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POSTUPNYMI KRUCKY K ROZVIJENI
ROVINNE PREDSTAVIVOSTI

DANIELA BIMOVA, JIRI BREHOVSKY?

Uvod

O dulezitosti geometrie ve vyuce matematiky pise jiz profesor Cech, ktery ve své
metodice vénované vyuce geometrie v prim¢ napsal: ,, Euklidovskd geometrie je
nejstarsi a dosud nepredstizeny vzor exaktniho badani, takze jeji studium miize
prispét ke vzdélani také ve vyssim smyslu nez pouhym ziskanim konkrétnich
védomosti. “ (Cech, 1940 — 1941, s. D40). O téméf padesat let pozdgji, v roce 1989,
upozoriiuje profesor Kolaf na skutecnost, ze Zaci maji velmi slabé védomosti
z geometrie, které davd mimo jiné do souvislosti se zménami jejich osnov. I
Vv soucasné dobé pravdépodobné nikdo nepochybuje o dllezitosti geometrie a jejim
vyznamu pfi rozvijeni komplexnich matematickych dovednosti zakl. Jednim
z aspektii mysleni, ktery se bez kvalitni vyuky geometrie neobejde, je prostorova
predstavivost. Tu mizZeme povaZovat vedle Cteni, psani a pocitani za jednu ze
zakladnich schopnosti jedince. Aniz by si to lidé uvédomovali, vyuzivaji
prostorovou piedstavivost ve svém kazdodennim Zivoté, napt. pokud potiebuji najit
cestu po mésté ¢i v parku, v pfirod€, pfi ¢teni map a orientaci V mapach, pii
parkovani automobilt, vkladani nadobi do mycky, aranzovani dekoraci
V mistnostech a v mnoha jinych ptipadech. Samoziejmé také profesionalové jako
architekti, astronomové, biochemici, biologové, chemici, kartografové, strojni
inzenyfi, hudebnici aj. se neobejdou bez prostorovych schopnosti. Nicméné kazdy

clovék by mél byt schopen rozpoznat vzajemnou polohu objekti (a to at’ uz

Tento ¢lanek byl vytvoien diky projektu iTEM (Improve Teacher Education in
Mathematics), EHP-CZ-ICP-2-018.
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dvourozmérnych ¢i trojrozmérnych objekti), urcit vztahy mezi nimi a porozumét
jejich transformacim v prostoru.

Prostorovou pfedstavivosti se zabyva mnoho praci, mj. jsou v nich také
zminovany jeji dulezité soucasti. Napiiklad v publikacich Carroll (1993), Gardner
(2011) a McGee (1985) je poukazano na to, Ze schopnosti mentalni manipulace,
otaceni, ohybani nebo pfevraceni znazornéného objektu jsou jedny z dulezitych
aspekti inteligence. Olkun (2003) definuje prostorovou piedstavivost jako
schopnost vyvolat, otacet a interpretovat dvou- a tfidimenzionalni objekty v mysli.
Linn a Petersen (1985) popisuji prostorovou ptedstavivost jako symbolickou a
neverbalni informaci pouzivanou pro popisovani, transformovani, tvarovani a
zapamatovani objektid. Vhodné pouziti vizualné-prostorovych zobrazeni pii feSeni
geometrickych problému také pozitivné koreluje s ispéSnym vykonem pii feSeni
problémi obecné, na coz poukazuji né€které studie (napt. Battista, 1982; van
Garderen, 2003; McGee, 1985). S ohledem na zminéné studie miZeme prostorovou
pfedstavivost definovat jako schopnost provadét mentalni transformace objekt v
prostoru, piedstavit si, jak objekt vypada z riznych uhlu pohledu, a rozumét tomu,

jaky vztah maji objekty a jejich soucasti k sob& navzajem.

Mnoho studii také poukazuje na skutecnost, Ze prostorovou piedstavivost lze
zdokonalovat a rozvijet i prostfednictvim vyuky geometrie (napi. Baenninger, 1989
nebo Baenninger, 1995; Battista a kol., 1982; Ben-Chaim, Lappan & Houang, 1989;
Bishop, 1980; Braukmann & Pedras, 1993; Devon, Engel, Foster, Sathianathan &
Turner, 1994; Miller, 1996; Travis & Lennon, 1997; Ullman & Sorby, 1990).
V souvislosti s vyukou geometrie se vyuziva pojmu geometricka predstavivost. Tu
ve své praci popisuje i Sarounové a uvadi tyto jeji slozky:

o SChopnost rozeznavat rovinné utvary,

o predstavy o nékterych vztazich mezi Gtvary v roving,

« schopnost rozeznavat télesa v prostoru,

. pfedstavy o vzajemné poloze téles a rovin v prostoru.
Praveé prvni dvé slozky hraji vyznamnou roli pfi vyuce geometrie na prvnim stupni
Z8, ktera je zaméfena piedeviim na rovinnou geometrii. V uvedeném obdobi, tj. na
prvnim stupni ZS, miZze u zakd dochazet K preciznéjiimu rozvoji rovinné
predstavivosti, kterd je nezbytna pro dalsi rozvoj prostorového mysleni. Rovinnou
predstavivost chéapeme jako wurCity typ uvédomélého vidéni v roving.
Ptedpokladame, zZe zék s rovinovymi pfedstavami pracuje na mySlenkové trovni,

je schopen pojmenovat rovinné obrazce a uvédomuje si jejich vzédjemné vztahy.
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V téchto souvislostech spatiujeme nebezpeCi pievazné v tom, ze pokud si zék
béhem svého studia na prvnim stupni ZS vytvoii nespravné piedstavy o
geometrickych objektech v roving, projevi se tyto skutecnosti negativné Vv jeho

pozdéjsim studiu.

V nasledujicim textu piedstavime ctenafi nckolik ukazek uloh, které
reprezentuji celkovy koncept, jenz vytvaiime spole¢né s dalSimi kolegy, a to i
zahrani¢nimi. Cilem celého konceptu je vytvofit uceleny systém podpory, ktery
bude zaklim pomadhat s rozvijenim jejich rovinné a nasledné téz i prostorové
predstavivosti. V ramci tohoto systému piedpoklddame vyuzivani rGznych
pocitaCovych platforem, programovani, manipulativnich ¢innosti a 3D tisku. Réadi
bychom nasledné cely koncept, nebo alespon jeho ¢asti, implementovali pfimo do
vyuky na zakladnich $kolach. Tyto a dalsi ulohy by mély poslouzit jako zaklad pro
vytvafeni tzv. hroznt problém, na kterych se, jak pevné véfime, budou aktivné
podilet jak zéci, tak 1 jejich ucitelé.

Vsechny v tomto ¢lanku uvadéné ulohy cili k rozvoji rovinné ptedstavivosti
zaku, a to za pomoci vyuziti dvou binarnich operaci v roviné: sjednoceni a pruniku.
K modelovani zadanych situaci i K ukazkam vzorovych feseni budeme vyuzivat tii
nastroje — GeoGebru jako software dynamické geometrie, 3D tisk k vytvafeni
pomucek a vlastni papirové ¢i foliové modely, které si mohou Zéci vytvofit sami. U
kazdé z uloh popiSeme jejich vyuziti i tvorbu. Uvedené tfi nastroje jsme jako
didaktické pomicky vybrali zamérn¢. Duvodem jejich vybéru je ta skutecnost, ze
s jejich vyuZitim chceme také pomoci 1 slabSim Zaklim k progresu jejich znalosti a
dovednosti. Slabsim zékem pfitom rozumime jedince, ktery v matematice dosahuje
horsich vysledkd, neni dostatené motivovan K lep$im vykonim a ve svych
znalostech a dovednostech zaostava za svymi spoluzéky. Nejde ndm o kompenzaci
specifickych poruch uceni, ale o vyss$i miru zapojeni Z4kl, ktefi maji studijni
problémy a mohou se tak citit vylouc¢eni ¢i handicapovani. Chtéli bychom tak témto
zaktm pomoci k zaZiti uspéchu v oblasti, ktera pro n€¢ mize byt narocna. VSechny
popisované koncepty a pomiicky vznikaji v rdmci feSeni projektu iTEM — Improve
Teacher Education in Mathematics (Zlepsovani vyuky ucitelit matematiky), na
némz spolupracujeme S norskymi kolegy z partnerské NORD University v Bode.



232 DANIELA BIMOVA, JIRI BREHOVSKY

Ulohy

Pti vytvareni pfedkladanych uloh jsme se zaméfili na nékolik cild, které by mély
tyto ilohy splitovat. Ulohy jsme koncipovali tak, aby Zaci, i ti slabsi, méli pfi jejich
feSeni Sanci na uspéch. Proto jsou tlohy nebo jednotlivé tkoly v nich odstupniovany
tvofit tzv. hrozny problému, na nichz se mohou podilet i Zaci. Jejich zapojeni do
tvorby dalSich, nejen navazujicich, ale i rozsifujicich uloh, povazujeme za velmi
zadouci. Dal§im pozadavkem pii tvorbé uloh byla moznost vyuzivat pii hledani
jejich spravnych feseni riznych pomtcek. My jsme se zabyvali vyuzitim softwaru
dynamické geometrie GeoGebra a vyuzitim 3D tisku, pouzivanim dilka stavebnic,
vytvatenim papirovych a foliovych modelt (plnych i prihlednych) a pouzitim
pracovnich listd. Zaméftili jsme se také na to, aby se pfi feSeni Uloh Zaci setkali i
s takovymi geometrickymi obrazci, které se pii vyuce geometrie béZzné nevyskytuji,
aby se tak s nimi mohli seznamit a uméli je spravné pojmenovat. Jsme presvédceni,
ze s ohledem na ubyvajici pocty hodin geometrie ve Skolach je nezbytné vyuzit
kazdé pfilezitosti k rozsSifovani obzoru zdkd. V neposledni fadé by mély mit

zadavané Ulohy potencial k rozvoji rovinné predstavivosti zaki.

Naméty aloh pro sjednoceni

Zakladni myslenkou tohoto typu uloh je sjednocovani rovinnych obrazct jako
mnozin bodl v roving. Primarni otazkou tedy je, jaky rovinny obrazec vznikne
sjednocenim dvou ¢i vice zadanych rovinnych obrazci. Pfi¢emz budeme obrazce
sjednocovat (seskladavat) tak, aby se ptiklddané sousedni obrazce vzdy dotykaly
po celych délkach svych shodnych stran. Dva rovinné obrazce miizeme v tomto
smyslu sjednotit jen tehdy, ma-li jeden rovinny obrazec alespon jednu stranu
shodnou s né&jakou stranou druhého rovinného obrazce. S ohledem na slozky
rovinné predstavivosti jsme vytvofili dvé zdkladni skupiny téchto uloh:

1) Jsou dany rizné rovinné obrazce, tikolem je sestavit z nich v§echny mozné
rovinné obrazce tak, aby se k sob¢ prikladané obrazce navzajem dotykaly
po celych délkach svych splyvajicich/ptikladanych stran. Naptiklad:

Jsou dany:
a) 2 (3,4 atd.) shodné rovnostranné trojiihelniky,



POSTUPNYMI KRUCKY K ROVIJENI ROVINNE ... 233

b) 2 shodné rovnostranné trojuhelniky a 1 rovnoramenny lichobéznik,
jehoz délky ramen a délka jedné zakladny jsou shodné s délkami stran
danych dvou rovnostrannych trojuhelnikd,

€) 4 shodné rovnostranné trojihelniky a 2 shodné kosoétverce, jejichz
délky stran jsou shodné s délkami stran danych ¢tyf rovnostrannych
trojuhelnik atp.

2) Je zadan zakladni rovinny obrazec, naptiklad ¢tverec, obdélnik, kosodélnik,
pravidelny $estiuhelnik apod. Ukolem je tento obrazec sestavit s vyuzitim
jinych geometrickych obrazcu, které ma zak k dispozici. Takto zadanou
sadu tloh Ize gradovat hned dvojim zplisobem:

a) Vvolbou jednodussich obrazci pro sestaveni i skladani, naptiklad
¢tverec slozeny ze dvou pravouhlych rovnoramennych trojuhelniki,
¢i dvou riznych nebo shodnych obdélniki, anebo obdélnik slozeny ze
dvou shodnych pravouhlych trojuhelnikd ¢i dvou shodnych ¢tverct
atp.,

b) pfi volbé ,,naro¢néjsiho* zakladniho rovinného obrazce lze pomoci
zakim riznym zpisobem zadéani tohoto rovinného obrazce:

e zaddme pouze ndzev rovinného obrazce,

e rovinny obrazec zadame pomoci jeho obrysu, ktery vsak
zaktim nedame,

e zakam poskytneme obrys rovinného obrazce zobrazeny na
pracovnim listu, nebo jako stavebnici,

e vobrysu rovinného obrazce vyzna¢ime strany dil¢ich
skladanych rovinnych geometrickych obrazct.

Dalsi moznosti gradace tloh, kterou lze vyuzit paralelné s ostatnimi, je poskytnuti
zakim vétSiho mnoZstvi rovinnych obrazctl, nez je k sestaveni zadaného rovinného

obrazce zapotiebi.

Piiklad 1. Jaké rovinné geometrické obrazce lze poskladat ze dvou shodnych
pravouhlych rovnoramennych trojihelniki? Kazdy nalezeny rovinny obrazec
zakresli a pojmenu;j.

Reseni. Ze dvou shodnych pravouhlych rovnoramennych trojihelniki 1ze poskladat

bud’ ¢tverec, pravouhly rovnoramenny trojuhelnik, ¢i kosodélnik, viz obrazek 1.
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Obr. 1: Vybrana feseni ptikladu 1 s uzitim modelt vytvotenych
pomoci 3D tisku

Priklad 2. Jaké rovinné geometrické obrazce 1ze poskladat ze dvou shodnych
rovnoramennych trojuhelnik? Kazdy nalezeny rovinny obrazec zakresli a
pojmenuj.

Reseni. Ze dvou shodnych rovnoramennych trojihelnikii je mozné poskladat bud’
kosoctverec, kosodélnik, nebo deltoid, viz obrazek 2 (obrazce jsou pojmenovany
zleva doprava).

V' g g S

Obr. 2: Vybrana feseni prikladu 2 s uzitim modeld vytvofenych

pomoci 3D tisku

Piiklad 3. Jaké rovinné geometrické obrazce lze poskladat ze tifi shodnych
rovnoramennych trojuhelniki? Kazdy nalezeny rovinny obrazec zakresli a
pojmenuj.
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ReSeni. Ze t¥i shodnych rovnoramennych trojuhelnikic miZzeme poskladat
rovnoramenny lichobéznik, obecny lichob&znik, konvexni nepravidelny pétithelnik,
nekonvexni nepravidelny pétithelnik a konvexni nepravidelny pétithelnik tvarové
odlisny od jiz uvedeného konvexniho nepravidelného pétithelniku, viz obrazek 3

(obrazce jsou pojmenovany postupné zleva doprava a shora dola).

-
K

Obr. 3: Vybrana feseni prikladu 3 s uzitim modeli vytvorenych
pomoci 3D tisku

Piiklad 4. Pomoci zadanych rovinnych geometrickych obrazcli poskladej
pravidelny osmithelnik. Kazdy ze zadanych rovinnych obrazct také pojmenu;.
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Reseni. Pravidelny osmiuhelnik je mozné poskladat kombinacemi riznych
rovinnych geometrickych obrazl. Ptiklady nékolika vybranych ukizek moznych
feSeni jsou znazornény pomoci softwaru GeoGebra na obrazku 4. Pojmenovani

vyuzitych rovinnych obrazcli ponechdvame v tomto piipad¢ na Ctenafi.

ARARN

RO

Obr. 4: Vybrana feSeni prikladu 4 zobrazena v softwaru
GeoGebra

Obr. 5: Dilky rovinnych obrazcl vytvotenych pomoci 3D tisku
pro feseni piikladu 4
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Obr. 6: Vybrana feseni prikladu 4 znazornéna pomoci dilkl
vytvofenych na 3D tiskarné

Naméty uloh pro prinik

Zakladni myslenkou tohoto typu loh je hledani moZznych priniki dvou rovinnych
geometrickych obrazcd, jejich zakreslovani a pojmenovavani. Pficemz mozné
vzniklé priniky nebudeme nijak omezovat. Cilime tak nejen na uzivani spravné
terminologie, ale také na dal§i zpfesfiovani a ukotveni pfedstav o zakladnich
geometrickych pojmech jako jsou bod, Gisecka, pfimka atp. Obtiznost zadavanych
uloh souvisi pfedevs$im s typem rovinného geometrického obrazce a tkolu, ktery
zakiim zadame. Modifikaci je zna¢né mnozstvi, stejné jako moznosti k rozvoji
geometrickych pfedstav. Zadat miZzeme zaktim naptiklad:

e dva shodné rovnostranné trojihelniky,

e dva shodné pravouhlé trojahelniky,

e dva rizné obecné trojuhelniky,

e dva shodné &tverce atd.

Z4ci mohou v jednotlivych piipadech uréovat, jaké geometrické objekty vzniknou
prinikem zadanych rovinnych obrazcl. Zadani lze také modifikovat riznymi
pocatecnimi podminkami. MiZeme se naptiklad zeptat:

e jaké jednorozmérné priniky Ize nalézt,

e jaké rovinné obrazce je zapotiebi piekryt, aby  vznikl
pravidelny/nepravidelny ¢tyfuhelnik, ¢tverec, obdélnik, pétithelnik atp.,

e |ze pfekrytim zadanych geometrickych objektli vytvofit ¢tverec, obdélnik,
pétithelnik atp.
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Ulohy zaméFené na prinik rovinnych geometrickych obrazct budeme s ohledem na
jejich variabilitu reprezentovat pouze jednou vzorovou ulohou. Pajde nam
pfedevsim o popis vyuziti pomicek a 0 popis prace s zaky.

Priklad 5. Urcete, jaké geometrické objekty mohou vzniknout prinikem dvou

obecnych trojuhelnik.

Reseni. Na obrazcich jsou zobrazena néktera feseni a pouziti riznych didaktickych

pomiicek.

=

Obr. 7: Ukazka pouziti dynamického softwaru GeoGebra
pri feseni piikladu 5

Prinikem dvou obecnych trojihelnikt mohou byt prazdna mnozina, bod, usecka,
trojuhelnik, ¢tyfuhelnik (ptfipadné lze uvést vznikly specidlni typ jakym je napf.
lichobéznik), pétithelnik, Sestithelnik, ziskané priniky lze ndzorné vidét po fadé na
obrazku 8 od shora doli.
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Obr. 8: Ukazka pouziti riznych typt modeld trojuhelnikt

pii feSeni piikladu 5

Zavér
Vsechny fyzicky vytvofené modely geometrickych objektl vyuzivame jako
manipulativni didaktické pomiicky. Jsme piesvédceni, Ze manipulaci s objekty je
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tteba vyuzivat vSude tam, kde je to mozné a ucelné. Divodem je propojovani
mysleni s ostatnimi smysly a nezanedbatelny rozvoj psychomotorickych
dovednosti.

Hlavni prednosti modelt vytvotenych pomoci 3D tisku jsou jejich dlouha
zivotnost a odolnost pii manipulaci, relativné jednoducha vyroba a predevSim
neomezené moznosti tykajici se tvara, které lze vytvorit. Mizeme tisknout 1 ty
modely rovinnych obrazcl, které se v dostupnych primyslové vyrabénych
stavebnicich nevyskytuji, stejné jako vyrabét utvary, do kterych budeme dilky
skladat. Jako tomu je v piipadé pouzitého osmithelniku na obrazku 5. Pokud $kola
disponuje 3D tiskdrnou, lze takovéto didaktické pomicky tisknout piimo
v hodinach pracovnich ¢innosti spole¢né s zaky, coz pro né¢ miize mit i motivaéni
ucinek. Pouzivani modelt z papiru nebo folie ma stejné vyhody, s vyjimkou
zivotnosti. Nabizi viak je§té jeden benefit. Zaci si mohou takové modely vyrobit
sami.

Na obrazku 8 jsou ukazky pouziti vSech tiech typt zminénych modelt pfi
feSeni ulohy 5. Pii hledani prinikd geometrickych objektd jsou vysoce efektivni
modely z prithlednych folii. Zaci diky nim ihned vidi vznikly geometricky objekt.
Praveé slab$im Zzaklim usnadnuji tyto modely situaci. Pii pouziti nepriihlednych
modelti z papiru dochazi k vyraznému rozvoji schopnosti mentalni manipulace. Zak
si totiz musi vytvaret vznikly prinik pouze ve své predstavé. | tady lze situaci
napomoci napiiklad ptikladdnim pravitka tak, aby jeho hrana modelovala strany
vzniklych objektt. K feseni téchto uloh lze vyuzit i vytisténé modely. Ale pfi
prekladani téchto modell pies sebe zacina hrat roli jejich nezanedbatelnd vyska.
Vyska kazdého modelu je cca 3 mm. Pfi naskladani i vice modelti na sebe, mize
byt celkova vyska pro zaky matouci.

V obou typech uloh Ize pfi jejich feSeni velmi efektivné vyuzivat i dynamicky
geometricky software GeoGebra, a to nejen pro rychlé zobrazeni grafického zadani,
navodu ¢i feSeni ulohy jako na obrazku 4, ale pfedevS§im za ucelem vyuziti jeho
dynamickych nastrojii. Na obrazku 7 je ukdzka pravé takového vyuziti. Pro zaky
jsou pfipraveny applety se zadanymi rovinnymi obrazci. Zaci poté s virtualnimi
modely danych rovinnych obrazcii manipuluji ve virtudlnim prostfedi a jejich
presouvanim ¢i otaenim po nakresné hledaji pozadovana feseni. K tomuto ucelu
lze vyuzit napf. interaktivni tabule nebo tablety. Ve vysSich rocnicich si zaci
samoziejmé v GeoGebie mohou vytvaret potfebné virtualni modely rovinnych
obrazcti, anebo dokonce i prostorovych objektii sami. Domnivame se totiz, ze je

nezbytné vyuzivat pro feSeni tloh nejen redlnych modelt geometrickych objektt,
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ale i moderni technologie, se kterymi jsou zaci v dne$ni dob¢é v kazdodennim
kontaktu.

Literatura

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Baenninger, M. & Newcombe, N. (1989). the role of experience in spatial
last performance a meta-analysis. Sex Roles 20, 327-344.
https://doi.org/10.1007/BF00287729

Baenninger, M. & Newcombe, N. (1995). Enviromental input to
development of sex-related differences in spatial and mathematical
ability. Learning and Individual Differences, 7(4), 363-379.

Battista, M., T., Wheatley, G., H., & Talsma, G. (1982) The importance
of spatial visualization and cognitive development for geometry learning
in pre-service elementary teachers. Journal for Research in Mathematics
Education, 13(5), 332-340.

Ben-Chaim, D., Lappan G., Houang, R., T. (1989) Adolescents’ ability
to communicate spatial information: analysing and effecting students’
performance. Educational Studies in Mathematics, 20, 124-146.

Bishop, J., E. (1980) Developing students’ spatial ability. The Science
Teacher, 45(8), 20-23.

Braukmann, J., Pedras, M. (1993) Comparison of two methods of
teaching visualization skills to college students. Journal of Industrial
Teacher Education, 30(2), 65-80.

Carroll, J., B. (1993) Human cognitive abilities: A survey of factor-
analytic studies. Cambridge University Press.

Cech, E. (1940 — 1941) Jak vyulovati geometrii v primé&. Pé&stovani
matematiky a fysiky 70, 40-58.
Devon, R., Engel, R., Foster, S., Sathianathan R., J., Turner D. (1994)

The effect of solid modelling on 3d visualization skills. The Engineering
Design Graphics Journal, 22(2), 4-11.

[10] van Garderen, D., Montague, M. (2003) Visual-Spatial Representation,

Mathematical Problem Solving, and Students of Varying
Abilities. Learning Disabilities Research & Practice, 18(4), 246-254.



242 DANIELA BIMOVA, JIRI BREHOVSKY

[11] Gardner, H. (2011) Frames of mind: The theory of multiple
intelligences. Basic books.

[12] Kolaft, I. (1989) Geometrie v soucasné matematice a jeji uloha ve
vyucovani. Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, 34, 41-54.

[13] Linn, M., C., Peterson, A., C. (1985) Emergence and characterization
of sex differences in spatial ability: a meta analysis. Child Development,
56, 1479-1498.

[14] McGee, M., G. (1985) Human spatial abilities: Psychometric studies
and environmental, genetic, hormonal, and neurological influences.
Psychological Bulletin, 86(5), 889-918.

[15] Miller, c., L. (1996) A historical review of applied and theoretical spatial
visualization publications in engineering graphics. The Engineering
Design Graphics Journal, 3, 12-33.

[16] Olkun, S. (2003) Making connections: Improving spatial abilities with
engineering drawing activities. International Journal of Mathematics
Teaching and Learning, 3(1), 1-10.

[17] Sarounové, A. (1982): Geometricka piedstavivost. [Disertaéni prace,
Univerzita Karlova].

[18] Travis B., Lennon, E. (1997) Spatial skills and computer-enhanced
instruction in calculus. Journal of Computers in Mathematics and Science
Teaching, 16, 467-478.

[19] Ullman, K., M., Sorby, S., A. (1990) Enhancing the visualization skills
of engineering students through computer modelling. Computer
Applications in Engineering Education, 3(4), 251-257.

Abstract

The contribution presents the ideas of several tasks to practice two types of
geometric binary operations, more precisely, the unification and intersection of
planar sets of points and the denotations of polygons of various shapes, which we
consider to be those planar sets of points. To find the required solutions, we mention
the possibilities of not only using pieces of industrially produced Kits, created paper
or foil models, but also using dynamic geometric software GeoGebra, or specially
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created planar shapes using 3D printing. The assigned tasks have the potential to
develop planar and gradually also the spatial visualization of pupils.
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