listech pak Zaci doplnovali sité krychli dle rliznych kritérii.

Ve tretim tydnu, S ndzvem Cestou necestou s Krychlikem a Krychlickou, za Zaky pfisli
oba hrdinové. Spole¢né s nimi se zaci naucili odvalovat krychle. Zde byly ulohy opét
inspirovany naméty J. Perného. Odvalovani krychli je pomérmné naro¢né, proto bylo

Vv pracovnich listech doplnéno jinym typem tloh — logickymi fadami.

V zavére¢ném tydnu se objevila nova postava, a to désivy Krychlozrout, pted kterym
museli zaci utikat — ,,utikat” po povrchu krychle. Naucili se tedy pouze ve své mysli

pohybovat po hranéch i napti¢ sténami krychle. Jako dopIn€k byl k uloham na geometrii
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povrchu télesa zvolen tangram, a to piredevsim s ohledem na jeho snadnou dostupnost

a vyuzitelnost.

4.3 Soubor vyucovacich hodin a pracovnich listii

4.3.1 Krychlik stavitelem

Krychlik stavitelem - priprava vyucovaci hodiny
Trida: 5.
Piredmét: Matematika — geometrie
Cil- vychovny, vzdélavaci: Rozvoj prostorové predstavivosti a rozvoj spoluprace.
Oc&ekavané vystupy: Zak rozezné, pojmenuje, vymodeluje a popise krychli.
Kli¢ové kompetence: K feSeni problému, komunikativni, k u¢eni
Ucivo: zakladni utvar v prostoru — krychle, prostorova piedstavivost
Pomiicky: Spejle, modelina, soubor krychli¢ek, obrazky krychlovych staveb, ¢tvercové
sité
Motivace: navstéva Krychlika (viz pribéh hodiny)
Tabule: krychlové stavby viz ulohy 3,4,5a7
Prubéh:

Milé deti,
ja jsem Krychlik a prichdzim kvam z Krychlikova. Jsem
obycejny Kluk jako vy. No viastné se od vas trosku lisim, mé

telo je tak trochu hranaté. Ale v Krychlikové nejsem nijak

vyjimecny, hranaté tam mame vlastné vSechno. Treba domy,

nejsou stejné. To je vam ale krdsa... Achjo... Skoda, Ze tam nemiize se mnou, abyste se
na tu nadheru podivaly. Jéé, to jsem ale hlupak, vzdyt ja jsem vam v tom v§em povidani
zapomnél Fict, Ze se ucim stavitelem. Takze si takové mésto miizeme spolecné postavit

I tady u vas, ale budu potrebovat vasi pomoc.
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Nejprve se musime ditkladné seznamit se stavebnim materidalem. A nez zacne opravdova
prace, musime si vytvorit model. No jo, ale ja tu nemam zZadné krychlicky... Vydrzte,
trosku se tady porozhlédnu. Zda se, Ze vam tu z pracovnich cinnosti zbyly Spejle
a trocha modeliny, to je na model idedlni. Pro zacatek postaci, kdyz kazdy z vas sestavi

Jjednu krychli. Vite, kolik Spejli budete potrebovat? A jak maji byt dlouhé?

Uloha 1: Postav pomoci $pejli a modeliny krychli.
Kolik ma krychle stén, hran, vrcholti? Co lze fici o jejich hranach?

Uloha 2: Vytvoi s kamarady ve skupiné krychlovou stavbu.

No to je nadhera, myslim, ze se miizeme pustit do opravdového staveni. Mezitim, co jste
pracovaly, jsem zavolal k nam a poslali mi cely vagon krychlicek. Abych vas jesté

proveril, zkuste nejprve postavit stavby, které jsem navrhl ja sam.

Uloha 3: Postav stavby, které Krychlik navrhl. Nejprve spoéitej, kolik krychli je na

kazdou stavbu potieba.

Vypocet:

Uloha 4: Podivej se na stavbu a zkus ji postavit zpaméti.

Spravny stavitel umi zakreslit svou stavbu ze vSech stran, zepredu je to pomérné snadné.

Ale jaky je pohled shora a zprava?
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Uloha 5: Dopis, o které pohledy na stavbu se jedna.

Uloha 6: Postav libovolnou krychlovou stavbu z 6 krychli a do &tvercové sité nakresli

pohledy zprava, zleva, shora a zeptedu.

Vyborné, uz umite zakreslit stavbu ze vsech stran. Ale stavitelé maji obvykle plné ruce,
takze nemohou pouzivat tolik ndkresii, proto stavi podle planki. Vyznaji se v nich jen

oni, ale Ze jste tak Sikovni a snazivi, také Vas to naucim.

Uloha 7: Pfemyslej, co mohou znamenat te¢ky v planku (ptidorysu). Pokus se stavbu
postavit.

(Uloha 8: Postavte ve skupiné co nejvice staveb ze &tyi krychli.)
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Pracovni list 1 - Krychlik stavitelem

1. Krychlik by rad postavil novou stavbu, ale jednotlivé ¢asti se mu pomichaly.

Které kusy musi dat k sobé&, aby postavil stavbu na obrazku? Ma vice moznosti?

ch)

h)

d) e)

2. Pomoz Krychlikovi najit spravné pohledy ke vSem stavbam. K jednotlivym

pohledim dopi$, odkud jsou (shora, zepfedu, zprava).

—

a) b) c) d)
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Pracovni list 2 - Krychlik stavitelem

1. Zda se, ze uz nepotrebujes Krychlikovu napovédu. Jako zkuSeny stavitel

nacrtni ke stavbam pohledy a) zepfedu, b) shora, c) zprava.

a) b) c)

2. Stavby by mély byt barevné. V Krychlikové se zdobi barevnymi
samolepkami. Na kterou stavbu bude potieba vice Ctvercovych samolepek?

Nejprve odhadni, poté vypocitej.

LA
| A 1

Odhad:
Vypocet:
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Pracovni list 3 - Krychlik stavitelem

1. Stavitelé si doma zapomnéli plany staveb. Vytvor jim pomoci kétovani nové.

2.V Krychlikové se chysta vystavba nové Ctvrti, bude ovSem tak trochu zvlastni,
vSechny domy budou pouze ze Ctyf krychli. Kolik takovych riznych staveb je

mozné postavit? Nacrtni.
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4.3.2 Krychli¢cin kabatek

Krychli¢cin kabatek - priprava vyucovaci hodiny
Trida: 5.
Piredmét: Matematika - geometrie
Cil- vychovny, vzdélavaci: Rozvoj prostorové predstavivosti a rozvoj spoluprace.
Ocekavané vystupy: Zak naértne a spravné doplni sité krychle.
Kli¢ové kompetence: K feSeni problému, pracovni, komunikativni
U¢ivo: krychle, sit’ krychle, prostorova piedstavivost
Pomiicky: kartonové po stranach dérované ¢tverce, provazek, nizky, fixy, ¢tvercové
sit&, pastelky
Motivace: sle¢na Krychlicka (viz priabéh hodiny)
Tabule: --
Prubéh:

Ahoj deti,

tak jsem prisel, jak jsem vam posledné slibil. Dostalo se ke mné,

Ze jste byly v reseni uloh velice uspésné, a ze uz budeme moci
konecné zacit s vystavbou nové ctvrti. Kolik staveb ze ctyr krychli jste spolecné navrhly?
No, to je parada. Ale byla by Skoda nechat krychle holé. Kdyz uz mame tak pékné
stavby, meli bychom je i vyzdobit. Ale na to uz takovy odbornik nejsem, tak jsem vzal
S sebou svou kamaradku Krychlicku.

Ahoj déti, ja jsem Krychlicka a jsme s Krychlikem sousedé, mé vice nez samotné
staveni zajima zdobeni a malovani. A jelikoz mame u nds vSechno hranaté, specializuji
se na ,,oblékani* vsemoznych krychlicek. A vite co, radéji uz se pustime do prdce.
Krychlik mi povedél, ze nevite, jak krychli spravné ustrojit.

Zakladem vseho je nastiihat si dostatek latky. Kolik budeme potrebovat

ctvercovych dilii, abychom oblékli celou krychli? A jak je ,, sesijeme “ Kk sobé?

Uloha 1: Najdéte ve skuping, co nejvice siti krychle. Sité sestavujte z kartonovych

¢tvercil a zapisujte do ¢tvercoveé sité.

Uloha 2: Vyberte si jednu ze siti a ,,sesijte* ji k sobg.
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Uloha 3: Oznaéte stejnou barvou vrcholy, které se pii slozeni krychle setkaji ve stejném

bodé.

Tak, zdklad uz mame. Ale teprve ted’ prijde opravdové umeni. Ted musime nase krychle
vyzdobit zvenci. Davejte tedy veliky pozor, abyste nenamalovali okna na podlahu. Co

myslite, Ze kazda stavba nutné potrebuje?

Uloha 4: Dopliite na sit’ dvoje dvete, které budou na proté&jsich sténach krychle. Dale na
ob¢ bocni stény velka okna. Dvefe 1 okna vyznacte propichnutim kruzitka tak, aby byla
vidét 1 na vnitini strané¢. Horni sténu vyzdobte jako stiechu a dolni sténu nechte

prézdnou.
Zda se, ze nase ctvrt bude opravdu krasna! Ale aby se tam Krychlikovaniim dobre Zilo,
je treba jim zaridit i vnitrek.

Uloha 5: Dokreslete vnitini stény krychle. Dvefe a okna jiz mate vyznaéena. Na predni
sténu vedle dveii dokreslete velkou skiiil. Vedle jednoho okna umistéte policku, naproti
(vedle druhého okna) dokreslete obraz. Na strop nezapomeiite zavésit svétlo a na

podlahu polozit koberecek.
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Pracovni list 4 - Krychli¢¢in kabatek

1. Krychlicka dostala za ukol obléknout na bal deset svych kamaradek
Krychlinek, neméla ale dostatek Casu, aby Saty uSila sama, a tak pozadala
0 pomoc svou sestfenici Krychlenu. USila Krychlena vSechny Saty spravné?

Zakrouzkuj sité krychli.

2. Po presiti a upravé nepovedenych Satll se Krychlicka pustila do jejich

zdobeni. Ze které sité uSila Saty na obrazku? Zakrouzkuj.

7\
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Pracovni list 5 - Krychli¢¢in kabatek

1. Nakonec si Krychlicka nechala Saty pro tu nejhez€i z Krychlinek. Ta vyslovila
jasné prani. Po obléknuti Satd mély byt na protéjSich sténach krychle stejné
symboly. Krychli€ce uz se ale samou unavou zaviraly oCi a tak si nebyla jista,
jak symboly spravné doplnit. Doplfi symboly tak, aby byly na protéjSich sténach
krychle shodné.

°
Yy L

N @

2. Po usiti poslednich Satl odchazela Krychlicka spat do svého domu. Jeji

domek vznikne slozenim sité na obrazku. Ktery to je?

L0

b)
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Pracovni list 6 - Krychlic¢in kabatek

1. Ve mésté se porada tyden her, a proto se budou stavét tfi domy, které budou
zvenku vypadat jako hraci kostky. Pomoz Krychli€ce doplnit sité tak, aby byl na

protéjSich sténach krychle soucet roven sedmi.

2. Uvnitf vSak zlstanou domy piné vybavené. Doplh do pokoju okno, skfin,

svétlo a koberec pfede dvefe, jako je to v prvnim domé.
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4.3.3 Cestou necestou s Krychlikem Krychlickou

Cestou necestou s Krychlikem a Krychlickou - priprava vyucovaci
hodiny

Trida: 5.

Piredmét: Matematika - geometrie

Cil- vychovny, vzdélavaci: Rozvoj prostorové predstavivosti a rozvoj spoluprace.
Ocekavané vystupy: Zak doplni sit’ krychle, zaznamena ve &tvercové siti pohyb
krychle.

Kli¢ové kompetence: K feSeni problému, pracovni, komunikativni

Ucivo: krychle, pohyb krychle, prostorova predstavivost

Pomiicky: velka hraci kostka (z kartonu), tempery, Stétec, balici papir, ¢astecné
doplnéné sité krychle (na ¢tvrtkach), niizky, lepidlo, pracovni listy s tlohami 4 a 5
Motivace: Krychlik a Krychlicka

Tabule: --

Prubéh:

Ahoj deti,

prisli jsme vds pochvalit. Nejen, Ze jste navrhly krdasné stavby, vy jste je i nadherné
oblékly. Ale bohuzel se objevil dalsi problém. Vsechny krychle totiz nemaji nohy jako
my a nemohou na stavbu jen tak dojit, musi se tam odvalit. A takové odvalovani, to neni
zadna legrace. Je treba dodrzet presnou cestu a nékdy je treba tu spravnou cestu teprve
najit. A my vam ukazeme, jak se to dela. Pujcime si na to krychli obléknutou jako hraci

kostku a abychom mohli sledovat jeji stopy, namocime ji do barvy.

Uloha 1: Odvalujte hraci kostku po hracim planu z vychozi polohy az do polohy

koncové.

Tak jste vsichni vidéli, jak odvalovani kostky funguje. Ale p7i stavbé neni cas s kazdou
krychli projizdet trasu dopredu a zkouset, kudy je to nejlepsi, tam je vSechno do detailu
naplanované a musi to perfekiné fungovat. Trasy se tedy planuji pouze v hlavach

Krychlikovanii. Ti se vsak nesmi mylit, jinak by stavby nikdy nebyly véas dokonceny.
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Uloha 2: Dopliite sit’ krychle tak, aby byl na proté&jsich sténach soudet roven sedmi. Sit’
krychle vystfihnéte a slozte.

Uloha 3: Postavte krychli pied sebe do zakladni polohy — 6 dole, 1 nahofe, 2 vepiedu,

5 vzadu, 3 vpravo a 4 vlevo.
e Kolikrat nejmén€ musime kostku ptevalit, aby byla dole jednicka?
e Je vice zpusob, jak dostat jednicku dola?
e Kolik nejméné pievaleni (ze zdkladni polohy) je potieba, aby dole byla opét

Sestka, pokud se nesmim vracet.

Vyborné, uz umite pohybovat kostkou ve své mysli. Abyste vsak uméli naplanovat

| dlouhé trasy, je treba trénovat daleko vice.

Uloha 4: Pevracejte podle Sipek a zapisujte hodnoty na dolni sténé krychle.

6> > 6‘\’ -> ~ > ~\>

+ v ———

v
|
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Skvele! Dlouho jsme nevideli tolik deti, které by to takto hrave zvladly. Ale to stale neni
vSechno. Ted pro vas mame stopy, které hraci kostka zanechala a na vas je zjistit, kudy

se to viastné odvalila.

Uloha 5: Pfevracejte na dané hodnoty a zapisujte do planu §ipky.

6-3-2-1 6-5-3-2
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Pracovni list 7 - Cestou necestou s Krychlikem a Krychlickou

1. Krychlik se rozhodl, ze pfekvapi Krychlikovany a zaCne se stavbou nové
Gtvrti sam. Ale krychle, které potfeboval, byly na riznych mistech, naplanoval
tedy nejkratSi cesty ke stavbé, ale uz na né nestihl doplnit spravné hodnoty.

Prevracej kostku dle Sipek a zapisuj hodnoty na dolni sténé krychle.

2. Po odvalovani chtél Krychlik kamaradim nakreslit odvalovani jedné krychle
krok za krokem, ale protoze byly vSechny krychle obleCeny podobné, pfed
poslednim odvalenim se mu pomotaly. Vyber z malych krychli tu, které patfi na

konec fady velkych.
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Pracovni list 8 - Cestou necestou s Krychlikem a Krychlickou

1. Odpoledne uz prvni stavba stala a Krychlik mél takovou radost, ze zavolal
Krychlicce, aby se na tu krasu pfiSla podivat. A protoZze spéchal, rychle ji
nadiktoval stopy, které na cesté zlstaly po odvalovani krychli¢ek, nefekl ji vSak,
kudy se ma vydat. Kudy tedy Krychlicka Sla? Pfevracej krychli z vychozi polohy
na dané hodnoty a zapisuj do planku Sipky.

6-2-4-5 6-3-2-1

2. Kdyz Krychlicka konecné dorazila, nemohla se na tu krasu vynadivat. Na
vrcholu stavby se pysSnila nejkrasnéjSi ze vSech krychliCek. Krychlicka si ji
prohlizela ze vSech stran. Dozadu ale nedohlédla. Dokresli stény krychle, ktera

je dalsi v radé.
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Pracovni list 9 - Cestou necestou s Krychlikem a Krychlickou

1. Krychlikova stavba sklidila obrovsky uspéch. Malym Krychlikovanim se
nejvice libil model hraci kostky, se kterym mohli volné pohybovat. Pfedstav si
v hlavé hraci kostku a popis cesty, kterymi je mozné ji pomoci maximalné

3 odvaleni dostat do vychozi polohy.

2. Hned vedle hraci kostky byl pohyblivy a krasné vyzdobeny model dalSi
krychle, ten byl ur€en t€ém uplné nejmensim. Béhem sveého otaceni se dostaval
do rdznych pozic. Jeden z Krychlikovani ho rozto€il tak rychle, ze nestacil
postfehnout vSechny obrazy. Vypadl mu ten tfeti v fadé. Dokazes urcit, ktera

z malych krychli patfi do mezery?
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4.3.4 Pozor KrychloZrout

Pozor KrychloZrout - priprava vyucovaci hodiny
Trida: 5.
Piredmét: Matematika - geometrie
Cil- vychovny, vzdélavaci: Rozvoj prostorové predstavivosti a rozvoj spoluprace.
Ocekavané vystupy: Zak popise krychli.
Kli¢ové kompetence: k feSeni problému, k uc¢eni, komunikativni
Uc¢ivo: krychle, pohyb po povrchu krychle, prostorova piedstavivost
Pomiicky: soubor krychli¢ek, kiidy, barevné ¢tvrtky, pravitko, niizky, Sablony
tangramu
Motivace: KrychlozZrout (viz priabéh)
Tabule: sablony tangramu
Prubéh:

-~ N ‘;‘7
G}iﬁ R\ Mite deti

1y

YUVAN> . , L . o
O, 'f/‘.\ %7/ tak uz umite témér vSechno. Nez se svami ale
o g 1 4 A o , o L
7 ] Z rozloucime, musime se naucit jak se spravné pohybovat
A1 7‘“'

’@ T T3y Vv Krychlikove a hlavné po povrchu velkych krychli. Hned
po vystavbé nové ctvrti totiz nastaly Krychlikovanium krusné casy. Nejobavanéjsi
Z Krychlozroutii se doslechl o té nadhere a usmyslil si, ze cely Krychlikov poobédva.
Krychlikovaniim tak nezbylo nez se pred nim schovavat. A jelikoz vi, Ze jste
Krychlikovaniim se stavbou pomdahaly, bude lepsi, kdyz se naucite po povrchu krychli
rychle pohybovat i vy. Pohybovat se povrchu krychle, to neni jako po chodniku, musite
davat veliky pozor aczvazit kazdy krok. Ale co vam budu povidat, radeji si to

vyzkousime.

Uloha 1: Vezméte si do dvojice jednu krychli a kiidu, k¥idou oznaéte jeden bod (A).
Prvni z vas ted’ vyjde z bodu po jedné hrang, tu oznaci kiidou. Druhy pokracuje tam,
kde prvni skoncil a nesmi po jiz oznacené hrané€. Poté pokracuje opét prvni. Hrag, ktery

uz nema kam jit nebo se vratil do bodu A prohral.
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Pozn.: Vitezové postupuji do dalsiho kola, kde se utkaji s dalsimi vitézi, postupné

dojmeme Kk nejlepsimu krychlovému cestovateli.

Tak se zda, Ze to pro vas nebylo nic narocného. Ted si vezméte kazdy svou krychli
a predstavte si, ze vas po ni honi Krychlozrout. Zacinate v bode A a snaZite se utéct do

ukrytu, ten je v bode H. Kterou cestu zvolite?

Uloha 2: Najdéte nejkratsi cestu z bodu A do bodu H (G),
a) kdyz smite jit pouze po hranach.

b) kdyz smite prochéazet i naptic sténami krychle.

Zda se, ze Krychlozrout nikoho nedohonil, ale nenechte se mylit, ten se jen tak

nevzdava. Radeji si vyzkousime, jak dobre se orientujete na krychli.

Uloha 3: Do kterého bodu dojdu, pokud pijdu
a) z bodu A nahoru, vpravo, dozadu.
b) z bodu C dopiedu, nahoru, vlevo, dolt.

€) z bodu F dozadu, vlevo, dold, dopiedu.

Po hrandch vam to jde skvéle, ale Krychlozrout je vychytraly a casto si cesty zkracuje

napric sténami, radéji si procvicime i tento pohyb.

Uloha 4: Do kterého bodu dojdu, pokud ptijdu
a) z bodu B napfi¢ pfedni sténou, vpravo, napfi¢ pravou sténou.
b) z bodu H dopiedu, napii¢ horni sténou, dold.
€) Z bodu F napfic¢ pfedni sténou, napti¢ dolni sténou, napfic¢ pravou

sténou.

Miize se ale taky stat, Ze budete schovani a vas kamarad ne, pak vas bude muset najit.
Kdybyste mu vsak rekli presnou cestu, vystopuje vas i KrychloZrout. A tak mu miizete

popsat jen své pohyby.

Uloha 5: Odkud a kam jsem $el, pokud mé pohyby byly
a) dolt, dozadu, doleva.

a) nahoru, doptfedu, doprava.
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Tak ted uz si snad poradite, i kdyby se tu nahodou Krychlozrout objevil. No
a 0 krychlich uz vite snad vSechno, takze jestli chcete, miizeme si ted spolecné
i S Krychlickou vyrobit hru, kterou maji Krychlikované ze vsech nejradéji. Je tak
populdrni, Ze uz se dostala i do Vaseho svéta, takzZe ji mozna zndte. U vds ji pry rikadte

Tangram. Je to uplné jednoduche.

Uloha 6: Vyrobte si z barevného ¢tverce vlastni tangram. Poskladejte z n&j dle $ablony

svého kamarada.
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Pracovni list 10 - Pozor KrychloZrout

1. Cestou z Tvé tfidy citili Krychlik s KrychliCkou jako by jim nékdo funél na
zada. Mozna to byl Krychlouzrout, zda se, ze je Ti na stopé. Radéji si pfiprav

unikoveé cesty, kdyby se tu nahodou objevil.

a) Popis nejkratSi cestu zbodu B do bodu H po hranach. Pokud je vice

moznosti, zapiS vSechny.

b) Zakresli do sité tu uplné nejkratsi cestu z bodu B do bodu H.
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2. Zda se, ze pro dneSek mas pred Krychlozroutem dostate¢ny naskok, muzes

se tedy bez obav pustit do skladani Tangramu do pfipravené Sablony.
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Pracovni list 11 - Pozor KrychloZrout

1. Tobé se v€era sice podafilo Krychlozroutovi vyhnout, ale jedna z Krychlinek
takové Stésti neméla. Setkala se s nim pfimo pfed Krychlikovskym ufadem.
Nastésti vSak rychle vzala nohy na ramena a pelasila pfimo po ufedni krychli,
po které béhala tak, aby Krychlozrouta zmatla a setfasla. Kam dobéhla, pokud

bézela

a) z bodu B nahoru, dozadu a napfi¢ pravou sténou.

b) z bodu B napfi¢ pfedni sténou, dozadu, napfi¢ zadni sténou.

¢) z bodu F napfi¢ horni sténou, napfi€ levou sténou, napfi¢ pfedni sténou.

2. Vecer dobéhla unavena Krychlinka domd a doufala, Zze si odpocine. Mala

KrychlineCka si vSak hrala a nemohla poskladat domecek, unavena Krychlinka

ji nedokazala poradit. Zvladnul bys to ty? Poskladej domecek ze svého

tangramu.
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Pracovni list 12 - Pozor KrychloZrout

1. Mala KrychlineCka byla ze stavéni hrozné smutna. A Krychlinka vymyslela
vSemozné hry, aby ji néjak rozveselila, dokonce i zapomnéla na otfesny zazitek
s Krychlozroutem. Nakonec rozhodla, Ze si =zahraji tak trochu jinou
schovavanou. Krychlinka fekla své dceruSce pouze to, kudy se po krychli

vydala, a ona musela uhodnout, odkud a kam $la. Zahraj si s nimi.

=\ a) Nahoru, dopfedu, vpravo.
| /2 b) Dozadu, vpravo, nahoru.

N U e c) Nahoru, vlevo, napfi¢ predni sténou.

2. Nakonec byly obé tak unavené, Ze usnuly v okamziku, kdy si lehly do
postele. Krychlicce se vSak ve snu vratil nepékny zazitek, pomalu se k ni

priblizoval Krychlozroutav stin. Pokus se dle obrazku Krychlozrouta poskladat.
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4.4 Zavérecnda reflexe vyucovacich hodin

Meésic s Krychlikovany mél u zaka celkové obrovsky uspéch. Presto, ze uz jsou na
konci prvniho stupné€, nechali se do prace ,,vtahnout pomoci jednoduché motivace
a s chuti ocekavali ptichod kazdého dalsiho obyvatele Krychlikova. Prace byla velice

pfijemna také pro ucitele.

Uvodni hodina, viibec prvni s témito Zaky, byla piekvapivé zdafila. Po uvodnich
rozpacich nékterych z nich, se podatilo je zaujmout, i diky dobré motivaci v podobé
pana Krychlika. VétSina zakt méla pocit, ze si vlastné celou hodinu hraji. Ackoli ve
Skole méli soubor krychli, nikdy s nimi takto nepracovali. Nejvétsi ispéch mélo stavéni
krychlovych staveb zpaméti. Protoze pomérné dlouhou dobu zabrala prvni aktivita,
stavéni krychle ze $pejli a modeliny, nestihli zaci postavit vSechny stavby, nicméné si

vyzkouSeli vSechny varianty, v¢etné kdtovani.

Pfed druhou vyucovaci hodinou uz zéaci bedlivé vyckavali sle¢nu Krychlikovou,
Krychlik jim totiz slibil jeji pfichod. Hodina probihala skupinovou formou, coz
vyhovovalo vét$ing z nich. Ukolem skupin bylo nalézt viechny sité krychle, pfi¢emz
méla kazda skupina k dispozici pravé Sest velkych kartonovych &tverct. Skupina, ve
které nebyl zadny chlapec, nasla siti nejméné. Divky si s tkolem pfili§ nevéd€ly rady,
prestoze se jim dostdvalo nejvétsi napoveédy. Nalézt vSechny sit€¢ se podarilo jedné
skupiné. Nasledovalo svazani sit€ a vytvoreni krychle, kterou museli zaci vyzdobit. Na

upravu interiéru bohuzel nezbyl Cas, na tuto praci by byly ideéalni dvé vyucovaci hodiny.

a v zavéru byl vyhodnocen jako nejméné oblibeny. Pti Givodni aktivité tempery pomérné
rychle zasychaly a hraci kostka zanechavala nevyrazné stopy. Vice se vydaftila vyroba
vlastnich hracich kostek. Nicméné nasledna prace, manipulace s kostkou pouze v mysli,
byla pro polovinu zakli opravdu naro¢na. Vhodné tedy bylo doplnéni pracovnich listi

0 jiny typ ulohy.

Zavérecny tyden se opét vydaril. Na tvodni motiva¢ni hru by ale bylo lepsi pouzit vétsi
krychle, aby na n¢ oba zZici dobie vidéli. Pohyb po krychli necinil zakiim vyraznéjsi
obtize. Tangram se dockal rozporuplnych reakci, vétSina déti se pustila s chuti do

skladani. Kdo se vSak nedobral cile ani po nékolika pokusech, obvykle ve svém snaZzeni
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nevytrval. Predpoklad, Ze se jiz zaci s tangramem setkali, byl mylny, dobr¢ je tedy zacit

jednodussimi obrazci.

Pracovni listy zakiim zadavala tiidni pani ucitelka, vzdy na zac¢atku hodiny matematiky.
Jejich cilem bylo procviceni a upevnéni si nové nabytych dovednosti z predchazejicich
hodiny. Po vyplnéni pracovnich listl nasledovala kratka reflexe. Celkové byly pracovni
listy zaky hodnoceny kladn€é. Po Uplném skonceni prace na rozvoji prostorové
predstavivosti si zaci doma odnesli Privodce Krychlikovem, ktery obsahoval vSechny

jejich pracovni listy.

4.5 Hodnoceni zdku

Zde jsou uvedena nékterd doslovnd hodnoceni zaku.

Libilo se mi to hlavné pan Krychlik a pani krychlicka, a taky mé bavily ty hry atd. Byla

ste hodna.
Bylo to dobré a zabavné. Nejlepsi bylo vymysleni staveb. Bavilo mé to.

Vsechno bylo dobré. Vice mé bavilo staveni podle obrdzki. Méné mé bavylo hleddni

cesty po krychly a chozeni po krychly.
Bavilo mné pracovat ve skupiné. Bavili mné testy s Krychlikem a Krychlickou.
Meé bavilo vse, ale jediné co mé nebavilo skladani panackii.

Libilo semi to kdyz sme pracovali ve skupinach. Libilo semi to kdyz sme pracovali sami.

Libili semi pracovni listy. Nelibilo semi chozeni po krichlich.
Meé se nejvic libylo a bavilo to jak jsme pracovali ve skupindch, a jinak se mi vse libilo.
Meé se libili papiry. (MySleny pracovni listy.)

Me se to libylo ale bylo toho mdlo. Byla jste hodnd. Nejvice se mi libylo skladani
krychle z kartonu.

Docela dobreé.

Libyli jse my ty papirové papiry a skupiny. A chtél bych aby jsme to esté to mély.
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Me se libilo uplne vsechno. Pani ucitelka byla hodna a, kdyz nékdo néco nevedel tak

mu poradila. VSechny hodiny byli super a nic bych nezménovala.

bavili mné ty hodiny, bylo to zajimavé, byla jste hodné mila. Ale pokud to byla

geometrie tak by jsme mohli i rysovat?

Libilo se mi skladani staveb z krychli. Nelibilo se mi doplnéni krychle do rady chozeni
po krychli atd....

Bavilo mé t0. Byla jste hodnd. Nejvic mé bavilo to (nahoru, dolu, atd.). Nejvic mé

nebavilo: to ve skupinkdach a to prevraceni krychle. (MySlen pohyb krychle).

Z dvaceti zaki, ktefi se ucastnili zdvére¢ného hodnoceni, by chtélo 16 zakt pokra¢ovat
vV uceni s Krychlikem a Krychlickou, jeden zdk uvedl, ze ,trochu“ a pouze tii by
pokracovat nechtéli. Slo o ti chlapce, kteii viak praci hodnotili jako zadbavnou a ve

svych predchozich odpovédich neuvedli nic negativniho.
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5 Vyzkumna ¢ast

5.1 Cil a obsah vyzkumné casti

Cilem vyzkumné ¢asti je zjistit, jakou Giroven prostorové predstavivosti maji zaci dvou
paralelnich patych tiid a jaky je jejich vztah k matematice a geometrii. Dale Setfeni po
mésici opakovat a obé tfidy porovnat. Pfi¢emZ na jednu ze tiid bude béhem mésice

cilen¢ piisobeno. Dale pak porovnat prostorovou predstavivost chlapcii a divek.

Vyzkumna ¢ast tedy, krom¢ parametru Setfeni, obsahuje dva testy, a to vstupni (Test A),
ktery byl zakim ptedkladan bez jakékoliv pripravy a vystupni (Test B), ktery zaci

dostali zhruba s mésiénim odstupem. Oba testy se skladaji ze ¢tyf typové shodnych

vvvvvv

zjist'uji vztah zaka k matematice a geometrii. Nejvétsi ¢ast je pak vénovana interpretaci

vysledku Setteni.

5.2 Predpoklady

Po vytyCeni cili prace byly, za podpory odborné literatury, stanoveny nasledujici

predpoklady.

P1: Prostorova ptedstavivost chlapci je na vyssi trovni nez prostorova predstavivost

divek.

vvvvvv

nez zZaci, na které cilen¢ plisobeno nebylo.

P3: U zak, na které bylo cilené ptsobeno, dojde ke zméné vztahu ke geometrii.

5.3 Pouzité metody

K ziskani kvantitativnich 1 kvalitativnich tdaji byly pouzity dvé hlavni metody, a to

dotaznik a test. Metody byly voleny s ohledem na stanovené cile Setieni.
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Test definuje Michalicka (in Chrastka 2007, s. 184) jako zkousku, tkol, identicky pro
vSechny zkoumané osoby s pfesné vymezenymi zpiisoby hodnoceni vysledkl a jejich
Ciselného vyjadfovani. Podminky testu byly v Setfeni dodrzeny. Oba testy byly
identické pro vSechny zaky a jejich hodnoceni bylo jasné¢ vymezeno, coz je patrné

z piilohy A.

Dotaznik definuje Chrastka (2007) jako soustavu piedem piipravenych a peclivé
formulovanych otazek, které¢ jsou promyslen¢ sefazeny a na které respondent pisemné
odpovida. V piipadé naSeho Setfeni se kladené otazky vztahovaly k vnitinim jevim,
dotazovaly se respondentii na jejich postoje. Podminky stanovené vyse uvedenou

definici byly pfi Setieni dodrZeny.

5.4 Charakteristika zkoumaného vzorku

Zkoumanym vzorkem byli Zé&ci patych rocnikii Zakladni Skoly Liberec, DobiaSova.
Celkem se Setfeni ucastnily dvé paté tiidy (5. A, 5. C) s celkovym poctem 45 zakda.
Cileng ptisobeno bylo na tiidu 5. A, ve které bylo 21 zaki, z toho 14 divek a 7 chlapci.

5.5 Prubéh setreni

5.5.1 Sestaveni testu

Testy byly sestaveny na zakladé naméti M. Hejného (viz 2.2.1-2.2.4), vybrany byly
4 typove odlisné tlohy na rozvoj prostorové piedstavivosti. Cilem bylo zahrnout do
test ulohy vyzadujici rizné typy feSeni. Vybér byl limitovan obsahem uciva pro

1. stupen zékladni Skoly.

Zahlavi testu tvofily udaje o pohlavi, tfidé a znamce z matematiky z posledniho
vysvédceni. Posledni polozkou byla znacka, kterou Zaci pouZzivali po celou dobu Setient,
tak aby bylo mozné sledovat jejich pokroky, a zarovenn byla zachovana jejich

anonymita.

Jako prvni tloha byl vybran pohyb po télese. V testu A byl volen jednoduchy pohyb
pouze po hranach krychle skladajici se nejvySe ze Ctyf krokd. V testu B, ktery byl

zadavan s mésicnim odstupem, byla obtiznost zvySena ptidanim pohybu napti¢ st€énami.
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Navic zde bylo vjednom pfipadé¢ zadani modifikovano tak, ze zaci museli zjistit
vychozi a koncovy bod pohybu. Pied samotnym zadanim tlohy probéhlo v obou tfidach
spolecné sjednoceni nazvoslovi, tak aby nedoslo ke zbytecnym chybam. V obou tfidach
se zaci s oznacovanim vrcholi velkymi pismeny jiz setkali, né¢ktefi na néj jen
zapomnéli. Pii ujasiiovani pojmil doslo také k vyhledavani zakl s ,,obracenym®
vnimanim, tedy vnimanim pohybu z bodu A do bodu D jako pohybu dopiedu. Nikdo
takovy vsak ve tiidach nebyl.

Druha tuloha se tykala pohledi na téleso. V testu A bylo utkolem zaku ke Ctyfem
krychlovym stavbam pfitadit pohled shora, na vybér méli ze Sesti pohledt. V testu B jiz
museli zaci pohledy sami zaznamenat do krychlovych siti. Zadané byla dv¢ télesa, ke

kterym museli Zaci doplnit pohledy zeptedu, shora a zprava.

Tteti tloha se zabyvala sitémi krychle. V testu A bylo tkolem zakt doplnit obrazce tak,
aby byly po slozeni krychle na protéjsich st€énach shodné. K dopInéni méli zaci tfi rizné
sit€. Ve druhém testu (B) zistal stejny pocet siti, Zaci je v§ak méli doplnit tak, aby byl

soucet na protéjSich st€énach roven sedmi (jako na hraci kostce).

Ctvrtou tilohou byla logicka fada, v prvnim p¥ipadé méli Zaci vybrat ze dvou variant

krychli, ktera nasleduje. V testu B pak m¢li stény krychle sami doplnit.

5.5.2 Sestaveni dotazniku

K Setfeni byly pouzity dotazniky vlastni konstrukce, ve kterych byla uzita kombinace
nékolika typi otazek. Kromé Skalovacich otazek zde byly otazky dopliovaci.
Dotaznik A byl zadédvan v obou tfidach, druhy dotaznik (B) pouze ve tfid¢, na kterou

bylo cilené pisobeno.
Zahlavi dotaznikl zistalo stejné jako u testt.

Prvni poloZka zjiStovala postaveni matematiky mezi ostatnimi vyu€ovacimi predméty.
Ukolem zakt bylo sefadit predméty dle oblibenosti. Nejmensi ¢islo odpovida nejveétsi

oblib¢. Tato polozka ziistala shodna v obou dotaznicich.

Ve druhé polozce Zaci hodnotili matematiku z hlediska obliby, obtiZnosti a vyznamu.

Na vybér méli vzdy ze tii stupnd, naptf. oblibend; ani oblibend, ani neoblibend;
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neoblibena. V dotazniku B byla stejnym zptisobem hodnocena geometrie s Krychlikem

a Krychlickou.

Ve tfeti polozce dotazniku A byly vypsany matematické &innosti. Ukolem zakt bylo
oznacit ty, které v matematice Casto dé¢laji. Barevné pak odlisit ¢innosti, které je bavi
a nebavi. V dotazniku B, byly ve tfeti polozce uvedeny aktivity, které zaci absolvovali
béhem geometrie s Krychlikem a Krychlickou, tkolem zaka pak bylo ohodnotit je dle

obliby znamkami.

Ctvrta polozka porovnavala matematiku (aritmetiku) a geometrii z hledisek oblibenosti,
obtiznosti a uspéSnosti zakd. Odpoveédi méli zaci zdavodnit. V dotazniku B byla
polozka uplné¢ vynechdna a na jejim mist¢ bylo slovni hodnoceni geometrie

s Krychlikem a Krychlickou.

V paté polozce dotazniku A méli zaci navrhnout zmény vedouci K vylepSeni
matematiky. U druhého dotazniku (B) pak zakrouzkovat, zdali by chtéli pokracovat
v geometrii s Krychlikem a Krychli¢kou.

Dotaznik B obsahoval jesté Sestou polozku, ktera obsahovala otazku z dotazniku

ptedeslého, zdali maji rad¢ji matematiku ¢i geometrii. Nasledovalo slovni zdGivodnéni.

5.5.3 Predtest

Pied samotnym Setfenim byly test i dotaznik zadany dvéma zakim paté tiidy, jednalo se
o z&ky s primérnymi vysledky v matematice. Tito Zaci nebyli zahrnuti do vysledného
hodnoceni. Test i dotaznik byly zadany s cilem zjiSténi, zdali jsou otazky jasné
a srozumitelné formulované. Na zéklad¢ uvedeného piedtestu doslo v testu 1 dotazniku
k drobnym, pfevazné formalnim, upravam. Dale bylo zjisténo, Ze na vyplnéni obou ¢asti

je plné dostacujici jedna vyucovaci hodina.

5.5.4 Zadani testu a dotazniku

Vstupni test (A) a dotaznik (A) byly zadavany v obou tfidach béhem jedné vyucovaci
hodiny na zacatku prosince. Prubéh zadavani byl v obou tfidach stejny. Nejprve byl
zakim predlozen test, a to bez jakékoliv ptedchozi ptipravy. Jediné, co bylo pred testem

uyjasnéno, bylo oznaCovani vrcholl krychle. Dale uz bylo jen stru¢né slovné
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okomentovano zadani jednotlivych uloh. Zaci pak méli na vyplnéni testu piiblizn&
20 minut, vétsin¢ vsak test trval kolem 15 minut. Nejrychleji odevzdéavali chlapci na
hranici deseti minut. Po vybrani vSech testi doSlo k zadani dotaznika, tak aby instrukce
vnimali vSichni zaci. Vyplnovani dotazniku nebylo pro zéky nijak obtizné a vétSina

z nich pracovala zcela samostatné. Celkem se Setfeni ziCastnilo 45 zaka.

Vystupni testy | dotaznik byly zadavany stejnym zptsobem.
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5.5.5 TestA

(] Divka Trida: Znacka:
L] Chlapec Znamka

Prostorova predstavivost A

1. Chodim po krychli. Do kterého bodu dojdu, pokud pujdu

a) z bodu A nahoru, vpravo, dozadu.

b) z bodu B nahoru, vlevo, dol, vpravo.

c) z bodu C nahoru, dopfedu, vlevo, doli.

2. Piifad’ ke stavbam pohled shora.

3. Doplh obrazce tak, aby byly na protéjsich sténach krychle shodné.

[l
O A AN 7AN
[ O O

4. Ktera krychle bude dalsi v fadé?

a) b)

67



5.5.6 Dotaznik A

[ ] Divka Trida: Znacka:
[] Chlapec Znamka:

1. Které vyuéovaci pfedméty jsou Tvé nejoblibenéjsi? Sefad predméty dle
oblibenosti (1= nejoblibenéjsi pfredmét, 10 = nejméné oblibeny predmaét).

() Cesky jazyk Pfirodovéda
O Hudebni vychova
O Matematika

O Informatika

O Vytvarna vychova

2. Zakrouzkujodpovéd, kiera se pro Tebe nejvice hodi ve vztahu k matematice.

Télesna vychova

Vlastivéda

Pracowvni éinnosti

OO0 00

Anglicky jazyk

Obliba ObtiZnost Vyznam
oblibena obtizna vyznamna

ani oblibena, ani neoblibena ani obtizna, ani snadna z&asti vyznamna
neoblibena snadna nevyznamna

3. Kfizkem ozna¢ éinnosti, které ¢asto délate v matematice. Cervené
zakrouzkujty, které Té bavi. Cerné zakrouzkuj éinnosti, které Té nebavi.

siitani a odaitani ciselné a obrazkové fady

rysovani prevody jednotek

slovni dlohy nasobeni a déleni

pamétni pocitani prace s modely téles
matematické hadanky poéitani obvodd a obsahd

prace s tabulkami a grafy matematické a logické hry

000000

jiné:

OO000000

4. Zakrouzkuja doplf.

Radé&ji mam MATEMATIKU GEOMETRIL
ProfoZe ... ...
Obtiznéjsi je pro mé MATEMATIKA GEOMETRIE.
ProtoZe ...
Vice se mi daii v MATEMATICE GEOMETRIL
ProtoZe ..l

5. Jak bys hodinu matematiky vylepsilivylepsila?
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5.5.7 TestB

[ Divka Trida: Znacka:
[]Chlapec Znamka:

Prostorova predstavivost B

1. Chodim po krychli. Do kterého bodu dojdu, pokud pujdu
a) z bodu H dopfedu, napfi¢ horni sténou, napfic pravou sténou.
b} z bodu B napfic pfedni sténou, dozadu, napiic levou st&énou.

c) Jaky je vychozi a Koncovy bod, kdyZ jsem Sel nahoru, dopiedu, doprava.

2. Nacrtni ke krychlovym stavbam pohledy a) zepiredu, b) shora, c) zprava.

4. Doplh stény krychle, ktera je dalsi v fadé.
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5.5.8 Dotaznik B

[ ] Divka Trida: Znacka:
[ ] Chlapec Znamka:

1. Které vyuéovaci pfedméty jsou Tvé nejoblibenéjsi? Sefad pfedméty dle
oblibenosti (1= nejoblibenéjsi pfedmét, 10 = nejméné oblibeny predmét).

() Ceskyjazyk Pfirodovéda
O Hudebni vychova
O Matematika

O Informatika

O Vytvarna vychova

Télesna vychova

Vlastivéda

Pracowvni éinnosti

OO0 OO0

Anglicky jazyk
2. Ohodnot’ geometrii s Krychlikem a Krychlickou.

Obliba ObtiZnost Vyznam
oblibena obtiZna vyznamna

ani oblibena, ani neoblibena ani obtizna, ani snadna z&asti vyznamna
necblibena snadna nevyznamna

3. Ohodnot nasledujici éinnosti Cisly.
1 - velmi bavilo 2 — spise bavilo 3—spise nebavile  4- nebavilo

O stavéni z krychli podle obrazku hledani cesty po krychli

O zakreslovani staveb (rizné pohledy) doplnéni krychle do Fady

O pfevraceni krychle
C) hledani siti krychle
O skladani krychle z kartonu
O skladani tangramu

chozeni po krychli
doplfiovani siti krychle
stavéni z krychli podle symball

vymysleni staveb

OO0000

4. Napis zavéreéné hodnoceni mésice s Krychlikem a Krychliékou.

5. Chtél (a) bys pokradovatv uéenis Krychlikem a Krychlickou? ANO NE

6. Zakrouzkuja dopln.
Radé&ji mam MATEMATIKU GEOMETRIL

ProtoZe
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5.6 Interpretace vysledkii

Setieni se zucastnilo celkem 45 Zaki ze dvou patych tfid, z toho 21 chlapcii a 24 divek.
Cilen¢ plisobeno bylo na tfidu 5. A, ve které byl pocet divek dvojndsobny oproti poctu
chlapct (viz tab. 2). Ttida 5. A byla vybrana i s ohledem na horsi primérné vysledky
Z matematiky. Primér znamek z matematiky tfidy 5. A byl na konci 4. ro¢niku 1,76,

zatimco ve tfidé 5. C byl pramér znamek o pil stupné lepsi, tedy 1, 25.

Tab. 2: Rozd¢leni zaki dle pohlavi a tridy

Chlapci Divky | Celkem

5.A 7 14 21
5.C 14 10 24
Celkem 21 24 45

5.6.1 Vyhodnoceni testu A

Test A zjistoval Groven prostorové piedstavivosti zaki.

Trida 5. A
Ve tfidé 5. A Zéaci vyplnovali test vrozmezi 10 az 16 minut a jejich uspéSnost

v feSeni jednotlivych uloh zna¢né kolisala, coz naznacuje graf 1.

Uspésnost 24k 5. A v testu A

100
S0
80
70
60
50
40
30
20
10

0]

Procenta

1. dloha 2. uloha 3. uloha 4. uloha

B Chlapci 52 86 29 71
W Divky 45 84 31 50
HCelkem 48 85 30 57

Graf 1: Procentualni uspésnost zakl 5. A v testu A
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Pti feSeni prvni Glohy byli zaci GspéSni piiblizné z jedné poloviny. Pouze péti zakiim se
podafilo ulohu vyfesit zcela spravné. Absolutné netspésna v feSeni prvni tlohy byla
jedna tfetina tiidy, tedy 7 zaki, z nichz se ncktefi zjevné ani nepokusili ulohu fesit.
Tento pristup byl typicky pro mensi skupinu divek, které¢ vzdaly své snazeni ihned po

prvnim neuspéchu.

uspésnosti kolem 85 %. Nikdo z zaki vSak nezjistil, Ze u druhé stavby jsou mozné dvé
spravné odpovédi, tedy Ze kni lze piifadit dva rizné pohledy shora. Uloha druha

dopadla z celého testu nejlépe.

Nejméné uspésni byli Zaci pti feSeni tieti lohy, dopliovani siti krychle. Tato tloha byla
jiz pii tvorbé testu povaZovana za narocnou, a proto byla pifi hodnoceni nalezité
ocenéna. Pfi hodnoceni ulohy nebyl bran ohled na spravnou orientaci symboll
(trojuhelniku), ale pouze na jejich umisténi. Spravné doplnit vSechny tfi sité se podafilo
pouze jedné divce. Zadny bod viak neziskalo celkem 11 Z4kd, tedy vice neZ polovina

vSech zucastnénych.

Uloha &tvrta davala zakim na vybér ze dvou moznosti, nabizela se tedy moZnost
vysledek tipnout. Mnoho zakti vSak viibec nepochopilo zadani a vybiralo ze tii velkych

krychli, prestoze bylo zadani slovné vysvétlovano. V této uloze se objevily nejveétsi

vvvvvv

Celkova uspéSnost zakli 5. A vtestu se pohybovala kolem 50 %, primémé Zaci

dosahovali 7,76 bodu z 15 moznych. Chlapci byli v feSeni celkové Gspésnéjsi, primérné
dosahovali 8,14 bodu, tedy 54 %.

Trida 5. C

Ve tiidé 5. C byl test zadavan stejnym zplsobem jako v 5. A. Primérna doba potiebna
pro feseni uloh se pohybovala stejné jako v 5. A kolem 13 aZz 14 minut. Z grafu 3 je na
prvni pohled patrné, Ze Zaci byli v feSeni Uloh uspésni, v Zadné uloze jejich celkova
uspesnost neklesla pod hranici 50 %. Nejpiekvapiveéjsi vSak byla GispéSnost divek, které

chlapce predcCily v feSeni vSech tloh, v tloh4ch 3 a 4 dokonce velmi vyrazné.
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Uspé3nost 74k 5. C v testu A

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Procenta

1. tloha 2. uloha 3. uloha 4. uloha

B Chlapci 62 93 38 64
mDivky 63 95 70 90
m Celkem 63 94 51 75

Graf 2: Procentudlni aspéSnost zakti 5. C v testu A

V prvni tloze byli Zaci Gspésni z 63 %. Pouze dvéma zakiim se nepodafilo v uloze
ziskat ani jeden bod, ostatni uspésné fesili alespon jednu dil¢i ¢ast tlohy. Sest zaki

ziskalo plny pocet bodii. Rozdily mezi chlapci a divkami zde byly zanedbatelné.

Druhé uloha nebyla pro zaky nikterak obtiznd, pouze Ctyfi chlapci ztratili po jednom
bodu a jedna divka ztratila body dva, i tak ale byla Gspésna z 50 %. Nenasel se zadny
zak, ktery by spravné nepfifadil ani jednu stavbu. Nikdo vSak také nepfisel na dvé

moznd feSeni u druhé stavby.

Tteti loha se zdala byt narocna predevsim pro chlapce, ti v jejim feSeni byli GspéSni
pouze z 38 %. Vynikly zde vSak divky, a to 70% tuspé&Snosti, celkem 6 divek z deseti
dosahlo plného poctu bodd.

Uloha ¢&tvrta dopadla velice dobie, celkové byli v jejim Feseni Zaci Gsp&ni ze 75 %.
Opét zde ale pomérné jasné dominovaly divky, z nichZ pouze jedna pfi feSeni této ulohy

neuspéla.

Celkova uspésnost tiidy 5. C v testu A byla 68 %, primérné zaci dosahovali 10,21 bodu
Z patnactibodového maxima. Pricemz divky byly celkové uspésnéjsi, jejich primérné

bodové skére bylo 11,70 bodu.
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Srovnani trid

100

Porovnani vysledku tfid v testu A

90

80
70
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40
30
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Procenta

1. uloha

2. uloha

3. uloha

4. uloha

5. A

48

85

30

57

m5.C

63

94

51

75

Graf 3: Procentualni srovnani tfid v feSeni testu A

5. A, i kdyz poradi tispé$nosti feSeni uloh je v obou tfidach stejné.

Srovnani chlapci a divek

VW w

Tab. 3: Srovnani chlapct a divek v feseni testu A

Primérny pocet

bodd Uspésnost v %
Divky 9,29 62
Chlapci 8,81 58

chlapci. Rozdil mezi pohlavimi vSak nebyl nijak vyrazny.
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5.6.2 Vyhodnoceni dotazniku A

Trida 5. A

Prvni polozka zjistovala oblibenost vyucovacich pfedmétl, pficemz predméty byly
fazeny dle nejoblibenéjsiho. Nejlépe hodnoceny je tedy predmét, ktery dosahl nejmensi
»znamky“. Z grafu 4 je patrné, Ze V desetibodové skale viibec nejoblibenéjSim
predmétem v 5. A je télesna vychova. Dalsim oblibenym pfedmétem je vytvarna
vychova, které zdatné sekunduji pfedméty matematika a informatika. Matematika se
tedy umistila na déleném tietim misté spole¢né s informatikou, jeji postaveni je tedy

velice dobré. Jednoznacné nejméné oblibenym piredmétem je anglicky jazyk.

Hodnoceni predmétl 5. A
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
HV M | INF | VV TV | VL
W Primérnd znamka| 6 |5,89|4,53 /4,53 /4,42|4,79|3,42|5,05 (4,58 |9,37

Graf 4: Srovnani pfedmétt dle oblibenosti v 5. A

Druhé polozka dotazniku se jiz zaméfovala pouze na matematiku. Tu oznacilo téméf
70 % zaku za oblibenou, coz dokladuje jeji oblibenost z prvni polozky. Ostatni Zaci se
rozdélili pfesné na polovinu mezi zbylé odpovédi. Pro 15 % neni matematika ani
oblibenym, ani neoblibenym pfedmétem a 15 % zakd ji hodnoti jako predmét
neoblibeny. Z hlediska obtiZznosti je matematika dle 42 % zakl snadnd, stejné procento
j1 hodnoti na pomezi, je pro né tedy z€asti obtizna. Jako obtiznou ji oznacilo pouze

16 % zakt. Z vyznamového hlediska je pro vétSinu zakti matematika dualezita, odpoveéd’
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S nejvetsi mirou vyznamu oznacilo témér 80 % zakh. Nikdo nepovazuje matematiku za

nevyznamny piredmét.

Tteti dotaznikova polozka se zabyvala jednotlivymi matematickymi ¢innostmi.

Ve

Hodnoceni ¢innosti 5. A

18
16
14
12
10

m Cetnost

W Oblibenost

[ Neoblibenost

[ L =2 B+

Graf 5: Hodnoceni ¢innosti 5. A

Graf 5 ukazuje, jak si stoji jednotlivé ¢innosti ve tfidé 5. A. Modrou barvou je oznacena
Cetnost vyskytu jednotlivych aktivit. Mezi nejéastéjsi aktivity v hodinach matematiky
v 5. A patii pamétni pocitani, feSeni slovnich tloh, nasobeni a déleni. Casté je také
s¢itani, od¢itani a prevadéni jednotek. Tyto aktivity jsou zaky povétSinou hodnoceny
jako oblibené. Viibec nejoblibenéjSimi cCinnostmi Zakl jsou numerické operace.
Nejméné oblibené je pocitani obsahli a obvodil a pievadéni jednotek. Dale jsou pak za
neoblibené oznacovany ¢innosti, které se v hodinach témér nevyskytuji, domnivame se
tedy, ze zaci je takto ohodnotili z diivodu neznalosti. Oblibenost jednotlivych ¢innosti je

V uzkém vztahu prave s Cetnosti vyskytu.

Polozka ¢tvrtd porovnavala matematiku s geometrii. 71 % zaka oznacilo, Ze ma rad¢ji
matematiku nez geometrii. Tti ¢tvrtiny z nich pak svou volbu zdtvodnili tim, Ze rad&ji

pocitaji. Ostatni pak odpovidali, ze jim jde 1épe nez geometrie nebo, ze je matematika
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jednodussi. Druha cast polozky se zabyvala obtiznosti matematiky a geometrie. Jako

vvvvvv

presnosti. Nékteré odpovédi zaki jsou zde uvedeny.

Protoze se nekdy nestrefim do bodii a to potom musim délat znovu.

Protoze mi dela probléem to nakreslit rovne,

Protoze mi to néky nevijde.

Protoz si obcas zapomenu diilezité veci takze pak si piijcuji nebo delam jiné véci.
Protoze nejsem zrucna.

Matematiku jako obtizné€j$i oznacilo 33 % zaku, jejich divody byly pfevazn¢é shodné
a tykaly se neuspé&snosti v pocitani. Zbyli Zaci, konkrétné tfi, se nedokazali rozhodnout,
zdali je téz8i matematika ¢i geometrii. V posledni Casti ¢tvrté polozky méli Zaci
rozhodnout, zdali se jim vice dafi v matematice nebo geometrii. Odpovédi témér
stoprocentn¢ korespondovaly s pfedchozi casti, tedy zaci, kteti oznalili za obtizné&jsi

matematiku, oznacili, Ze se jim vice dafi v geometrii a naopak. Pouze jeden chlapec

vvvvvv

V posledni polozce dotazniku bylo tkolem zdki napsat, jak by vylepsili své hodiny
matematiky. 43 % zakd by na matematice nic nemeénilo, ostatni by pfevazné ptidali
néjaké hry. Nize jsou uvedeny vybrané doslovné odpovédi zaka.

vic pocitanim, vic délani a pak uz bych to nechal

Aby byla vice zabavnéjsi.

vic zajimavych her a skupinovek

Bingem. A néjakyma hrama.

Tim aby sme kazdy den: hradly krdle a pocitaly

Tak jak to je to je dobreé.

Jen aby byli priklady hezky pod sebou.

chtél bych vyc geometrie.

Vic her, min tézkého a dlouhého pocitani a bylo by to v pohode.

Nijak, mame to dobre serazené.
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Trida 5. C

Prvni dotaznikova polozka se vénovala hodnoceni jednotlivych predmétt, tikolem zakt
bylo pfedméty seradit dle oblibenosti. Predmét nejoblibengjsi byl hodnocen jednickou
a predmét nejméné oblibeny desitkou. Vysledné znadmky vSech zaki byly zprimérovany
a zaneseny do grafu 6. V 5. C je zcela jednoznaéné nejoblibenéjsim ptredmétem télesna
vychova. Na druhém misté se umistila matematika s malym naskokem pied vlastivédou.

Jako nejméné oblibeny pfedmét byla zaky zvolena informatika.

Hodnoceni pfedmétli 5. C

Lo R e L I = s =« B X

C | HV | M |INF | VV | PR | TV VL | PC | Al
MW Primérna znamka | 5,75 6,08 |3,33 (7,67 | 6,5 |4,54|1,33|3,88|5,92 6,12

Graf 6: Srovnani predmétt dle oblibenosti v 5. C

Druhd polozka dotazniku se jiz zaobirala vyhradn€ matematikou. Jako oblibenou
matematiku oznacilo 63 % zakd, ostatni ji oznalili jako pfedmét ani oblibeny, ani
neoblibeny. Za obtiznou matematiku nepovazuje zadny zak, 74 % se domniva, Ze
matematika neni ani obtiZznd, ale ani snadnd. Za snadnou ji oznalilo 26 % zaku.
Z hlediska vyznamu pohliZi na matematiku jako na vyznamnou 65 % zakd, ostatni ji
hodnoti jako z¢asti vyznamnou. Nutno vSak podotknout, Ze hodnoceni matematiky

Z hlediska vyznamu se castnilo pouze 19 zakd.
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Ve

Hodnoceni ¢innosti 5. C

25

m Cetnost
W Oblibenost

[ Neoblibenost

Graf 7: Hodnoceni ¢innosti 5. C

Graf 7 znazoriiuje postaveni jednotlivych matematickych ¢innosti ve tfidé 5. C. Mezi
nejcastéji provadéné Cinnosti zaci fadi s¢itani, od¢itani, feSeni slovnich uloh a nasobeni
s délenim. Absolutné vSechny ¢innosti byly alespon jednim zdkem oznaceny jako ¢asté,
z ¢ehoz vyplyva, ze se zaci se vSemi aktivitami jiz setkali. Na misto, kde byl prostor
doplnit jiné aktivity, vSak nikdo dalsi ¢innost nedoplnil, zvoleny vycet byl tedy pro zaky
dostacujici. Oblibenost jednotlivych aktivit je v grafu oznacena cervenou barvou.
Oblibené jsou pocetni operace, ale také matematické hadanky. Nejméné oblibenymi
¢innostmi jsou pak ptfevody jednotek spole¢né s praci s grafy a tabulkami. Jedinou
¢innosti, kterd nebyla oznafena za neoblibenou zddnym zékem, jsou matematické

hadanky.

Polozka ¢tvrta porovnavala z nékolika pohledii matematiku a geometrii. 79 % zaki
oznacilo, Ze ma rad¢ji matematiku nez geometrii. Nejcastéjsim zdlivodnénim bylo, Ze je
matematika lehka, pocita se vni a zakim jde. Odpovédi tak naznacovaly vysledky
nasledného porovnavani z hlediska obtiZnosti. Zde ptevladal nézor, Ze je obtiznéjsi
geometrie, oznacilo ji 75 % zakt. Divody zakt se opét opakovaly, nejCastéji se

objevovala zdivodnéni, Ze je geometrie nebavi a Ze neuméji piesné rysovat.
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V zavére€ném porovnani, kde méli zaci oznacit, zdali se jim dafi vice v matematice ¢i
Vv geometrii, volilo matematiku 67 % zaku. Nize uvadime n¢kolik odpovédi.

Protoze se doma ucim a neni to tak tézké.

Protoze je snadna.

Protoze je zabavnéjsi a jenom néco pocitame. Je to zabava.

Protoze sem v ni hodné dobrej.

Protoze umim lépe pocitat a né rysovat.

Zbyla ¢ast tiidy oznacila, ze se ji vice dafi v geometrii.

Protoze mi v matice nejdou slovni uilohy.

Protoze pani ucitelka neddva v geometrii dvojky.

Protoze je snadnéjsi.

V zavéru dotazniku méli Zaci navrhnout zlepSeni hodin matematiky. 25 % zakt vibec
neodpovédelo, 38 % Zaka by na hodindch matematiky neménilo nic a pouze 37 % zakt

navrhlo néjaké zmény. Ty vSak ve vétSin€ pfipadi smeétfovaly k veétsi volnosti

V hodinach a k hrani her.

Ze bysme porad hrali néjaky hry napr- krdle, capitina morgena.

Co nejvice prikladu, a abychom hodné psali.

Hodné slovnich uloh, min pocitani.

Polovinu hodiny by sme hrali hry, pak by sme jen délali slovni uilohy.
Pracovali by jsme napadech kteri maji neprustrelné sklo.

Chtéla bych vice logickych her.
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5.6.3 Vyhodnoceni testu B

Trida 5. A

Test B byl ve tfid¢ 5. A zadan v nasledujicim tydnu po skonceni cileného piisobeni, tedy
s mési¢nim odstupem od testu A, vSechny tlohy byly ztizeny. Maximaln¢ bylo mozné
ziskat 18 bodut. To se vSak z celé tfidy podatilo pouze jedné divce, nejlepsi chlapec mél

bodut 17. Usp&snost feseni jednotlivych tiloh v procentech je zobrazena v grafu 8.

Uspésnost 74k 5. A v testu B

&0
70
60
50
40
30
20
10

0

Procenta

1. uloha 2. uloha 3. uloha 4. uloha
mChlapci 54 69 48 29
W Divky 33 59 26 46
M Celkem 40 63 33 40

Graf 8: Procentualni uspésnost zakti 5. A v testu B

V tloze prvni byli Zaci Uspésni ze 40 %. VétSina zakl vyfesila spravné alespon jednu
¢ast ulohy. Spravné vyiesit celou ulohu se podafilo pouze dvéma zakiim. Nejvétsi

obtize Cinila zakiim cast, kde méli zjistit vychozi a koncovy bod pohybu po krychli.

vvvvvv

V tloze druhé bylo tkolem Z4kh zanést do krychlovych siti pohledy zepiedu, shora
a zprava na dvé krychlova télesa, celkem tedy Sest pohledu. Tato tloha dopadla z celého
testu nejlépe, pouze dvéma zakim se nepodatilo spravné doplnit zadnou sit’. Ostatni
byli Uspésni nejméné ve dvou sitich, obvykle spravné doplnili pohledy zeptedu.

Celkova Uspésnost v druhé tlloze preséhla 60 %.
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nedosahli ani 50% uspésnosti. Jedné tretiné zakt se nepodatilo spravné doplnit zadnou
sit’. Ostatni Zéaci si poradili alespoii s jednou siti. Usp&sni byli u riiznych siti, nelze tedy
fici, kterd sit’ byla pro zéky nejjednodussi. Celkem tfem zakim se podafilo doplnit

vSechny sité a ziskat tak plny pocet bodt.

V tloze ¢tvrté méli zéci doplnit stény krychle. V feSeni této tlohy, jako jediné z celé¢ho

vvvvvv

vvvvvv

prumémé dosahovali 9,71 bodu z 18 moznych. Primérny bodovy zisk divek byl
7,31 bodu.

Trida 5. C
Ve tfidé 5. C byl test predkladdn bez jakékoliv piipravy s mésicnim odstupem po
testu A. Uspé&snost zaki v jednotlivych ulohach ukazuje graf 9.

Uspé&snost zaka 5. C v testu B
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Procenta

1. uloha 2. uloha 3. uloha 4. uloha
M Chlapci 50 45 29 36
W Divky 69 54 63 25
mCelkem 57 48 41 32

Graf 9: Procentualni uspésnost zakt 5. C v testu B

Prvni uloha dopadla u zakid 5. C z celého testu nejlépe, divky zde doséhly témet 70%
uspésnosti. Chlapctim se datilo z 50 %. Z celé tfidy se pouze tfem zakiim nepodaiilo
uspesné vyresit zadnou cast ulohy, na druhé strané maximalniho poctu bodii dosahlo

celkem 7 zaka.
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ne vSak tak vyrazné, jako v prvni tloze. Pouze jednomu zékovi se nepodafilo spravné
doplnit Zadny pohled na téleso, ostatni byli GspéSni Vv doplnéni nejméné jedné sité.

Pomérné castou chybou bylo zaménéni pohledu na téleso zprava za pohled zezadu.

Ve tieti loze pomérné jednoznacné dominovaly divky, chlapce predCily o vice nez
30 %. Vsem divkdm se podafilo spravné doplnit alespon jednu sit’ krychle, zatimco

u chlapct se to nepodafilo ani poloving.

nejhtie z celého testu.

Celkova uspésnost zakt 5. C v testu B byla 46 %, primérné zaci dosahovali 8, 18 bodu
z 18 moznych. Divkam se dafilo lépe, primérmné ziskavaly 10,25 bodu, tedy o 3,25 bodu

vice nez chlapci.

Srovnani trid

Porovnani vysledkl tfid v testu B
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Graf 10: Procentualni srovnani tiid v feSeni testu B

vvvvvv

v feSeni uloh 2 a 4, 5. C se vice dafilo v ulohach 1 a 3. Celkova uspesnost v testu 5. A
byla 45 %, Gspésnost 5. C byla 46 %.
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Srovnani chlapci a divek

Tab. 4: Srovnani chlapct a divek v feSeni testu B

Primérny pocet
bod(i Uspésnost v %
Divky 8,43 47
Chlapci 7,90 44

Tabulka 4 porovnava vykony chlapct a divek ztestu B. Divky v testu dosahovaly

primémé 8,43 bodu z osmnactibodového maxima, chlapci se ptes osmibodovou hranici

vvvvvv
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5.6.4 Vyhodnoceni dotazniku B

Polozky dotazniku B se, kromé vztahu k matematice, zabyvaly hodnocenim geometrie
s Krychlikem a Krychlickou, z tohoto divodu byl dotaznik zadavan pouze ve tfidé 5. A,

na kterou bylo cilen¢ ptisobeno.

Prvni polozka dotazniki B zlstala stejnd jako v dotazniku A, zjiStovala oblibenost

jednotlivych pfedméti.

Hodnoceni predmétl 5. A
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
CJ HV M |INF | VW | PR | TV | VL PC | AJ
mPrimérna znamka| 6 |5,35 3,95 3,75 4,05 5,25|3,45 6,20 4,45 8,85

Graf 11: Srovnani pfedméti dle oblibenosti v 5. A — dotaznik B

Z grafu 11 je patrné, ze nejoblibenéjSim predmétem ve tiidé 5. A je té€lesna vychova,
které zdarn€ sekunduji informatika, matematika a vytvarna vychova. Pofadi pfedméth
se tedy oproti potfadi v dotazniku A zménilo jen minimalné. VétSina predmétu vsak
ziskala lepsi primérné znamky. Matematika ziskala zndmku o vice nez 0,5 lepsi nez
v dotazniku A, piesto se v poradi predméti neposunula, ale udrzela si 3. pozici. Lepsi
hodnoceni ziskal také anglicky jazyk, ale i pfesto zistal s velkym odstupem na

poslednim misté.

85



Druhd dotaznikova polozka se jiz zaméfovala na hodnoceni geometrie s Krychlikem
a Krychli¢kou. Zaci ji méli ohodnotit z hlediska obliby, obtiZznosti a vyznamu. 75 %
zakid oznacilo geometrii s Krychlikem a Krychlickou jako oblibenou, pro 25 % zakt
byla zCasti oblibena (ani oblibena, ani neoblibend). Pro polovinu tfidy byla tato
geometrie snadna, 10 % zakl ji oznacilo za obtiznou a pro zbylou ¢ast tfidy, tedy pro
40 % zaka, byla nékdy snadnd a nékdy obtizna. Alespon z&asti vyznamna byla pro

vSechny zéky, 55 % ji hodnotilo jako zcela vyznamnou.

Tieti polozka hodnotila jednotlivé aktivity, se kterymi se zaci béhem cileného piisobeni
setkali. Aktivity byly hodnoceny z hlediska ,,zabavnosti“ (1 — velmi bavilo, 2 — spise

bavilo, 3 — spise nebavilo, 4 — nebavilo).

]

Hodnoceni Cinnosti - Krychlik a Krychlicka

3

2,5

2

1,5

1

Graf 12: Hodnoceni ¢innosti geometrie s Krychlikem a Krychlickou

Graf 12 ukazuje, jak Zaci 5. A hodnotili jednotlivé ¢innosti geometrie s Krychlikem
a Krychligkou. Cim niZ§i je vysledna znamka, tim vice ¢innost zaky bavila. Uplng
nejvice zaky bavilo stavéni z krychli, a to podle obrazki i podle symbold, tedy ¢innosti
z prvniho tydne. Uspéch mélo také skladani krychle z Kartonu. Velice dobré znamky
vSak ziskala naprostd vétSina Cinnosti, pouze dvé aktivity pfesahly svym hodnoceni

primérnou znamku dvé (jedna pouze minimalng). Nejhorsi hodnoceni bylo 2,50, tedy
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na hranici spise bavilo — spiSe nebavilo. Toto hodnoceni ziskalo dopliovani krychli do
fady (logické fady). Zaci hodnotili nejéastéji znamkami 1 a 2, znamka 4 se objevovala

pouze vyjimecné.

V dotaznikovych polozkach 4 a 5 m¢li zaci slovné zhodnotit geometrii s Krychlikem
a Krychlickou a zakrouzkovat, zdali by v geometrii radi pokracovali. Z celkového poctu
20 zaku, kteti se zucastnili zadvérecného hodnoceni, by 16 zakl chtélo pokracovat.

Podrobné vyhodnoceni téchto polozek je uvedeno v praktické ¢asti v podkapitole 4.5.

V zéavérecné polozce dotazniku B méli zaci zakrouzkovat, zdali maji radéji matematiku
nebo geometrii, svou odpovéd pak méli slovné odivodnit. Tato polozka byla jiz
vtestu A, do testu B byla zafazena s cilem zjistit, zdali béhem cileného ptisobeni
nedoslo u nékterych zakl k postojovym zménam ve vztahu ke geometrii. V testu A
oznacilo 71 % zaki, Ze mé radéji matematiku, v testu B tuto odpoveéd’ zakrouzkovalo
50 % zakt. U nékterych zakl tedy doslo ke zméné vztahu ke geometrii. Celkové
vysledky testu B jsou nasledujici — matematiku oznacilo 50 % zakl, geometrii 30 %
zaki, zbyla pétina tfidy dala matematiku i geometrii na stejnou uroveil. Pfi porovnéni
jednotlivych dotaznik byla zjiSténa zména u 6 zaki. Jeden Zak v testu A oznacil, Ze ma
radéji geometrii, v testu B pak matematiku. U ostatnich se vSak posunul vztah blize ke
geometrii, 3 7zaci, ktefi oznacili vtestu A jako oblibenéjsi matematiku nyni
zakrouzkovali obé odpovéedi se zdiivodnénim, Ze bavi je oboji. U dvou zakl pak doslo

K posunu od matematiky ke geometrii. Zdivodnéni byla nasledujici.

Protoze pracuje me s Krychlikem a Krychlickou.

Protoze jsme na geometrii méli vas.

Z prvni odpovédi je patrné, Ze vhodnou motivaci a netradi¢nimi aktivitami 1ze zménit

vztah 74kl ke geometrii.
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5.6.5 Srovnani uspésnosti obou testi

1. uloha

Graf 13 porovnava uspésnosti zakl v prvnich ulohach obou testi. Modfe je vyznacena
uspésnost zakd ve vstupnim testu, tedy v testu A, Cervené pak v testu B. Vzhledem
Kk vétsi obtiznosti testu B je, dle o¢ekavani je celkova uspésnost feseni v testu B nizsi
nez v testu A, konkrétn€ u zakli 5. A o 8 %, u zédka 5. C o 6 %. Pokles Gspésnosti je
v obou tfidach srovnatelny. Ke zvySeni Gspésnosti doslo u chlapct v 5. A, kde bychom

narust uspésnosti mohli pfikladat cilenému pasobeni, ale také u dévcat v 5. C.

Srovnani uspésnosti - uloha 1
80
70
60
8 50
=
o 40
o
& 30
20
10
% |"Chiapci | Divky | Chlapci | Divk
apci ivky apci ivky
5.A 5.A 5.C 5.C >-A >-C
WTestA| 52 45 62 63 48 63
mTestB| 54 33 50 69 40 57
Graf 13: Srovnani Gspé$nosti obou testil — uloha 1
2.uloha

V grafu 14 jsou porovnany uspéSnosti zaka v druhych tlohach testi, které se zabyvaly
pohledy na krychlova télesa. V testu B byla tloha ztizena tim, ze Zaci misto pouhého
piitazovani pohledy sami dokreslovali. Usp&$nost tlohy v testu B byla vzdy niz§i nez
v testu A. Pokles byl vSak daleko vyraznéjsi ve tfidé 5. C, na kterou nebylo cilené¢
pusobeno. Celkova uspésnost tiidy klesla témétf o polovinu, z 95 % na 48 %, zatimco
V 5. A byl pokles Gspésnosti 22 %. Zaméfime-li se na Zaky 5. A, je zjevné, Ze u chlapcii

doslo k mensimu poklesu uspésnosti nez u divek.
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Srovnani uspésnosti - uloha 2
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Chlapci | Divky | Chlapci Divky
5.A 5.A 5.C 5.C
WTestA| 86 84 93 95 85 94
mTestB| 69 59 45 54 63 48
Graf 14: Srovnani GspéSnosti obou testii — uloha 2
3. uloha

Graf 15 se zabyva uspéSnostmi tietich tloh, v nichz bylo tkolem Z4kl doplnit sité

krychli. V této uloze se nejvyraznégji projevilo cilené plisobeni na zaky 5. A.

Srovnani uspésnosti - uloha 3
80
70
60
S 50
=
o 40
o
a 30
20
10
0]
Chlapci | Divky | Chlapci | Divky
5.A 5.A 5.C 5.C
B Test A 29 31 38 70 30 51
W TestB 48 26 29 63 33 41

Graf 15: Srovnani GspésSnosti obou testii — uloha 3

tiidé 5. C, ale dokonce vzrostla. K vyraznému zlepseni dosSlo piedevs§im u chlapci
z5. A
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4. uloha

Graf 16 se vénuje porovnani usp&snosti ve &tvrtych tlohach obou testi. Uspésnost
pokles byl zaznamenan u divek z 5. C, naopak nejlépe si vedly divky z 5. A. Celkova
uspésnost tiidy 5. A klesla o 17 %, tedy podstatné méné nez v 5. C, kde byl pokles
43 %.

Srovnani uspésnosti - uloha 4
100
90
80
70
T
£ 60
§ 50
= 40
30
20
10
0
Chlapci | Divky | Chlapci Divky
5.A 5.A 5.C 5.C
WTestA| 71 50 64 90 57 75
mTestB| 29 46 36 25 40 32
Graf 16: Srovnani Gspés$nosti obou testii — uloha 4
Celé testy

Z vyse uvedeného je patrné, ze ve tfidé 5. A, na kterou bylo cilené ptisobeno, doslo

vvvvvv

dokladuje také graf 17. Zatimco celkova uspéSnost ve tiidé 5. C klesla o 22 %, v 5. A
byl pokles pouze 7%. Tato Cisla jasné ukazuji vliv cileného plisobeni na zaky. Cilené

ptisobeni se vice projevilo u chlapct.
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Srovnani uspésnosti - cely test
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20
10

Procenta

Chlapci | Divky | Chlapci | Divky
5.A 5.A 5.C 5.C

B Test A 54 50 61 78 52 68
W TestB 54 41 40 57 45 46

Graf 17: Srovnani celkovych Gsp&Snosti obou testli

5.7 Shrnuti vysledkii Seti‘eni

Setfeni ukézalo, Ze i pomémné kratké cilené pisobeni ovliviiuje uroveii prostorové
predstavivosti zakt. Béhem mésice zaci 5. A absolvovali ¢tyii vyucovaci hodiny
zameétené na rozvoj prostorové piedstavivosti a vypracovali 12 pracovnich listi. Béhem
této pomérné¢ kratké doby pomoci her nendsilné rozvijeli svou prostorovou
pfedstavivost, aniz by si to sami uvédomovali. Pfi realizaci vyucovacich hodin bylo
pozorovanim zjisténo, ze Zaci voli riizné strategie feSeni. Napiiklad pti feSeni ulohy
pohyb po povrchu krychle si néktefi pomahaji pohybem ruky, jini ,,piejizdéji* pouze
o¢ima, dal§i pak kromé koncového bodu zapisuji jednotlivé kroky. Dale bylo
vypozorovano, ze chlapci jsou v feseni celkové vytrvalejsi, vice touzi po rozieseni.
Byvaji v8ak pfili§ ukvapeni a tak své feSeni n€kolikrat opravuji, jejich pracovni listy
byvaji preskrtané. Divky obvykle vzdaji své snazeni po prvnich nezdarech a maji vétsi
tendenci spolupracovat. Ackoli se zdalo, ze jsou chlapci méné pozorni, ukazalo se, Ze
chlapci, na které bylo cilen¢ pisobeno, v ném zustali stejné uspésni jako v testu A.
Uspésnost divek klesla, nicméné mirné v porovnani se z4ky, na které cilend piisobeno
nebylo. Cilené ptisobeni se vSak neprojevilo u vSech uloh stejné. Pomérné velky vliv byl
zaznamenan u Uloh pohledy na krychlova télesa a sité krychle, u uloh, které zaci vnimaji

jako obtizné. Minimalni vliv byl zaznamenan u tlohy pohyb po povrchu krychle. Kromé
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vlivu na Groven prostorové predstavivosti se cilené plsobeni pozitivné projevilo také ve
vztahu nékterych zakd ke geometrii, a to predev§im u zaku, ktefi neméli geometrii
v oblibé kvuli vyzadované piesnosti. Tito zaci zjistili, Ze geometrie neni pouze
0 rysovani, a Ze i oni v ni mohou byt GspéSni. Nékterym zaktim vSak rysovani ,,chybélo®

a geometrii s Krychlikem a Krychlickou nepovazovali za pravou geometrii.

5.8 Vyhodnoceni predpokladii

P1I: Prostorovd predstavivost chlapcii je na vys$si urovni neZ prostorovd piedstavivost

divek.

vvvvvv

vvvvvv

vyraznéji. V celkovém souctu tedy divky chlapce predcily, coz dokladuji tabulky 3 a 4.
Prvni ptedpoklad se pln¢ nepotvrdil. Nelze fici, ze prostorova piedstavivost chlapci je

na vyssi irovni nez prostorova piedstavivost divek.

P2: Zici, na které bylo cilené piisobeno, budou p¥i FeSeni vystupniho testu uspésnéjsi

nez Zdci, na které cilené piisobeno nebylo.

Druhy ptedpoklad se vztahoval k GspéSnosti zaku v testu B, kterou zobrazuje graf 10.
Graf porovnava uspésnosti obou tfid v jednotlivych ulohach. Ukazuje, ze zaci, na které
hodnoceni testu vSak zistali o 1 % méné Gspesni nez zaci 5. C, na které cilen¢ ptisobeno
nebylo. Pfedpoklad druhy se tedy pln€ nepotvrdil. Nicméné je dilezité uvédomit si, ze
uspésnost v testu B klesla oproti testu A daleko méné nez u zakt 5. C, na které cilené
pusobeno nebylo. Prestoze se piredpoklad pln€ nepotvrdil, doslo u zaki, na které bylo

cilen¢ piisobeno, k rozvoji prostorové predstavivosti.
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P3: U Zaku, na které bylo cilené piisobeno, dojde ke zméné vitahu ke geometrii.

Tieti predpoklad se zabyva zménou vztahu ke geometrii u nékterych zakt, na které bylo
cilené plsobeno. K vyhodnoceni tohoto pfedpokladu je potiebné srovnani
dotaznikovych polozek 4 dotazniku A a 6 dotazniku B. To ukazuje, ze k pozitivnim
zméndm ve vztahu ke geometrii u téchto zakd opravdu doslo. Piedpoklad tieti se

potvrdil.
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ZAVER

Tématem predlozené diplomové prace je rozvijeni geometrické piedstavivosti, zvIasté
té prostorové, pomoci her. Cilem prace bylo zjisténi arovné prostorové piedstavivosti
zaku patych tiid a zjisténi jejich vztahu k matematice a geometrii pfed i po cileném
pusobeni, ke kterému bylo vyuZzito souboru tloh, jez byly vytvofeny za ucelem rozvoje

urovné prostorové piedstavivosti téchto zaku.

Pomoci metod testu a dotazniku bylo zjisténo, Ze Groven prostorové predstavivosti zaki
neni prili§ vysokd, a to piredev§im z toho divodu, ze béhem Skolniho vzdélavani neni
nékde pfili§ cilen¢ rozvijena. Z dotaznikovych polozek bylo zjisténo, ze v hodinach
matematiky pfevazuji ulohy na sc¢itani, od¢itani, déleni a nasobeni, dale jsou zde hojné
zastoupeny slovni ulohy. Z geometrického uciva je nejcastéj$§imi ¢innostmi rysovani
apocitani obvodii a obsahl. Prace stclesy se, dle zidku tfidy 5. A, Vv hodinach
matematiky témér vibec neobjevuje. Ve tfidé 5. C néktetfi zaci uvedli, ze s télesy
V hodinach pracuji. Tato skuteCnost miize byt pfiinnou vysS$i urovné prostorové

predstavivosti v této tiide.

Dale bylo zjisténo, Ze rozdily v urovni prostorové piedstavivosti mezi chlapci a divkami
jsou minimalni a nelze jednoznaéné fici, které pohlavi ma prostorovou piedstavivost na
vys$Si urovni. Vysledky Setfeni ukézaly, ze v jedné tfidé maji lepSi prostorovou

predstavivost chlapci, ve druhé tfidé pak maji lepsi prostorovou piedstavivost divky.

Pozitivnim zji$t€énim bylo velice dobré postaveni matematiky mezi ostatnimi pfedméty,
v obou tfidach se matematika umistila na ptednich ptickach, a to v 5. A na tfeti pozici,
v 5. C dokonce na druhé (z deseti). Mezi zdky je matematika oblibenym predmétem.

Radéji maji ,.klasickou® matematiku nez geometrii, nejcastéji z divodu, Ze jsou v ni

vvvvvv

Setfenim bylo déle zjiiténo, Ze cilené piisobeni na zaky méa vliv na trovei jejich
prostorové piedstavivosti, projevuje se viak odlisné u riiznych typt uloh. Zaci 5. A, na
které¢ bylo cilen¢ plisobeno, byli pfi ivodnim testovani méné uspesni nez zaci 5. C,
béhem mésicniho cileného plsobeni se vSak vyrazné zlepSili a v zavéru dosahli
prakticky stejné Grovné prostorové predstavivosti jako zaci 5. C. Navic u ¢asti téchto

zaki doslo ke zlepSeni vztahu ke geometrii, coz povazujeme za velky uspéch. Pomoci
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pomérn¢ jednoduché motivace a vybranych uloh se podaftilo zaky zaujmout a pozménit
jejich pohled na geometrii. Podafilo se tedy vytvofit soubor uloh, které vedly k rozvoji
prostorové piedstavivosti zakd nenasilnou hravou formou. Zaci si b&hem cileného
pusobeni po vétSinu Casu ani neuvédomovali, ze se uéi. Cile prace byly, dle mého

nazoru, naplnény.

Vytvoteny soubor uloh by mél pomoci ucitelim s rozvojem prostorové piedstavivosti
zakl. Soubor predklada mnoho naméth k rozvoji prostorové piedstavivosti, které se daji
dale variovat a vystaci tak na velkou ¢ast priméarniho vzdélavani. Jsou zde zastoupeny
vSechny dulezité typy uloh, se kterymi by se méli zaci setkat. Pokud vytvofené tlohy
pomohou pozvednout prostorovou piedstavivost alesponn nékolika zakl ¢i pokud zlepsi

vvvvvv

jejich vztah ke geometrii, pak bude naplnén cil nejdulezitéjsi.

Prostorovd ptedstavivost zasluhuje daleko vétSi pozornost, nez ji v naSich Skolach

doposud vénujeme.
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Priloha A — Ukazky vyplInénych testu

/ o0
[Z] Divka Trida: VA. Znacka: 99

[] Chlapec Znamka: /f =

Prostorova predstavivost A

1. Chodim po krychli. Do kterého bodu dojdu, pokud pujdu

a) z bodu A nahoru, vpravo, dozadu. G

b) z bodu B nahoru, vievo, dold, vpravo. B

Y
¢) z bodu C nahoru, dopfedu, vievo, dold. _L— /3 A

2. Pfifad’ ke stavbam pohled sho(;)a. 6 .
9] y [f“‘ A4
®
3. Doplii obrazce tak, aby byly na protéjSich sténach krychle shodné.
0 o|gd O
Aglo]a AlA AlOlAlD
O o|O| O Wlo #

4. Ktera krychle bude dalSi v fadé?

ﬁ o - - V

W
@y



Fon
(I Divka Trida: |-\ Znatka: ,%
I;ﬂ Chlapec Zna mka:fi

Prostorové piedstavivost B

1. Chodim po krychli. Do kterého bodu dojdu, pokud pijdu

a) z bodu H dopfedu, napfi¢ horni sténou, napfié pravou sténou. _L_

b) z bodu B napfig pfedni sténou, dozadu, napfit levou st&nou. _&__ .

c) Jaky je vjchozi a koncovy bod, kdyZ jsem Sel nahoru, dopfedu, doprava. _&L 'Y /L

2, Naértni ke krychlovym stavbam pohledy a) zepfedu, b) shora, c) zprava.

/e

a) b) c) a) b) c) o A
e : Sk

3. Dopli obrazce tak, aby byl souet na protéjgich sténach roven sedmi.

' TN} -I' ]
*e - g wla
- . w| 4
. L ] L
. " o |o¥e > ol
— Py, o
i » * L A
L A

4. Dopli stény krychle, ktera je dal3i v fadé.




Priloha B — Ukazky vypInénych dotaznik
Dotaznik A

|
™ Divka Trida: /- ﬂ Znadka: @

[C] Chlapec Znamka: /. 7

1. Které vyuéovaci pfedméty jsou Tvé nejoblibenéj$i? Sefad' pfedméty die
oblibenosti (1= nejoblibené&jsi pfedmét, 10 = nejméné oblibeny pfedmét).

@) Cesky jazyk Pfirodovéda
Hudebni vychova @ Télesna vychova
(@) Matematika @ \iastiveda

(@) Informatika @)  Pracovni &innosti
@) Vjtvama vychova @  Anglicky jazyk

2. Zakrouzkuj odpovéd', ktera se pro Tebe nejvice hodi ve vztahu k matematice.

Obliba ObtiZznost Vyznam
oblibens -, obtizna . (_vyznamné )
La_m,ggﬂbené ani neobllbené :o { }m obtlina ani snadna Eésti vyznamna
neoblib&\ // snadna nevyznamna

3. Kfizkem oznaé &innosti, které ¢asto délate v matematice. Cervené
zakrouzkuj ty, které T& bavi. Cerné zakrouzkuj &innosti, které Té nebavi.

@F }aﬁl (O (iselné a obrazkové fady

‘kprevody jednotek

D T

(O préce s modely téles
g ;
O \matemattcké hadanky ) ® poditani obvodu a obsahl
O préce s tabulk;ml a grafy ®/ matematické a logickeé hry )
1

O ine: Ao ~
4. Zakrouzkuj a doplii. /;-f*"‘" '\\
Radgjimam ( MATEMA 'ufu GEOMETRIL.
Protoze /1 . /4 417 g - W,«/N ...........
Obtiznéjsi je pro mé TEMATI GEOMETRIE.
Protoze /4. 1L Jr; m.‘%lw‘ Yo, RS Lo/l Tirovt.
Vice se mi dafi v MATEMATICE} GEOMETRIL.

Protoze ,&.z 4 ‘~ I, ML A

5. Jak bys podmu matemauky

5 yleps
] M /415» M /JM,(/JLZ/’/'WJ?'A‘-




Dotaznik B
M Divka Tiida: V A Znai:ka:@

[J Chlapec Znamka: %

1. Které vyuéovaci predméty jsou Tvé nejoblibenéjsi? Sefad’ predméty dle
oblibenosti (1= nejoblibenéjsi pfedmét, 10 = nejméné oblibeny pfedmét).

@ Cesky jazyk @ Prirodovéda

@ Hudebni vychova @ Télesna vychova

@ Matematika Viastivéda

® Informatika @ Pracovni &innosti

(3) Vytvama vychova (D) Anglicky jazyk

2. Ohodnot’ geometrii s Krychlikem a Krychli¢kou.

Obliba ObtiZznost Vyznam
oblibena btizna vyznamna
e N S Ty

(_ani _<>plllzen§,_§gn~ngoglﬂ)en<a, ani obtizna, ani snadna  (z&asti vyznamng
neoblibena snadna nevyznamna

3. Ohodnot’ nasledujici &innosti Eisly.

1 - velmi bavilo 2 - spise bavilo 3 - spide nebavilo 4 - nebavilo

(@) stavéni z keychli podle obrazku (%) nhledani cesty po krychli

@ zakreslovani staveb (rizné pohledy) @ dopiné&ni krychle do fady
pfevraceni krychle @ chozenl po krychli

(1) hledani siti krychle (©) doplhovani siti krychle

@ skladani krychle z kartonu @ stavéni z krychli podle symboll
@ skladani tangramu @ vymysleni staveb

4. Napi$ zavére&né hodnoceni mésice s Krychlikem a K chlickou.

Theps n\f’/)/s'/tc M M #
7m ,n/‘vocem& ‘
7;@(’ e e s :
5. Chtél(a) bys pokracovat v u¢eni s Krychlikem a Krychlickou? NE

6. Zakrouzkuj a dopli.
Radéji mam MATEMATIKU




Priloha C — Ukazky vypInénych pracovnich listu

Krychlik stavitelem - Pracowvni list 1

&g
¢

1. Krychlik by rad postavil novou stavbu, ale j i i
_ , ale jednotlivé ¢asti se mu pomichaly.
Které kusy musi dat k sobé, aby postavil stavbu na obrazku? y

o
(Pl I"
9)
b)
a) i)

d)@ 'e)EEﬂ 0@

.G

Ay

2. Pomoz Krychlikovi najit spravné pohledy k jednotlivy j ivy
, : _ ym stavbam. K jednotlivym
pohledim dopi$, odkud jsou (shora, zepfedu, zprava). ’ i




Krychlik stavitelem - Pracowvni list 2

1. Zd4 se, Ze uz nepotfebujes Krychlikovu napovédu. Jako zkuseny stavitel nacrini

ke stavbam pohledy a) zepfedu, b} shora, ¢) zprava. Vs j;

a) b)

a) c)

2. Stavby by mély byt barevné. V Krychlikové se zdobi barevnymi samolepkami. Na
kterou stavbu bude potfeba vice &tvercovych samolepek? Nejprve odhadni, poté

vypotitej.

a) b)

oot & T2 K16

Wpoéetrw W%Q /@ZH |
76




Krychlik stavitelem - Pracowni list 3 9]
9 &
KA R

1. Stavitelé si doma zapomnéli plany staveb. Vytvor jim pomoci kétovani nové,

; e 7 7
112|313 1“‘“}19 @13 2Jr

2. V Krychlikové se chysta vystavba nove ¢tvrti, bude oviem tak trochu zviastni,
vSechny domy budou pouze ze &tyf krychli. Kolik takovych riznych staveb je mozné
postavit? Nacrtni

5 ]
NS b~ £, s | e >
X £ XU/
[’ { | 3 \ ¥ R
\ e Nl
"f h ! | \ {
/ : | S & )
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Krychli&€in kabatek - Pracovni list 1

1. Krychliéka dostala za Ukol obléknout na bal deset svych kamaradek Krychlinek,
neméla ale dostatek &asu, aby $aty uSila sama, a tak pozadala o pomoC svou
sestfenici Krychlenu. Usila Krychiena vsechny $aty spravné? Zakrouzkuj sité krychli.

il

2. Po presiti a upravé nepovedenych $atl se Krychligka pustila do jejich zdobeni. Ze

které sité usila Saty na obrazku?




A

Krychli¢gin kabétek - Pracovni list 2

1. Nakonec si Krychlitka nechala $aty pro tu nejhez&i z Krychlinek. Ta vyslovila jasné
pfani. Po obléknuti $ath mély byt na protéjsich sténach krychle stejné symboly.
Krychliéce uz se ale samou Unavou zaviraly odi a tak si nebyla jista, jak symboly
spravné doplinit. Doplii symboly tak, aby byly na protéjgich sténach krychle shodne.

% 4l
&

% [Clel(
m 3

ARG~

AR

2. Po usiti poslednich $ati odchazela Krychlicka spat do svého domu. Jejl domek
vznikne slozenim sité na obrazku. Ktery to j&?

min

b) OO0 o0 | O
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Krychli¢éin kabdtek - Pracovni list 3

1. Ve mésté se pofada tyden her, a proto se budou stavét tfi domy, kieré budou
zvenku vypadat jako hraci kostky. Pomoz Krychliéce doplinit sité tak, aby byl na

protéj&ich sténach krychle souéet roven sedmi.

- w
-a
e . L] .
— = -
- - - -
4:-' "‘ ... - ®
ik
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™ . |ew
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o olee
.
e . |=* ::
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2. Uvnitf viak zistanou domy piné wybavené. Dopli do pokoji okno, skfif, svétio
a koberec pfede dvefe, jako je to v prvnim domé.

ol




Cestou necestou s Krychlikem a Krychlitkou - Pracovni list 1

1. Krychlik se rozhodl, Ze prekvapi Krychlikovany a zaéne se stavbou nové &tvrti
sam. Ale krychle, které potfeboval, byly na riznych mistech, naplanoval tedy
nejkratéi cesty ke stavbé, ale uz na né nestihl doplnit spravné hodnoty. Pfevracej
kostku dle Sipek a zapisuj hodnoty na doini sténé krychle.

A
—/

-,;A{-\ g

(=]

2. Po odvalovéni cht&! Krychlik kamarad(m nakreslit odvalovani jedné krychle krok
za krokem, ale protoZe byly vdechny krychle obleeny podobné, pfed poslednim
odvalenim se mu pomotaly. Vyber z malych krychli tu, které patfi na konec fady

velkych.

g4

-
-~
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Cestou necestou s Krychlikem a Krychli¢kou - Pracovni list 2 \

1. Odpoledne uZ prvni stavba stala a Krychlik mél takovou radost, Ze zavolal
Krychliéce, aby se na tu krasu pfisla podivat. A protoZe spéchal, rychle ji nadiktoval
stopy, které na cesté zlstaly po odvalovani krychlicek, nefekl ji v8ak, kudy se ma
vydat. Kudy tedy Krychli¢ka $la? Prevracej krychli z vychozi polohy na dané hodnoty
a zapisuj do planku Sipky.

G=2~4=5 o,

g

2 &

2. Kdyz Krychlitka kone&né dorazila, nemohla se na tu krasu vynadivat. Na vrcholu
stavby se pysnila nejkrasnéjsi ze véech krychlicek. Krychli¢ka si ji prohlizela ze viech
stran. Dozadu ale nedohlédla. Dokresli stény krychle, ktera je dalsi v fadé.




Cestou necestou s Krychlikem a Krychli¢kou - Pracovni list 3

1. Krychlikova stavba sklidila obrovsky Gspé&ch. Malym Krychlikovanim se nejvice
libil model hraci kostky, se kterym mohli volné pohybovat. Pfedstav si v hlavé hraci
kostku a popi§ cesty, kterymi je moZné ji pomoci maximalné 3 odvaleni dostat do

i

vychozi polohy.

2. Hned vedle hraci kostky byl pohyblivy a krasné& vyzdobeny model dalsi krychle, ten
byl uréen tém Uplné nejmensim. Béhem svého otaceni se dostaval do riznych pozic.
Jeden z Krychlikavanii ho roztoéil tak rychle, Ze nestacil postfehnout vSechny obrazy.
Vypadl mu ten tfeti v radé. Dokazes urdit, kterd z malych krychli patfi do mezery?




£

Pozor Krychlozrout - Pracovni list 1

1. Cestou z Tvé tfidy citili Krychlik s Krychligkou jako by jim nékdo funél na zada.
Mozna to byl KrychlouZrout, zd4 se, Ze je Tina stopé. Radéji si pfiprav unikove cesty,
kdyby se tu ndhodou objevil.

a) Popié nejkratsi cestu z bodu B do bodu H po hranach. Pokud je vice moznosti,
zapi$ vdechny.

b) Zakresli do sité tu Upiné nejkratéi cestu z bodu B do bodu H.

~ %

ML
w
[~

2. Zda se, e pro dnesek mas pred Krychlozroutem dostategny naskok, mize$ se

tedy bez obav pustit do skladani Tangramu do pfipravené sablony.
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Pozor KrychloZrout - Pracovni list 2

1. Tobé se véera sice podafilo KrychlozZroutovi vyhnout, ale jedna z Krychlinek takové
Stésti neméla. Setkala se s nim pfimo pfed Krychlikoyskym uradem. Nastésti vsak
rychle vzala nohy na ramena a pelasila pfimo po ufedni krychli, po které béhala tak,
aby KrychloZrouta zmétla a setfdsla. Kam dobéhla, pokud bézela

a) z bodu B nahoru, dozadu a napfic pravou sténou. B

b) z bodu B napfi¢ pfedni sténou, dozadu, napfi¢ zadni sténou. D

¢) z bodu F napfi¢ horni sténou, napfi¢ levou sténou, napfi¢ pfedni sténou. ﬁ 'F'
2. Veler dobéhla unavena Krychlinka domlU a doufala, Zze si odpocine, Mala

Krychline¢ka si v8ak hrala a nemohla poskladat domecek, unavena Krychlinka
ji nedokazala poradit. Zvladnul bys to ty? Poskladej domecek ze svého tangramu.
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Pozor KrychloZrout - Pracovni list 3

1. Mala KrychlineCka byla ze stavéni hrozné smutna. A Krychlinka vymyslela
vsemoZné hry, aby ji néjak rozveselila, dokonce i zapomnéla na otfesny zaZitek
s KrychloZroutem. Nakonec rozhodla, Ze si zahraji tak trochu jinou schovévanou.
Krychlinka fekla své dcerusce pouze to, kudy se po krychli vydala, a ona musela

uhodnout, odkud a kam §la. Zahraj si s nimi.

/,:3 a) Nahoru, dopredu, vpravo, — ~4__£ ~
p—,‘f §-\_\3\ ~ .
SO

-

P

Ls/* A /?/’_
/L\'"" @ f}5 b) Dozadu, vpravo, nahoru.
w
c) Nahoru, vlevo, napfi¢ predni sténou.

2. Nakonec byly obé tak unavené, Ze usnuly v okamziku, kdy si lehly do postele.

L~

1 e

Krychlitce se vSak ve snu vratil nepékny zaZitek, pomalu se kni pfiblizoval

KrychloZroutdv stin. Pokus se dle obrazku KrychloZrouta poskladat.




Priloha D — Fotodokumentace vyuéovacich hodin

Obr. 3: Krychli¢éin kabatek — hledani siti krychle



Obr. 5: Krychli¢éin kabatek — ,,seSivani* sité krychle

Obr. 6: Krychli¢éin kabatek — zdobeni vnéjSich sté



Obr. 7: Krychli¢¢in kabatek — hotova krychle

Obr. 9: Cestou necestou s Krychlikem a Krychli¢kou — dopliiovani sité krychle



Obr. 11: Pozor KrychloZrout — vyroba tangramii

Obr. 12: Pozor KrychloZrout — skladani tangramu



