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Anotace

Diplomova prace se zaméfuje Na moznosti rozvoje prostorové piedstavivosti zakt
1. stupné¢ zakladni Skoly Suzitim interaktivni webové stranky Mathematikus.
V teoretické Casti jsou shrnuty zékladni teoretické poznatky 0 prostorové predstavivosti,
jsou zminéna obdobi vyvoje ¢lovéka, Vv nichz je vhodné prostorovou piedstavivost
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rozvijet. V praktické ¢asti je pfedstaven soubor tloh, které by mohly slouzit k doplnéni
diplomové prace je pozorovani zaku béhem pilotniho a ostrého testovani, ktera
jsou vyhodnocena na zakladé tzv. ptipadové studie. Jsou popsany zpusoby feseni tiloh
testovanymi zaky 5. ro¢niku vybrané Zakladni $koly, jsou také uvedeny uspéSnosti

feseni zadanych uloh, a to jak v pilotnim, tak i v ostrém testovani.
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Anotation

The diploma thesis focuses on the possibilities of developing the spatial
visualization of primary school pupils using the interactive website Mathematikus.
The theoretical part summarizes the basic theoretical knowledge about spatial
visualization, mentions the periods of human development in which it is appropriate
to develop spatial visualization. The practical part of the thesis presents
aset of tasksthat could be used to supplement or expand the existing tasks
of the Mathematikus platform. The most important part of the whole thesis
is the observation of pupils during the pilot and sharp testing. These are evaluated
on the basis of a so-called case study. The methods of solving tasks by tested pupils
of the 5th class of the selected primary school are described, and the successes

of solving individual assigned tasks are also presented, both in pilot and in sharp testing.
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Uvod

Tato diplomova prace se zabyva moznostmi rozvoje prostorové predstavivosti
zakt 1. stupné zékladni Skoly, a to nejen s vyuzitim interaktivni webové platformy
S nazvem ,,Mathematikus®.

Vyucujici mivaji velmi Casto obavy z vyuky prostorové geometrie. Tato prace
by méla ukazat, ze i pii vyuce na 1. stupni zakladni Skoly 1ze pomoci vhodn¢ zvolenych
uloh z tzv. spontanni stereometrie procvi¢ovat a rozvijet prostorovou piedstavivost zaki
pomérné snadnym, ale na druhou stranu velice zajimavym a pfinosnym zpusobem.
V rlznych zdrojich, tj. v ucebnicich ¢i pracovnich seSitech matematiky, knihéch
zabavné matematiky, ale i na internetu, existuje celd fada piikladi k procvicovani
a rozvijeni prostorové predstavivosti. Jednim z moznych zdroji uréenych k cilenému
procvicovani a trénovani prostorové predstavivosti zakt 1. stupné je mozné povazovat
pravé 1 specialné vytvafenou a vySe zminénou interaktivni webovou stranku
Mathematikus.

V nasledujici kapitole se zaméfim predev§im na vysvétleni pojmu prostorova
predstavivost, k cemuz se vaze i uvedeni zékladnich poznatkd o tomto pojmu a zminéni
dal§ich dtlezitych pojmil s timto pojmem spojenych. Dulezitym hlediskem je také
zohlednéni obdobi vyvoje c¢lov€ka, ktera jsou nejvhodnéjsi pro prostorovou
predstavivost a jeji rozvoj v dané etapé¢ Zivota. Nastudované teoretické poznatky
aplikuji nejen v praktické, ale i ve vyzkumné ¢asti mé prace.

V praktické casti se budu vé€novat sestaveni souboru uloh, které by mohly
byt ndméty k doplnéni ¢i rozsiteni stavajicich tiloh umisténych ve zminéné interaktivni
webové platformé. Jednim z hlavnich cilt této diplomové prace je predstaveni samotné
platformy Mathematikus a jejiho vyuziti pfi hodinach geometrie na 1. stupni zakladni
Skoly.

Ve vyzkumné ¢asti prace budou pomoci tzv. ptipadové studie popsany riizné
zpusoby feSeni a uzité metody feSeni tloh umisténych na internetové webové platformé
Mathematikus zaky 5. ro¢niku jedné vybrané zakladni Skoly ze StredoCeského kraje.
Vypracovani uloh umisténych v platform¢ Mathematikus zaky 5. ro¢niku ptedchazelo
sezndmeni téze skupiny zaki s typov€ podobnymi tlohami v ramci pilotniho testovani.
Ze specialné navrzenych uloh jsem vytvofila pracovni list, ktery méli zaci béhem

pilotniho testovani za kol vypracovat, aby védéli, jaké podobné typy uloh je budou
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nasledn€ pii ostrém testovani ¢ekat. Tento pracovni list spolecné s navrzenymi tlohami
predstavim a také vyhodnotim praci zakti béhem jeho vypracovavani.

Ve své praci bych chtéla ukazat, Ze je mozné zpestiit vyuku geometrie
napf. pomoci zafazeni tloh umisténych v interaktivni webové platform¢ Mathematikus.
Uzivatelé mohou totiz diky specidlné naprogramovanym virtudlnim animacim vyuzit
jinych nez béznych metod feSeni uloh a mohou tak byt motivovani k dalSimu rozvoji
své prostorové piedstavivosti. Coz je muze privést k poznatkim, Ze uCeni miize

byt i zabavné a ze neni potieba se tématu prostorové geometrie obavat.
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1 Prostorova predstavivost

Nachéazime se V trojrozmérném svéte, k lepsi orientaci v ném vyuzivame mimo
jiné také prostorovou piedstavivost. Kazdy ¢loveék pouziva prostorovou predstavivost
béhem svého zivota vV ramci riznych situaci, pfi vSech moznych pfrilezitostech.
Prostorovou piedstavivost ¢loveék uziva, aniz by si tohoto faktu byl védom.

Prostorova  pfedstavivost je velice dualezitdA pro kazdodenni Zivot
jakéhokoliv ¢loveka. Nékteti lidé vSak potfebuji mit tuto schopnost na vyssi urovni jako
napt. konstruktéfi, stavari, architekti, ale také 1 zdravotnici, vytvarnici, letci ¢i potapéeci.
Konstruktétfi vyuzivaji prostorovou piedstavivost napi. pii vytvafeni si predstav
prostorovych situaci, které znazornuji, jakym zplisobem mohou byt prostorové objekty
vytvoreny, jak mohou byt tyto objekty vzajemné propojeny, jak mohou zavisle, ale
1 nezavisle na sobé fungovat, ale i jak mohou byt zakresleny ve vhodném softwaru,
ktery zpravidla umoziiuje zobrazeni trojrozmérnych objekti na dvourozmérné nakresny
atd. Stavafi potfebuji prostorovou piedstavivost k pfesnému zobrazeni rozméri
prostorovych objektil, k zakresleni stavénych trojrozmérnych objektli do znazornéného
terénu a pfedevSim k okotovani stavénych trojrozmérnych objektli na stavebnich
planech apod. Ani architekti se neobejdou bez vyssi rovné prostorové piedstavivosti.
S vyhodou prostorovou predstavivost uZivaji napt. k vizualizaci navrhovanych objektt,
k zakresleni objektd na ur¢ené misto v planu atd. Dokonce i néktefi 1ékati — specialisté
vyuzivaji svou prostorovou piedstavivost béhem vykonu své prace. Zde lze zminit
napf. rentgenology, lékafe vyhodnocujici screeningy, lékate — operatéry provadéjici
operace napi. pomoci piistrojii. Vytvarnici mohou uZzit svou prostorovou piedstavivost
napt. k vyvazeni proporci (pomeérit) znazoriovanych objekti na platno, k pfeneseni
redlné situace (napi. casti krajiny, lidské postavy, zatisi,...) na platno, tedy
na dvourozmérnou rovinu. Prostorova ptedstavivost je mimo jiné také dulezitou
schopnosti socharti, ktefi potiebuji dodrzovat pravo- a levostrannou orientaci
modelovanych trojrozmérnych objekti. Je napf. zapotiebi, aby pii sochéani lidské
podstavy spravné umistili jednotlivé casti lidského téla. Dal§imi profesemi, pfi jejichZz
vykonavani je dilezitd vysSS§i uroven prostorové predstavivosti, jsou vojaci, letci
¢i potapéci. Vojaci i letci vyuzivaji svou prostorovou piedstavivost k orientaci v terénu,
pii Cteni map, odhadu vzdalenosti aj. Potapéci pottebuji velmi vysokou turoven
prostorové predstavivosti, aby napt. nasli cestu zpét na hladinu ¢i na lod’, pokud plavou

mezi Utesy nebo v podmoftskych jeskynich atd. Objevili bychom velké mnozstvi dalSich
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povolani, pii jejichz vykondvani je prostorova ptedstavivost jednou z nutnych
schopnosti. (Hejzlarova, 2017, str. 15)

Lze konstatovat, ze zéaci v utlém véku mnohdy jesté nemaji jasnou vizi svého
budouciho povolani, aproto je ptihodné jejich prostorovou piedstavivost trénovat.
Zadny znich totiz netu$i, jak moc ji bude pii vykonu svého budouciho povolani
potiebovat.

Ja se procvicovani prostorové predstavivosti budu vénovat v této diplomové praci,
ato predevsim z hlediska matematického, konkrétné vSak z oblasti geometrie. Diive,
nez popisi nékteré moznosti procviCovani prostorové predstavivosti s pomoci uloh
tzv. spontanni stereometrie, pojedndm o prostorové piedstavivosti z psychologického

hlediska. Zminim také pojmy, které jsou s prostorovou piedstavivosti velmi Gzce spjaty.

1.1 Souvisejici pojmy

Na zacatku se zaméfim na vysvétleni nékolika dilezitych pojma, které maji tzkou
souvislost s terminem prostorova piedstavivost. Pochopeni vSech uvedenych pojmu
povede K lepSimu a hlub§imu porozuméni popisované problematiky a také rozsiti

znalosti Citatele v dané oblasti.

1.1.1 Schopnost

Schopnosti je rozuména ojedinéla kapacita jedince pro vykonani urcité ¢innosti
v nasledujicich chvilich. Vyznamnou roli hraji vrozené ptedpoklady cloveéka, které
je mozné rozvijet V souvislosti zafazenosti jedince do socialni skupiny, tj. zalezi na mife
hodnotné vychovy a vzdélavani, které mu bude poskytnuto. Mezi schopnosti fadime
schopnosti zrakové, sluchové, intelektové a pohybové cinnosti, pficemz konkrétnim
piikladem sluchovych schopnosti miize byt hudebni sluch, zrakovych schopnosti

pak rozlisovani barev a intelektovych schopnosti mj. prostorova predstavivost. (Pricha,

2013, str. 262)

1.1.2 Dovednost

Pojem dovednost seuziva v celém oboru pedagogiky, kde pro né&j ale neni
zcela jednoznacné vysvétleni. Tento pojem miuizeme vysvétlit napt. jako zplsobilost
jednotlivce k vykonavani dané ¢innosti, kterou mize byt feSeni ukolovych ¢i riznych
problémovych situaci, jez jsme schopni pozorovat. Dovednost je do jisté miry zavisla
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na vrozenych predpokladech, ovSem ziskani novych poznatki je mozné pomoci

zamérného uceni, ale také samovolné béhem hrani her. (Pricha, 2013, str. 59)

Schopnosti a dovednosti jsou vzajemné velmi uzce spojeny, mnohdy muze
byt narocné jeod sebe jednoznaéné rozlisit. V mnoha piipadech se dovednost
zahrnuje také jako soucast pojmu schopnost. Schopnost je povazovana za obecngjsi
predpoklad k ur¢ité Cinnosti, dovednost je vice specificky definovana. (Cap, 1993,

str. 87)

1.1.3 Piedstavy

Predstavy znac¢i obraz néceho, co momentdlné¢ neplsobi na receptory daného
jedince. Dokazeme si predstavit ¢i V pfedstavach vybavit jiz zndmy pohled, ktery jsme
vnimali zrakem, ale také ton hlasu cloveka, se kterym jsme sejiz nékdy setkali,
&i hudebni skladbu, kterou jsme v minulosti slyseli. (Cap, 1993, str. 43)

Dale muzeme nahlizet na predstavu jako na prostiedek poznani, jenz je zavisly
na kognitivnich funkcich. Vytvatime si obrazy pfedméth ¢i situaci, které momentalné
nejsme schopni vnimat. Soucasti je smyslovy charakter, pii némz jsme schopni
si vybavit rozmanitou $kalu barev, rizné rozméry atvary. Pti tvorbé predstav nejsou
pfitomny pouze smysly, ale také Cinnosti. Nejdulezitéj$i soucasti ¢innosti je motorika.
(Molnar, 2009, str. 23)

Pfedstavy maji velice tzkou souvislost S mnoha senzomotorickymi procesy,
tj. s percepci neboli vnimanim, S paméti, mySlenim a emocemi. Ve spojeni S percepci
je tzka souvislost s pfedstavami z toho divodu, ze pfedstavy vznikaji na zakladé vjemu
a jejich zpracovani. Mozek si zapamatuje odehrané vnitini psychické ¢innosti jedince
aty pozdeji pomoci kodovani vyuzije v piihodny okamzik. Percepce je primarnim
pramenem pro rozvoj piedstavivosti. Dal§im zdrojem rozvoje piedstavivosti je pamét,
pomoci niZ dochdzi k zpfitomnéni poznatkll ziskanych v diivéjSich dobach. Mize
se stat, ze predstavy zaméfime do budoucnosti, Vtakovémto piipadé predstavy
za mySleni, az pomoci vyzkumu uskutecnéného na wiirzburské Skole
byla objevena hranice mezi hlasitym mysSlenim a feSenim problémd. V ramci feSeni
problémi se jedna o dusevni jevy, které se odliSuji od vjemi a predstav. Koncepci
mysleni mizeme rozd¢lit na dvé ¢asti, tj. na imaginativni aktivity a zvlastni usuzovani.

Ob¢ tyto slozky vyuzivame béhem vybavovani si vytvoienych piedstav. Poslednim
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procesem spojovanym S predstavami jsou emoce. Pfitom emoce muzeme povazovat
také za proces prozivani. NaSe predstavy jsou spojeny S emocionalni reaket,
jsou zpusobeny vnitfnimi ¢i vnéjSimi podnéty vzniklymi ¢i vyvolanymi Vv urcité situaci,
v disledku toho mohou ukézat intenzivni zmény ¢i navodit emociondlni reakce.

(Palpan, Kutina, Kebza, 1992, str. 25-27)

114 Fantazie
Fantazii rozumime rozvinutou predstavivost ¢i obrazotvornost, siln¢ uvolnénou

od viech zkusenosti. (Cap, 1993)

1.2 Zakladni teoretické poznatky o prostorové predstavivosti

Kazdy ¢lovek si pod pojmem prostorova predstavivost miize vybavit néco jin€ho.
Pro jednoho prostorova ptedstavivost znamena vytvofeni si predstaVv prostorovych
objektl, pro druhého pak napf. pieneseni si V mySlenkéch zobrazenou cestu na mapé
do realné situace, pro dalsiho vyvolani si piedstav krajiny a pohybu po cestach v ni atd.
Lze shrnout, Ze pojem prostorova ptedstavivost je do vykladu velice Siroky, a tak neni
mozné pouzit pouze jednu jeho definici atvrdit, Ze pravé ona je taspravna.
Problematikou prostorové predstavivosti Se ve svych publikacich a odbornych ¢lancich
zabyvalo a1 nadéle zabyva mnoho autord, kazdy z nich vytvofil jinou formulaci tohoto
pojmu.

Zakladni principy prostorové predstavivosti uvadéné riznymi autory shrnul Josef
Molnar (20009, str. 31) ve své odborné literatuie. Nékteti autofi se vyjadiuji o prostorové
predstavivosti jako o tzv. geometrické piedstavivosti, coz v tento moment bereme jako
synonymum pojmu prostorova piedstavivost, a mizeme tak dale vyuZivat oba nazvy.
Na druhou stranu se mnoho odbornych literatur zabyva dé€lenim piedstavivosti
natii typy, tj. na matematickou, geometrickou a prostorovou predstavivost. (Perny,
2004, str. 38-43)

Velice stru¢né popisuji jadro véci Perencaj a RepaS (1985), ktefi hovoii
0 prostorové piedstavivosti jako o pozorovani prostoru, ktery vidi kazdy,
kdo mé neposkozeny zrakovy organ. Uvadéji ale také ovSem, ze neni dostacujici prostor
pouze vidét, ale ze je dulezité ho také chapat.

Gardner (1999) popisuje prostorovou piedstavivost nasledovné: ,Jejim jadrem
jsou schopnosti, které¢ zajiStuji piesné vnimani vizudlniho svéta, umoznuji
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transformovat a modifikovat ptivodni vjemy a vytvareji z vlastni zkusenosti mysSlenkové
predstavy, i kdyz uz zadné vnéjsi podnéty neplisobi.*

Dalsi autor, jménem DuSek (1970), se o prostorové piedstavivosti vyjadiuje
tak, Ze pokud je vySlechténa v jednom odvétvi, neni pokazdé zaru¢en Zadouci stupen
dané schopnosti Vjiném odvétvi. Z tohoto divodu nemluvi Dusek o prostorové
predstavivosti, nybrz o pfedstavivosti geometrické, tzn., Zze Se vénuje vyvoji
predstavivosti tykajici se geometrického konceptu. Je pro néj dualezité, aby si dokazal
jedinec  dany tvar pfedstavit a aby ho umél podrobné rozebrat,
tj. udélat analyzu daného utvaru, ptipojit a transformovat.

Zminovanému tématu se také vénuje autorka Sarounova (1982), ktera chape
prostorovou piedstavivost jako souhrn jednotlivych schopnosti, které se tykaji
ptedstav jedince o prostoru, o tvarech a vztazich mezi télesy, ptedméty a lidmi, nebo
o vzajemnych prostorovych pomérech individudlnich ¢asti lidského téla. I ona uziva
pojem geometricka predstavivost, ato v pripadech, kdy se zajima o geometrické
objekty, pfesnéji o moznost rozpoznat geometrické utvary Vrovin€ a primarni
télesa v prostoru, pfedstavit si poméry mezi rovinnymi Utvary ataké umisténi
prostorovych téles a rovin navzajem.

Rigan (1972) rozé&lenil prostorovou predstavivost do tii slozek. Jedna se o slozku
prostorové orientace, kde je potieba zvolit polohy jedince ve zvoleném okoli. Tuto
schopnost potiebuji mj. letec ¢i skokan. Dalsi slozkou je vizualizace, v niz mame
moznost si uvédomit vzajemnost vztahi mezi predméty vyskytujicimi Se mimo nase
télo, kdyZ se dostanou do urcitych poloh, coz je vyuzitelné v geometrii, ktera se zabyva
zobrazovanim, tj. v deskriptivni geometrii. Posledni ¢asti je kinesteticka piedstavivost,
kterou vyuzije naptiklad technik pro uvedeni ozubenych kol do chodu.

Na zavér nesmi chybét definice Molnéra (2009, str. 33), ktery prostorovou
predstavivost popisuje jako ,,Soubor schopnosti tykajicich  se reproduk¢énich
i anticipacénich, statickych i dynamickych pfedstav o tvarech, vlastnostech a vzajemnych
vztazich mezi geometrickymi Utvary V prostoru.© Nekteré ¢asti této definice jsou dale
detailngji vysvétleny. Dodatkem je, Zze misto, ¢imz jerealny prostor okolo
nas, zcela chapeme a vnimame ho. Tento prostor je tfirozmérny geometricky model,
ktery mtizeme také nazvat jako euklidovsky synteticky model. NaSe piedstavy
jsou opravdovym odrazem skute¢nych predmétli. Souvisejicimi vztahy mizeme oznacit

objemnou tfidu relaci, transformaci a operaci S geometrickymi utvary. Obecné
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porozumime prostorové piedstavivosti jako souboru schopnosti, kdy seu kazdého
jedince vyskytuji tyto schopnosti v rizné mifte ¢i intenzité.

PtredevSim ztoho divodu, Ze seVtéto praci zabyvam webovou platformou
Mathematikus a v ni umisténymi ulohami, pii jejichz feSeni lze s vyhodou vyuZivat
ptedstav o tvarech, jejich vlastnostech a také vzajemnych vztazich, ztotoziuji Se nejvice
suvedenou definici Molnara. Ta zahrnuje Sirokou Skalu schopnosti a vlastnosti.
Molnarovi také zalezi naumu manipulovat s danymi ttvary. Popisuje potiebnost
nikoliv jen schopnosti piedstav geometrickych utvari a jejich vlastnosti, ale i dulezitost
predstav o vztazich jednotlivych Gtvard navzajem. Zaci by jistt méli vedst
a znat spojitost mezi jednotlivymi utvary.

I ostatni definice obsahuji spousty zajimavych poznatkli, jen mi nepfijdou
zcela aplné adle mého nazoru nevyjadiuji tak Siroky obsah terminu prostorova

predstavivost.

1.3 Rozvoj prostorové predstavivosti u zaki 1. stupné

Z vySe uvedenych poznatkii vyplyva, Ze prostorova piedstavivost je dulezitou
schopnosti kazdého clovékaaze je zapotiebi ji rozvijet uz od nejatlejsiho veéku,
a to az do dosp¢losti.

Jiz nekteré trileté déti dokazou poznat nékolik zakladnich prostorovych téles jako
kostku (krychli), kvadr, kuzel, valec a kouli, protoze se s pfedméty jejich tvari setkavaji
vSude okolo sebe. Mnohdy si S modely uvedenych zakladnich téles denné hraji, nebot’
byvaji soucasti dfevénych, plastovych, magnetickych ¢i pénovych setli stavebnic.
Nasledné pak pfi zahdjeni povinné skolni dochdzky umi velka vétsina déti vySe uvedena
zakladni t¢lesa pojmenovat.

Détem Vv predSkolnim veku, ale nejenom jim, pomahaji k rozvoji jejich prostorové
predstavivosti predevS§im specidlné¢ vytvorené didaktické hry. V souCasné dobé
je jich na trhu cela tada. Jsou vékové, a tim padem i naro¢nostné odstupnované. Mohli
bychom sem zaradit napfiklad rizné typy prostorovych hlavolami jako soma kostku,
Rubikovu kostku, ale i hry Zamecké schody, Chytré auticko, Barevny kod, Tucnaci
na ledu, 1Q puzzle a mnohé dalsi. Dale k rozvoji prostorové piedstavivosti dochazi
napiiklad i v bézném aktivnim Zivoté a pfi hrani riznych her v trojrozmérném prostoru,
tj. vpfirodé, ale i napf. Ve specialn¢ vybudovanych venkovnich ¢i wvnitinich
prostorovych bludistich. NaSlo by se jist¢ mnoho a mnoho dalSich ptikladt. Nékteré
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vhodné hry se mohou zahrnout i do vyuky na zakladni Skole, jejich zafazenim pak dojde
nejen k oziveni hodin matematiky, ale i Kk cilenému rozvoji riznych schopnosti déti,
mimo jiné i K trénovani jejich prostorové piedstavivosti.

Zaci vstupuji do prvni tiidy surditym stupném prostorové piedstavivosti.
Nasledné je jen nadalSim trénovani, procviCovani auceni, aby si Zaci Uroven
své prostorové piedstavivosti béhem svého vyvoje rozvijeli azdokonalovali.
V dusledku takovéhoto zamérného trénovani u nich dochazi také mimo jiné k rozvoji
rozumovych schopnosti, kterymi jsou ziskavani dovednosti a zkuSenosti, spravna
motivace apod. Musime si uvédomit, ze dalSim dtlezitym faktorem pro vhodny rozvoj
prostorové predstavivosti je také zaklad vrozenych ptedpokladu, které jsou zavislé
na genetice dan¢ho ¢loveéka. Hraji zde roli 1 vnitini faktory, mezi néZ mizeme fadit
pohlavi a vek clovéka a také vlastnosti vnitinich psychickych procest jako
napf. aktualni psychicky stav ¢loveéka, mysleni a vnimani. (Hejzlarova, 2017)

Zaci 1. stupné jsou diky znalostem z diivé&jsich let, napf. o jiz zmifiovanych
zakladnich télesech, néasledné schopni pomérné rychle ajednoduSe objevit vlastnosti
téchto prostorovych objektii. Z pokusu od Sarounové, ktery zmitiuje ve své literatute
Molnar, je ztejmé, Ze by Zaci naprvnim stupni zékladnich Skol méli télesa zacit
znzoriovat nacrtkem pred samotnym rysovanim. Zaci si samovolnd vytvafeji
pfedstavy o totoznych a analogickych utvarech Vvrovin€ 1 prostoru. Tato c¢innost
by se dala ptidruzit k faktu, v némz je zjevné, ze déti maji geometrickou ptedstavivost
pti vstupu do Skoly né&kolikrat obsahlej$i, nez je stanoveno Vv ucebnich osnovach
matematiky. (Molnar, 2009, str. 40)

Samotny rozvoj prostorové predstavivosti u Zzdki prvniho stupné ZS
by mél byt spojeny S pozitivnim zazitkem. Pti vyuce mizeme zapojit ¢innosti a hry,
u kterych vyuZijeme modely riznych zékladnich téles. Zakim tak poskytneme
predméty, které si mohou osahat, ¢imz pii uceni vyuziji vice smysla. Nerozvijime
tak pouze jejich znalosti, prostorovou ptedstavivost, ale také manipulativni ¢innosti
¢i dokonce komunikativni dovednosti pii argumentovani o vlastnostech zakladnich
téles. Je také mozné modely jednotlivych zdkladnich téles spolecné s zaky vyrobit,
napf. z papiru, z modeliny, anebo spoleéné¢ Snimi vytvofit tzv. hranové modely
téles za pomoci speciadlné vyrobenych stavebnic ¢i modeliny, pfipadné piirodnich
materiall jako napf. kastant a Spejli, ato vramci pracovnich Cinnosti ¢i vytvarné
vychovy, ¢imz do vyuky zapojime i mezipfedmétové vztahy. Zakim by pfi rozvijeni

jejich prostorové predstavivosti mohly pomoci i rizné didaktické a edukativni hry,
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jak jiz bylo zminéno vySe, které je vSak vhodné obménovat, aby je hrani S nimi
neomrzelo. Do vyucovacich hodin muizeme zafadit rizné prostorové hlavolamy,
stavebnice s krychlemi, ale i stélesy jinych tvart, soma kostky, hraci kostky,
magnetické stavebnice raznych typu (s dilky ve tvarech rovinnych ttvart, ale i s dilky
ve tvaru shodnych krychli aj.), primyslové vyrobené stolni hry apod.

Dalsi a podrobnégjsi informace uvedu Vv podkapitole 1.4 snazvem ZpuUsoby

rozvoje prostorové predstavivosti béhem vyvoje ¢lovéka.

1.3.1 Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani

V Ramcovém vzdélavacim programu (RVP) pro zékladni vzdélavani (MSMT CR,
2021) je uvedeno nekolik vzdélavacich oblasti. Jedna ze vzdélavacich oblasti se nazyva
Matematika a jeji aplikace.

»Vzdélavaci oblast Matematika ajeji aplikace je v zakladnim vzdélavani
zalozena predev§im na aktivnich cinnostech, které jsou typické pro praci
s matematickymi  objekty a pro wuziti matematiky Vvrealnych = situacich.
Poskytuje védomosti a dovednosti potiebné Vv praktickém  zivoté, aumozZiuje
tak ziskavat matematickou gramotnost. Pro tuto svoji nezastupitelnou roli prolina celym
zékladnim vzdélavanim a vytvari piedpoklady pro dals§i tUspéSné studium.®
(MSMT CR, 2021, str. 30)

Vzdélavaci obsah oblasti Matematika a jeji aplikace je rozdélen na Ctyfi tematické

okruhy. Pro kazdy stupen zakladniho vzdélavani se tyto okruhy nazyvaji trochu jinak.

Pro 1. stupen zakladniho vzdélavani se v oblasti zvané Matematika a jeji aplikace
rozliSuji tyto Ctyfi nasledujici okruhy:
e (islo a pocetni operace,
e zavislosti, vztahy a prace s daty,
pro tuto praci),

e nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy.
Vsechny ctyfi vySe uvedené okruhy vedou k formovani klicovych kompetenci,
jako je vyuziti matematickych védomosti a obratnosti v redlném Zzivoté — porovnavani

velikosti, vzdalenosti, orientace V prostoru. Zaci rozviji kombinatorické a logické
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mysleni, kritické usuzovani a argumentaci, nasledné i abstraktni a exaktni mysleni,
kdy pouzivaji zakladni pojmy a vztahy. Velmi cenné je pievedeni problematiky
do praktického Zzivota, kdy podporuji rozvoj matematickym modelovanim. Dulezité
je poznani, pii némz zjist'uji sloZitost reality, nebot’ se setkavaji s odliSnymi okolnostmi,
které vyuziji pro rizné zptisoby feseni.

,»V tematickém okruhu Geometrie V roving€ a Vv prostoru zaci urcuji a zndzoriuji
geometrické utvary a geometricky modeluji realné situace, hledaji podobnosti
a odliSnosti utvart, které se vyskytuji vSude kolem nas, uvédomuji si vzajemné polohy
objektl v roviné (resp. V prostoru), uc¢i se porovnavat, odhadovat, métit délku, velikost
uhlu, obvod aobsah (resp. povrch aobjem), zdokonalovat svij graficky projev.
Zkouméni tvaru aprostoru vede zdky k feSeni polohovych ametrickych tloh
aproblémil, které vychizeji z b&nych Zivotnich situaci® (MSMT CR, 2021,
str. 30)

V geometrii je pro rozvoj prostorové piedstavivosti velice piinosna ¢ast zaméiena
na orientaci v prostoru, kdy s zaky urcujeme, kde se dany objekt v zavislosti na pozici
jiného daného objektu vyskytuje (pfed, za, v, nahofe, nad, vedle apod.). Pro vytvofeni
nazorné predstavy prostorové situace muzeme S vyhodou vyuzit rizné, jiz vyse
zminované pomucky (stavebnice, didaktick¢é aedukativni hry, skladacky a;j.),
ale i obrazky ¢i nacértky. Ale napf. i skladani riznych objektli z papiru pomoci origami
(napf. krychle, pravidelného Ctyfsténu, ale i1 jinych objektli z béZného zivota) mulzZe
u zaki podnécovat nejen rozvoj jejich prostorové predstavivosti, ale téz prispivat
K rozSifovani  jejich matematickych, pfesnéji geometrickych  znalosti, jako
jsou napt. stfed Gsecky, stfedové soumérné Utvary, 0sa SOUMErnosti, osové soumeérné
utvary, osova soumernost, shodné nebo podobné rovinné obrazce ¢i prostorové objekty,
vrchol, hrana a sténa prostorového télesa apod. Ruzné cinnosti lze pii vyuce
kombinovat, abychom u zZaki rozvijeli, co nejvice jejich schopnosti a dovednosti.

Kromé vysSe uvedeného se,Zaci uci vyuZzivat prostiedky vypocetni techniky
(predevsim kalkulatory, vhodny pocitatovy software, urcité typy vyukovych programit)
a pouzivat nekteré dal$i pomucky, coz umoziuje piistup k matematice i zaktm, ktefi
maji nedostatky VvV numerickém pocitdni aV rysovacich technikach. Zdokonaluji
se rovnéz V samostatné a kritické praci se zdroji informaci.“ (MSMT CR, 2021, str. 30)

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani obsahuje v oblasti
Matematika a  jeji  aplikace  ocekavané  konkrétni  vystupy,  které

by mé&l zak po absolvovani prvniho stupné zvladnout.
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Konkrétnimi ocekdvanymi vystupy pro okruh Geometrie Vroviné a prostoru
po absolvovani 1. stupné zakladniho vzdélavani jsou:

e 73k rozezna, pojmenuje, vymodeluje a popise zakladni rovinné utvary
(lomené ¢éra, ptimka, polopfimka, secka, Ctverec, kruznice, obdélnik,
trojuhelnik, kruh, ¢tyifuhelnik, mnohothelnik) a jednoducha télesa (kvadr,
krychle, jehlan, koule, kuZzel, valec); nachazi v realité jejich reprezentaci,
zakladni geometrické tvary umi graficky znazornit;

e 7ak narysuje a zndzorni zékladni rovinné utvary (Ctverec, obdélnik,
trojuhelnik a kruznici); uziva jednoduché konstrukce;

e 74k sestroji rovnobé&zky a kolmice;

o 73k sCitd aodcitd graficky usecky; urci délku lomené cary, obvod
mnohouhelniku se¢tenim délek jeho stran;

e 74k porovnava velikost Gtvart, méti a odhaduje délku tGsecky;

e 74k ur¢i obsah obrazce pomoci Ctvercové sité¢ a uzivd zakladni jednotky
obsahu;

e 73k rozezna a modeluje jednoduché soumérné utvary v roving; rozpozna
a znazorni ve ¢tvercové siti jednoduché osoveé soumérné Utvary a urci osu

soumeérnosti Utvaru prekladanim papiru.

1.4 Zpusoby rozvoje prostorové piredstavivosti béhem vyvoje ¢lovéka

Jiz od narozeni se ¢lovék pohybuje v prostoru, ve kterém potiebuje ziskat urcitou
prostorovou orientaci. Zpocatku si dité trojrozmérnost prostoru, Ve kterém se pohybuje,
vSak viibec neuvédomuje. Hejny a kol. (1990) uvadi, ze prostorova piedstavivost neni
vrozenou schopnosti, Ze ji musime rozvijet asnaZzit Se ji posunout na vyssi uroven
pomoci rtznych aktivit. Naopak Molnar (2009, str. 67) poznamenava vyzkum
Peasovych o c¢innosti mozku. Ti odhalili ,,naprogramovéani“ mysli jiz Sest nebo
0osm tydnti po poceti.

Jedno z prvotnich vyuziti prostorové piedstavivosti détmi Se uskutecnuje
jiz béhem jejich hrani v Utlém vé&ku, napt. pfi stavéni staveb rGznych tvari z dilkd
stavebnic. Dilky stavebnic mohou byt naptiklad ve tvarech zékladnich téles. V téchto
momentech si vytvafi intuitivni pfedstavy prostorovych objektii. Diky témto procesim

dité samo zjisti, ze pfi stavéni kominu napi. ze shodnych kostek je potieba stavét sténu
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jedné kostky nasténu druhé kostky, aby byla vznikla stavba stabilni aaby tedy
nespadla. Tim si dit¢ zajistuje zvnitinéni a upevnéni dulezitych pojml (sténa, hrana,
vrchol) pro nasledujici manipulaci S kostkami. Uvedené pojmy neumi prozatim
pojmenovat, ale dulezit¢ je, Zze si jejich existenci uvédomuje. Déti
tak svou hrou se stavebnici kostek riznych tvart ziskavaji své prvotni zkuSenosti
S riznymi prostorovymi télesy, jejich ¢astmi a tvary.

Vhodné obdobi pro rozvoj prostorové predstavivosti uvadi Hejzlarova (2017)
ve své praci, kde oznacuje za nejvhodnéjsi dvé vékové etapy, V jejichZ pribéhu mizeme
predpokladat nejveétsi rozkvet prostorové predstavivosti. Prvotné se s piihodnou etapou
ve vyvoji jedince setkavame V predskolnim véku, presnéji kolem péti let veéku ditcte.
V tomto obdobi dochazi k rlstu Grovné prostorové predstavivosti zejména na zaklade
manipulovani S redlnymi predméty atéz diky hie. V uvedeném obdobi bychom méli
détem nabizet co nejvice predméti riiznych tvara a odlisnych materiali. V tomto obdobi
je také dulezité u déti cilené podporovat rozvoj predstavivosti, tvorfivosti a fantazie.
Ktomu mizeme vyuzit objekty zbézného zivota, které budeme pojmenovavat,
pfifazovat jim tvary zdkladnich téles a urcovat jejich vlastnosti, charakteristické prvky.
Nasledné pobidneme déti k manipulaci s takovymito pfedméty. Mizeme nechat déti
zZ nich stavét stavby. V piipadé€ sestaveného krychlového télesa Ize zadat détem pocitat
krychle, ptipadné jejich ¢tvercové stény, které vidi z rliznych stran, coZ vede mimo jiné
také k rozvijeni détské fantazie. Dité tim ziskd zkuSenosti, které bude schopné vyuzit
pii feSeni obtizn&jSich uloh. V matetské Skolce se doporucuje piipravna povaha ¢innosti
vV podobé manipulaci s predméty, hry atadnou motivaci k rozvoji tvofivych déti.
(Praskova, 2008)

Velice pfinosnymi mohou byt pro déti i lego stavebnice, které nabizeji spoustu
alternativ ¢innosti. Jejich velkou vyhodou je, ze je vyrobci produkuji s odlisnymi
velikostmi dilkd asriznou ndrocnosti sestavovanych objekti. V disledku toho
je mozné porizovat détem takovou lego stavebnici, jez odpovida jejich véku
a schopnostem. Dal§imi moZznymi avhodnymi manipulativnimi  pomtickami
jsou prostorové stavebnice obsahujici vSemozné tvary téles a prostorovych objekti,
ze kterych déti rady stavi riznd velkd méstaaopevnéni. V souCasné dobé
existuje Siroka skala stavebnic riznych typi, ze kterych déti rady stavi rizné prostorové
objekty. Je mozné détem poftidit détské 3D puzzle. Pii pobytu venku mizeme déti v lese
¢i na zahrad¢ zaujmout stavbami ze dieva a listi. Poznaji tak spoustu dal§ich moznych

materiald, coz povede mimo jiné k rozvoji jejich obrazotvornosti.
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Druhé obdobi, vhodné krozvoji prostorové predstavivosti Cloveéka
se dle Hajzlerové (2017) objevuje béhem mladsiho skolniho véku déti, tj. s nastupem
povinné Skolni dochazky. Vtuto dobu seu déti formuje schopnost vypliovat,
ohraniCovat a délit prostor, formuje se také presnéjsi vnimani pohybu Vv prostoru.

Hejny a kol. (1990) povazuje pojem geometricka télesa v prostoru jako zakladni,
uvadi jej jako primarni pojem pro vyuku stereometrie, tj. prostorové geometrie.
| on apeluje na prvotni seznameni s prostorovou piedstavivosti pomoci manipulativnich
¢innosti, které budou vést k myslenkovym operacim. Vyuziti kostky nenahradi zadné
jiné mozné téleso, tyto vizudlni zkusSenosti zna dle jeho ndzoru v mlad$im Skolnim véku
témef jiz kazdy. Ohmatani télesa a hrani si Snim povede k naslednému zdarnému
sloZeni sit¢ v model télesa.

Perny (2004) uvadi jako velmi ptinosné faktory pfi feSeni tloh procvicujicich
prostorovou predstavivost zapojeni pohybu, dalSich smysli a také moznost vyjadieni
myslenek a predstav hlasem. Vyuziti uvedenych faktorti vede k vyssi uspéSnosti zaki
pfi feSeni uloh cilené rozvijejicich prostorovou piedstavivost. Jako jednu z moZnosti
rozvoje prostorové piedstavivosti je vhodné a nejspise i nutné zatazovat tlohy tohoto
typu jiz nal. stupni zakladni Skoly. I tento autor poukazuje na vyhodnost
rozvoje prostorové piedstavivosti prostiednictvim manipulace s pfedméty, ¢inorodym
feSenim uloh z této oblasti a vyuZzitim didaktickych her.

Ne¢kolik autort Se ztotozfiuje S nazorem, Ze problematice prostorové
predstavivosti ve Skolach neni poskytovan dostatecny prostor a pozornost. (Hejzlarova,
2017)

Nabizi se zde, ze zdky miZeme vést k trénovani prostorové piedstavivosti nejen
v hodindch matematiky, ale 1 pfi vyuce dalSich vyu€ovacich ptedméti jako pracovni
¢innosti, vytvarna vychova, ¢lovek a jeho svét, télesnd vychova i informatika. Pfi vyuce
informatiky mohou sami Zaci rozvijet svou prostorovou piedstavivost prostiednictvim
vytvafeni jednoduchych algoritmll napf. ve vizualnim programovacim jazyce zvaném
Scratch [18]. Tento programovaci jazyk umoznuje vytvaret algoritmy ¢i jednoduché
programy manipulaci S grafickymi programovymi elementy, tzv. bloky. Uz 1 Zici
1. stupné ZS jsou schopni naprogramovat Vv programu Scratch pomoci jednoduchych
piikazli aznich vytvofenych algoritm vykresleni napi. jednoduchého obrazku.
Pti sestavovani algoritmu si musi Ve svych pfedstavach vybavit, jakymi sméry

se ma zvolena postava pii vykreslovani obrazku po nakresné vydat.
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I kdyz v posledni dobé¢ je snahou vétSiny dospélych, aby zZaci travili méné Casu
na elektronickych zatizenich, mohou se objevit i vyjimky. Pokud zaci vyuZzivaji
elektronicka zafizeni ucelné, tj. pouzivaji rtizné aplikace, edukativni hry, specidlné
vytvofené programy k rozvoji svych schopnosti a znalosti, mohou jim naopak ucitelé
¢i rodi¢e vhodné aplikace, edukativni hry a specialné vytvorené programy doporudit.

Jednou z pocitacovych her, ktera muze zakim jakéhokoliv skolniho ve&ku,
ale i dosp€lym pomoci S rozvojem prostorové predstavivosti, je herné zalozena vyukova
platforma zvana Minecraft. Jedna se o budovatelskou, strategickou hru s krychlovitou
grafikou a otevienym svétem, ve kterém wuzivatelé mohou dé&lat doslova
v§e, co se jim zachce. Jednim z péti moznych hernich rezimt, které motivuji uzivatele
ke kreativité, tvofivosti a soutézivosti, je moznost postaveni si svého vlastniho svéta.

Existence, skladani afeSeni riznych hlavolami také ddvd mnoho mozZnosti
Kk trénovani prostorové piedstavivosti. Hlavolamy mohou mit formu virtualnich aplikaci
anebo mohou byt primyslové vyrabéné. Resitelé pii skladani hlavolamt neprocviduji
pouze svou prostorovou piedstavivost, ale také pamét, strategické mysleni a uvazovani.
Reeni hlavolami vede mnohdy ale také k trénovani soustiedénosti, trpélivosti
a vytrvalosti.

V hodinach geometrie, ato na jakémkoliv stupni Skol Se nabizi procvicovani
prostorové piedstavivosti pomoci feSeni piikladi z tzv. spontanni stereometrie. Mezi
jednotliva témata spadajici do spontdnni stereometrie fadime geometrickd télesa,
skladani a rozkladani téles, sité t€les a manipulace s nimi, pohyby téles (otaceni téles,
zakreslovani kolmych pohledi na télesa do plankt, odvalovani téles, protahovani
teles danym otvorem), geometrii povrchu téles (pohyb po povrchu téles a hledani
riznych spojnic napovrchu téles), kombinatorickd geometrie téles a prostorova
bludisté. Ulohy ze spontinni stereometrie je tieba zafazovat pii vyuce S pfiméfenou
naroc¢nosti, ktera odpovida vé€ku, znalostem a schopnostem zak.

Béhem volnych chvil mizeme piileZitostné zatadit do vyuky také klasické
deskové hry, napf. u Sachii Zaci musi premyslet a trochu predvidat, jaké tahy mohou
ud¢lat.

S trénovanim a zdokonalovanim prostorové piedstavivosti je spjato  mnoho
dalSich ¢inorodych Cinnosti, jednd se napf. o jemnou motoriku, vlastni aktivitu, dale
pak jsou s rozvojem prostorové piedstavivosti spojeny fantazie a strategické uvazovani.

Na zavér této podkapitoly se zaméfim na rozliSeni urovni prostorové

predstavivosti u muzi a zen. Pomoci vyzkumu dle Peasovych (Molnar, 2019, str. 67)

27



bylo zjisténo, Ze mozky muzi azen funguji najinych principech. Vyvoj pravé
hemisféry jeu chlapci rychlej$i nez u divek. Diky tomu chlapci vice vynikaji
pii skladani puzzle ¢i pfi stavbé kostek. Manzelé Peasovi popisuji funkci predni ¢asti
pravé hemisféry jako centra prostorového vniméani muzi. Jeto vysvétlovano
historickymi fakty, kdy na pocatku byli muzi v roli lovcl a potiebovali k této zasluzné
&innosti prostorovou piedstavivost pro lepsi orientaci V terénu. Zeny tuto schopnost
nepotiebovaly, a proto maji tuto ¢ast mozku méné¢ rozvinutou. Diky této skutecnosti
si n¢které Zeny nevoli zajmy apovolani, pii jejichz vykonavani je prostorova
predstavivost potfeba. Muzi naopak exceluji Vv téch aktivitich a povolanich,
pii nichz je zapotiebi vyS$i uGroven prostorové piedstavivosti, mohou jimi
byt napt. letectvi, architektura ¢i rizné sporty (golf, mi€ové hry). I kdyz se Zeny a muzi
mohou li$it V kognitivnich schopnostech, v souhrnné inteligenci tomu tak neni.

V této podkapitole jsem vyjmenovala a popsalarizné moznosti a zplsoby
rozvoje prostorové predstavivosti, ato nejen u Skolaku. Je velmi dulezité, abychom
prostorovou piedstavivost rozvijeli mnoha riznymi aktivitami, kterymi dokaZzeme zaky
zaujmout. | oni sami pak zjisti dulezitost geometrie a prostorové piedstavivosti
pro potieby své existence a spravného fungovani v realném svété. V mnoha ptipadech
st pak zaci sami napf. naprogramuji néjakou hru &i kresli navrhy svych pevnosti
(napf. ve hfe Minecraft), pokoju ¢i vysnénych domi. To znaci cestu rozvoje jejich
prostorové piedstavivosti spravnym smérem.

Kazdého Zaka musime pfijimat jako jedince, ktery vynika v jiném oboru. AvSak

ani tak nesmime zanevtit na spravné uziti metod a motivace béhem vyuky.

1.5 Geometrické objekty

Ve vyse uvedenych podkapitolach byly kromé popsanych pojmu z psychologie
zminény také nekteré pojmy z geometrie. V této podkapitole strucné vysvétlim nékteré
geometrické pojmy, ato predev§im ty, o kterych je pojednano i Vv dalSich kapitolach
a podkapitolach této prace. Jedna se o vybrand geometrickd télesa, jejich sit¢ a kolmé

pohledy na né.
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151 Kirychle
Krychle (viz obr. 1) neboli kostka (tento nazev uzivam v nékterych zadanich uloh
uréenych pro zaky 1. stupné ZS) je pravidelné prostorové téleso, které ma Sest stén.

Vsechny stény jsou tvofeny shodnymi ctverci.

Obrazek 1 - Krychle

Krychle patfi mezi pravidelné konvexni mnohostény, které byvaji oznaovany
souhrnnym nazvem Platonskd télesa. Zakladnimi spole€nymi charakteristickymi
vlastnostmi pravidelnych konvexnich mnohostént jsou nasledujici dvé vlastnosti:

e 7 kazdého vrcholu pravidelného konvexniho mnohosténu vychazi stejny
pocet hran,
e vSechny stény pravidelného konvexniho mnohosténu tvoii shodné

pravidelné mnohouhelniky.

1.5.2 Krychlové téleso

Krychlové téleso  je prostorovy objekt, ktery vznikne sjednocenim
shodnych dil¢ich krychli, pfitom sousedni dil¢i (n€kdy jsou také nazyvany jednotkové
dil¢i krychle, ato v ptipadé, ze délky jejich hran jsou rovny jednotce urcité miry)
krychle maji spole¢nou sty¢nou sténu. Minimalni pocet dil¢ich krychli v krychlovém
télese jsou dvé, maximalni pocet dil¢ich krychli v krychlovém télese neni nijak omezen.
Krychlova télesa mohou byt jak konvexnimi, tak i nekonvexnimi prostorovymi objekty

(viz obr. 2)
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Obrdzek 2 - Konvexni (vlevo) a nekonvexni (vpravo) krychlové téleso

Jejich konvexnost ¢i nekonvexnost zavisi nausporadani dil¢ich krychli
v piislusném krychlovém télese. Za krychlova télesa nepovazujeme ty prostorové
objekty, kdy se dil¢i krychle dotykaji vzajemné bud’ pouze svymi hranami, ¢i vrcholy,
aniz by se néjakou svou sténou dotykaly stény jiné dil¢i krychle téhoz prostorového

objektu.

1.5.3 Sité krychle

Siti krychle nazyvame rozloZeny povrch krychle do dvourozmérné roviny.
Sit’ krychle je slozena ze Sesti shodnych, vzajemné se dotykajicich ¢tverct. Jde o piesné
rozmisténi Ctverct,, které pfi zpétném slozeni do trojrozmérného prostoru obali
vSech 6 stén krychle o stejné délce hrany, jako jsou délky stran shodnych ctverci.
Pti zp&tném sloZeni nesmi dojit k Zaddnému piekryti jednotlivych ctverci sité krychle.
Dulezité je, aby byla krychle obalena svou siti celd, tj. na vSech svych sténach. Pokud
zakreslime sit’ krychle na papir a nasledné ji vystfihneme, vznikne model sité¢ krychle.

Existuje 11 ruznych siti krychle, ty jsou znazornény na obrazku 3.

[ ] ] | ] L] L

L |
| ||

Obrdzek 3 - VSechny mozné typy sité krychle

30



1.5.4 Kolmé pohledy

Kolmé, neboli pravouhlé pohledy slouzi k zakresleni trojrozmérného objektu
na dvourozmérnou rovinu pomoci pravouhlého rovnobézného promitani. Patii
sem narys, ten predstavuje kolmy pohled na zobrazovany objekt z ptedni strany, dale
pak pidorys, jenz zobrazuje kolmy pohled na zobrazovany objekt shora, aposledné
i bokorys, ktery zobrazuje kolmy pohled nazobrazovany objekt zbocni strany.
Lze rozliSovat dvatypy bokoryst, ato bokorys zprava a bokorys zleva. V nékterych
ptipadech se oba dva tyto typy bokorystt mohou shodovat, Vv jinych pfipadech mohou
byt ale odlisné.

1.5.5 Hanojské véze

Hanojské véze je vSeobecné nazyvany matematicky hlavolam, ktery vymyslel
francouzsky matematik Edouard Lucas v roce 1883. Sklada se ze tii koliki. Na zagatku
jenajednom z nich nasazeno nékolik kotoucl ridznych polomérd, sefazenych
od nejvétsiho po nejmensi. A pravé toto uspotfadani kotouct riznych polomérh
najednom koliku vedlo k vytvofeni zadani rGznych tloh vhodnych k procvi¢ovani
napt. kolmych pohledii navalce o splyvajicich osach, ale o riznych polomérech
(viz obr. 4). Takovato tuloha spolecné S jejimi rliznymi alternativami zadéni bude

podrobnéji popsana v nasledujici kapitole této prace.

20000
2 QO
L0000

Obrdzek 4 - Hanojské véze
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2 Mathematikus

Dftive, nez pojednam o interaktivni webové platformé Mathematikus, predstavim
projekt iTEM, jehoz néktefi feSitelé patii mezi spolutvlrce této interaktivni webové
platformy a sjehoz finanéni podporou byla webova platforma Mathematikus

pfeprogramovana externi webdesignovou firmou do sou¢asné podoby.

2.1 ProjektiTEM

2.1.1 Zakladni informace o projektu iTEM

Projekt iTEM, celym nazvem ,Improve Teacher Education in
Mathematics“ (ZlepSovani vyuky ucitelt matematiky), je projekt programu Vzdélavani
financovaného z Fondi EHP 2014 — 2021. Prostfednictvim Fondi EHP pfispivaji
Island, Lichtenstejnsko a Norsko ke snizovani ekonomickych a socidlnich rozdilt
v Evropském hospodaiském prostoru (EHP) a K posilovani spoluprace s 15 evropskymi
staty.

Fondy EHP podporuji spolupraci né€kolika organizaci, jejichZ nejvyznamnéjSim
zdmérem je soudinnost mezi vice narody. Podilejicimi se narody jsou mj. Ceska
republika, Norsko, Lichtenstejnsko a Island. V programu Vzdé¢lavani se Fondy EHP
snazi propojit vSechny trovné vzdélavani. Piitom dileZitymi tématy tohoto programu
jsou ptredevsim aktivni ob¢anstvi, demokracie a inkluzivni vzdélavani. Cilem celkové
spoluprace je dopad na vyuku, v niz jsou vyuzity nové vyukové metody a postupy,
kterébudou vice ptinosnéjsi a obohacujici pro studium Zakt a studentt.

Projekt iTEM patii v programu Vzdélavani mezi projekty tzv. Institucionalni
spoluprace.  Spolupracujicimi institucemi v projektu 1TEM jsou Technicka
univerzita v Liberci a NORD Universitet, Norsko. Na projektu pracuji na kazdé
z partnerskych univerzit troj¢lenné feSitelské tymy. Jedna se o akademické pracovniky
z kateder matematiky. Cleny fesitelského tymu na Katedie matematiky a didaktiky
matematiky Fakulty pfirodovédné-humanitni a pedagogické Technické univerzity
v Liberci jsou Daniela Bimova, Jifi Biechovsky a Petra Pirklova. Klaus-Peter Eichler,
Dag Oskar Madsen a Asif Mushtaq tvoii feSitelsky tym na katedie
Mathematics Teaching and Learning, NORD Universitet, kampus Bode [13].

Projekt iTEM byl plivodné dvouletym projektem, ale diky celosvétové

pandemické situaci spojené s onemocnénim COVID-19 bylo jeho feseni prodlouzeno
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0 jeden rok. Projekt iTEM je tedy feSeny v obdobi od 1. srpna 2020 do 31. Cervence
2023.

Jednim z nékolika hlavnich cilG projektu je prozkoumat vzorky prace zakua
s dvourozmérnymi animacemi, napi. jako jsou ty, které nabizi interaktivni webova
platforma Mathematikus, za ucelem jejich vyuziti k rozvoji prostorové predstavivosti
zakt. Dal8imi cili projektu iTEM jsou rozsifeni vhodnych uloh uréenych k rozvijeni
prostorové piedstavivosti zaka a poskytnuti ndvodi k vytvareni modelt redlnych
objektl pomoci 3D tisku mezi Sirokou veiejnost, ato nejen v Ceské republice

a v Norsku, ale i v dalsich evropskych zemich.

2.1.2 Projekt iTEM a platforma Mathematikus

Interaktivni webova stranka Mathematikus byla ptvodné naprogramovana
v Némecku pomoci softwarové platformy Adobe Flash, ktera postupem casu
zastarala a od pocatku roku 2021 jiz nebyla vice podporovana. Za u¢elem zachovani
funkcénosti interaktivni webové platformy Mathematikus 1 pro dal§i obdobi bylo
potieba tuto interaktivni webovou platformu piepracovat a ptedevSim pfeprogramovat.
A pravé diky teSeni  projektu 1ITEM  byla interaktivni = webova
platforma Mathematikus v roce 2020 pielozena do dalSich jazykt (CeStiny a norstiny)
a externi némeckou webdesignovou firmou pireprogramovana do dnesni podoby [15].
Pieprogramovani platformy Mathematikus také mj. umoznilo uzivatelim ovladat tuto
platformu a fesit tlohy umisténé nani pomoci dotyku prstu ¢i pera na dotykovych
obrazovkach notebookd, tableti, anebo smartphonti.

Interaktivni webova platforma jeSt¢ neni Vv soucasné chvili zcela dokoncena,
¢lenové projektovych tymi obou partnerskych univerzit se snazi vymysSlet naméty
dalsich vhodnych uloh a tematickych celkil. Jednim z planovanych tematickych celk,
které by mohly rozsifit staré moduly o nové, je tematicky celek vénovany 3D tisku,
resp. je planovano pfidani modulu obsahujiciho soubory S vytvofenymi modely k 3D
tisku. Redlné vytisténé modely jsou pfitom vytvareny tak, aby odpovidaly napf.
modelim krychlovych téles (viz obr. 5), rotujicich téles (viz obr. 6) nebo modelu hradu

(viz obr. 7) pro tulohy uvedené v platformé Mathematikus.
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Obrdzek 5 - Modely krychlovych téles vytistené na 3D tiskdrné pro
jednotlivé podulohy ulohy s ndzvem "Rozbité krychle"

Obrdzek 6 - Modely neprimo shodnych krychlovych téles vytisténé na 3D tiskdrné pro dvé podulohy s ndzvem
"Rotujici télesa"

Obrdzek 7 - Model hradu pro ulohu Ryti Runkel vytistény na 3D tiskdrné

LR AN ‘ \ A

Obrdzek 8 - Detail podulohy 2 na modelu hradu vytisténém na 3D tiskdarné
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2.2 Prostredi Mathematikusu

2.2.1 Strucné poznamky o Mathematikusu

Mathematikus je interaktivni webova platforma obsahujici tlohy uréené k rozvoji
a procviovani prostorové predstavivosti. Ulohy jsou svou obtiznosti vhodné piedevsim
pro zaky prvniho stupné zékladnich Skol. Diky animac¢nim procesim platformy
jsou zaktum poskytnuty rozfazované jednotlivé kroky feSeni uloh, ¢imz je jim graficky
znazornéna okamzita zpétna vazba. Animacni procesy neukazuji pouze spravna feSeni
uloh, ale i ta chybna, aby se Zaci mohli zamyslet nad tim, kde a jakou chybu v feseni
ucinili. Specialné naprogramované virtudlni animace také mj. napomahaji zakim
pfedstavit si postupny proces principti tvofeni a skladani riznych papirovych modeli.
Vyhodou Mathematikusu je opakovany navrat k jednotlivym geometrickym ulohdm
ak jejich teseni. Webova platforma zaky nikam nepopohdni, a tak si kazdy uzivatel
muze pracovat svym vlastnim pracovnim tempem.

Interaktivni webova platforma Mathematikus je spustitelna a funkéni v kterémkoli
internetovém prohlize¢i. V disledku toho je moZné zatazovat feSeni loh umisténych
nani béhem hodin geometrie, ale 1 jako domaci ulohy k procvicovani. V takovych
pripadech je dokonce zdkiim povoleno vyuzivat vlastni elektronické zafizeni —

smartphony ¢i tablety, anebo ucitel pfi vyuce vyuZije praci s interaktivni tabuli.

2.2.2 Moduly Mathematikusu

Webova stranka Mathematikus je rozdélena do nékolika modult, které
jsou ndpomocné zaktm, ucitelim, ale také rodicim, ktefi chtéji, aby jejich déti
vyuzivaly ¢asu elektronického zafizeni smysluplné. Na interaktivni webové strance
Mathematikus se nachazi né€kolik tloh, pii jejichz feSeni si mohou Zaci vyzkouset,
zda a jak spé€sné jsou schopni fesit Glohy nejen z tzv. spontanni stereometrie. Pfitom
spontanni stereometrii rozumime takovou ¢ast prostorové geometrie, V niZ jsou k feSeni
uloh potieba pouze pfirozend intuice, prostorovd piedstavivost, prostorova orientace
a zékladni znalosti o rovinnych a prostorovych objektech. Zadné specialni znalosti

zapotiebi nejsou.
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MATHEMATIKUS ¥
Ukaly pro roawe] prastorosé pioditavivast \

Vitejte v Mathematikusu!

o viachay, k h 5 poltonim

Ahoj, jd jsemPil

O Mcthematikusu

Obrdzek 9 - Uvodni strana interaktivni webové strdnky Mathematikus

Naobrazku (viz obr. 9) je znazornéna ivodni strana webové platformy
Mathematikus. Uz naprvni pohled si lze vSimnout, Ze stranka je velice piijemné
navrzena a orientace nani je jednoducha. Kazdy jist¢é hned bude védét, diky jeji
uspofadanosti a ptehlednému zobrazeni jednotlivych modult na ni, kde se co nachazi.

Pfi navstévé webové stranky Mathematikus mohou uzivatelé volit mezi
nékolika jazykovymi mutacemi. Tvurci Mathematikusu mysleli na moznost vyuziti
Mathematikusu nejen pro zaky jedné zemé, ale maji v umyslu rozsiteni Mathematikusu
do vicera zemi. Z tohoto divodu ptelozili Mathematikus do n¢kolika jazykt (anglictiny,
némciny, norstiny, ¢estiny, planuji se 1 preklady do dalSich jazyka, napt. do Spanélstiny,
rustiny aj.) UzZivatel si mize zvolit jazyk Mathematikusu pomoci specialné vytvoren¢ho

rolovaciho tlacitka s nabidkou jazyki, které se nachdzi v pravém hornim rohu hlavni
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stranky Mathematikusu. Vyuzivat k prekladu Mathematikusu webovy prohlize¢ neni
vhodné. Sama z vlastni zkuSenosti vim, Zze webovy prohlize¢ preklada nckteré pasaze
Mathematikusu naprosto nesmysing.

Symboly (domecek, krychle, list papiru, kniha, obalka), které se nachazi
v pravém hornim rohu hlavni stranky okolo tlacitka pro volbu jazyka, znaci interaktivni
rychlodkazy. Analogické odkazy se nachazeji v kruzich nahlavni strance. Symboly
umisténé Vv pravém hornim rohu Mathematikusu pomahaji uzivateli k piechodu do jiné
¢asti Mathematikusu béhem jednotlivych cCinnosti. Co se skryva pod jednotlivymi
odkazy, rozebereme v nasledujicim textu.

V prosttednim kruhu je zakreslena zelena piiserka. Tvurci Mathematikusu
ji pojmenovali Pi. PiiSerka Pi provazi uzivatele moduly Mathematikusu,
predstavuje zadani uloh a tkoli.

Moduly, které obsahuji ulohy k procvicovani, najdeme pod odkazy Vv kruzich
s obrazky hraci kostky a misky ve tvaru ,,hvézdy*. Po kliknuti na hraci kostku se otevie
nabidka uloh, které setykaji siti krychli, odvalovani hraci kostky, rotujicich
téles a podobné. Miska ve tvaru ,,hvézdy* znazornuje dal$i moznost vyuziti platformy,
kterou je stavéni a skladani riznych modelt z papiru. Pfeddefinované papirové modely
si pomoci vizualné¢ naprogramovanych jednotlivych krokli mohou Zéci zkusit také
slozit. Neé&kterym Zzaklim zde ale mulZe Cinit potiZze ta skutecnost, Ze virtudlné
naprogramované animacni kroky jsou rovinné, ale nékteré skladané modely
jsou prostorové.

Vyuka auceni se matematice je modul spiSe urCeny pro ucitele. Objevuji
se v ném c¢lanky obsahujici tipy a rady, jak zaky vyucovat, jak je vést, jak zaky nechat
premyslet o vyuce jako o komplexni ¢innosti. Nevyhodou téchto ¢lanku je némecky
jazyk, ktery by pro nékoho mohl byt problematicky.

V dal§im kruhu pojmenovaném ,,O Mathematikusu®“ se do¢teme hlavni
mySlenku Mathematikusu a také o zminovaném projektu iTEM. Nalezneme
tu téz nejzakladnéjsi informace o cilech projektu, podilejicich se projektantech,
o tvlrcich a programatorech Mathematikusu a také o tom, kdo se podili na financovani
Mathematikusu.

Posledni kruh obsahuje odkaz na tipy pro uéeni a procvicovani, na téch se stale
pracuje, aproto je tento modul Mathematikusu stale jesté ve vystavbé. Tento modul
bude obsahovat tipy, jak se ucit matematice, prostorovému vnimani a jak procvicovat

prostorovou piedstavivost zakd.
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Nejspodnéji umisténym kruhem je kruh s obalkou, obsahujici odkaz S nazvem
»Napsat Mathematikusu®, ktery jsem na zavér chtéla vyzdvihnout. Tento odkaz dava
uzivatelim  moznost  zaslani zpravy  tvircim  Mathematikusu. Libi
se mi, ze Se objevuje Sance napsat piimo lidem, ktefi tento web vytvofili. Lze jim tedy
poslat at’ uz zpétnou vazbu, pfipominku, ¢i komentare, které¢ uzivatele napadly. Takto
se na tvorb¢ Mathematikusu muze vlastné podilet kazdy jeho wuzivatel, tedy
1 jakykoliv zak, ucitel, pfipadné i rodi¢. A ucitelé diky Mathematikusu ziskaji vhodny
elektronicky material urceny pfedevSim k trénovani a rozvijeni prostorové
piedstavivosti zak. Mohou jej vyuzivat nejen vV hodinach matematiky, resp. geometrie,
ale vzhledem k online dostupnosti Mathematikusu mohou ulohy z néj zadat zakim

i jako samostatné procvi¢ovani na doma.

2.3 Priklady uloh

Mathematikus nabizi ihned né&kolik raznych typi uloh zamétfenych
na procvi¢ovani prostorové piedstavivosti. Nasledné bych rada ukézala zadéni a feSeni
vybranych uloh nachazejicich se v Mathematikusu. Vice budu jednotlivé ulohy
rozebirat v dalSi ¢asti prace, ve které budu popisovat, jak zaci s Mathematikusem
pfi vyuce pracovali.

Kazdy typ ulohy obsahuje 5 — 6poduloh se stejnym zadanim, které uzivateli
vzdy predstavi ptiSerka Pi. Po n¢jaké chvilce automaticky zmizi zadani poduloh.
Pomoci myslenkové bubliny, nachéazejici se v pravém dolnim rohu okna podulohy,
si ho uzivatel miiZze znovu zobrazit. Jednotlivé podulohy se daji plnit bud’ zaskrtnutim
vybrané volby z ptedlozené nabidky (napf. Glohy s ndzvem ,,Rozbité krychle), nebo
stisknutim zvoleného preddefinovaného tlacitka (napt. tlohy pojmenované ,,Odvalovani
hraci kostky®), anebo interaktivni manipulaci s vytvofenymi objekty na obrazovce
(napf. ulohy pro téma ,,Sit¢ krychle®).

Ulohy jsou naprogramované takovym zplsobem, Ze pokud neni pfisluina
uloha spravné vyteSena, je tlaCitko ,,Nasledujici uloha* nefunk¢ni, tj. wuzivatel
bez spravného splnéni ptislusné tlohy nemtze pokracovat k dalsi tloze stejného typu
uloh.

Velkou vyhodou je naprogramovani uloh Mathematikusu tak, ze uZzivateli
je okamzité po zvoleni, resp. nastaveni odpovédi a po jejim potvrzeni pomoci kliknuti

na tlacitko se zaSkrtavatkem, nachazejici se v pravém dolnim rohu okna podulohy,
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znazornéna zpétna vazba. Tzn. je zpravidla s vyuzitim interaktivnich animaci ukazano,
zda je vybrané, resp. vytvorené feseni piislusné podilohy spravné ¢i nikoliv.

U podukola tykajicich sesiti krychle se kontrola spravnosti feSeni ukaze
zabalenim sit¢ do krychle (viz obr. 10). Pokud sesit pti kliknuti na ikonu
se zaskrtavatkem nezabali spravné, tj. pokud se ze sité nevytvoii celistva krychle
(n¢ktera z jejich stén neni siti pokryta, protoze néktery ze ¢tverci sité pokryva jiz jinym
Ctvercem sit€¢ zakrytou sténu krychle), je feSeni ulohy provedeno Spatné. Jednotlivé
podulohy tématu ,,Sité¢ krychle* pocitaji s vice moznostmi spravného feSeni,
coz mi piijde jako povzbuzujici. Zaci diky tomu mohou podiilohu zkusit vyfesit
nékolikrat za sebou a hledat tak nejenom jedno, ale vice moznych spravnych feseni
ptislusné podulohy. Tato situace jim nazorné ukazuje, Ze ulohy nemusi mit striktné
pouze jedno spravné feSeni, ale ze spravnych feSeni miiZe existovat nékdy 1 vice.

Sité krychle - Gloha 1

K bikému rovinnemu obrazci pridejte .
ry .al
te, 23
rovinn

Zatkrtavatko Zkon

Obrazek 10 - Ukdzka zadadni jedné z poduloh tlohy 1 pro téma "Sité krychle"

Sité krychle - Gloha 1

Obrdzek 11 - Ukdzka vzorového reseni ulohy 1 pro téma "Sité krychle"
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Dalsim tkolem je pomoc rytifi Runkelovi s opravami dér ve zdech hradu
(viz obr. 12). Rytit Runkel ma za kol opravit diry (otvory po vypadlych krychlovych
tdlesech) v hradebni zdi proto, aby mohl ziskat princeznu. Zaci musi z dané nabidky
zvolit spravné krychlové téleso, které vhodné vyplni diru ve zdi tak, aby zed
byla celistva abez jakékoliv dutiny. Pfi vybéru anasledném vlozeni zvoleného
krychlového télesa si mohou uzivatelé pomoci Sipkami. Volbou Sipek se pak krychlové
téleso pomoci naprogramovanych virtualnich animaci otd¢i a nasledné¢ po kliknuti
nan¢j mysi zapadne do mezery v hradni zdi. Interaktivné naprogramované animace
zapadnuti krychlovych téles do dér v hradebnich zdech ukazuji, zda uzivatelé zvolili
spravné krychlové téleso. Spravnost volby je znazornéna celkovym zapadnutim
krychlového télesa do pfislusné diry v hradebni zdi, nadruhou stranu po chybné
zvoleném (zpravidla nepiimo shodném) krychlovém télese je nazorné vidét piesah
nékteré¢ dil¢i krychle, resp. nékterych dil¢ich krychli mimo povrch hradebnich
zdi. T u této ulohy existuje v nékteré z péti poduloh vice moznych feSeni. Jsou jimi
pfimo shodnd krychlova télesa, kterd jsou jen jinak otocena, ¢i postavena.

Myslim, ze Zaci maji radi pohadky. Piesah k tématu pomoci druhym mi pfijde

velice pfinosny k utvareni kamaradského a napomocného tfidniho kolektivu.

RytiF Runkel se chce setkat s princeznou.

Nejprve opravte zed'!

......

Obrdzek 12 - Ukdzka zaddni jedné z podtloh dlohy pro téma "Rytii Runkel"

U duloh tykajicich setématu ,Rozbité krychle* (viz obr. 13) maji Zaci
Z nabizenych moznosti vybrat takové krychlové téleso, které doplni krychlové téleso
umisténé vlevo do celistvé krychle (viz obr. 14). Zde si mohou uZzivatelé jednotlivymi
krychlovymi télesy (pomoci mySi na obrazovce monitoru, nebo pomoci prstu,

¢1 dotykového pera na dotykovém displeji elektronického zatizeni) otacet pro vytvoreni
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si lepsi predstavy vzhledu atvaru ptislusného krychlového télesa. Pii zakliknuti
vybraného krychlového télesa z nabidky se toto krychlové téleso pfemisti pomoci
naprogramované animace na krychlové téleso umisténé vlevo a uzivatel ihned uvidi,
zdali zvolil spravnou moznost feseni, ¢i nikoliv. V podulohach tohoto typu ulohy
je vzdy jen jedno spravné feseni. Jako ukazku jsem ptidala i obr. 15, kde je zvoleno

Spatn¢ feSeni.

Rozbité krychle - dloha 1

< v

Obrdzek 13 - Ukdzka zaddni jedné z poduloh tlohy pro téma "Rozbité krychle"

Rozbité krychle - dloha 1

Obrdzek 14 - Ukdzka sprdvného reseni podulohy 1 pro téma "Rozbité krychle"

Rozbité krychle - Gloha 1

Obrdzek 15 - Ukdzka Spatného reseni podulohy 1 pro téma "Rozbité krychle"
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Jednotlivym uloham vlozenym V platformé¢ Mathematikus se budu vénovat
v dalsi, vyzkumné ¢asti této prace. Tam kazdou ulohu popisi detailnéji i S konkrétnimi
ukazkami jejiho feSeni zdky, zminim téz spolupraci zakt ve dvojicich pii feSeni

jednotlivych uloh, tu nasledné¢ porovnam s jejich praci, resp. feSenim tloh.

2.4 Moznosti vyuziti Mathematikusu ve vyuce

Vzhledem k faktu, ktery jsem uvedla jiz dfive, a to vzhledem k moznosti vyuziti
Mathematikusu kdykoliv a kdekoliv v dosahu internetového piipojeni, je vhodné vyuku
matematiky touto interaktivni webovou strankou trochu ozivit a ukazat tak zaktm
nabidku dals§iho zptisobu procvi¢ovani jejich prostorové piedstavivosti.

Je potfebné, aby byly zakliim ukazovany riznorodé piistupy a metody uceni,
ato at’ uz pti vykladu nové latky, pfi procvi¢ovani ¢i opakovani uciva, které jiz znaji.
Myslim, ze pfi procvicovani jejich  prostorové piedstavivosti pomoci
Mathematikusuje upoutame tim, Zze budou moci pracovat bud’ s interaktivni tabuli,
¢i s vyuzitim vlastniho smartphonu nebo $kolniho poéitace. Poskytnuti okamzité zpétné
vazby, kterou naprogramované virtualni animace V ukéazkach feSeni jednotlivych
poduloh Mathematikusu nazorné¢ zobrazuji, je pro zaky velmi piinosné
z hlediska uvédomeni si ptipadné chyby.

Sama bych nabidku prace s Mathematikusem vyuzila pro vytvoteni lepsi
predstavy a vysvétleni tématu prostorové predstavivosti. Je mozné pracovat jako cela
skupina spole¢né, kdy budeme dohromady vypracovavat jednotlivé ukoly a vysvétlovat
si pfipadné nejasnosti. Zaci mohou chodit k interaktivni tabuli a fesit piisluiné ulohy
dotykem. Dalsi variantou je vytvofeni pracovnich listl, nanichz zaci uvidi zadani
odpovidajicich tloh pouze ve 2D. Nechat zadky zkusit, jak budou schopni vypracovat
ulohy poznamenané pouze na pracovnim listu ajak budou nasledné schopni provést
kontrolu v soucinnosti s internetovou strankou Mathematikus. Tyto ¢innosti budu
porovnavat ve vyzkumné ¢asti této diplomové prace. Pokud budeme vyuzivat platformu
Mathematikus pro opakovani, ¢i procvi¢ovani tématu, domluvime se s Zaky na pfineseni
st vlastnich smartphoni, resp. tabletl, ¢i ve Skole domluvime moZznost vyuZziti ucebny
S pocitaci, aby kazdy Zak mohl, ¢i vyhodnéji dvojice Zakti mohla pracovat samostatné
a komunikovat tak o moznostech feSeni. Je mozné pouzit platformu Mathematikus
pro zpestieni vyuky V hoding, pfipadné v hodinach matematiky, a predlozit tak zaklim

uvedend zajimava, ale casto opomijena témata, zdbavnéjSim améné tradicnim
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zptisobem. Jisté mizeme zaktim zadat ulohy spojené s krychli ¢i s krychlovymi télesy,
nebo skladani papirovych modeli k domaci piipraveé, kdy s zaky nebudeme fesit
jednotlivé vysledky, ty uvidi na pocitaci sami, ale spiSe S nimi budeme konzultovat
jejich postupy a zptisoby premysleni, myslenkové procesy, které je napadaly béhem
vypracovavani uloh. Vytvofené modely z modulu ,,Skladani a stavéni® zaci mohou
donést ve finalni realné podobné ¢i je mohou zdokumentovat fotografiemi. Pii feSeni
nekterych uloh bych se nebala zkusit pouzit redlné predméty jako hraci kostky, sité
krychli vystfizené z papiru arizné modely krychli, napf. ze stavebnic, na stavby
krychlovych téles, aby si zaci jednotlivé ulohy predstavili i ve skute¢ném materialnim
realném svété, mohli si pfedméty prohlédnout ocima, pfipadné osahat rukama. Diky
témto skuteCnostem mohou pii feSeni uloh vyuzit vice smysll, pfipadné vyuziji
pro nalezeni sprdvného feSeni uUlohy manipulativnich c¢innosti. Redlné modely
jsou napomocné predevsim pro slabsi zaky, ktefi mohou mit problémy S vytvorenim
si spravnych predstav na zdkladé naprogramovanych dvourozmérnych virtualnich
animaci. Zaci tak vidi, Ze pokud spravné feseni dokazou uréit pouze s vyuzitim svych
ptedstav, jeto rychlejsi ataké k tomu nepotiebuji vyhledavat zadné dal$i pomocné
pfedméty. Toto uvédoméni si je mize motivovat k zamé€mému rozvijeni jejich
prostorové predstavivosti. To muize byt predstavovano i tim, ze zaci za¢nou sami
podobné tlohy vyhledavat a fesit, coz je pro ucitele pozitivni zpétna vazba.

Uvédomuji si, Ze kazdy znasnemusi mit prostorovou piedstavivost na vyssi
urovni, ale pomoci trénovani a zadavani riiznych, specialné zaméfenych uloh muzeme
tuto schopnost mozku prohlubovat azlepSovat. Mnoho wucitelt probere
napf. téma spontanni stereometrie pouze okrajové, protoze k této problematice nemaji
potfebné znalosti a schopnosti, ale ani materialy a napady. Domnivam se, Ze praveé
S touto nejistotou, nabidkou vhodnych uloh k trénovani prostorové piedstavivosti

by mohla platforma Mathematikus pomoci.

43



3 Naméty uloh Kk rozSireni stavajicich wloh
zairazenych v Mathematikusu

Hlavni néplni této kapitoly je ptedlozit sadu vhodnych uloh k procvi¢ovani
arozvijeni prostorové predstavivosti zakl, ato predevSim takovych tloh, které
by mohly doplnit stavajici Glohy v piislusSnych modulech Mathematikusu, piipadné
které by mohly rozsifit existujici moduly Mathematikusu o nové. Ulohy je mozné
na zéklad¢ jejich obsahu, resp. podle cilii jejich zaméteni, tj. podle oblasti, jez maji
byt procvicovany, rozdé€lit do rtznych kategorii. Tyto kategorie mohou odpovidat
nékterym oblastem zdjmu spontanni stereometrie, t€émi jsou napi. zakladni geometricka
telesa, krychlova télesa, pravotihlé pohledy na télesa, sité téles, odvalovani téles apod.
Ulohy procviéujici témata uvedenych a podobnych typli nevyzaduji zadné specidlni
znalosti z geometrie. K jejich vyfeSeni by mély byt postacujici pouze zakladni znalosti
o geometrickych télesech, terminologie spojend s geometrickymi télesy (nazvy
zakladnich téles a jejich casti, vztahy mezi nimi), ale i1 jistd uroven prostorové
predstavivosti.

Z uvedenych diivodll 1ze Glohy zaméfené k procviCovani a rozvijeni prostorové
predstavivosti zakli zafazovat pribézné ve vyucovacich hodinach matematiky nejen
ke zpestieni vyuky, ale 1 k trénovani prostorové vizualizace at’ uz zobrazenych
(ve dvourozmérmé roving, tj. nalistu papiru, displeji pocitae atp.) ¢i redlnych
trojrozmérnych objektll v predstavach zaki. Pfitom kazdou takovou tlohu je mozné

gradovat na potiebnou troven zaku dle jejich dosavadnich znalosti a zkuSenosti.
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3.1 Ulohy pro téma ,, Krychlova télesa“

3.1.1 Uloha4.1 a)

Zadani ulohy:

Na obr. 16 je znazornéno krychlové téleso. Napiste, z kolika jednotkovych krychli
se znazornéné krychlové téleso sklada.

Poznamka: Spodni vrstva krychlového télesa je umisténa na ¢tverci o rozmérech

4 x 4 jednotkovych Ctvercu.

Obrdzek 16 - Naméty uloh - krychlovd télesa - grafické zadani tlohy 4.1 a)

Vzorové feSeni ulohy:

Ukolem této tlohy je spoditat, z kolika jednotkovych krychli se sklad4 znazornéné
krychlové téleso, které je umisténé na ctverci o rozmérech 4 x 4 jednotkovych ctverci.
Na zédklad¢ uvedené podminky ulohy jez obr. 16 ziejmé, Ze se Ve spodni vrstvé
krychlového tclesa se nachdzi 10 jednotkovych krychli, ve druhé vrstvé je umisténo
5 jednotkovych krychli ave treti vrstvé 2 jednotkové krychle. Secteme-li pocty
jednotkovych krychli nachazejicich se Vv jednotlivych vrstvach krychlového télesa,
zjistime, ze krychlové téleso zndzornéné na obr. 16 se sklddd z celkem

(10 +5 +2 =) 17 jednotkovych krychli.

Metodické pokyny:

Jiz s malymi détmi predskolkového ¢i Skolkového veéku pocitame, z kolika krychli
se sklad4 stavba z kostek. Tim padem je zadani této ulohy velmi zndmé pro Siroké
spektrum fesitel. OvSem v nékterych ptipadech nékdo z nich nevi, jak spravné dojit
ke zdarnému vysledku.

Zadanou ulohu je mozné fesit alesponi tfemi rliznymi metodami. Prvni metodou
je urovani jednotkovych krychli ptimo ze zakresleného obrazku. Pfi uziti této metody

je mimo jiné zapotiebi, aby si feSitelé dokazali ve svych piredstavach uvédomit, kolik
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jednotkovych krychli daného krychlového télesa neni ze zobrazeného thlu pohledu
viditelnych. Napt. na obr. 16 nejsou ve spodni vrstvé krychlového télesa vidét Ctyfi
jednotkové krychle. Jejich existence vSak vyplyva z pozic ¢tyi jednotkovych krychli
ve druhé vrstvé, které jsou pravé na téchto &tyfech, z daného uwhlu pohledu
neviditelnych, jednotkovych krychlich polozeny.

Tuto skuteCnost je mozné oveétit pii uziti druhé metody, v rdmci niz si feSitelé
mohou pomoci postavenim realného modelu krychlového télesa napi. z pénovych,
drevénych ¢i plastovych kostek. Maji-li fesitelé krychlové téleso postavené, zkontroluji,
zda jeho vzhled odpovida znazornénému obrazku. Pokud je tomu tak, mohou nasledné
spocitat jednotkové krychle, ze kterych se krychlové téleso sklada. Je-li pro nékterého
z fteSiteld obtizné spocitat jednotlivé jednotkové krychle v celkovém slozeném
krychlovém télese, mize toto téleso rozebrat na dil¢i jednotkové krychle, které poté
spocte.

Tteti metodou k uréeni poctu jednotkovych krychli v krychlovém télese muze
byt vyuziti zobrazeni krychlového tclesa bud’ v 3D geometrickém softwaru, anebo
na interaktivni webové strance, napi. Mathematikus. V elektronické verzi tlohy by bylo
vhodné, aby bylo mozné s krychlovym télesem otafet. Toto prostorové zobrazeni
by pak fesSitelim mohlo nabidnout natoceni krychlového télesa ze vSech rtiznych thla
pohledu. To umoZni feSitelim zobrazit si viditelné¢ v pivodnim twhlu pohledu
neviditelné jednotkové krychle.

Pokud ftesitelé nemaji k dispozici zadné pomicky, jsou pii feSeni této ulohy
nuceni k vytvareni si pouze obrazu krychlového télesa ve svych predstavach. Nésledné

pak vyuziji k feSeni ulohy prvni vySe uvedenou metodu feSeni tilohy.

Dalsi varianty ulohy:

Za jednu z variant této ulohy miizeme povazovat zobrazeni dané¢ho krychlového
télesa napt. v nadhledu zleva ¢i v podhledu zprava apod.

Jinou z variant je odlisny zptisob znazornéni krychlového télesa. Krychlové téleso
muze byt zaddno napf. pomoci riznych styli kotovych zapist (viz obr. 17). Jednim
stylem koétového zapisu je uvedeni poctu krychli, které se nachdzeji v jednotlivych
sloupcich, ze kterych se krychlové téleso sklada. V tomto ptipadé kétového zapisu
je vypocet jednotkovych krychli, z nichz je krychlové téleso sloZeno, jednoduchy. Staci

secist vSechna zapsana Cisla vyskytujici se v kotovém zapisu krychlového télesa.
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Obrazek 17 - Naméty uloh - krychlova télesa - grafické zaddni tlohy 4.1 a) - dalsi varianta ulohy

Otazkou je, zdasi tuto skuteCnost uvédomi i feSitelé ulohy. Dal$i moznosti
kotového zapisu krychlového télesa je zapsani krychli nejen v pfislusném sloupci,
ale také v odpovidajici vrstvé. Napt. zapis ,,1, 2 vjednom ze Ctvercii zobrazeného
pudorysu krychlového télesa pfedstavuje umisténi jedné krychle ve spodni (prvni)
vrstvé ajedné krychle ve druhé vrstvé téhoz sloupce. V tomto ptipadé pii hledani
spravného feseni tlohy seCteme Cislice, které oznacuji umisténi jednotkovych krychli
V jednotlivych vrstvach. Komplikovanéj§im zobrazenim krychlového télesa je jeho
zobrazeni pomoci pidorysu, narysu a bokorysu. V tomto pfipadé neni jiz tak snadné

thned urcit, z kolika jednotkovych krychli je dané krychlové téleso sloZeno.

3.1.2 Uloha4.1b)

Zadani ulohy:

Naobr. 18 je zobrazen plan krychlového télesa. Cisla zapsana v jednotlivych
¢tvercich planu ptedstavuji pocet jednotkovych krychli, které se v piislusném sloupci
krychlového télesa nachazeji. Z kostek stavebnice postav krychlové téleso podle

uvedeného planu.

Obrazek 18 - Naméty uloh - krychlova télesa - grafické zaddni tlohy 4.1 b)
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Vzorové feSeni ulohy:
Tato uloha ma jednoznacné feSeni. Na zdklad¢ daného kdtového zépisu je mozné
sestavit  pravé  jedno  krychlové  téleso.  Vysledné  krychlové  téleso

je na obr. 19 zakresleno v rovnobézném promitani.

Obrdzek 19 - Naméty uloh - krychlovd télesa - zobrazeni krychlového télesa v rovnobézném promitdni

Metodické pokyny:

Spravné vyteseni této ulohy spociva predevsim v pochopeni uvedeného kétoveho
zapisu krychlového télesa. Vytvoreni si odpovidajici pfedstavy zadaného krychlového
télesa bez jeho sloZeni pomoci kostek stavebnice mize byt pro nékteré feSitele
S vytvatenim si spravnych ptedstav vizualizace krychlového télesa zapsaného pomoci
daného kotového zapisu.

Pii feSeni uloh tohoto typu béhem hodin matematiky je nutné, aby Zaci méli
ptistup ke kostkdm ze stavebnice (at’ uz pénovym, plastovym ¢i dfevénym). Ty budou
pro vypracovani této ulohy potieba. Zaci mohou kontrolu spravného postaveni
krychlového télesa provadét ve dvojicich sami a nasledné také mohou vymyslet dalsi

vlastni plany krychlovych téles sob& navzajem.

Dalsi varianty ulohy:

Dals§i varianty této ulohy mohou spocivat napi. v jiném zpusobu zadani
sestavovaného krychlového télesa. Zajiny zplsob zadani krychlového télesa
lze povazovat napt. druhy, vySe popsany zplusob koétového zapisu, anebo zakresleni

krychlového télesa pomoci jeho pidorysu, narysu a bokorysu.
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Komplikovangjsi alternativou ulohy muze byt napf. zadani krychlového
télesa pomoci kotového zapisu uvedeného v zadani této ulohy, tkolem ulohy
vsak nebude postaveni tohoto krychlového télesa, ale krychlového télesa, které doplni
zadané¢ krychlové téleso do kvadru o rozmérech 4 x 4 x 8 jednotkovych krychli.

I pro tuto ulohu je mozné naprogramovat virtudlni verzi. V uloze specialné
naprogramované a nasledné vlozené napt. do platformy Mathematikus bude dilezité,
aby fesitelé méli dostateCny pocet jednotkovych krychli, které¢ budou interaktivné
muze byt pro zjisténi soustfedéni se feSitele na splnéni ukolu ulohy zobrazeno vice
jednotkovych krychli, neZ je potieba k sestaveni spravného krychlového télesa. Resitel
tak v tomto pfipadé musi pfijit na to, Ze jsou nabizeny i dalsi jednotkové krychle, které

JiZ nepotiebuje.

3.13 Uloha4.1¢)

Zadani ulohy:

Na obr. 20 jsou zakreslena krychlova télesa. Na zakladé vyobrazeni krychlovych
téles V rovnobéZzném promitani (obrazky krychlovych téles v levém sloupci) urcete
pocty jednotkovych krychli, ze kterych jsou jednotlivd krychlovéa télesa postavena.
Nésledné v kazdém fadku vyberte a zakrouzkujte ten rovinny obrazec, ktery
predstavuje zadany kolmy pohled na pfislusné zobrazené krychlové téleso. Davejte

pozor, u kazdého krychlového télesa je zvolen jiny kolmy pohled, ktery budete vybirat.

& poget kryehli

kolmy pohled zepredu

agf - o o o

kolmy pohled shora

potet krychli........ooeeees

4 kolmy pohled z boku

Obrazek 20 -Naméty uloh - krychlova télesa - grafické zaddni ulohy 4.1 c)
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Vzorové feSeni ulohy:

Uvedena uloha mé ve vSech svych podulohdch jednoznacna teSeni. Tzn., kazdé
zobrazené krychlové téleso je slozeno z ptfesného konkrétniho poctu jednotkovych
krychli. Pocty jednotkovych krychli, z nichz jsou ptislusna krychlova télesa sestavena,
jsou zapsany na obr. 21 vpravo od obrazkl ptislusnych krychlovych téles zobrazenych
V rovnobézném promitani. V kazdém tadku odpovida pravé jeden rovinny obrazec
danému kolmému pohledu na piislusné krychlové téleso. Spravné rovinné obrazce
predstavujici pozadované kolmé pohledy na zobrazena krychlova télesa jsou pro kazdou

podulohu této ulohy zakrouzkovany na obr. 21.

kolmy pohled zepfedu

1]

ﬂ potetkrychi...... ]
kolmy pohled shora

_ potetkrychlie

| kolmy pohled zboku

Obrdzek 21 - Naméty uloh - krychlovd télesa - zndzornéni spravného reseni tlohy 4.1 c)

Metodické pokyny:

Tato uloha se déli na tii podulohy, ptitom pro kazdou podilohu hleddme spravna
feSeni pro dva nasobé nezavislé ukoly. Jednim ukolem je spocitani jednotkovych
krychli, z nichz se skladaji krychlova télesa zadana v jednotlivych podulohach tulohy.
Myslim si, ze v kazdé podiloze je na prvni pohled jednoduché jednotkové krychle
u jednotlivych zobrazenych krychlovych téles spocitat, Zadné zobrazené krychlové
téleso totiz neni nijak slozité. VSechny jednotkové krychle kazdého ze tfi zadanych
krychlovych téles jsou v zobrazeném pohledu viditelné. Tato skuteCnost se da vyuzit
vdalsi trovni kazdé podalohy. Druhym ukolem je volbarovinnych obrazci
znazoriujicich zadané kolmé pohledy na jednotliva zobrazena krychlové télesa. Regitelé

si ovSem musi dat pozor, protoze u kazdého zobrazeného krychlového télesa, tj. v kazdé
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poduloze je pozadavek najiny kolmy pohled. U krychlového télesa hnédé barvy,
tJ. ve druhé podiloze jsem schvalné v nabidkach feSeni navrhla rovinné obrazce
predstavujici vSechny tfi mozné kolmé uhly pohledii natoto krychlové téleso.
Zde se muze ukazat, jestli fesitelé poctivé a svédomité ¢tou zadani kazdé podulohy.

I tuto tGlohu lze feSit rGznymi metodami. Jednou z nich je ,,pouhé* vytvofeni
predstav jednotlivych zadanych krychlovych t&les. Regitelé ve vytvofenych piedstavach
nejprve ur¢i pocet jednotkovych krychli, ze kterych se piislusna krychlova
télesa skladaji. Jednotliva krychlova télesa pak nasledné¢ ve svych piedstavach otaceji
do pozadovanych poloh kolmych pohledi nané anazikladé¢ takto vytvotrenych
predstav vybiraji vzdy pravée jeden rovinny obrazec ze tii nabizenych.

Dal$i moznou metodou, kterou fesitelé mohou uzit, je postaveni redlného modelu
krychlového télesaz kostek stavebnice. Zde je podstatné, aby feSitelé pouzili
ke stavbam jednotlivych krychlovych téles shodné jednotkové krychle. Dalsi faze feseni
Glohy semohou riznit. Resitelé bud’ naobrazku zndzornéného krychlového
télesa spocitaji jednotkové krychle, ze kterych je krychlové téleso slozeno, ¢imz urci
feSeni prvniho uUkolu acoZz jim pomize ve vybrani potfebného poctu kostek
ze stavebnice. Podle obrazku vytvofi realny model pfislusného krychlového télesa.
Na sestaveny model sepodivaji kolmo v zadaném sméru a nasledné
pak na zakladé svého pozorovani vyvodi, ktery ze tii zakreslenych rovinnych obrazct
je ten spravny.

Nasledujici uvedenou metodu lze uzit, je-li loha naprogramovéna virtualng.
V tomto pfipadé¢ lze naprogramovat napf. animaci otdeni krychlového
télesa zobrazené¢ho v rovnobézném promitani do riiznych uhld pohledu. Regitelé
si tak mohou nastavit dané krychlové téleso v poZadovaném kolmém sméru. K vybrani
spravného rovinného obrazce je také dilezité rozeznat jednotlivé zadané kolmé sméry
pohledu. Ulohu naprogramovanou v uvazované podobé& by bylo mozné zafadit také jako
dalsi moznou tlohu do interaktivni webové platformy Mathematikus.

Muze se stat, Ze n€kteti fesitelé nevyuziji ani jednu ze tfi vySe zminénych metod
feSeni ulohy, a to napt. z toho diivodu, Ze nebudou chtit nad feSenim ulohy premyslet.
V takovém piipadé zvoli tfeba metodu pokus— omyl. V této uloze mize uziti této
metody  spocivat napt. v zakrouzkovani libovolného rovinného  obrazce
bez jakéhokoliv pfedeslého prfemysleni. Uziti této metody tak nemusi dovést feSitele

k nalezeni spravného feSeni tlohy a neni tedy vhodnou metodou feseni této tlohy.
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Dalsi varianty ulohy:

Naroc¢nost této tlohy lze ztizit napt. tim, Ze zaddme vétsi pocet krychlovych téles,
k nimz se maji pfifazovat rovinné obrazce piedstavujici zadané kolmé pohledy.

Dalsi moznou variantou je, Ze zadana krychlova télesa budou slozitéjsi, tj. budou
slozena z vétSiho poctu jednotkovych krychli, ptipadné v zobrazeném uhlu pohledu
nebudou nekteré jednotkové krychle nachézejici se v krychlovém télese viditelné.

Jinou moZznou obménou ulohy je zobrazeni zadanych krychlovych téles v jiném
zobrazeni nez vrovnobézném promitani. Krychlovad télesa mohou byt zadana
napf. pomoci kétového zapisu.

Dalsi alternativou ulohy muze byt zakresleni vétSiho poctu rovinnych obrazct
vedle obrazku  krychlového télesa zobrazeného v rovnobéZzném  promitani.
Ze zakreslenych obrazcii se nebude vybirat pouze jeden rovinny obrazec,
ale napt. dva rovinné obrazce, z toho jeden z nich bude piedstavovat kolmy pohled
na ptislusné krychlové téleso shora a druhy rovinny obrazec bude znazoriiovat kolmy
pohled natotéz krychlové téleso zpfedu. Hledané kolmé pohledy mohou
byt pfi jejich oznaovani rozliSeny napf. riznymi pouzitymi barvami, anebo odliSnymi
znackami.

Jinou moZnou variantou Ulohy a pro nckteré feSitele pomérné narocnou verzi
je samostatné zakresleni spravnych kolmych pohledd na dané krychlové téleso, ptitom
obtiznost Ulohy muizeme gradovat opét napf. zplUsobem zadani krychlového
télesa (krychlové téleso je zakresleno v rovnobézném promitani, je zaddno pomoci
kotového zapisu atd.) (viz obr. 22). Pomiickou miize byt zakreslovani rovinnych
obrazcli pfedstavujicich poZadované kolmé pohledy nadané krychlové téleso
na ¢tvereCkovany papir. I v této verzi ulohy je mozné zobrazovat bud’ vzdy jen jeden
kolmy pohled na krychlové téleso, anebo dva rizné kolmé pohledy na krychlové téleso

¢i vSechny tii kolmé pohledy (shora, zpiedu a z boku) na dané krychlové téleso.
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Obrdzek 22 - Naméty uloh - krychlovd télesa - grafické zaddni ulohy 4.1 c) - dalsi varianty ulohy

Jesté naro¢néjsi variantou mize pro nekteré feSitele byt obraceni tkolu ulohy,
kdy podle zobrazenych kolmych pohledi na krychlové téleso shora, zptedu a z boku
maji sestavit model pfislusného krychlového télesa. Ten mohou bud’ postavit z kostek
stavebnice, nebo mohou zkusit nacrtnout jeho primét napf. v rovnobéZzném promitani.
Zminéna narocnost zde spociva v kombinaci tfi kolmych pohledd, jejimz vysledkem

je model pouze jednoho krychlového télesa.
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3.1.4 Uloha 4.1 d)

Zadani ulohy:

Na obr. 23 jsou znazornény ¢tyfi ruzné kolmé pohledy na jedno krychlové téleso.
Ze Ctyt zobrazenych krychlovych téles na obr. 23 urcete to, které odpovida vSem ctyfem
riznym zobrazenym kolmym pohlediim soucasné. Davejte pozor i na barvy ctvercl
v zakreslenych kolmych pohledech a nabarvy stén jim odpovidajicich jednotkovych
krychli v zobrazenych krychlovych télesech.

-\-)&-‘ -:"
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Obrdzek 23- Naméty uloh - krychlova télesa - grafické zaddni ulohy 4.1 d)

Vzorové feSeni ulohy:
Tato uloha méa pravé jedno spravné feSeni. Pouze zobrazené druhé krychlové
téleso zleva (viz obr. 24) spliuje vSechny dané podminky ulohy, tj. odpovida

vSem Ctyfem danym kolmym pohlediim soucasné.

Obrdzek 24 - Naméty uloh - krychlovd télesa - vyznaceni spravného reseni tlohy 4.1 d)

Metodické pokyny:

Ukolem fesSiteltl v této jeloze zvoleni takového krychlového télesa, které
souéasné odpovida vem ¢&tyfem zobrazenym kolmym pohlediim. Resitelé si musi
ve svych piedstavach poskladat celistvé krychlové téleso na zakladé Ctyi zobrazenych

kolmych pohledi na néj. Po vytvoreni si takovéto piedstavy vyberou z nabizenych
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krychlovych téles to spravné. Dulezité je, aby soucasné¢ dbali i naspravné zbarveni
krychli a jim odpovidajicich c¢tverci v pfislusSnych kolmych  pohledech.
Uloha se nékterym feSitelom muiize zdat t878i, oviem pokud feSitelé zjisti hlavni
principy postupu feSeni této tlohy, mohou ihned vyfadit jedno nabizené krychlové
téleso a nésledné budou vybirat pouze ze tii krychlovych téles, u kterych je dulezité
si dat pozor na zbarveni jejich jednotkovych krychli. Je zde moznost zadat ze zacatku
leh¢i varianty zadani, aby se feSitelé nejprve naucili hlavni princip postupu feSeni této
ulohy, a nésledné je pak mozné ztézovat obtiznosti zadani ulohy.

Tato tloha mize byt opét feSena riznymi metodami. Jednou z moznych metod
je vytvofeni piedstav obrazti jednotlivych zadanych krychlovych téles. Resitelé
pak obrazy krychlovych téles otaceji ve svych predstavach do vSech ¢ty poloh kolmych
pohledii na né. Porovnanim takto otofenych obrazii krychlovych téles s jednotlivymi
zakreslenymi rovinnymi obrazci ajest¢ i s pfihlédnutim na barevnou shodu
odpovidajicich si stén dvoubarevného krychlového télesa se ¢tverci, z nichz se skladaji
rovinné obrazce, feSitelé rozhodnou, které ze zobrazenych krychlovych
téles splituje vSechny podminky ulohy.

Jinou metodou, ktera se k feSeni této ulohy nabizi, je pouziti shodnych kostek
ze stavebnice az nich postaveni realnych modeltt zobrazenych krychlovych téles.
Zde je vhodné, aby byly ze stavebnice vybrany kostky pouze dvou barev. Pfitom kazda
z téchto dvou barev bude odpovidat vzdy jedné barvé na zobrazeném krychlovém
télese. Jsou-li modely krychlovych téles z kostek ze stavebnice postaveny, feSitelé
k nim mohou postupné pfistupovat tak, aby se na né divali kolmo ze ¢tyt rliznych Ghla
pohledu, které odpovidaji zobrazenym pohledim, tj. kolmému pohledu zezadu
a kolmym pohlediim zleva, zprava a shora. Porovnanim skute¢nych kolmych pohleda
na jednotlivé postavené modely krychlovych téles se zadanymi nakreslenymi rovinnymi
obrazci fteSitelé rozhodnou, které ze Cctyf danych krychlovych téles odpovida
vSem Ctyfem zakreslenym kolmym pohlediim soucasné.

Tato tuloha je také vhodna k naprogramovani pomoci virtualnich animaci. Obrazy
krychlovych téles mohou byt naprogramovany takovym zpusobem, aby s nimi mohlo
byt libovolné otaceno Vv prostoru a mohly byt nastavovany do takovych uhli pohledu,
ze na né muze byt nahlizeno kolmo v pozadovanych smérech (v kolmém sméru shora,
zptedu nebo zezadu, zprava ¢i zleva). Postupnym porovnanim nastavenych kolmych
pohledd na krychlova télesa (napf. vSechna krychlova télesa jsou feSitelem

nastavena do kolmého pohledu zpiedu atd.) fesSitel nasledné zjisti, které krychlové téleso
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spliiuje vSechny  zakreslené pohledy soucasné. Predpoklddam, ze takovéto
naprogramovani této ulohy je proveditelné a ze by tedy uloha mohla byt vhodnou
ulohou k rozsiteni platformy Mathematikus.

V piipadé, Zze fesitelé spravné neporozumi ukolu ulohy, nebo Ze nebudou chtit
nad feSenim ulohy dostate¢né piemyslet, mohou zvolit metodu pokus — omyl.
Tzn., zakrouzkuji jedno libovolné zvolené krychlové téleso ze Ctyt zobrazenych. Tato
metoda ale nemusi vést k nalezeni spravného feSeni ulohy a neni tedy vhodnou metodou

fesSeni této ulohy.

Dalsi varianty ulohy:

I pro tuto tlohu je mozné navrhnout dalsi varianty. ObtiZnost této ulohy lze zvysit
tak, Zze v zaddni zobrazime vétSi pocet krychlovych téles, k nimZz se maji pfifazovat
zobrazené rovinné obrazce predstavujici zadané kolmé pohledy na jedno krychlové
téleso. Tzn., mezi zobrazenymi krychlovymi télesy bude jen jedno krychlové téleso,
které odpovida ctyfem zakreslenym kolmym pohlediim soucasné.

Jinou alternativou vSak miZe byt ta situace, kdy mezi zobrazenymi krychlovymi
télesy budou alespon dvé spravna odpovidajici krychlova télesa. Ta budou
zobrazena v jiném uhlu otoceni ¢i postaveni. Zde feSitelé mohou, pfipadné nemusi
védet, kolik spravnych krychlovych téles v jednotlivych podalohach hledaji.
tj. napf. budou sloZena z vétsiho poctu jednotkovych krychli, nebo v zobrazeném uhlu
pohledu nebudou nékteré jednotkové krychle nachazejici se v krychlovém
télese viditelné.

Jinou moznou obménou Ulohy je zobrazeni zadanych krychlovych téles v jiném
zobrazeni nez v rovnobézném promitani. Krychlovd télesa mohou byt zadana
napt. pomoci kotového zapisu.

Obmeénou ulohy, ktera muze byt pro nékteré feSitele pomérné narocna,
je samostatné zakresleni primétu krychlového télesa (napt. v rovnob€zném promitani),
které odpovida soucasné vSem Ctyfem zakreslenym kolmym pohledim. Zde si fesitelé
mohou pomoci napt. postavenim modelu z kostek stavebnice a takto postaveny model

poté zakresli ve vybraném promitani do roviny.
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3.15 Uloha4.1¢)

Zadani ulohy:

Znate hru pexeso? Tato uloha je zalozena na velice podobném principu jako
hra pexeso, ovSem zde nebudete otacet karticky. Vasim tkolem je vyhledat mezi
zobrazenymi krychlovymi télesy vzdy dvé pfimo shodna krychlova télesa. Kazdou
dvojici pfimo shodnych krychlovych téles zakrouzkujte jednou zvolenou barevnou
pastelkou, tj. kazdou dvojici pfimo shodnych krychlovych téles zakrouzkujte jinou

barvou.
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Obrazek 25 - Nadméty uloh - krychlova télesa - grafické zaddni tulohy 4.1 e)
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Vzorové feSeni ulohy:

Tato uloha mé jednoznacné teSeni. V zobrazené tabulce je pfesné osm dvojic
ptimo shodnych krychlovych téles. Kazda ptimo shodna dvojice krychlovych téles
je na obr. 26 podbarvena stejnou barvou.
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Obrdzek 26 - Naméty uloh - krychlovad telesa - vzorové reseni tlohy 4.1 e)
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Metodické pokyny:

Tato uloha je ¢asteéné zalozena na principu hry pexeso. Hru pexeso zna skoro
kazdy, diky tomu by témér kazdy fesitel mel pochopit podstatu feseni této ulohy velice
krychlovych téles na jednom misté. Je tieba, aby si feSitelé zvolili spravny systém
a metodu feSeni této Ulohy, aby pro n¢ byl pribéh feSeni tlohy snazsi a piehledné;si.
Ulohu lIze vyuzit i jako realné pexeso, kdy vytisténou tabulku se zobrazenymi
krychlovymi télesy rozstitihame na jednotlivé ¢tverce. Pexeso by se mohlo vyuzZit i jako
aktivita pro rychlejsi zaky.

I kdyz hlavni princip feSeni této tlohy spociva v pravidlech zndmé hry pexeso,
metody nalezeni spravnych piimo shodnych dvojic zobrazenych krychlovych
téles mohou byt rtzné. Jednaz metod se opird o porovnani obrazti zobrazenych
krychlovych téles v pfedstavach feSitell. Nekteré zakreslené dvojice krychlovych
téles mohou feSitelé poznat bez nutnosti otoCeni obrazi krychlovych téles v jejich
predstavach, naopak jiné dvojice ptimo shodnych krychlovych téles ur¢i az na zakladé

provedenych mentélnich rotaci.



Pro nékteré teSitele mize byt vytvareni si piedstav jednotlivych zobrazenych
krychlovych téles a nasledné jeste jejich otaceni v predstavach dosti naro¢né. Uvedené
skutecnosti mohou takovouto skupinu fesitelll vést k demotivaci feSeni ulohy. Z tohoto
divodu je mozné zvolit jinou metodu feSeni, naptf. pomoci si postavenim kazdého
krychlového télesa ze shodnych kostek stavebnice. V uvedeném ptipad¢ musi fesitelé
nejprve vyuzit své prostorové predstavivosti k preneseni dvourozmérného obrazku
trojrozmérného  objektu do reality. ReSeni tlohy se pak jiz &astetnd
pienese na porovnani pfimé shodnosti redlnych modeli krychlovych téles.

Pokud bude tabulka se zobrazenymi krychlovymi télesy rozstiihana na jednotlivé
¢tverce, mohou fesitelé se vzniklymi c¢tvercovymi kartickami rdzné otacet,
¢imzZ se jim budou dvojice pifimo shodnych krychlovych téles o trochu 1épe urcovat
nez v celé tabulce.

I tuto Glohu je mozné zadat a fesit elektronicky pomoci virtudlnich animaci.
Vyhodné by bylo, kdyby bylo mozné zobrazit jednotlivd zadand krychlova télesa
do samostatnych  ¢tvercovych — okének, ve kterych by se  krychlova
télesa mohla libovolné otacet. Moznost otoceni krychlovych téles do riznych whld
pohledu by mohla fesitelim pomahat s ur€ovanim spravnych dvojic pifimo shodnych
krychlovych téles. Pokud by bylo uvedené, anebo 1 jiné naprogramovani této ulohy
technicky proveditelné, mohla by byt i tato navrhovana uloha vhodnou tlohou
k rozsifeni platformy Mathematikus. Pfi feSeni Glohy v interaktivni webové platformé
Mathematikus by mohly dvojice spravnych ptimo shodnych krychlovych téles postupné
mizet, aby se fesitelé v uloze 1épe orientovali a nazorné vidéli, které piimo shodné

dvojice krychlovych téles jiz zvolili spravné.

Dalsi varianty ulohy:

Pokusim se navrhnout dal$i mozné varianty i1 pro tuto ulohu. Tuto ulohu
lze pti rozstiihdni tabulky se zobrazenymi krychlovymi télesy hrat podle béznych
pravidel hry pexeso. Tzn., jednotlivé c¢tvercové karticky otofime licem doli
a postupnym odkryvanim dvojic karticek hledame spravné dvojice piimo shodnych
krychlovych téles. Zpoc¢atku lze zvolit zobrazeni pfimo shodnych dvojic krychlovych
téles ve stejném uhlu pohledu, posléze pak zvySime obtiZznost ulohy zobrazenim
krychlovych téles v rtiznych polohach, napt. v téch, ve kterych jsou zobrazeny v zadani
této ulohy. Narocnost zadani lze zvysit také tim, ze jedno krychlové téleso ve dvojici

bude zobrazeno Vv rovnobézném promitani a druhé bude zobrazeno napi. pomoci
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kétového zapisu (viz obr. 27), anebo ob¢é dvé pfimo shodna krychlova télesa
jsou zndzornéna pomoci kétového zapisu. V prvnim uvedeném piipad¢ by si feSitelé
nejspiSe méli jedno ze zobrazeni piislusného krychlového tclesa prevést ve druhé,

a to napft. ve svych predstavach.

2 1 3 0
1 1 1 1
3 2 3 1
2} 1 0 1
2 0 2 1
1 1 1 0

Obrdzek 27 - Naméty uloh - krychlovd télesa - grafické zaddni ulohy 4.1 e) - dalsi doplrujici tloha

Zvysit obtiznost ulohy lze 1 tak, Ze misto klasického pexesa vytvoiime
tzv. pexetrio. Ke dvojicim piimo shodnych krychlovych téles zobrazenych
V rovnobézném promitani ptidame jesSté i tfeti, s nimi piimo shodna krychlova télesa,
urcena napt. pomoci kotovych zapist.

Pti ponechani pivodniho zadani zvySime uroven obtiZznosti Glohy zobrazenim

vvvvvv

shodnych krychlovych téles.
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3.1.6 Uloha4.1f)

Zadani ulohy:

Na obr. 28 je vlevo zobrazeno krychlové téleso. Pokud jeho jednu jednotkovou
krychli pfemistime, nemiize vzniknout nékteré krychlové téleso ze ctyt krychlovych
téles zobrazenych vpravo. Které¢ krychlové téleso nemutze vzniknout? Toto krychlové

téleso zakrouzkujte.

* E g e

Obrdzek 28 - Naméty uloh - krychlovad telesa - grafické zaddni ulohy 4.1 f)

Vzorové feSeni ulohy:

Vsechna Ctyfi nabizena krychlova télesa se skladaji z péti jednotkovych krychli,
a tak zpocatku nelze ani jedno z nabizenych krychlovych téles ihned urcit jako jedno
z moznych spravnych feSeni. Pouze jedno ze ¢&tyf nabizenych krychlovych
téles spliiuje podminky zadani ulohy, je jim krychlové téleso zobrazené jako druhé
zprava. Toto téleso bychom z krychlového télesa zobrazeného vlevo ziskali
premisténim pravé dvou jednotkovych krychli a ne pouze jedné jednotkové krychle,

proto je toto krychlové téleso zobrazené jako druhé zprava spravnym feSenim tlohy
(viz obr. 29).

* B g

Obrdzek 29 - Naméty uloh - krychlovd télesa - vzorové reseni ulohy 4.1 f)
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Metodické pokyny:

Pti feSeni této ulohy je potfeba Iépe rozvinutd prostorovéd predstavivost fesiteld.
Resitelé si totiz musi uvédomit, kterou jednu jednotkovou krychli je potfeba premistit,
aby vznikla mozna krychlova t¢€lesa. Ta vSak tentokrate nejsou spravnym feSenim této
ulohy.

Jednou z moznych metod feSeni této ulohy je pfemistovani jednotkové krychle
Vv predstavach fesitelt a také vytvoreni si obrazl krychlovych téles, které premisténim
jednotkové krychle nasledné vzniknou.

Slabsim zakiim je mozné pomoci shodnymi kostkami ze stavebnice, které mohou
pouzit at’ uz pro vytvoreni si lepSich pfedstav zobrazenych krychlovych téles, anebo
i pro samotnou manipulaci v podobé piemistovani jednotkové krychle. Proto druhou
z moznych metod feSeni této Ulohy je stavba krychlovych téles ze shodnych kostek
ze stavebnice a nasledna manipulace s jednou jednotkovou krychli za G¢elem nalezeni
spravného teSeni tlohy.

Ulohu je ale také mozné Fesit pomoci nacrtkli krychlovych téles. Regitelé mohou
¢rtat krychlova télesa, kterd vznikaji pfemistovanim jedné jednotkové krychle dané¢ho
mnoho feSitelt miva problém se zobrazovanim pravé krychlovych téles
do dvourozmérné roviny.

Zkusilabych tuto ulohu zadat nahodiné geometrie tak, ze bych zakim
poskytla jak moznost vybéru uziti shodnych kostek ze stavebnice, tak i moznost
zakreslovani krychlovych téles. Kazdy zak si tedy mlze zvolit metodu feSeni ulohy,
ktera mu bude Iépe vyhovovat.

I tato uloha by mohla byt zadana a nasledné feSena v elektronické verzi. Nabizi
se zde tedy moznost vytvoreni tlohy pomoci virtudlnich animaci a jejiho pfipadného
vloZeni mezi ulohy, které se nachazeji ve webové interaktivni platformé Mathematikus.
Zadané krychlové téleso zobrazené na obr. 28 vlevo by mohlo byt slozeno
z jednotkovych krychli, se kterymi je mozné po nakresné¢ pohybovat a pfemistovat
je rizné na sebe, vedle sebe, pred sebe apod. Resitelé pak mohou takto vytvoiena
krychlova télesa porovnavat se Ctyimi zobrazenymi nabizenymi krychlovymi télesy,
z nichz se mé vybrat takové, které naopak nemize vzniknout pfemisténim pravé jedné
jednotkové krychle daného krychlového télesa. Pokud bude mozné danou ulohu
popsanym, anebo jinym podobnym zplsobem naprogramovat, pak i tato uloha

by mohla rozsifit tlohy umisténé v platformé Mathematikus.
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Dalsi varianty ulohy:

I pro tuto ulohu lze navrhnout dal$i varianty. Jednim piikladem dal$i varianty
ulohy miize byt zména VvV poctu nabizenych spravnych feSeni ulohy, tzn., Ze mezi
nabizenymi krychlovymi télesy, z nichz maji feSitel¢ za ukol vybrat takové krychlové
téleso, které neni mozné vytvotit z daného krychlového télesa premisténim praveé jedné
jednotkové krychle, budou napt. alesponn dvé takovato krychlova télesa.
Zde lze obtiznost ulohy ovliviiovat tfeba i tim, Ze feSitelé bud’ budou doptedu védét,
kolik takovych krychlovych téles hledaji, anebo takovouto informaci dopiedu védét
nebudou.

Dalsi variantou je pfemistovani jiného poctu jednotkovych krychli, napt. pravé
dvou, alespon dvou, nejvySe tii apod. V rdmci feSeni této varianty Glohy by studenti
netrénovali pouze svou prostorovou piedstavivost, ale také své znalosti z dalsi oblasti
matematiky, pfesnéji procvicovali by také vyuziti vSeobecnych kvantifikatorti v ramci
vyrokové logiky.

Nabizi se ale také naopak moznost vybéru pravé vSech téch krychlovych téles,
které mohou vzniknout piemisténim pravé jedné jednotkové krychle daného
krychlového télesa.
krychlovych téles, ktera odpovidaji danym podminkam tlohy, z vétstho poctu
nabizenych krychlovych téles. Zadané krychlové téleso, jehoZz jednu jednotkovou
krychli pfemistujeme, anebo 1 nabizend krychlova télesa, z nichz vybirdame, mohou
byt zadany jinym zplsobem, nez Ze jsou zakresleny v rovnobéZném promitani. Mohou
byt zndzornény napt. pomoci kotového zépisu. I tento ndmét mizeme povazovat

za dal8i moZnou variantu tlohy.
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3.2 Ulohy pro téma ,,Sité krychle

Interaktivni webova platforma Mathematikus obsahuje pouze jeden typ tulohy
procvicujici téma sité krychle. Tento typ Glohy je zaméfen na sestavovani riznych tvart
siti krychle, kterych je celkem jedenact. Uzivatelé¢ platformy maji v uvedené uloze
zaukol pfifazovat k bilému pravothelnikovému rovinnému obrazci skladajicimu
se z péti shodnych bilych Ctverch Sesty modry, s bilymi dil¢imi ¢tverci shodny Ctverec
tak, aby po jeho piilozeni vznikl jeden z moznych tvara siti krychle.

Ptikladii k procviCovani tématu sité krychle je celd fada. Déale zminim alespon
nékteré z nich. Navrhované ulohy jsou pfitom volené takovym zplisobem, aby mohly
byt inspiracemi k doplnéni jiz zminéné ulohy uvedené v Mathematikusu. Je tedy
zapotiebi, aby bylo pii jejich sestavovani mySleno také nato, zda je mozné
naprogramovat takové animacni kroky, které by uzivatelim Mathematikusu mohly
pomoci se samotnym procesem nalezeni spravného feSeni tGlohy, anebo s ndzornym

zobrazenim vysledného spravného teSeni ulohy.

3.21 Uloha4.2 a)

Zadani ulohy:

Na obrazku (viz obr. 30) jsou znazornény tii rizné obarvené krychle a obrazky
trech jim odpovidajicich siti. Jednotlivé obarvené krychle spojte s jimi odpovidajicimi
sitémi.

Poznamka: Barvy dil¢ich ctvercii v danych sitich odpovidaji barvam, kterymi
jsou obarveny jednotlivé stény danych krychli, ale délky stran dil¢ich ¢tverct

jsou oproti délkam hran zobrazenych krychli zkraceny.

l'. n

-

Obrdzek 30 - Ndméty uloh - sité krychle - grafické zaddni ulohy 4.2 a)
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Vzorové feSeni ulohy:

Pii hledani spravného feSeni ulohy si feSitelé musi uvédomit, zda mohou
byt po slozeni jednotlivych siti ¢tverce tfi barev, které odpovidaji barvam tiech viditelné
zobrazenych sousednich stén pfislusné krychle, v takové poloze, aby shodné zbarvené
zobrazené sousedni stény pfislusné krychle vytvorily. Tato tloha ma jednoznacné
feSeni, tj. fesitelé mohou spojit vzdy pravé jednu zobrazenou krychli s pravé jednou

ji ptislusnou siti krychle. Vzorové feSeni ulohy je zakresleno na obr. 31.

Obrazek 31 - Nadméty uloh - sité krychle - vzorové reseni ulohy 4.2 a)

Metodické pokyny:

Pokud ftesitelé nemaji k dispozici zadné pomucky, jsou pfi feSeni této ulohy
nuceni k vytvafeni si pouze néazornych piedstav postupného skladani jednotlivych
zadanych siti v modely krychli. Pfitom je zapotiebi, aby si ve svych pifedstavach
pfi postupném skladani siti vytvareli obrazy barevného rozvrZzeni stén na piislusnych
sténach vznikajicich modeld krychli. Z nich pak nasledn¢ vybrali odpovidajici
sit’ k pfislusSnému modelu krychle.

Potykaji-li se fesitelé s problémy vytvareni si vhodnych predstav at’ uz samotnych
procesi  skladani  siti vmodely  krychli, anebo spravného  rozvrzeni
barev na jednotlivych st€énach modeld krychli, je mozné jim nabidnout né€kolik moznosti
napoved ¢i pomoci, které vedou k rliznym metodam feSeni ulohy.

Jednou moznou metodou, kterd souvisi s naprogramovanim virtualnich animaci,
jemoznost  otaceni  se zadanymi  modely  krychli  po displeji  obrazovky
tak, aby se znazorniovaly pii jednotlivych thlech pohledu vzdy alespon tfi sousedni

stény daného modelu krychle. Resitelé si v takovémto piipadé mohou uvédomovat,
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zda mohou byt barevné ¢tverce v prislusné siti bud’ sousednimi ¢i protéj§imi sténami
krychle.

Upftesiiujici napovédou mohou byt téZ naprogramované animace, které slozi
jednotlivé zadané sit¢ v modely krychli, astakto vytvofenymi virtualnimi modely
krychli bude mozné nésledné také otacet kolem jejich stfedd, aby mohly byt feSiteli
pozorovany z ruznych uhli pohledii a porovnavany se zadanymi modely krychli.
Spravné vybrana sit’ k piislusnému modelu krychle miize byt pomoci virtualné
naprogramované animace napft. sloZena, zbyvajici dv€é neodpovidajici sit¢ krychle
zustanou naopak rozlozeny. Uvedené zpusoby virtualnich napovéd, resp. virtualniho
zobrazeni fteSeni povazuji za vhodny namét k doplnéni tulohy pro téma ,,Sité
krychle* v platformé Mathematikus.

Dal$i moznou metodou, kterd sama o sob& vybizi k c¢éastecnému vytvaieni
si predstav procesu skladani zadanych siti krychli, je pfedlozeni realnych modela
krychli, jejichz barevné rozvrzeni stén odpovida vzdy jedné z danych zobrazenych siti.
V tomto piipad€¢ maji feSitelé moznost polozit si jednu ze stén redlného modelu krychle
na ji odpovidajici barevny ctverec sité a zbyvajicimi barevnymi Etverci zobrazené sité
pak ve svych piedstavach mohou pokryvat pfislusné stény realného modelu krychle.
Nasledné pak rozhodnou, zda je ¢i neni mozné ptislusnou siti vytvofit shodny realny
model krychle. Pfi této variant€¢ metody feSeni jsou feSitelé uSetfeni vytvareni
si predstav modelu krychli, ty vidi redlné¢ o¢ima pied sebou.

Tteti metodou, kterd je vhodna predevsim pro ty fesitele, ktefi maji velmi nizkou
uroven prostorové predstavivosti, je vytvoreni skutecnych siti krychle, které odpovidaji
svym tvarem 1 barevnym rozmisténim dil¢ich ¢tverci zadanym sitim. K vytvofeni
takovychto siti 1ze s vyhodou vyuzit bud’ ¢tvereCkovany papir, anebo kreslici ¢tvrtku.
Resitelé narysované a vybarvené sité nasledné vystiihnou asloZi v redlné modely
krychli. Ty pak oto¢i a umisti na podlozku tak, aby odpovidaly danym zobrazenym
modeltim krychli. Na zaklad€ porovnani realnych modelti a zobrazenych modelt krychli

rozhodnou o pfifazeni odpovidajicich siti k danym obrazklim modelt krychli.

Dalsi varianty ulohy:

Naro¢nost feSeni této ulohy lze ztizit napt. tak, Ze zadame véEtsi pocet modelt
zobrazenych barevnych krychli a stejny pocet jim odpovidajicich barevnych siti téhoz
tvaru (napf. pét zobrazenych barevnych modelll krychli a pét jim odpovidajicich

barevnych siti téhoz tvaru), anebo k zadanym modelim barevnych krychli
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(napf. ke tfem) zvolime vétsi pocet zadanych barevnych siti (napf. Sest). Zde se nabizi
rizné moznosti feSeni. Kazdému barevnému modelu krychle bude odpovidat nejvyse
jedna zobrazena barevna sit, anebo kazdému barevnému modelu krychle budou
odpovidat pravé dvé zobrazené barevné sité krychle, ¢i kazdému barevnému modelu
bude odpovidat alesponl jedna zobrazena barevna sit’ krychle. Mizeme ale zvolit také
variantu, kdy nékterému ze zadanych modelti krychle nebude odpovidat Zzadna
ze zobrazenych barevnych siti krychle. Déle se nabizi otdzka, zda feSitelim sdélime,
kolik odpovidajicich siti maji k ptisluSnému modelu krychle hledat.

Uvedené varianty ulohy netrénuji pouze prostorovou piedstavivost fesitell,
ale také propojeni s matematickou logikou, presnéji procvicuji uzivani vSeobecnych
slovnich kvantifikator. Ulohu je mozné zkomplikovat také tim, Ze fesitelim
nabidneme misto jednoho stejného, nejcastéji uzivaného a vySe uvedeného tvaru sité
krychle (tj. sit¢ krychle ve tvaru tzv. Latinského kiize) jiné stejné, anebo riizné tvary siti
krychle v ramci jedné varianty Glohy. A pfi této obméné muzeme téZ aplikovat v§echny
vyse uvedené alternativy ulohy.

Ulohu je také mozné vytvofit i pro dalii zakladni hranata télesa (kvadry, kolmé
hranoly, jehlany). Pokud by tvlrci platformy Mathematikus vyuzili této moZnosti
roz§ifeni, byli by nejspiSe vedeni k vytvofeni nového modulu s obecnéjSim nazvem

,»Sité (hranatych) téles®.

3.22 Uloha4.2b)

Zadani ulohy:

Na obr. 32 jsou znazornény krychle, jejiz kazda sténa je obarvena jinou barvou,
a tfi sité s rozdilné rozmisténymi barevnymi Ctverci. Zakrouzkujte tu sit’, resp. ty sité,
ze kterych neni mozné danou krychli slozit.

Poznamka: Barvy dil¢ich ¢tvercli v danych sitich odpovidaji barvam, kterymi
jsou obarveny jednotlivé stény dané krychle, ale délky stran dil¢ich ctverct siti jsou

oproti délkadm hran zobrazené krychle zkraceny.
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Obradzek 32 - Naméty uloh - sité krychle - grafické zadani ulohy 4.2 b)

Vzorové feSeni ulohy:

Podobné¢ jako pfi hledani spravného feSeni tilohy 4.2 a) si fesitelé i v této uloze
musi uvédomit, jestli mlze pii sklddani danych siti nastat takova situace,
pfi niz by se Ctverce tii barev, které odpovidaji barvam tfech viditelnych zobrazenych
sousednich stén dané krychle, dostaly do takové polohy, aby byly odpovidajicimi
sousednimi sténami zobrazené krychle. Pokud by se takové rozmisténi zbarvenych
¢tvercli v pfislusné siti objevilo, pak tato sit’ neni v této Uloze spravnym feSenim.
Ukolem je totiz zakrouzkovat pravé ty dané sit&, z nichz danou krychli neni mozné

slozit. Tato tloha ma dvé spravna feseni, ta jsou zakrouzkovana na obr. 33.

Obrdzek 33 - Ndméty uloh - sité krychle - vzorové feseni ulohy 4.2 b)

Metodické pokyny:
Metody feSeni této ulohy mohou byt analogické s metodami feSeni uvedenymi
u ulohy 4.2 a) s tim rozdilem, Ze v této Uloze feSitelé nevybiraji takovou sit’, ze které

je mozné danou zobrazenou krychli slozit, ale naopak tu, resp. ty, ze kterych danou
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krychli slozit nelze. ReSitelé si tedy musi Padné pieGist zadani ulohy,
aby nezakrouzkovali tu sit’ krychle, z niz Ize danou krychli vytvofit. Zde se ukaze
i jejich pozornost a svédomitost pfi ¢teni zadani Glohy.

Specialn¢ naprogramovana virtualni animace pro tuto ulohu a nasledné umisténa
do platformy Mathematikus by mohla byt vytvofena napf. takovym zplsobem,
aby sei nespravné zvolené sité¢ zaviely do krychle aaby fesitelé mohli danymi
krychlemi, ptipadné i krychlemi slozenymi ze siti libovoln¢ otacet kolem jejich stieda
a nasledné porovnat chybna feseni s danou krychli.

Ve tfidé lze zaklm povolit vyuziti Ctvereckovaného papiru, ktery jim mize
pomoci se spravnym rozhodnutim pii volbé feSeni. Samoziejmé ale jen v piipadé,

pokud si spravné piekresli a nésledné i spravné slozi dané vyobrazené sité krychle.

Dalsi varianty ulohy:

Mozné varianty této ulohy spocivaji ve vy$Sim pocétu zadanych siti krychle,
ale i v riznych poctech siti, ze kterych neni mozné danou zobrazenou krychli vytvofit.
Opét je mozné ulohu zkomplikovat tim, Ze zadané barevné sité¢ krychle budou mit jiny,
ale v ramci jedné podulohy stejny tvar sité krychle, nez je ten, na ktery jsou feSitelé,
resp. zaci nejCastéji zvykli, tj. jiny tvar, neZ je tvar tzv. Latinského kitize. ObtiZnost
ulohy lze zvysit také zadanim kazdého jiného tvaru barevné sité krychle v ramci jedné
podulohy. V poslednich dvou naposledy uvedenych variantach tlohy je mozné zadavat
rizné pocty barevnych siti, z nichZ feSitelé vybiraji ty nespravné, a feSitelé pfitom
dopfedu bud’ mohou védét, ¢i na druhou stranu nemusi védét, kolik nespravnych siti
maji v dané poduloze vybirat.

DalSimi alternativami tlohy jsou vymény krychle za jind zakladni télesa. Ptitom

je opét znovu mozné rizné kombinovat vyse zminéné varianty zadani ulohy.

69



3.2.3 Uloha4.2c)

Zadani ulohy:

Naobr. 34 jsou zobrazeny tii rtuzné pohledy na jednu atutéz krychli a dale
je téz znazornéna sit’ této krychle. Na dvou zobrazenych pohledech na krychli nejsou
vybarveny ptedni stény a soucasné také chybi vybarveni dvou ¢tvercti odpovidajici sité.
V dolni ¢asti obrazku se nachazeji Ctyfi barevné Ctverce, které je potieba doplnit
na dvé neobarvené piedni stény pohledi na krychli a také na neobarvené ¢tverce v siti
krychle. Barevné cCtverce spoj s piisluSnymi misty tak, aby vSechny tfi pohledy
na krychli i sit’ krychle tvofily jednu a tutéz barevnou krychli.

Poznamka: Délky stran dilCich ctverct sit€é i barevnych ctvercti k doplnéni

jsou oproti délkdm hran zobrazenych pohledl na krychli zkraceny.

&

Obrazek 34 - Naméty uloh - sité krychle - grafické zadani ulohy 4.2 c)

Vzorové feSeni ulohy:

Tato uloha je oproti  pfedchozim dvéma uvedenym 1Glohdm  naro¢néjsi,
ato vtom smyslu, Ze feSitelé musi pfi hledani sprdvného feSeni této ulohy
»prechdzet tam azpét mezi rovinnym zobrazenim trojrozmérného objektu
a pravouhelnikovym rovinnym obrazcem - siti. Pfitom musi brat v vahu, zZe
jedna a tataz krychle je navic zobrazena ve tiech riiznych uhlech pohledu na ni. Regitelé

zde tedy hledaji takovou vhodnou kombinaci umisténi barevnych ctverch
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na pozadovand mista, kterd splituje podminky zadani ulohy. Existuje pravé jedno

spravné umisténi ¢tyf barevnych ¢tvercli na neobarvena mista, viz obr. 35.

Oty

Obrazek 35 - Naméty uloh - site krychle - vzorové reseni tlohy 4.2 c)

Metodické pokyny:

Nemaji-li teSitelé této ulohy k dispozici zadné pomicky, at uz manualni
¢i virtualni, jsou odkazani natvorbu vlastnich pfedstav. Tzn., musi si na zakladé
tii rozdilnych rovinnych priméti jedné a téze krychle a jest¢ k tomu na zéaklad¢ sité této
krychle ptedstavit, na kterych sténadch dané krychle jsou umisténé piisluSné barvy.
V disledku toho pak doplni chybéjici barvy na preddefinovana neobarvena mista.

Z kresliciho kartonu je moZzné vyrobit papirovy model krychle s odpovidajicimi
barevnymi sténami, s timto modelem je poté mozné rizn¢ otacet a nasledné tak zjistit,
které barvy budou na pfednich sténach ve dvou zobrazenych polohach dané krychle.
Polozenim papirového modelu krychle jednou jeho barevnou sténou na ¢tverec sité
stejné barvy lze za vytvateni predstav skladani dané sit€¢ v model krychle vyvodit, které
barvy je nutné doplnit na neobarvené ¢tverce sité.

Druhou moznosti je vytvofeni zadané sit€¢ krychle a jejiho nasledného slozeni
v model krychle. Tento model lze otd€enim nastavit do poloh, ve kterych je dana
krychle v grafickém zadani ulohy zobrazena. Regitelé tak mohou stiidavé dopliiovat
barvy na ptedni stény zobrazenych priméti krychle a na stény modelu krychle, ktery

nakonec rozlozime zpét v sit’ krychle.
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Tteti moznosti je pak vytvofeni jak modelu, tak i sité krychle. Neobarvené stény
modelu krychle obarvime pomoci jeho otaceni do zobrazenych poloh krychle, pfipadné
jesté za pomoci slozené sit¢ v model krychle. Anaopak z jiz vSech obarvenych
stén modelu krychle doplnime chybéjici barvy na ty stény modelu krychle sestavené¢ho
ze sité, které odpovidaji nezbarvenym cCtverciim sité. Obéma modely lze libovolné
otacet okolo jejich stfedli a umistovat je do shodnych poloh. Na zavér je mozné jeden
z modeld krychli rozlozit opét do plvodni zadané sité¢ afteSeni doplnit
napt. do pracovniho listu.

I pro tuto ulohu je mozné naprogramovat virtudlni animace, které mohou
byt riznych typd. Prvné Ize naprogramovat takové animace, pomoci nichz se ptiradi
zadané barevné Ctverce na preddefinovand neobarvena mista. Déle 1ze vytvofit animace
otaCeni zadanych modelt krychli. Pfi zanimovani otaCeni pouze modelu krychle
zobrazeného vpravo je mozné po jeho nastaveni do poloh, ve kterych
je umisténa krychle v prvnim a druhém zobrazeném pohledu, porovnat odpovidajici
si barevné stény a pfifadit pak spravné barevné Ctverce na neobarvené piedni stény
prvniho a druhého zobrazeného pohledu na krychli. Nadruhou stranu je mozné
ponechat tieti zobrazeny pohled na krychli jako staticky a zanimovat prvni a druhy
pohled nakrychli. Obéma témito zanimovanymi pohledy bude mozné otacet
aporovnavat umisténi barev najednotlivych sténach krychle at uz mezi
nima obéma navzajem, anebo se tfetim zobrazenym pohledem ¢i se zakreslenou siti
krychle.

Kromé moznosti zanimovani zobrazenych pohledi se nabizi 1 moznost
zanimovani znazornéné sité krychle. Sit' tedy naprogramovanim sloZime a nésledny
vytvofeny model krychle pak ota¢ime do jednotlivych poloh, ve kterych je v grafickém
zadani ulohy zobrazena dand krychle. Opétovnym porovnanim odpovidajicich
si barevnych stén pfifadime zadané barevné Ctverce na neobarvené stény krychle,
resp. Ctverce site.

Néktera ¢i nekteré z popsanych virtudlnich animaci mohou byt podkladem
k vytvofeni animovaného zptisobu feSeni tlohy. V takovém ptipad¢ je pak mozné takto

naprogramovanou Ulohu umistit do webové platformy Mathematikus.
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Dalsi varianty ulohy:

Pro tento typ ulohy jetaké mozné vytvofit rizné dalsi varianty. Jednou
Z nich je znazornéni jiného tvaru sité krychle, nez ktery byl pouzit v zadani ulohy 4.2 c).
Druhou moznou obménou ulohy je zakresleni rozli¢nych pohledt na krychli (rozuméno
napft. zobrazeni jedné a téze krychle v podhledu zleva, v nadhledu zprava a v podhledu
zprava), dal§i moznou variantou ulohy je pfifazeni vicera barevnych ¢tvercl
na odpovidajici pocet neobarvenych mist.

DalSimi alternativami ulohy mohou byt opét vymény krychle za jina zakladni
télesa. Pfitom je opét znovu mozné rizné¢ kombinovat vySe popsané varianty zadani
uloh.

Gradace uloh je pro zaky dilezita, a proto jsem zafadilai tuto komplexné;jsi
ulohu. Pii feSeni této ulohy si totiz Zaci musi byt schopni uvédomit vice aspektii
najednou, tj. musi védét, jak propojit dohromady tfi rizné pohledy na jednu a tutéz
krychli, aby si vytvofili spravnou pfedstavu obarveni jednotlivych stén dané krychle
anasledn¢ pak spravné doplnili barvy, jak v siti, tak 1 na dvou priimétech krychle,

na nichz jsou jejich piedni stény nevyplnény.

3.3 Ulohy zaméfujici se na jina t&lesa

V interaktivni webové platformé¢ Mathematikus jsou prozatim vlozeny pouze
ulohy, jejichz ukoly jsou zaméfeny na procvicovani jednotlivych tvart siti krychle
a predevSim na procvicovani mentalnich manipulaci s krychli a krychlovymi télesy.
Nabizi se ale 1 potieba zadavat tlohy vyuZivajici k trénovani prostorové piedstavivosti
jiné druhy zakladnich téles. Nasledujici navrhované dulohy jsou zaméfeny
na procvicovani prostorové predstavivosti praveé s vyuzitim dalSich druht zakladnich

téles.

3.3.1 Uloha4.3a)

Zadani ulohy:

Na obr. 36 jsou v levém sloupci zobrazeny kolmé pohledy zpiedu na tfi rizné
Hanojské véze. Kazdd Hanojskd véz je sestavena ze cCtyt odlisSné barevnych valci
riznych poloméri, pfitom valce jsou v Hanojskych vézich poloZeny jeden na druhém
a jsou umistény dle velikosti jejich polomérii vzestupné shora dolt. V kazdém tadku
zakrouzkujte obrazec, ktery odpovida kolmému pohledu shora na Hanojskou véz, jejiz
kolmy pohled zpfedu je zobrazen v levém sloupci piislusného fadku (nebo ..., ktery
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odpovida pudorysu Hanojské véze, jejiz narys je zobrazen v levém sloupci ptislusného

radku). V kazdé poduloze je spravnym feSenim prave jeden rovinny obrazec.

20000
A 0000
L0000

Obrdzek 36 - Ndméty uloh - Hanojské véze - grafické zadani ulohy 4.3 a)

Vzorové feSeni ulohy:

Ve vsech tfech podulohach jsou v rovinnych obrazcich ptedstavujicich kolmé
pohledy shora na Hanojské véze, jejichz kolmé pohledy zptedu jsou zobrazeny
Vv ptislusnych tadcich v levém sloupci, zakresleny tfi rizné velka mezikruzi a jeden
kruh uprostted nich. Tento pocet odpovidd spravnému fteSeni, proto nelze ihned
na za¢atku vyloucit Zadny z nabizenych rovinnych obrazcti jako nespravny. Pfi nalezeni
spravného feSeni jetedy tifeba se zaméfit nabarevné zobrazeni rozméroveé
odpovidajicich mezikruzi a prosttedniho kruhu. Podle slovniho zadani ulohy
je v kazdém tadku spravnym feSenim pravé jeden rovinny obrazec. Vzorové feSeni této

ulohy je graficky vyznaéeno na obr. 37.

Obrdzek 37 - Naméty uloh - Hanojské véZe - vzorové reseni tlohy 4.3 a)
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Metodické pokyny:

Tuto tUlohu lze opét feSit rlznymi metodami. Pfi uziti metody, ktera
je zalozena pouze na vyuziti prostorové piedstavivosti a mentalnich rotaci v pfedstavach
fesiteld, nejsou zapotiebi zadné specialni pomiicky. Resitelé si ve svych piedstavach
postupné vytvareji obrazy jednotlivych Hanojskych vézi a otaceji je do kolmych
pohledi zptedu ashora. Ty mezi sebou vV pfedstavach navzajem porovnavaji.
Na zaklad¢ téchto porovnani vybiraji spravné rovinné obrazce.

Dalsi metoda uz mize byt zalozena napt. na vyuziti redlnych modeld. Hanojské
véze jemozné ve specializovanych obchodech zakoupit. Zde ale nemusi
byt dodrzena barevna rozliseni dil¢ich valct, kterd jsou zakreslena v grafickém zadani
ulohy. Nabizi se zde tedy i moznost vyroby vlastnich modeld at’ uz z papiru, ¢i z jinych
materialti, anebo pomoci 3D tisku. Potom mohou fesitelé rozhodnout o volb¢ spravného
rovinného obrazce na zaklad¢ skute¢ného pozorovani 3D modelt.

I tato uloha by mohlabyt zpracovana elektronicky, atedy naprogramovana
pomoci virtudlnich animaci. Hanojské véze, jejichz kolmé pohledy zptfedu
jsou zobrazeny v piislusnych tadcich vlevém sloupci, mohou byt naprogramovany
takovym zptisobem, aby s nimi bylo mozné po nakresné otacet v libovolnych smérech.
Resitelé¢ je tak mohou nastavit do kolmého pohledu shora a porovnat s nabizenymi
rovinnymi obrazci. Takto naprogramovana uloha by se téZ mohla stat soucasti uloh

zatazenych v interaktivni webové platform& Mathematikus.

Dalsi varianty ulohy:

I pro tuto ulohu je moZzné vymyslet dalsi alternativy. Jednou z moZnych
alternativ ulohy je zména v poctu spravnych feseni. Pfitom feSitelim nebude v zadani
ulohy vyslovné feceno, kolik spravnych feSeni maji v jednotlivych podilohéch hledat.

Dals§i obménou muze byt zvySeni poctu nabizenych rovinnych obrazct, pfitom
spravnym feSenim mohou byt alesponl dva rovinné obrazce.

Jako jind alternativa Glohy se nabizi zvySeni poctu valci o rizné velkych
polomérech umisténych na jednotlivych Hanojskych vézich. Uloha mize byt také
zadana tak, ze je zakresleny stejny pocet kolmych pohledii zpfedu a kolmych pohleda
shora na piislusny pocet Hanojskych vezi. Pfitom vzdy jednomu kolmému pohledu
zptedu odpovida vzdy jeden kolmy pohled shora na piislusnou Hanojskou véz. Resitelé

pfi feSeni této Ulohy hledaji sobé odpovidajici kolmé pohledy na jednu a tutéz
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Hanojskou v&z  Ulohy tohoto typu jsou propedeutickymi  ulohami
k zavedeni jednoho ze zakladnich principti Mongeova promitani.

shora na Hanojskou vé€z, ktera je zobrazenaVv kolmém pohledu zpfedu, samotnymi
tesiteli. Tzn., feSitelé nemaji moznost vybéru z nabizenych rovinnych obrazct, rovinny

obrazec musi zakreslit sami.

U vsech vyse uvedenych tloh jsou navrzeny nékteré piiklady metod jejich feSeni
a také je ve stru¢nosti zminéno nekolik jejich dalSich moznych variant. Pfedpokladam,
ze jsem ve svych navrzich nevycerpala zdaleka v§echny moznosti. Navrhované varianty
nékterych  vySe uvedenych  uloh  jsou  obtiznostné  slozitéjsi, protoze
je do budoucna pocitano také s tim, Ze Ulohy zafazené v platform& Mathematikus

Ve

nebudou uréeny pouze jen pro zaky 1. stupné zakladni skoly, ale i pro starsi feSitele.
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3.3.2 Uloha4.3b)

Zadani ulohy:

Naobr. 38 jevhorni casti vidét planek okraje lesa v rovnobézném pohledu.
Planek zachycuje rozmisténi, kde se nachazi diim, paifezy, pfistieSek a stromy. Z nize
uvedené nabidky vyberte odpovidajici kolmy pohled na zakreslenou situaci. V tloze

je prave jedno spravné feseni.
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Obrdzek 38 - Ndméty uloh - Pldnek - grafické zaddni ulohy 4.3 b)

c)

d)

Vzorové teSeni ulohy:

Tato tloha ma jednoznacné feSeni, jak je pfimo napovézeno ve slovnim zadani
ulohy. Spravnym feSenim je volba kolmého pohledu zleva. Z jiného kolmého uhlu
pohledu by muselo byt vysledné feSeni zakresleno s jinym uspoifdddnim objektt
vV obrazku. Spravné zvolenym feSenim je tedy pohled zobrazeny pod pismenem c),
nanémz jsou parezy jednoznané umistény na obou stranach planku, coz odpovida

rozmisténi objektt v grafickém zadani tlohy.
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Metodické pokyny:

I pro tuto ulohu lze k jejimu spravnému feSeni dojit vice zpusoby. Pokud
vyuzijeme zpusob, ktery spociva ve vyuZiti prostorové piedstavivosti a je tedy opien
o feseni pouze v predstavach tesitelil, neni potieba poskytnout fesitelim zadné zvlastni
pomicky. Resitelé postupné otaceji planek ve svych piedstavach do jednotlivych
kolmych pohledl, srovnavaji tyto jednotlivé kolmé pohledy s obrazkem znézornujici
rozmisténi objektli v rovnobézném nadhledu a tim zvoli spravné feseni ulohy.

Dalsi moznosti feSeni této ulohy je vyuziti predmétt, které budou predstavovat
objekty znazornéné na planku. Mozné je, Ze nebudeme schopni zakim poskytnout
pfimo modely zobrazenych objekti (dim, strom, pafez, pfistiesek). Ovsem muizeme
se zaky vymyslet, ¢im je nahradime. Lze vyuzit napi. téles z hodin geometrie
(dam — krychle, strom — valec apod.) ¢i libovolné zvolené pfedméty. Piipadné
vytvotfime napft. papirové modely zobrazenych objektd na planku v rdmci pracovnich
¢innosti.

Pro tuto tlohu by bylo skvélou moznosti jeji naprogramovani pomoci virtudlnich
animaci. Cely planek muze byt naprogramovan takovym zpusobem, kdy bude mozné
s celou nakresnou véetnd upevnénych vyznadenych objektil volné pohybovat. Resiteltim
by tak bylo umoznéno nastaveni kolmého pohledu znazornéné situace ze vsech riznych
stran, aby mohli porovnat nabizené kolmé pohledy s pfisluSnym nastavenim
znazornénych prostorovych objekti. V disledku toho by i tato uloha mohla

byt zatazena mezi Glohy uvedené v interaktivni webové platformé¢ Mathematikus.

Dalsi varianty ulohy:

Pro tento typ ulohy je moZné vymyslet dalSi varianty ukoll, které by mohly
vést k dal$imu zamysleni zaka.

Prvni alternativou ulohy muze byt, Ze se bude mezi nabizenymi moznostmi
vyskytovat vice spravnych feSeni tlohy. V tomto piipadé¢ by byly zakresleny rtizné
spravné kolmé pohledy na prostorovou situaci. Zakim mizZe, ale také nemusi
byt feeno, kolik spravnych feseni je poteba oznacit.

Dalsi variantou je pfidani vice objektl na planek. Ty se pak v kolmych pohledech
findlnich pohledii, v nichz budou muset Zaci hledat malickosti, které budou specifikovat

jednotlivé spravné vysledky.
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Dale je mozné zadat tlohu tak, ze zaklim poskytneme planek a vSechny 4 mozné
kolmé pohledy, v nich ale n¢které objekty vyskytujici se v planku budou vynechané.
Ukolem z4kt bude doplnit vynechané chybgjici objekty v danych kolmych pohledech.

Nadruhou stranu je mozné ale také zakum poskytnout prazdny planek,
kde oni sami budou muset zakreslit jednotlivé objekty nachdzejici se Vv piislusnych
danych kolmych pohledech zeptedu, zezadu, zprava, zleva. Vyslednym feSenim bude

finaln¢ zobrazeny planek.
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4 Pilotni testovani

V této kapitole popisi piipravné aktivity, které predchazely vlastnimu ostrému
testovani uskutecnénému v ramci vyzkumné c¢asti mé diplomové prace. Nejprve
pfedstavim vybranou zdkladni Skolu, dale ukazu pracovni list specidlné¢ vytvoreny
Kk pilotnimu testovani zaki anasledné popiSi vysledky pilotniho testovani. V dalsi
kapitole se budu vénovat jednomu z hlavnich cili mé diplomové prace, ato uziti
interaktivni webové platformy Mathematikus K rozvijeni a procvi¢ovani prostorové

predstavivosti, V ni zhodnotim cely pribeh ostrého testovani a samotné spoluprace zaki.

4.1 Zakladni a Materska Skola Brezno

Ostré testovani, které je zakladem vyzkumné ¢&asti diplomové prace, bylo
uskute¢néno na  Zakladni a  Matefské $kole Biezno. Skolu  jsem
si vybrala z nékolika diivodi, predevsim kvuli tomu, ze jsem V pribéhu své $kolni
dochazky sama navstévovala tuto zakladni Skolu a mam zde i nadale velice kladné
vztahy jak suditeli, tak i svedenim Skoly. Libi se mi otevienost vedeni S$koly
k mnoha riznym projekttim, ale i k realizaci mého testovani zaka.

Zékladni a Matefska Skola Bfezno je Skolou nachézejici  se na vesnici,
atak se jedna o skolu, kde se navzajem znaji vSichni Zaci 1 uéitelé. I kdyz je Zakladni
a Mateiska Skola Bfezno ,,vesnickou‘ skolou, ma kapacitu deviti tfid, pfitom Vv kazdém
ro¢niku jsou oteviené dvé tiidy.

Cilem vedeni, ale i u€itelského sboru zminované zakladni $koly je zajistit zakim
kvalitni zakladoskolské vzdélani orientované na Zivotni praxi anadalsi studium.
Ucitelé se snazi vést zaky k samostatnosti, premysleni, toleranci a tvotivosti. Vedeni
Skoly klade diiraz na tvofeni podminek pro smysluplné vyuziti volného €asu, nebot

spolecné s uciteli zajistuje pro své zaky mnoho zdjmovych a volnocasovych aktivit.

4.2 Pracovni list s ilohami k pilotnimu testovani

Po dohod¢ s vedenim Zakladni a Matetské Skoly Bfezno a s vyucujici 5. ro€niku
jsem provedla pilotni testovani zaku 5. ro¢niku, ktefi by se mé¢li nasledné zucastnit
ostrého testovani.

Pilotni testovani spocivalo Vv zadani dvojicim zakl vypracovani Ctyf specidlné

sestavenych uloh. Ulohy byly obsahové navrzeny takovym zptisobem, aby zaky
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pfipravily natakové typy uloh, které se objevuji V interaktivni webové platformée
Mathematikus. Zaci zadani uloh obdrzeli zapsané na pracovnim listu. I kdyz se jednalo
o ulohy ze spontanni stereometrie, byly veSkeré prostorové objekty zobrazeny pouze
ve 2D nakresné, tj. V roviné papiru. Pro snazsi porozumeéni principtim feseni uloh bylo
zakiim umoznéno pouziti redlnych objektti — hraci kostky za ucelem jejiho postupného
odvalovani vuloze laa kostek stavebnice K postaveni krychlovych téles v ulohach
3 a 4. OvSsem 1 pfi moznosti pouziti redlnych objekti bylo tieba, aby si zaci
z dvourozmérnych obrazkii  vytvoiili spravné pfedstavy trojrozmérnych,
napf. krychlovych téles a ty nasledné pomoci kostek stavebnice postavili.

Ptestoze hovotim o pilotnim testovani, nejednalo Se o testovani védomosti zakl
vpravém smyslu slova. Zaci mohli ulohy vypracovavat ve dvojicich. A kromé
zjiStovani spravnych odpovédi mé také zajimalo, zda vibec Zaci pochopili zdkladni
principy feSeni jednotlivych uloh. Jednotlivé tlohy byly totiz vytvofeny na zakladé
inspirace ulohami vyskytujicimi se v interaktivni webové platformé¢ Mathematikus,
jejichz mira uspésnosti feSeni zaky je jednim z hlavnich cild ostrého testovani jako
vyzkumné ¢asti této diplomové prace. DalSim hlavnim cilem je zkoumani
myslenkovych procest, kterych zaci pfi feSeni uloh vyuzivali.

Navrzené ulohy odpovidaji tematicky 1 obsahové tloham, které jsou probirany
na 1. stupni zakladni Skoly, a tak jsem pfedpokladala, Ze by tlohy vybrané pro pilotni
testovani nemély zakiim 5. ro¢niku €init potize. Na obr. 39 - 41 jsou ukazany nahledy

pracovniho listu S navrzenymi ulohami k pilotnimu testovani.
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Matem atika Skaini ok 2021 - 2022

Iméno a prijmeni:

Pracovni list— prostorovd predstavivost
5. roEnik
1. Doplf cestu odvalovini hraci kostky. Odvaluj kostku die plinu a do prishenych politek
vyznatené cesty dopli body nachizejic se v jednotijch krocich odvaleni na horni sténg
kostky. PFi fiovani dbej i na spra sméru jch bodd. taky poiet bodd
bude zapsan v poslednim politku planku odvalovani?

1a) 5 vyufitim hraci kostky.

Hraci kostka ma vidy soufet bodl na swjch protilehbjch sténdch roven sedmi. Na plinek
cesty postavte hraci kostku na politko se Zesti body tak, aby na horni st&né kostky bylo 6
bodil, na predni sténé 5 bod a na pravé sténé 3 body.

oo
=

L X X
1 o
i 1

=
0 1
= o
1b) Bez vyufiti hraci kostky.

Hraci kostka ma vidy soufet bodh na swjich protilehljch sténdch roven sedmi. Na plinek
cesty si ve swych predstavich postavte hraci kostku na politho se 3 body tak, aby na horni
sténé kostky byly 3 body, na predni sténé 6 bodl a na levé sténé 2 body.

Obrazek 39 - Pracovni list, prvni strana - celkovy vzhled

Matem aika Skoini rok 2021 -2022

2. Zakroufkuj viechny typy tvard rozicienych krabic, do kterych je
moiné zabalit hru Geskd republiks v kostee, kterd je krychlového
tvaruPfitom kafd3 st€na hry musi byt obalens pravé jednim
ftvercem rozloiené krabice, Obrizek hry je pouze ilustratni

¥ch rozloienych krabic,

{Pokut si svou volbou nejste jisti, mifete si roziofenou krabid (ve
2voleném méfitku) vystiihnout ze Everefkovéno papiru a sprivnost
waleho fedeni sitak ovEfit)

- O 1 LUl
3. Vyberte 2danjich 3 krychlowjch téles a) — c) to, které spojenim s pivodné danjm

krychlowjm tElesem zobrazenym dping vievo na témie Fadku uytvori krychii. Krychlovi
télesa se mohou rinng otatet.

a)
‘ bl‘
E‘
. ‘ al‘ ﬂ.

Obrdzek 40 - Pracovni list, druhd strana - celkovy vzhled
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Matem atika 3kolni rok 2021 -2022

Iméno a prijmeni:

4. Postavte krychlové téleso zobrazené vievo nahore die prediohy a zkuste rozhodnout,
ktera nize znazornéna krychlova télesa jsou primo shodna s prediohou, ta zakrouzkujte.

Obrazek 41 - Pracovni list, treti strana - celkovy vzhled

Prvni testovou tulohou (viz obr. 39) je zaznamenani cesty odvalujici Se hraci
kostky, kdy jsou nazakladé zobrazené¢ho planku dany sméry jejiho postupného
odvalovani a dale je dano prvotni postaveni hraci kostky. Je dilezité dbat na dopliovani
spravného sméru zobrazovanych bodii (pfedev§im pro hodnoty 2, 3 a6 bodt). Zakim
byla poskytnuta pro ulohu 1a) realna hraci kostka, aby se 1épe zorientovali a jednotliva
odvalovani si 1épe predstavili. ReSeni tlohy 1b) Zaci dopliiovali bez vyuziti hraci
kostky, jak je napsano v zadani ulohy. Na obrazku 42 jsou zobrazena spravna feseni

obou poduloh tlohy 1.
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1. Doplf cestu odvalovani hraci kostky, Odvaluj kostku die planu a do prishnych politek
vyznatené cesty doplfi body nachdzejici se v jednotlivych krocich odvaleni na horni sténé
kostky. PFi dopliovani dbej i na spravnost sméru zobrazovanych bodd, laky poet bodd
bude zapsdn v poslednim polithu plinku odvalovani?

1a) 5 vyugitim hraci kosthky,

Hraci kostka md vidy soufet bodd na sijch protilehbjch st&ndch roven sedmi. Na plinek
cesty postavte hraci kostku na politko se Sesti body tak, aby na horni sténé kostky bylo 6
bodt, na predni sténé 5 bodd 3 na pravé sténé 3 body.

1b) Bez wyuiti hraci kostky,

Hraci kostka ma vidy soufet bodli na swjch protilehhjch sténach roven sedmi. Na plinek
cesty si ve svych predstavach postavte hraci kostku na policko se 3 body tak, aby na horni
sténé kosthy byly 3 body, na predni sténé 6 bodl a na levé sténé 2 body.

AR R O

Obrazek 42 - Pracovni list, odvalovadni hraci kostky - spravné reseni

Ve druhé testové tloze je ukolem zaka zakrouzkovat vSechny typy tvard
rozlozenych krabic, do kterych je mozné zabalit hru Ceska republika v kostce
(viz obr. 43). Hrajev krabici krychlového tvaru, tzn. Zaci si musi uvédomit,
ze jde o klasickou krychli, pro niz je tieba vybrat a poté zakrouzkovat spravné sité. Pfi
feseni této ulohy méli Zaci moznost se jit podivat na tvar hry Ceska republika v kostce,
protoze jsem donesla realné provedeni této hry do tfidy na ptisluSnou vyucovaci hodinu,
pfi niz vypracovavali testové tilohy v pracovnim listu. Zaci méli také moznost pouzit
¢tvereCkovany papir, aby si mohli pfislusnou sit' piedstavujici rozlozenou krabici
vystiithnout a ovéfit si tak spravnost volby feSeni. U dané ulohy bylo z deseti

nabizenych siti krychle Sest spravnych (viz obr. 44).
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2. Zakrouzkuj viechny typy tvarl rozlozenych krabic, do kterych je
moiné zabalit hru Ceskd republika v kostce, ktera je krychlového
tvaru. Pritom kazda sténa hry musi byt obalena pravé jednim
¢tvercem rozlozené krabice. Obrazek hry je pouze ilustracni,
rozmérové neodpovida velikostem zobrazenych rozlozenych krabic.

(Pokud si svou volbou nejste jisti, maZete si rozloZenou krabici (ve

zvoleném méfitku) vystfihnout ze Etveretkového papiru a spravnost

Vaseho feseni si tak ovéfit.)

Obrdzek 43 - Pracovni list, sit krychle - zaddni

2. Zakrouzkuj vsechny typy tvar( rozlozenych krabic, do kterych je
moiné zabalit hru Ceska republika v kostce, kterd je krychlového
tvaru. Pritom kaida sténa hry musi byt obalena pravé jednim
Ctvercem rozloZené krabice. Obrazek hry je pouze ilustracni,
rozmérové neodpovida velikostem zobrazenych rozlozenych krabic.

(Pokud si svou volbou nejste jisti, mGzZete si rozloZenou krabici (ve

zvoleném méfitku) vystfihnout ze &veretkového papiru a spravnost
Vadeho feseni si tak ovéfit.)

Obrazek 44 - Pracovni list, sit krychle - spravné reseni
Ve treti testové uloze Zaci vybirali na kazdém tadku jedno spravné tfeSeni ulohy
v podobé casti krychlového télesa, které doplni krychlové téleso zobrazené vlevo

do celistvé krychle. Bylo potieba, aby si zaci predstavili otoeni nabizenych
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krychlovych téles do spravné polohy a jejich nasledné vhodné umisténi na krychlové
téleso zakreslené vlevo. Spravna feSeni obou poduloh jsou znazornéna na obr. 45.
Pro tento typ tulohy byly vymodelovany redlné modely pro piipadné vyuziti

pii vypliiovani pracovniho listu (viz obr. 46).

3. Vyberte zdanych 3 krychlovych téles a) - ¢} to, které spojenim s plvodné danym
krychlovym télesem zobrazenym upiné vievo na témie radku vytvori krychli. Krychlova

télesa se mohou rizné otacet.
‘
Obrdzek 45 - Pracovni list, celistvd krychle sloZend ze dvou krychlovych téles - spravné reseni
Obrdzek 46 - Modely krychlovych téles vytisténé na 3D tiskarné pro ulohu celistva krychle sloZzend ze dvou
krychlovych téles

Posledni testovou ulohou =zafazenou V pracovnim listu je Giloha spocivajici
ve vybéru téch krychlovych télesz dané nabidky, ktera jsou piimo shodna
se zobrazenym krychlovym télesem vlevo nahofe (viz obr. 47). I zde bylo dulezité
spravné¢ predstaveni si  anasledné otoCeni krychlovych téles v pfedstavach
do odpovidajici pozice, V jaké je znazornéno vzorové krychlové téleso vlevo nahote.
Pro tento kol méli zaci k dispozici pénové kostky, ze kterych si mohli postavit vzorové

krychlové téleso adle tohoto modelu mohli vybrat spravné, resp. spravna feSeni



(viz obr. 47). Realné modely téles byly vymodelovany i pro posledni tlohu, aby zaci

mohli vidét dvé neptimo shodna télesa vedle sebe (viz obr. 48).

4. Postavte krychlové téleso zobrazené vievo nahofe die prediohy a zkuste rozhodnout,
ktera nize znazornéna krychlova télesa jsou primo shodna s prediohou, ta zakrouzkujte.

Obrazek 47 - Pracovni list, pfimo shodnd krychlovad télesa - sprdavné reseni

Obrdzek 48 - Modely krychlovych téles vytisténé na 3D tiskdrné pro tlohu prfimo shodnd krychlova télesa
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4.3 Pribéh pilotniho testovani

Pro realizaci obou fazi testovani (pilotniho i ostrého), uskute¢nénych na konci
fijna 2021, jsem si zvolilajiz zminénou Zakladni a Matefskou skolu Bfezno,
kde jsem také absolvovala vétsinu svych pedagogickych praxi. Vzhledem k uvedenym
skute¢nostem i v souvislosti s moznymi vladnimi opatfenimi spojenymi s pandemickou
situaci vzniklou v dusledku Sifeni onemocnéni COVID-19 jsem testovani uskute¢nila
zacatkem Skolniho roku 2021/2022, kdy byly Skoly otevieny a zaci do nich dochazeli
prezencné.

Ulohy z pilotniho a ostrého testovani spadaji mezi tlohy spontanni stereometrie,
ktera je prib&zné probirana napii¢ rocniky 1. stupné zakladni Skoly. S ohledem
na uvedené skute¢nosti mi bylo S predstihem znamo, do kterého ro¢niku zavitdm.
V Zéakladni a Mateiské Skole Bifezno jsou V5. rocniku dvé tiidy, po konzultaci
s pedagogy mi bylo doporuéeno provedeni testovani jen V jedné z nich.

V 5. t¥id¢, ktera mi byla doporucena k testovani, je celkem 19 zakd, z toho 5 divek
a 14 chlapct. Tato tiidaneni nijak specializovand. Zaky jsem rozdélilado dvojic
s pomoci pani ucitelky, ktera byla jejich tfidni pani ulitelkou od 1. do 3. ro¢niku
a byla mi ochotna poradit, které dvojice zaki by se k sobé vykonnostné hodily nejvice.
V nékterych dvojicich byli spolu Zaci stejného pohlavi a na velmi podobné inteligen¢ni
urovni. I pfes co nejzodpoveédnéjsi a nejrozumnéjsi rozdéleni zakid vznikly u nékterych
dvojic vyrazné&jsi rozdily Vv inteligenéni Grovni ataké ve stylu komunikace. Samotny
prubéh prace dvojic popisi v dalsi ¢asti.

Celé testovani trvalo 3 vyucovaci hodiny. Nabizelo se rozumnéj$i uskutecnit prvni
¢ast testovani, tj. pilotni testovani vV podobé vypliovani pracovniho listu se specialné
vytvofenymi ulohami a jeho nasledné vyhodnoceni Vv jeden den, ato ve dvou po sobé
jdoucich vyucovacich hodinach, a druhou ¢ast testovani provést dalsi den béhem jedné
vyucovaci hodiny. O dvadny bylo cilem ostré testovani tykajici se zjistovani
dovednosti a schopnosti zaka ftesit ulohy, které nabizi k procvicovani prostorové
predstavivosti webova platforma Mathematikus. Ostré testovani bude popisovano
Vv nasledujici kapitole.

Casova dotace k vyplnéni tloh v pracovnim listu byla jedna vyuéovaci hodina,
tj. 45 minut. Na zacatku pfislusné vyucovaci hodiny byl zakim do dvojic rozdan
pracovni list. Nasledné jsem spolecné s zaky zadani vSech tloh z pracovniho listu

proCetla, aby v&déli, jaké ulohy je ¢ekaji, a mohli se v piipadé néjakych nejasnosti
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zeptat. Pfed zapocetim vypliiovani feSeni tloh jsme si stanovili pravidla, kterd budou
béhem spoluprace ve dvojici platit, tj. kazda dvojice pracuje sama, neopisuje od jiné
dvojice, Vv piipadé nejasnosti se ptame pani ucitelky apod. Kazda dvojice
dostala povolené pomiicky (hraci kostku k vypracovani tlohy la) a pénové kostky)
a mohla zacit pracovat.

Béhem vypracovavani tloh v pracovnim listu byli Zaci patého ro¢niku nataceni
natelefony ¢i tablety zaky starSich roc¢nikii zaucelem pofizeni nasledného
zdroje informaci v podobé videonahravek, jejichz opétovné piehrani umoziuje zpétné
vraceni se K uréitému detailu. V ramci problematiky GDPR podepsal rodi¢ kazdého
zaka souhlas s potizenim fotografii a videozdznamu svého ditéte (viz priloha 1).
V souhlasuje piislibeno, ze natoeny material vyuziji pouze jako podplirny material
K vypracovani mé  diplomové prace abudu jej mit kdispozici ja,
resp. Mgr. Daniela Bimova, Ph.D., vedouci mé diplomové prace. Videa ani fotografie
nebudou nikde zvefejnéna. Pofizené fotografie anatoCeny material smazu ihned,
jakmile svou diplomovou praci Uspé$né obhajim. Informace ziskané jak pilotnim,
tak 1 ostrym testovanim budou zvefejnény anonymng. Nékteii rodice S nahrdvanim
svych déti bohuzel nesouhlasili, a tak hodnotim vysledky feSeni lloh pouze na zékladé
odevzdaného pracovniho listu, u téchto Zakd nebudu hodnotit jejich praci v podobé
feSeni tloh v platformé Mathematikus.

Zaci méli dostatek Gasu na vyhotoveni feeni viech tiloh v celém pracovnim listu,
atak mohli ve dvojicich pracovat svou vlastni rychlosti. Nebyli nijak pobizeni
K rychlejsi praci, ani k unahlenym rozhodnutim. PO vypracovani vsech tloh
V pracovnim listu méli Zaci bez jakékoliv moznosti dalSiho vpisovani ¢i opravovani
svych uvedenych feseni vV pracovnim listu k dispozici vzadu ve tfid¢ na koberci vSechny
tilohy z pracovniho listu a jejich veskera spravna feseni. Zaci si pfi kontrole spravnosti
feSeni uloh nechavali pracovni listy u sebe, aby mohli porovnat sva feseni Se spravnymi.
Po provedeni kontroly pracovni listy odevzdali.

Nasledujici vyucovaci hodinu jsme spolecné vSechny ulohy z pracovniho listu
prosli, fekli, odlvodnili aukézali jsme si pomoci rtiznych pomucek (hraci kostka,
hra Cesk4 republika v kostce, vystiihané sité krychle, pénové kostky) viechna mozna
spravna feSeni uloh. Zaci poté védéli, jaka jsou spravna feSeni jednotlivych tloh
ajak se predevsim jednotlivé tulohy fesi. Odchazeli tak surcitou zpétnou vazbou.
Na zavér vyucovaci hodiny byla zdkim ptedstavena interaktivni webova stranka

Mathematikus za téelem jejich motivovani pro dalsi praci v nasledujici den.
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4.4 Vyhodnoceni uloh z pilotniho testovani

V této podkapitole zhodnotim spolupraci zaki ve dvojicich ajejich feSeni
zadanych  uloh. Aby Dbylabéhem vyhodnoceni uskutecnéného testovani
zachovana anonymita, bylo ptidéleno kazdé dvojici zaka c¢islo. Jednotlivé tilohy jsem
pro porovnani jejich Gispésnosti feSeni zaky ohodnotila body (viz tabulka 1), tj. aby bylo
prehledné vidét, pii feSeni jakych tloh se zakum dafilo, popft. ve kterych tlohach nebyli
pii feSeni tolik uspésSni. Celkové hodnoceni vSech uloh nebylo nijak potitebné.
Smérodatnéjsi bylo na druhou stranu ziskané bodové ohodnoceni jednotlivych tloh,
které vypovidalo o tom, zdaziaci pochopili podstatu azadkladni principy feSeni
ptislusnych tloh. Zajimavé bude nasledné porovnani vysledkt ziskanych u ptislusné
dvojice zakli V pilotnim testovani Sjejich vypracovavanim uloh umisténych
na interaktivni ~ webové  strance = Mathematikus.  Ziskané¢  vysledky  byly
pro m¢ téz orientacni k porovnani uspésnosti feseni uloh jednotlivymi dvojicemi zaki
ve tiid¢ (viz tabulka 2). Diky videonahravkam si mohu zpétné poustét zaznam prace
zak ve dvojicich anasledné vyhodnotit jejich komunikaci a spolupraci. Jejich
stanoviska jsou také wvelice dulezitou soucasti jejich zpisobu vypracovani uloh

Z pracovniho listu.

Tabulka 1 - Bodové ohodnoceni jednotlivych tloh v pracovnim listu

Bodové ohodnoceni tloh
1a) 8 bodu
1b) 4 body

2 6 bodu
3 2 body
4 2 body

Poznamka k tabulce 1

V tlohach 1a) a 1b) byl zapocéteny 1 bod za kazdy spravné zakresleny pocet bodi
vcetné jejich spravného sméru. V piipadé, ze dvojice zakl zakreslila spravny pocet
bodii, ale volbasméru bylanespravna, bylo jim udéleno alespon 0,5 bodu.
V tloze 2 byl dvojici pfipsan bod za kazdou spravné zakrouzkovanou sit’ krychle.
Vuloze 3 byl pfipoéteny bod zakazdou podulohu v ptipadé, ze dvojice zaku
zvolila spravné z nabidky krychlovych téles. Ve 4. uloze byl ud€len bod za kazdé

spravné€ zakrouzkované krychlové téleso ptimo shodné s ptedlohou.
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Tabulka 2- Bodové hodnoceni uloh vypracovanych jednotlivymi dvojicemi

Bodové hodnoceni uloh vypracovanych jednotlivymi dvojicemi
Dvojice &./iloha la) | 1b) 2 3 4 celkem
1 (chlapec — divka) 8 2 4 2 2 18 bodil
2 (chlapec - chlapec) 0 1,5 1 2 2 6,5 bodu
3 (chlapec — divka) 3 3 4 2 2 14 bodu
4 (chlapec - chlapec) 2 1 1 2 1 7 bodu
5 (divka — divka) 1 0 2 1 1 5 bodl
6 (chlapec — divka) 8 1 6 1 1 17 bodu
7 (chlapec — chlapec) 8 2 2 0,5 1 13,5 bodu
8 (chlapec - chlapec) 8 2 2 2 2 16 bodi
9 (chlapec - chlapec) 45 | 35 2 1 2 13 bodt

Nyni rozeberu a vyhodnotim kaZdou ulohu zvlast. U nékterych uloh podotknu,
jaké méli zéaci otdzky ¢i posttehy. Neékterych poznatkll jsem si vSimlajiz béhem
opravovani uloh, ato i bez piehrani jakékoliv videonahravky. 1 tyto poznatky
bych v této praci rada poznamenala. U urCitych uloh rozepiSi praci kazdé dvojice,
protoze V n&jakych piipadech se postup feseni tloh jednotlivymi dvojicemi lisil. U uloh,
u nichz bylo vidét jasné rozhodnuti a porozuméni vSemi dvojicemi, shrnu
v§echna povs§imnuti do jednoho.

Po rozdani pracovnich listt a chvilce, kdy jsme si spole¢né zadani jednotlivych
uloh cetli, neméli Zaci z4dné otdzky a vypadali velice vérohodné, Ze vSemu rozumi
avi, co maji délat. Toto tvrzeni musim vyvratit hned poté, co Zaci dostali svoleni
pro samostatnou praci Ve dvojicich. Jiz tehdy se ukazalo, Ze n€které dvojice nevédély,
co maji dé¢lat. Presvédcilajsem seo jejich nepozornosti, zduraznila jim,

at’ si nezapomenou Cist poctivé vSechna zadani, a nechala jsem je pracovat.

4.4.1 Komentare k feSeni ulohy 1

Béhem feSeni prvni Ulohy S pracovnim nazvem ,,Doplit cestu odvalovani hraci
kostky* (viz obr. 39), pfesnéji béhem feseni jeji prvni ¢asti, tj. podilohyla) méli zaci
predepsanou moznost uziti hraci kostky, kterou dostali k dispozici. V této poduloze
se ukazaly dv¢ roviny uvazovani zakl o principu feSeni celé ulohy. Prvni, tou nejlepsi
variantou bylo, kdyz si zaci peclivé piecetli zadani ulohy, najeho zéklad¢ spravné
postavili hraci kostku naplanek, otdceli hraci kostku spravnymi sméry dle Sipek
a postupné doplnovali spravny pocet zobrazovanych bodt, a to i ve spravnych smérech.
U téchto dvojic miizeme vidét stoprocentni uspeSnost pii feSeni této podulohy

(viz tabulka 2). Bohuzel, diky zbrklosti jistych dvojic, které si nepozorné piecetly, nebo
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1épe teceno, spise nedocetly zadani této podulohy, doslo k chybnému polozeni hraci
kostky na prvni pole. Tyto dvojice vzaly pouze kostku, polozily ji na prvni poli¢ko
planku tak, aby bylo nahorni stén€ hraci kostky Sest bodii, azacaly ji odvalovat.
To vedlo k tomu, Ze jednotlivd policka planku nebyla témito dvojicemi

vyplnéna spravné (viz obr. 49).

Obrdzek 49 - Zdkovské chybné Feseni podulohy 1a)

V tomto ptipadé nékteré dvojice ani neodvalovaly hraci kostku spravnym
smérem, atak bylo ziejmé, Ze jejich feSeni této podulohy nemuize byt zcela spravné.
I kdyZz u nékterych stén hraci kostky doplnily smér zobrazovanych bodl spravné,

oznacila bych to spise jako nadhodu.

Obrdzek 50 - Manipulace Zdka s hraci kostkou pfi jejim postupném odvalovdni v poduloze 1a)
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kostky pani ucitelce po vyplnéni podilohy 1a). VSechny dvojice hraci kostku poctiveé
odevzdaly asnazily se vymyslet spravné feSeni bez jejiho vyuziti. VSechny dvojice,
nezavisle na sob¢, se snazily si poradit pomoci feSeni podulohyla), ale neuvédomily
si, ze hraci kostkaVv podiloze 1b) ma jiné startovni postaveni, atak jim tato
uvaha nikterak nepomohla, na coz ony samy nepfisly a vypliovaly feseni podilohy 1b)
chybn¢ pomoci zakresleného feseni podulohy 1a).

Pouze chlapec ze dvojice €. 3 (chlapec — divka) si pomohl odvalovanim krychle
ze stavebnice, na které si prsty ukazoval poéty bodu na jednotlivych sténach. Ud¢lal
vSak chybu v tom, Ze na protilehlou sténu se dvéma body umistil misto spravnych péti
bodu jeden bod. Na druhou stranu vSak nejprve bez uziti pomocné kostky ze stavebnice

vepsal na poli¢ko po tietim odvaleni hraci kostky spravny pocet péti boda (viz obr. 51).

Obrazek 51 - Manipulace Zdka s pénovou kostkou, kterd nahrazovala hraci kostku; zdpis reseni

Jak mizeme vidét Vv tabulce 2, zadna dvojice nedoséhla v této poduloze plného
poctu bodi. Zde musim podotknout a predev§im vyzdvihnout zamysleni Se nékterych
zakl nad existenci pouze Ctyf Cisel v fad€ kvili tomu, Ze kostka m4 v jednom sméru
pouze Ctyfi stény. V tuto chvili vzali zaci na védomi opakujici se zobrazovani bodil

po ptislusném poctu odvaleni hraci kostky.

4.4.2 Komentare k FeSeni tillohy 2

Uloha 2 se tykala zakrouzkovani viech spravnych tvari rozlozenych krabic,
do kterych je mozné zabalit hru Ceské republika v kostce, ktera je krychlového tvaru
(viz obr. 40). Po celou dobu vypracovavani pracovniho listu byla ve tiidé pted tabuli
polozena hra Ceska republika v kostce, aby si ji Zaci mohli prohlédnout a lépe
predstavit. Viditeln€¢ této moZnosti zadna dvojice nevyuzila, ovSem véfim,
7ze senahru podivali z lavice a pouhy pohled jim pomohl. Skoro vSechny dvojice

si, at’ uz pfi prvotnim pohledu na dvourozmérny obrazek hry, ¢i v pribéhu plnéni tkolu
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ulohy, spocitaly spravny pocet stén krychle, coz byl velice dulezity poznatek pro vybér
spravnych siti krychle. Jedina dvojice ¢. 6 (chlapec a divka) mé poprosila o prvotni
radu, kdy si nebyla jista zadanim tlohy, atak jsme si zadani Glohy znovu vysvétlili.
Poté¢ tato dvojice sama piisla na spravny pocet 6 stén krychle pomoci pocitani
jednotlivych stén na modelu krychle. OvSem V tento okamzik jsem zjistila, ze néktefi
zéci 5. tfidy neznaji pojem sit’ krychle. Nebylo potieba znat piesné oznacendi sit’ krychle,
ale myslim si, Ze Zaci patého ro¢niku by tento pojem znat uz méli. Dvojice oznacena
¢islem 3 (chlapec — divka) si pomohla pénovou kostkou, kterou vSechny dvojice mély
k dispozici jako pomoc pro dalsi ulohy. Vim, Ze to nicemu nevadilo, naopak jsem
bylarada, Ze si Zaci v této dvojici dokazali najit vlastni pomiicku. Zédk ze dvojice
¢. 3 ma velmi obdivuhodnou Uroven prostorové piedstavivosti, sam zvladl najit Ctyfi
spravnéa feSeni této ulohy, ato pomoci odvalovani kostky po sitich, které zaci této
dvojice vytvoftili z pénovych kostek. V nékterych pripadech jesté k aktualné odvalené
poloze kostky pfilozil horni stény kostek ze sité tak, aby prsty oznacili, ktery Ctverec

sité obali jakou sténu krychle (viz obr. 52).

Obrdzek 52 - Jednotlivé kroky ovérovdni spravnosti tvaru sité krychle

Pfi  vypracovdvani  Ulohy semi  libila spoluprace  dvojice  zakl
&. 1 (chlapec — divka). Zaci v této dvojici si navzajem vysvétlovali, pro¢ zvolené sité
zakrouzkuji. Také diky postiehu, ze krychle ma 6 stén, okamzité vyloucili sité, které
maji mensi pocet Ctvercli nez 6. Dvojice zakli ¢. 4 (chlapec — chlapec) undhlila
své rozhodnuti a myslela si, ze zadana tloha ma pouze jedno feSeni. PO zakrouzkovani
jedné sit¢ krychle pieSli zaci této dvojice neprodlené k dalSi uloze. Pfi zhlédnuti
vSech pracovnich listll jsem si vSimla, ze zaci znaji prevazné sité¢ krychle dvou typt,

ato ve tvaru tzv. Latinského ktize a pismene ,,T*. Diky zakrouzkovani téchto dvou typl
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siti krychle dvojice zadk objevily alesponn dvé spravna feSeni a ziskaly bodové
ohodnoceni dvou bodi. Zadna dvojice nevyuzilamoZnost pouziti poskytnutého

¢tvereckovaného papiru k ovéieni spravnosti zvoleného feSeni.

4.4.3 Komentare k FeSeni ulohy 3

Uloha 3, vniz bylo tkolem vytvofit celistvou krychli z daného krychlového
télesa a vybérem pravé jednoho krychlového télesa z pfreddefinované nabidky
krychlovych téles (viz obr. 40), byla pro nékteré dvojice obtizna. Pfi formatovani
pracovniho listu jsem nerozd¢lila jednotlivé podalohy tlohy 3 carou, atak se stalo,
Ze jedna z dvojic - dvojice ¢. 7 (chlapec — chlapec) spojovala krychlova télesa v ramci
obou ftadkd, tj. vrdmci dvou samostatnych podiloh. Jedno ze dvou hledanych

krychlovych téles zvolili Zaci této dvojice spravng, ale v jiném tadku (viz obr. 53).

3. Vyberte z danych 3 krychlovych téles a) - c) to, které spojenim s plvodné danym
krychlovym télesem zobrazenym uplné vlevo na témie Fadku vytvofi krychli. Krychlova
télesa se mohou riizné otacet.

Obrdzek 53 - Pracovni list dvojice ¢. 7, uloha 3 - nepochopeni zaddni

Zajejich snahu jsem jim pfipsala alespoit 0,5 bodu z celkovych 2 bodi. Tato
dvojice navic neznala pojem krychlové téleso. U této ulohy si n¢které dvojice pomahaly
pénovymi kostkami, ale ani Vtomto piipadé pé€nové kostky nebyly mysleny jako
pomocny materidl. 1 tady jsem bylarada, ze si Zaci uméli poradit a vyuZili pénové
kostky k vytvoreni si lepsi piedstavy zobrazenych krychlovych téles. U kazdé ze dvou
poduloh si postavili zadané¢ krychlové teéleso ataké vSechna moznd dand feSeni.
Dle svého uvazeni zakrouzkovali jedno spravné fteSeni. Jedna dvojice dokonce

pouzila postavena nabizena feSeni, tj. krychlova télesak tomu, ze je pfilozila
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ke vzorovému krychlovému télesu tak, aby spolecné vytvotily pozadovanou celistvou

krychli (viz obr. 54).

Obradzek 54 - Sestavovani celistvé krychle z dilcich krychlovych téles

Nékdo zvolil strategii pocitani dil¢ich krychli Vv jednotlivych krychlovych
télesech. Jedno nabizené krychlové téleso bylo moZné vyloucit hned poté,
co si jednotlivé jednotkové krychle v piislusném krychlovém télese spocitali,
coz jim podstatné¢ usnadnilo vybér spravného feseni. Dvojice ¢. 6 (chlapec — divka)
asi zapomnéla na druhou podulohu tlohy, a tak oznacila krychlové téleso pouze Vv prvni
poduloze. Pti feSeni této ulohy bylo ndzorn¢ vidét, ktefi zaci maji 1épe rozvinutou
prostorovou predstavivost a umi si vSe snadnéji zndzornit pouze Ve vlastni hlavé. Tito
zaci okamzité vidéli spravna tfeseni ulohy, aniz by se nad vybérem museli néjak vice

zamyslet.

4.4.4 Komentare k FeSeni ilohy 4

Posledni, ¢tvrté ulohy (viz obr. 41), v niz tikolem bylo ptedstaveni si zobrazeného
krychlového télesa a nasledné zakrouzkovani mezi znazornénymi krychlovymi télesy
takové krychlové téleso, které je pfimo shodné s piedlohou, tj. S danym krychlovym
télesem, se zaci zhostili s velikym obdivem dobie. Dvojice ¢. 1 (chlapec — divka)
si nejprve ukazala prstem napracovnim listu, které krychlové téleso je piedloha,
a nasledné si otacela piedlohu postavenou z pénovych kostek, aby zjistila, ktera ostatni
krychlova télesajsou piimo shodna s ptedlohou. Dvojice ¢. 1 nakonec spravné
zakrouzkovala obé dvé nabizené spravné varianty feSeni. Dvojice ¢. 2 (chlapec —
chlapec) si po postaveni ptedlohy zpénovych kostek otacela papirem pro lepsi
predstavu, jak jednotlivd krychlova télesa vypadaji azdali jsou piimo shodna
s predlohou. I tato dvojice oznacilaobé dveé sprdvna nabizend feSeni
bez jakéhokoliv zavahani. U dvojice ¢. 3 (chlapec — divka) rozhodl o volbé feSeni
vicemén¢é pouze jeden zak, ktery vidé€l feSeni ulohy diky své skv€lé Girovni prostorové
predstavivosti. I tato dvojice méla tispéSnost pii feseni této tlohy stoprocentni, zddnou

pomuicku vSak kjeho urCeni nepotiebovala. Dvojice ¢. 4 (chlapec — chlapec)
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si pfi hledani feseni prvné spocitala dil¢i jednotkové krychle u jednotlivych krychlovych
téles. Kdyz zjistila, Ze maji vSechna krychlova télesa stejny pocet dil¢ich jednotkovych
krychli, postavila si pfedlohu z pénovych kostek, diky které si vyvodila alesponi jedno
spravné feSeni. Dvojice €. 5 (divka— divka) pouzilajiz vSechny moZné zminéné
postupy, tj. postavila si krychlové téleso dle ptedlohy, otacela papirem pro vytvoieni
lepsich ptedstav krychlovych téles, pocitala dilé¢i jednotkové krychle, dokonce
si i z pénovych kostek postavila nepfimo shodné stavby, aby vidéla,
ze jsou odlisné. OvSem i pieSto vSechno zakrouzkovala dvojice ¢. 5 pouze jedno
spravné feSeni. Dvojice ¢. 6 (chlapec — divka) nevédéla, co je to predloha, coz byl velky
problém. Myslela si, ze tloha ma pouze jedno spravné feSeni, aiekla, Ze ostatni
krychlova télesa jsou stejna. Dvojice €. 7 (chlapec — chlapec) zfejmé nepochopila zadani
ulohy, jak jsem vypozorovala z jejich feSeni uvedeného v pracovnim listu. Tato dvojice
zakrouzkovala vzdy dvé krychlova télesa k sob¢ (viz obr. 55). Domnivam se, Ze si tato

dvojice ani neptecetla zadani. Ztejme nahodné zvolila jedno krychlové téleso spravné.

Obrdzek 55 - Pracovni list dvojice ¢. 7, uloha 4 - nepochopeni zaddni
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U dvojice ¢. 8 (chlapec — chlapec) bylo ze zpétného piehrani videozaznamu jeji
prace vidét, ze jeden ze zaka vidi feSeni ulohy diky své prostorové predstavivosti
v momenté¢ spravng. Stejné¢ jako predchozi dvojice si 1 tato dvojice spravné

postavila krychlové téleso z pénovych kostek, dle kterého feseni tilohy odvodila.

Obrazek 56 - Vyvozeni reseni tlohy 4 na zdkladé postaveného modelu

4.5 Strucné shrnuti pilotniho testovani

Celkové musim podotknout, Ze spoluprace n€kterych dvojic byla na velice dobré
tirovni. Zaci mezi sebou komunikovali, snazili se v nékterych piipadech odiivodiiovat
si zvolena feSeni a vysvétlovat svému spoluzakovi svoji myslenku, ¢imz procvicovali
své argumentacni dovednosti. Nékteré dvojice si jiz od prvniho okamziku cetly pozorné
zadani, atak bez jakéhokoliv zavahani védély, co se po nich v tlohach chce. Dvojice
¢. 4 (chlapec — chlapec) si myslela, ze u kazdé ulohy je mozné pouze jedno spravné
feSeni, coz se projevilo v jejim celkovém hodnoceni. Dvojice ¢. 7 (chlapec — chlapec)
se obecné moc neorientovala v zadanich uloh, tj. nevédéla, co bylo V jednotlivych
ulohach tkolem. Mezi dvojicemi se objevily i takové dvojice, ve kterych bylo celé
feSeni vSech zadanych uloh praci pouze jednoho Zdka, a jeho spoluzdk byl pouze
piisedicim. Tato skute¢nost mohla nastat diky dominantnosti jednoho z zaka anebo
naopak diky pasivit¢ druhého zdka. Tyto skutecnosti je nékdy obtizné piedem
odhadnout. P#i vedeni zaku ve téidé po cely Skolni rok, resp. skolni roky po sobé budu
jednotlivé zdky znat lépe, pak pro mé bude rozdéleni zdkd do dvojic snazsi
v tom smyslu, Ze 1épe odhadnu jejich schopnosti a dovednosti v riznych oblastech.
Mg¢la by se tim minimalizovat skute¢nost, aby byl jeden z zakt ve dvojici dominantni
a druhy naopak pouze jen pasivni, jak se K tomu u nékterych dvojic stalo pii pilotnim
testovani. Cilem je vzdy takové rozdéleni zaku do dvojic, aby v kazdé dvojici byli zaci
piiblizné na stejné dovednostni urovni a S velmi podobnymi schopnostmi a znalostmi.

Jak vSichni vime, ne vSichni Zaci jsou vSestranni, tzn. nalezneme Zzaky, ktefi

jsou Vv n¢jaké oblasti slabsi, Vv jiné mohou byt naopak zdatngj$i. Vérim, ze kazdy
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zak je Sikovny V n¢jakém sméru, cilem vzd€lavaciho procesu by mélo byt rozvijeni

potencidlu zaki v riznych oborech a smérech.
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5 Ostré testovani

V této kapitole seznamim c¢tenare S vysledky ostrého testovani. Vysledky budou

popsany slovng, a to opét formou ptipadové studie.

5.1 Realizace ostrého testovani

Hlavnim cilem ostrého testovani bylo pozorovani zptsobt a jednotlivych krokt
feSeni tloh umisténych na interaktivni webové strance Mathematikus zaky 5. ro¢niku
1. stupné ZS. Ostré testovani bylo realizovano ihned druhy den po pilotnim testovani.
Jednodenni pauza mezi jednotlivymi fazemi testovani neméla zadny hlubsi vyznam
ve smyslu vlivu na vykony testovanych zaku. Jen pozadavkem pani tiidni ucitelky bylo,
aby bylo testovani provadéno béhem vyucovacich hodin matematiky, a dale bylo také
potfeba, aby vyucovaci hodinu, béhem niz mélo probihat ostré testovani, byla volna
udebna s poditati. Pro ostré testovani byla uréena Gasova dotace 45 minut. Zaci
pracovali béhem ostrého testovani ve stejnych dvojicich jako pfi pilotnim testovani.
I béhem ostrého testovani byli Zaci nahrdvani Zz4ky vysSiho rocniku, abych
mohla nasledné vyhodnotit zpusoby feSeni zadanych tloh testovanymi zaky, popsat
jejich myslenkové procesy, vzajemnou komunikaci apod. Cilem ostrého testovani
nebylo bezchybné vyfeSeni vSech zadanych tloh, ale zjiSténi, jakymi riiznymi zpiisoby,
cestami a pfistupy jsou schopni zaci 5. ro¢niku feSit vybrané tlohy ze spontanni
stereometrie.

Samotny prubch ostrého testovani byl organiza¢né jednodussi. Zadavané ulohy
byly jiz umistény ve webové platformé Mathematikus, Z4ci pracovali pouze
s pocitatem, zadné dalsi pomucky k feSeni uloh jim nebyly povoleny a navic zptsob
naprogramovani uloh poskytoval zaklim okamzitou zpétnou vazbu, ato bud’ pomoci
virtualnich animaci, anebo pomoci slovnich komentait.

Jesté pred zacatkem vyucovaci hodiny jsem se s zdky ptesunula do pocitacové
udebny, aby méli dostatek &asu, resp. celou vyuéovaci hodinu na plnéni uloh. Zaci, ktefi
spolu tvorili dvojici, sedéli u jednoho pocitace. Dvojice zaka jsem Vv u¢ebné rozmistila
tak, aby mezi kazdou dvojici byl jeden pocita¢ volny, ato ztéch divodi,
aby se jednotlivé dvojice navzajem neruSily a aby bylo z videonahravky vidét,
na ¢em jednotlivé dvojice zakl spolupracuji, a predevsim Iépe slySet, jak u Cinnosti
komunikuji. Kdyz méla kazda dvojice zapnuty sviij pocitac, spolecné jsme ve webovém
prohlize¢i vyhledali webovou platformu Mathematikus. Zaky jsem nechala oteviit
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modul s nazvem,,Krychle, sité krychli a mnoho dalSich uloh“, kde je pét riznych typa
tiloh k vypracovéani (viz obr. 57). Zakiim jsem dala za tikol vypracovat viech 5 typt
uloh vcetné vsech jejich poduloh. Dale nebylo potieba nic vic vysvétlovat, protoze
zadani jednotlivych uloh ukazovala pfiSerka Pi, atak zaci mohli zac¢it okamzité
pracovat. Samoziejmosti byla moznost zeptani Se na dotazy ¢i prosba 0 pomoc nebo
vysvétleni pti jakékoliv nejasnosti v prubéhu feseni uloh. Pfi nasledném odpovidani
na dotazy 74kl jsem se snazila neovlivnit zadnym zplsobem jejich postupy feSeni,
myslenkové procesy apod.

——— O — W ———
Ukoly pro rozvoj prostorové predstavivosti

Krychle, sité krychli a mnoho dalsich Gloh

Zde najdete lohy s krychlem, sitami krychli, hrady a dalsimi zajimavymi objekty. PFi feseni kazdé lohy
si musite néco predstavit. Vyberte si ulohu a vyzkougejte ji.

E QOdvalujici se
Sité krychle RytiF Runkel kastka

Rozbité krychle Rotujici télesa

Obrdzek 57 - Webovd stranka Mathematikus - modul ,Krychle, sité krychli a mnoho dalsich tuloh”

Béhem prace na pocitaci se dvojice zakt potykaly spiSe jen s technickymi
problémy, tj. dotazovaly se na nezietelnosti tykajici se pfechodu na dalsi tlohy, prace
se zaskrtavatkem ¢i1 nezfetelnosti spojené S moznostmi otoceni krychlovych téles.
V ptipadé, kdy Zaci méli jiz vypracované vSechny ulohy v modulu ,Krychle, sité
krychli a mnoho dalSich uloh* v platform¢ Mathematikus, mohli si projit dalsi
¢ast platformy S ndzvem,,Stavéni a skladani ¢i si zopakovat tlohy, které fesili doposud,
a hledat pfipadna jina feSeni, protoze u nékterych tloh je moznych vice spravnych

feSeni.
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Po ukonceni prace vSech dvojic nebylo potieba se zaobirat feSenimi jednotlivych
uloh apoduloh, protoze zpétna vazba bylazakim poskytnuta vzdy automaticky
po zvoleni feSeni pfislusSnych poduloh. Jediné, co bylo vhodné zjistit, bylo zeptat
se zakl,, zdanékdo znich piisel nato, ze nckteré, piipadné které tlohy maji vice
moznych spravnych odpovédi.

Na zavér jsme s zaky zhodnotili praci v platform¢ Mathematikus a jejich celkovy

dojem z pilotniho a ostrého testovani, cemuz se budu vénovat v nasledujici kapitole.

5.2 Ulohy modulu ,,Krychle, sité krychli a mnoho dalSich tiloh

Nékteré ulohy tohoto modulu jsem jiz popisovala v podkapitole 2.3. Ulohy, které
byly jiz ptedstaveny detailnéji, budu déle zmifiovat jen okrajové. Naopak ty ulohy,
o kterych jsem se vyse jen zminila, budu charakterizovat podrobnéji.

V prvni uloze pojmenované ,,Sit¢ krychle® (viz obr. 58) maji zaci za kol pridat
modry ¢tverec k bilému rovinnému obrazci tak, aby vzniklasit’ krychle. V kazdé
poduloze existuje vice moznych spravnych feSeni. PO spravném pfifazeni modrého
¢tverce k bilému rovinnému obrazci se pii kliknuti na zaSkrtavatko zabali cela
sit’ do celistvé krychle. Pokud Zaci pti¢leni modry ¢tverec na nevhodné misto k obvodu
bilého rovinného obrazce, vytvoieny rovinny obrazec se v n&jakych piipadech nezabali
do krychle viibec, nebo se zabali tak, aby bylo nazorné vidét, Ze pfidany modry ctverec
je kbilému rovinnému obrazci nespravné umistény. V takovém piipadé nemusi
byt néktera ze stén krychle rovinnym obrazcem pokryta viilbec a soucasné na druhou
stranu jeden z dil¢ich ¢tverct rovinného obrazce mize piesahovat mimo povrch krychle
(viz obr. 59). Neni-li n€ktera ze stén krychle pokryta, mize to znamenat také

to, ze na jedné jeji sténé se mohou piekryvat dva ruzné dil¢i ¢tverce rovinného obrazce.
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Sité krychle - Gloha 1

K bilému rovinnému obrazci pridejte .

modry étverec tak, aby byla vytvorena
it krychle. Potom kliknutim na
zatkrtdvatko zkontrolujte, zda je
moiné ze sestaveného rovinného

obrazee krychli slozit. ‘

Nasledujict aloha »
Obrdzek 58 - Mathematikus - Sité krychle - zaddni podilohy 1
Sité krychle - dloha 1
e
[ [
I{ /7 / /
Nasledujici Gloha »

Obrazek 59 - Mathematikus - Sité krychle - poduloha 1 - vysledek chybného prifazeni ¢tverce

Ve druhé uloze pojmenované ,,Rytif Runkel“Zaci pomahaji rytifi Runkelovi
s opravami dér ve zdech hradu (viz obr. 60). Ze zadané nabidky c¢tyt krychlovych
téles musi zaci v kazdé poduloze zvolit spravné krychlové téleso, které zapadne do diry
v hradebni zdi. V nékterych podulohach jsou k doplnéni pfislusné diry vhodna
dvé€ krychlova télesa. Jedna se o pfimo shodna krychlova télesa, ktera jsou pouze jinak

umisténa ¢i natoCena na podloZzce. Podrobnéji je uloha popsana v podkapitole

2.3 na strané 40.
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RytiF Runkel se chce setkat s princeznou.

Obrdzek 60 - Mathematikus - RytifRunkel - zaddni podulohy 2

Tteti Giloha se zabyva odvalovanim hraci kostky (viz obr. 61). Ukolem tlohy
je odvaleni bilé hraci kostky pomoci dvou kroku tak, aby body na jejich sténach
odpovidaly  umisténi  bodii  nashodné vzorové modré hraci  kostce,
tj. tak, aby se dostala do polohy modré hraci kostky. Kazda podtloha této tlohy
ma pouze jedno spravné feSeni. Dvojice zakl si museji V predstavach uvédomit,
jak je potieba kostku odvalit, aby byla v pozadované poloze. Zaci maji na vybér ze Sesti
moznosti, tim padem maji trochu ulehéené premysleni, protoZe staci, kdyz si pfedstavi

kazdou moznou nabizenou variantu, a nemusi tak vymyslet vlastni cesty odvalovani.
Odvalujici se kostka - tloha 1

\
LI q
Odvalte bilou kostku ve 2 krocich tak, . \ '

aby lezela ve stejné poloze jako modra L“ll;
kostka.

Obrdzek 61 - Mathematikus - Odvalujici se kostka - zaddni podulohy 1
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Ctvrta Gloha, ktera se tykd tématu ,,Rozbité krychle® a v niz zaci musi zvolit
z dané nabidky tfi krychlovych téles takové krychlové téleso, které
zkompletuje krychlové téleso umisténé vlevo na strance do celistvé krychle, je detailnéji

rozebrana a popsana v podkapitole 2.3 na stran¢ 40.

V paté tloze s nazvem ,,Rotujici télesa™ je tkolem oznacit vSechna krychlova
télesa, ktera jsou piimo shodna s danym modrym krychlovym télesem (viz obr. 62).
Zaci si béhem feSeni tUlohy mohou otadet modrym krychlovym tdlesem
tak, aby jej umistili, resp. nato¢ili do takovych poloh, ve kterych jsou zakreslena bila
krychlova télesa, ze kterych maji piimo shodna krychlova télesa vybirat. Zaci predem
nevédi, kolik pfimo shodnych krychlovych téles je zapotiebi Vv pfislusné podualoze
vybrat. Kazda z poduloh ma jiny pocet spravnych feSeni. Spravny pocet moznych feseni
se jim ukaze az po oznaceni jimi navrhovanych feSeni a po potvrzeni jejich vybéru
pomoci stisknuti tla¢itka se zasSkrtavatkem (viz obr. 63). Poté na zakladé zobrazené
zpétné vazby V podobé slovniho komentare zaci védi, zdali je potieba dooznadit dalsi
moznost feSeni ¢i zdali je jejich feSeni chybné atd.

Rotujici télesa - Gloha 1

Kliknutim na bild krychlova télesa
vybarvéte vi
shodna s danym
télesem. Pomoci si miizete otacenil

Obrazek 62 - Mathematikus - Rotujici telesa - zaddni podulohy 1
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Rotujici télesa - dloha 1

Nasli jste jednu ze dvou moZnosti!

O

Obrazek 63 - Mathematikus - Rotujici télesa - zobrazeni zpétné vazby v podobé slovniho komentdre

5.3 Vyhodnoceni ostrého testovani

Nyni zhodnotim kooperaci zak Ve dvojicich ajejich zpisoby feSeni uloh,
umisténych ve webové platform& Mathematikus, béhem ostrého testovani. I nadale bude
zachovana anonymita testovanych zak. Kazda dvojice zakli ma piidélené stale stejné
Cislo, pod jakym byla vedena v hodnoceni pilotniho testovani. Pouze u dvojice chlapcti
pod cislem 2 nastala zména, nebot’ Se k nim pfi ostrém testovani pfipojil jesté jeden
spoluzak. Opozdénym piidélenim tohoto zaka k uvedené dvojici chlapci bylo jeho
pozdni odevzdani rodi¢i podepsaného souhlasu s potizenim fotografii a videozaznamu.
K vyhodnoceni ostrého testovani nebylo tentokrate piithodné vytvofeni pomocné
tabulky s bodovym ohodnocenim, veSkeré komentafe popisujici zplsoby feSeni

zadanych uloh zéky budou tedy pouze slovni.

5.3.1 Komentare ke zptusobim FeSeni ulohy ,,Sité krychle“

Pti feSeni poduloh tlohy pro téma ,,Sité krychle* dvojice zakia rychle pochopily,
co je jejich ukolem. Vétsina dvojic splnila podulohy této ulohy velice dobie
a zvolila spravna piilozeni modrého &tverce na zpravidla prvni pokus. Zaci nékterych
dvojic se stidali v pfidavani modrého ¢tverce k obvodu bilého rovinného obrazce, aniz
by mezi sebou n&jak vice komunikovali o feSeni jednotlivych poduloh. Velice pékné
pracovala trojice zaka ¢. 2. Chlapci v této trojici Se po celou dobu feseni této ulohy mezi
sebou domlouvali a ukazovali si na obrazovce pocitace, kam modry ctverec priradi.
Po samotném piemisténi modrého ¢tverce vSichni odsouhlasili svou volbu a poté zvolili

policko vyhodnoceni. U dvou siti se jim spravné feSeni nepovedlo naleznout ihned,
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ovSem pii nasledné opravé modry ctverec jiz Vv obou piipadech umistili k bilému
rovinnému  obrazci  spravné. Jejich  spoleCnou  praci  ohodnotil  jeden
Z nich slovy: ,,Docelanam to jde!“. Ve dvojici ¢. 3 (chlapec — divka) rozhodoval
chlapec spravné, na ktera mista l1ze modry ¢tverec k obvodiim bilych rovinnych obrazcii
ptifazovat. Pomoci prstd obou rukou naznacoval, jak se budou jednotlivé ¢asti bilého
rovinného obrazce (Ctverce) zavirat. Chlapci ve dvojici ¢. 4 (chlapec — chlapec)
si zadani ulohy ptelozili do svého zdkovského jazyka nasledovné: ,,Mame to (modry
Ctverec) dat tak, aby to (rovinny obrazec ptedstavujici sit’) Slo slozit. To das. Kostka
ma Ctyfi strany (mySleny ctyfi bo¢ni stény).“ Presunuli tedy modry ctverec
v poduloze 1 na obrazovce tak, aby vedle sebe lezely Ctyfi Ctverce. Zbylé dva Ctverce
pak jiz byly spravné¢ umistény, atak vytvotfeny bily rovinny obrazec tvofil jednu
zmoznych siti krychle. Tito dvachlapci minimalné dvakrit konstatovali, Ze tato
uloha je lehka. V nasledujicich podilohach poznavali tvary sité¢ krychle z predeslych
poduloh. V nékterych podulohach bylo totiz moznych vicero spravnych feseni. Tito
dvachlapci si tuto skuteCnost uve€domovali, jak pravé plyne z jejich
slov. U dvojice ¢. 4 m¢ zaujal postoj jednoho z zaku, kdy rozhodnul, kam je vhodné
piipojit modry CEtverec, ale ithned po jeho pfemisténi k obvodu bilého rovinného obrazce
vidél, Ze jeho volbaneni spravna, auznal vlastni chybu. Tento poznatek
je pro mé velice cenny, nebot’ mé t&8i, kdyz Zaci umi pfiznat chybu, anavic, kdyz

se z ni pouci.

Obrdzek 64 - Mathematikus - Sité krychle - chybné umisténi a jedno z moZnych sprdavnych umisténi modrého
Ctverce k rovinnému obrazci

Ve dvojici ¢. 6 (chlapec — divka) divka ukazuje na obrazovce spravné umisténi
modrého ctverce k obvodu bilého rovinného obrazce, chlapec ji moc nevéfi. Nakonec
je pak ale piekvapen o spravnosti navrhovaného piifazeni. Zaci z dvojice &. 7 (chlapec —
chlapec) umistovali modry c¢tverec k bilym rovinnym obrazcim spravné. Jeden
Z chlapcii si po jeho premistovani dlanémi naznacoval zavirani Ctvercti rovinného
obrazce, aby ,,vidé¢l“, jaké Ctverce rovinného obrazce pokryji ptislusné stény krychle.
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5.3.2 Komentare ke zptlisobiim FeSeni ilohy ,,Rytif Runkel*

V tloze s pohddkovym piibéhem Zziaci pomdhali rytifi Runkelovi opravovat
hradebni zdi volbou spravnych krychlovych téles kK vyplnéni mezer v hradebnich zdech,
aby mohl rytif Runkel ziskat princeznu. Pii feSeni jednotlivych poduloh této lohy
si zaci vedli velice obstojne¢.

Ve dvojici ¢. 1 (chlapec — divka) ukazoval chlapec divce moznost otaceni
krychlového télesa pomoci Sipek, aby divka 1épe pochopila, jak funguje princip feSeni
tohoto ukolu. Nasledné spoleénymi silami navrhovali feSeni jednotlivych poduloh,

vSechny podulohy splnili napoprvé spravnge.

Obrdzek 65 - Mathematikus - Rytif Runkel - ndzorné ukazovdni vybraného krychlového télesa do diry
v hradebni zdi

I trojice ¢. 2 (chlapec — chlapec — chlapec) se nejprve ucila ovladat premistovani
krychlovych téles a zjiStovala moznosti uZziti otaceni krychlovych téles pfi oprave
hradebnich zdi. Jeden z chlapcii ihned vidél spravna feSeni vSech péti poduloh, ovsem
kvuli stiidani se ve trojici v ovladani mysi a ve volbé feseni nechal premyslet i ostatni
dva spoluzaky. Tato trojice vyuzilatoho, ze pfitazovalavkazdé podualoze vice
nabizenych krychlovych téles nad samotné hradebni zdi, aby zjistila, zda zvolené
krychlové téleso je ¢i neni vhodné a zda je ptipadné potieba zvolit jinou variantu.
Z komunikace chlapcli jasné vyplynulo, Ze po vybéru anasledném automatickém
umisténi zvoleného krychlového télesa nad diru v hradebni zdi jeden z nich okamzité
vidél, jak bylo naznaceno vySe, zdazvolili spravné krychlové téleso, a pokud
ano, tak jesté dodal, zda je nutné vybrané krychlové téleso v n¢jakém sméru otocit.

U dvojice €. 3 (chlapec — divka) byl dominantné&jsi chlapec. Vidéli hned moznosti
feSeni zadaného ukolu diky své vynikajici urovni prostorové predstavivosti, jak jiz bylo
zmingno diive, a tak jejich volba byla korektni jiz napoprvé u vSech poduloh. Spravnost
feSeni uloh byla diky jejich vhodné zvolenému principu feSeni, ato Zze vzapéti

po zobrazeni zvolené¢ho krychlového télesanad piislusnou zdi hradu vidéli, jestli
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vybrali spravné ¢i nespravné krychlové téleso. V ptipadé chybné zvolené¢ho
krychlového télesa svou volbu neprodlené opravili.

Ve dvojici ¢. 4 (chlapec — chlapec) jeden zchlapcti okamzité pii pohledu
na zobrazena nabizena krychlova télesa v podiloze 1 usoudil, ze vybrané krychlové
téleso musi byt otoCené, jinak to neptjde. V podiloze 1 wvolili opakované
ob¢ dvé spravnd krychlova télesa. Potykali se totiz s technickymi problémy, ponévadz
neveédéli, jak maji vybrana krychlova télesa otocit a nasledné vlozit do diry v hradebni
zdi. Po chvilce vSak tento problém technického razu sami piekonali a vybrané
krychlové téleso zvladli otoCit anasledné i vlozit do diry v hradebni zdi. Jeden
z chlapct vybiral témét okamzité spravnd krychlova télesa. Po zobrazeni krychlového
télesa nad zed V podiloze 3 poznamenal, Ze toto (minéno vybrané krychlové téleso)
seani nemusi otaCet. V poduloze 4 mu svitlo afekl: ,,To jeVpodstaté stejny,
jen to rotuje najinou stranu.”“ M¢l tim pravdépodobné na mysli analogii mezi
podulohami 1 a4, v nichz se dopliuji shodna vSechna Ctyfi nabizena krychlova télesa,
pouze Vv diry v hradebnich zdech jsou pro tyto dvé podulohy V jiné poloze, resp. sméru.

Dvojice ¢. 5 (divka— divka)zvolila k feseni podtlohy 1tohoto ukolu metodu
pokus -omyl. V moment, kdy tato dvojice vypracovavala podulohu 1, bylo na divkach
vidét, Zze postupné voli vSechna krychlova télesa a tipuji, které krychlové téleso by bylo
vhodnék vyplnéni pfislusné mezery Vv hradebni zdi. VyfeSenim podualohy 1 divky
jiz zjistily, co je jejich tkolem a jaké jsou hlavni principy feSeni této tlohy. Pfi feSeni
podulohy2 upozornila jedna divka druhou, Ze VvieSeni jsou mozna dvé krychlova
télesa: ,,Pocke;j, tak tady jdou ob& dveé!* Aktivné;si divka pii feSeni podilohy 4 vidéla,
ale i okomentovala, ze jednu diru ve zdi vyplni tato (aprstem nani na monitoru
ukazovala) krychle tohoto krychlového télesa a ,,dvojdiru® pak tyhle dvé krychle, které
vzapéti prstem také oznacila. Po oznaceni, otocCeni a néasledném umisténi vybraného
krychlového télesa do hradebni zdi si divka mohla pomoci automaticky
naprogramované zpétné vazby oveétit spravnost svého tsudku.

Dvojice ¢. 7 (chlapec — chlapec) zvladala vybér spravnych krychlovych
téles Kk vyplnéni  dér v hradebnich zdech bez problému. Jeden z chlapcii
Vv poduloze 2 vybral spravné krychlové téleso, druhy pak jeho volbu okomentoval
slovy: ,,Ne, to nejde, to je zrcadlové. Oto¢ ho!*“ Krychlové téleso nebylo sice nad
hradebni zdi zobrazeno zrcadlové, ale stiedové soumérn€, coz tedy zaci 5. ro¢niku
Vv prostoru jesté ani nemohou rozlisit. Dulezita je ale skuteCnost, ze si uz tito zaci

5. ro¢niku uvédomuji nutnosti uziti prostorovych transformaci.
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5.3.3 Komentire ke zptisobiim FeSeni ulohy ,,Odvalujici se kostka*

Reseni podiloh tlohy s ndzvem ,,Odvalujici se kostka®, v nichz je tikolem vybrat
spravnou variantu feSeni ze Sesti nabizenych moznosti, bylo pro dvojice testovanych
zaki  velice obtizné. VétSina dvojic  pit zavérecném  hodnoceni  zminila,
ze uloha ,,Odvalujici se kostky* je nejtézsi ulohou, ktera se v Mathematikusu nachazi.
Osobn¢ mohu poznamenat, ze stejny pocit jsem S nimi sdilela. I kdyz maji uzivatelé
platformy Mathematikus na vybér pouze Sest moznosti feSeni, domnivam
se, ze uvédomit si, kam se kostka v popsanych smérech odvali, a v pfedstavach si jesté
k tomu vybavit, jaké pocéty bodi se na jejich viditelnych sténach ukazi a navic v jakém
sméru, je velice naro¢né, a to i pro starsi zaky, resp. uzivatele platformy Mathematikus,
nez kterymi byli testovani Zaci.

Dvojice ¢. 1 (chlapec — divka) vzdy, nez oznacila spravné feSeni, vSe spolecné
peclivé prokonzultovala, popt. si oba zaci ve dvojici vysvétlovali své uvahy a navzajem
si obhajovali své vlastni nazory. Obojim procvi¢ovali tedy také své argumentacni
dovednosti a komunika¢ni kompetence. U chlapce bylo znatelné, diky moznosti
zpétného piehrani zdznamu, Ze Se snazil si V pfedstavach zobrazit danou hraci kostku
a pretocit si ji do znazornéné polohy. Reakce divky na chlapcova rozhodnuti byla velice
povzbuzujici. Vzdy seradovala, kdyz chlapec provedl spravny vybér. Svého
spoluzéka také velmi chvalila. I toto jsou dllezité aspekty pro praci ve dvojicich. Také
pfi feSeni téchto podaloh se objevila metoda feSeni pokus - omyl,
a to u trojice ¢. 2 (chlapec — chlapec — chlapec) a dvojice €. 3 (chlapec — divka).

Chlapci ve trojici €. 2 si na zacatku neptecetli zadani ulohy, a tak disledkem toho
viibec netusili, co maji Vv této tloze dé¢lat. Text zadani jim po chvilce automaticky
zmizel aoni nepfisli nato, jak jej mohou znovu zobrazit, proto byli zprvu bezradni.
Pani ucitelku vSak o pomoc nepozadali. Tlacitka s vybérem mozZnosti tedy vybirali
metodou pokus - omyl. Az vetfeti podiloze nazakladé zobrazovanych animaci
vyvodili, jak maji pfi feSeni podiloh postupovat. Zaci Ve trojici &. 2 byli do feseni
poduloh 3 a4 jesté zapaleni, ovSem po chvili je feSeni poduloh tohoto typu omrzelo
a pfestali se snazit.

Zaci dvojice ¢ 3 (chlapec — divka) si poctivé piedetli zadani ulohy.
Divka v poduiloze 1 napovidala chlapci, ktery ovladal mys, spravné sméry pohybu,
ale chlapec ji dvakrat neuposlechl. Zkusil zvolit jiné sméry pohybu odvalovani kostky,
ty vSak nebyly spravnym feSenim. Na druhou stranu zaci V této dvojici velmi p&kné

vzajemn¢ komunikovali, poddvali navrhy, argumentovali nejen slovy, ale i nonverbalng,
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ato pomoci pohybli rukou. V poduloze 3, vniz Zadny znavrhovanych pohybt
neumoznuje odvalit kostku do zadané polohy, odvalili pomoci zvoleného tla¢itka kostku
do té polohy, kdy pocty bod na dvou viditelnych sténach kostky souhlasily, na treti
viditelné sténé vSak byly zndzornény body z protéjsi stény. Tu skuteCnost, ze zadna
z uvedenych nabidek neni spravna, si Vtuto chvili neuvédomili a trpélivé zkouseli
vymyslet jiné sméry pohybu. Po ndhodné volbé tlacitka s napisem ,,Nefunguje* byli
velmi prekvapeni, Ze tato tloha nema feseni.

U zaka dvojice ¢. 4 (chlapec — chlapec) je ziejmé, Ze ani je tento typ podaloh
nijak neupoutal. Spatfila jsem jejich nezaujeti a spise jen praci pouze jednoho z chlapct.
Jeden zchlapci si vesvych predstavach vytvafel spravné obrazy postupného
odvalovani kostky, coz lze usoudit ze zhlédnuté videonahrdvky na zédkladé toho,
ze vzdy po chvili po zobrazeni tlohy na monitoru vytkl spravné sméry odvaleni kostky.
Tento chlapec nijak nereagoval na poznamku svého spoluzaka: ,,Tohle chci skonit,
to m¢ nebavi.“ Premyslel zaujaté dale a spravna feSeni jednotlivych podiloh opakované
nachdzel. Na druhou stranu jeho spoluzak nemél evidentné Zadnou snahu ulohu fesit.
Reseni této ulohy vzdal jiz po nezdafeném tipu v poduloze 1.

U dvojice €. 5 (divka — divka) jsem pozorovala, Ze ani pro ni nebylo feSeni této
ulohy snadné. Tato dvojice se setkala smnoha netGspéchy, ale ani
tak se nevzdala a snazila se vymyslet a oznalit spravna feSeni. Z videonahravky
je patrné, jak si divky vtéto dvojici podavaly vzajemnou zpétnou vazbu. Kdyz
jedna z divek odvalila v jedné z poduloh kostku chybné, druha reagovala na jeji volbu

!(6

negativné slovy: ,,Costo ud¢lala!* Vzapéti navrhla své spoluzacce nédhradni volbu
feseni. Druha divka ji pochvalila sdélenim: ,,Jo, dobfe to mysli§!“Z jejich konverzace
je tedy evidentni snaha o nalezeni spravného feSeni vypracovavané podulohy. Divky
si pfi hledani spravnych mozZnosti feSeni pomahaly vyslovovanim pocti bodh
na jednotlivych sténach nahlas a sou¢asnym ukazovanim rozmisténi bodii na sténach

kostky prsty ruky.

Obradzek 66 - Mathematikus - Odvalujici se kostka - feseni tlohy s pomoci ukazovani bodd na sténdch kostky
prsty ruky
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Zaci ve dvojici & 6 (chlapec — divka) si na monitoru ukazovali body na sténach

bilé krychle, kterd se ma otacet. Rukama si naznacovali otaCeni krychle.

Obradzek 67 - Mathematikus - Odvalujici se kostka - reseni ulohy s pomoci manipulace rukou
V podualoze 3 nemohli Zaci dvojice €. 6 zprvu najit spravné feSeni. Podvakrat
vybrali chybnou odpovéd. Chlapec poté ztratil trpélivost, nechté¢lo se mu jiz déle
premyslet, a proto stiskaval jedno tlacitko po druhém, dokud neoznacil to, pod kterym
se skryvala spravna odpovéd’. Proto mohu konstatovat, ze pii feSeni této podulohy

ptesla i tato dvojice k uziti metody pokus —omyl.

5.3.4 Komentaie ke zptisobiim FeSeni ulohy ,,Rozbité krychle“

V dalsi Uloze, v niz Zaci museli zkompletovat krychlové té€leso umisténé vlevo
na strance s jednim ze tfech nabizenych krychlovych téles do celistvé krychle, byla
u nékterych dvojic dosti znatelna jejich zbrklost. I kdyz v zadani ulohy byly veskeré
pokyny popsany presné ajasné, témér kazda dvojice Ccinila zbyte¢na kliknuti,
aby zjistila, jak princip tvofeni celistvé krychle funguje. Zadna z testovanych dvojic
nevyuzila moznosti pomocného otaceni jednotlivych krychlovych téles za icelem
vytvofeni si lepSich pfedstav jejich vzhledu, coz mohlo byt jednou z pficin jejich
nespravnych voleb feseni v ptislusnych podualohach.

Jedina dvojice ¢. 1 (chlapec — divka) urcila vSechna hledana krychlova
télesa spravné na prvni pokus. Vzhledem k obdivuhodné komunikaci a spolupraci zaki
v této dvojici, mé to nikterak neptekvapilo. Tato dvojice zaka se skutecné

vzdy snazila zamyslet nad kazdou podulohou a az poté volila vybrané feseni.

Obrdzek 68 - Mathematikus - Rozbité krychle - Feseni ulohy s pomoci manipulace rukou
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Chlapci ve trojici €. 2 (chlapec — chlapec — chlapec) opét necetli zadani ulohy, ale
na druhou stranu ze zobrazenych krychlovych téles a na zaklad¢ zkusenosti ziskanych
Z principtt feSeni ulohy 3 zafazené do pilotniho testovani i1 bez piecteni zadani
pochopili, co je ukolem této Glohy. I kdyz chlapci z trojice ¢. 2 oznaovali tento kol
zalehky konstatovanim: ,,Tato uloha je megaeasy,” panovalau zakd této trojice
nesoustiedénost a pii zjistovani principu tkolu volila undhlena nespravna feseni. Jeden
Z chlapcii po vyfeseni této ulohy dokonce piiznal, Ze své navrhy feSeni tipoval. Stejné
jako trojice chlapcu, tak i dvojice dévcat, tj. dvojice ¢. 5 (divka— divka), si fadné
nepiecetla zadani této tlohy ateprve postupné pozorovanim naprogramovanych
animaci vyvodila spravny princip feseni.

Divka ve dvojici ¢. 3 (chlapec — divka) pocitala chybéjici krychle v pfislusnych
fadach jednotlivych krychlovych téles, ¢imz nésledné¢ snadno odvodila, které
z nabizenych krychlovych téles je v dané poduloze vhodné k doplnéni vzorového
krychlového télesa do celistvé krychle.

Dvojici €. 4 (chlapec — chlapec) se nedafilo nalézt spravna feseni prvnich dvou
poduloh, postupné nevhodné volilafeSeni téchto dvou poduloh. U nasledujicich
poduloh se pak jiz vice zamyslela, coZz bylo znat 1 na vysledcich nadchézejicich
poduloh, které byly urCeny spravné. Tato uloha se zalibila i chlapci
ze dvojice ¢. 4 (chlapec — chlapec), ktery rezignoval na hledani feSeni poduloh ulohy
,»Odvalujici se kostka®. VétSinu spravnych feSeni vSak objevil jeho spoluzdk, ktery
spravné vyftesil predchozi sérii Gloh. Ten chybnou volbu feSeni svého spoluzdka
u podulohy 2 okomentoval slovy: ,,Nevim proc¢, ale to (mél tim na mysli krychlové
téleso vybrané spoluzdkem) nevypadd.“ Umél tedy vyloucit nespravné zvolené
krychlové téleso, ale své pochybnosti odiivodnit nedokézal.

Divka ve dvojici €. 6 (chlapec — divka) po chvilce vidéla a na monitoru nasledné
ukazovala v jednotlivych podulohach této ulohy spravna krychlova télesa k doplnéni
piislusnych krychlovych téles zobrazenych vlevo na strdnce Mathematikusu. Chlapec
jejim navrhlim ne vzdy véril.

Jeden z chlapcti ve dvojici €. 7 (chlapec — chlapec) si evidentné dle videonahravky
dopliioval ve svych ptedstavach chybégjici dil¢i krychle vV jednotlivych vrstvach
zadaného krychlového télesa, stejné jako divka ve dvojici €. 3. Podle poctu chybéjicich
dil¢ich krychli pak vybiral krychlové télesa z danych nabidek. Jeho volby byly pokazdé
bezchybné.
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5.3.5 Komentafe ke zplisobtiim FeSeni ilohy ,,Rotujici télesa*

V posledni tloze ostrého testovani bylo ukolem vybrani v§ech zobrazenych bilych
krychlovych téles, ktera jsou piimo shodna s danym modrym krychlovym télesem
umisténym V levé spodni casti okna webové platformy. V podulohach této ulohy bylo
pro zaky nepfijemné, ze do urCeni prvni volby ajejiho nasledného vyhodnoceni
nevédéli, kolik pfimo shodnych krychlovych téles je v piislusné podiloze
potfeba oznacit, aby mohli pokraovat v dalSim vypracovavani poduloh. Zpétna
vazba v podob¢ pisemného komentate se jim vzdy ukazala az po volbé alespon jednoho
krychlového télesa a kliknuti na zaskrtavatko. Dvojice zakt si v mnoha piipadech rady
pomahaly otaCenim pivodniho modrého krychlového télesa pro vytvoreni lepSich
ptedstav jeho vzhledu a postupem ¢asu vSichni testovani Zaci dosli k oznaceni vSech
spravnych moznosti.

Diky zpétnym vazbam, které piichdzely po kazdém zakliknuti zaskrtavatka, bylo
hledani spravnych feSeni této ulohy trochu jednodussi azaci tak védéli, kolik
krychlovych téles je ke spravnému vyfeseni jednotlivych podaloh jesté potieba oznadit.
OvsSem ani tak neoznaCovala vétSina testovanych Zaka spravna pifimo shodna krychlova
télesa na prvni pokusy.

Chlapec z dvojice ¢. 1 (chlapec — divka) si 1épe dokazal predstavit prostorové
situace, atak velice laskavé vysvétlil své spoluzacce zakladni myslenku celé tlohy.
Prstem ukazal na obrazovce pomyslné otoCeni krychlové stavby, aby si spravnou

nazornou predstavu udélala i jeho spoluzacka.

Obrdzek 69 - Mathematikus - Rotujici télesa - Feseni tulohy s pomoci manipulace rukou
Chlapci ve trojici ¢. 2 (chlapec — chlapec — chlapec) opétovné poctivé necetli
zadani ulohy, ale kol ulohy okamzité vypozorovali. Chlapci Ve trojici oznacili zprvu
pouze jedno mozné teSeni, ale po provedeni prvni kontroly dohledavali na zékladé

zobrazenych zpétnych vazeb ostatni spravné moznosti. Jeden z chlapct Vv této trojici
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se domnival, Ze je potiebné, aby krychlové téleso modré barvy mélo naprosto stejnou
polohu jako ostatni bila zobrazena krychlova télesa, se kterymi se nedalo nijak otacet.
I kdyz tato jeho tivaha nebyla zcela spravna, povazoval ji tento zak za velice duleZitou
pro uréeni vysledkti podualoh (analogickou mySlenku méla také dvojice ¢. 4 (chlapec —
chlapec)). Zbyvajici dva spoluzéci se mu sice snazili jeho ndzor vymluvit tvrzenim, ze
modré krychlové téleso nemusi byt ,orotované”“ do stejnych poloh, Vv jakych jsou
zobrazena bila krychlova télesa, ze sta¢i pouze oznacit stejna télesa. Utvrzely chlapec
vsak V této trojici ovladal mys, nedbal rad spoluzékt a snazil se urputné nastavit modré
krychlové téleso do vSech poloh, Vvnichz bylavV jednotlivych podalohach
zobrazena vSechna nabizena bila krychlova télesa. Otaceni modrého krychlového
télesado vSech wuvedenych poloh povazoval dle svych slov za docela tézké
a ,,blbe* vymyslené. Pietacel vSak vzorové modré krychlové téleso do vSech poloh, aby
ve trojici mohli ovétit spravnost jejich vybéru. Hledani spravnych feseni komentovali
chlapci slovy: ,,Vypada to jednodusea pfitom je to extrémné hard!“ Pokud chlapci této
trojice nasli vSechna spravna feSeni jednotlivych poduloh, skladnymi emocemi
a ddrazem Vv tonu hlasu zvolavali: ,,Yes!*

Z4ci dvojice ¢. 3 (chlapec — divka) bez obtizi otadeli modré krychlové téleso
do shodnych poloh, v nichZz byla zobrazena bila nabizena krychlova télesa. Hledana
pfimo shodnad krychlova télesa pak postupné spravné oznaCovali. Ve dvojici ¢. 4
(chlapec — chlapec) chlapec s vyssi arovni prostorové predstavivosti nasel béhem chvile
ob¢ dvé€ pfimo shodné krychlova télesa v poduloze 1. V poduloze 2 byl presvédcen, ze
spravnym feSenim je pouze jedno krychlové téleso: ,,Bude to jen tohle.” Objevivsi
se zpétna vazba v podobé& véty: ,,Nasli jste jen 1 ze 3 mozZnych feSeni.” jej zaskocila.
Reagoval nani zvolanim: ,,To ne!“ Spole¢né se spoluzakem Se poté snazili najit
chybéjici dvé spravna feSeni, ale v n€kolika nasledujicich pokusech UspéSni nebyli, coz

"G

komentovali slovy: ,,Tak to si d¢las srandu!“ Akdyz sejim nakonec podatilo
vSechnatfi  spravna  krychlovd  télesa ur¢it,  oddychli  si  aSikovnéjsi
z nich tekl: ,,No konecné!* Rlzny pocet spravnych feseni V jednotlivych podulohich
je zmatl natolik, ze v nasledujici podiloze 3 hledali rovnou dvé spravna feseni, avsak
Vv této poduloze je spravné feSeni pouze jen jedno. Chlapce S vyssi urovni prostorové
predstavivosti

to ale nezaskocilo a v poduloze 4 naSel ihned vSechna tfi spravna feseni.

Dévcata ze dvojice ¢. 5 (divka— divka) zvolila v poduloze 1 této ulohy zprvu

tfi feSeni, ale vzapéeti poznamenala, ze to nedava smysl, aby méla poduloha tfi spravna
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feSeni. Zobrazeni zpétné vazby jim napovédélo, ze jedno ze zvolenych krychlovych
téles je oznaceno navic. To vyvratilo jejich teorii o existenci pouze jednoho spravného
feseni kazdé podulohy této ulohy. Zaci ve dvojici &. 6 (chlapec — divka) si natadeli
modré vzorové krychlové téleso, ale zobrazena piimo shodna télesa vétSinou
nepoznavali, atak oznacovali V podulohdch zpravidlajedno krychlové téleso

po druhém.
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Zaveér

Hlavnim cilem této prace bylo ukdzat vyuziti interaktivni webové platformy
Mathematikus ve vyucovacich hodinach geometrie na 1. stupni zakladni skoly.

Prace byla uvedena vymezenim pojmu prostorova piedstavivost. Definovanim
tohoto pojmu se v prabéhu nékolika desitek let vénovalo mnoho riznych autord, ktefi
k problematice spojené stimto pojmem pfistupovali zriznych whld pohledu.
Prostorovou predstavivost vyuziva v pribéhu svého Zivota pfi riznych pfilezitostech,
za ruznych okolnosti a v rizné mife snad témér kazdy c¢lovek, a proto je dulezité
ji uz od nejutlejsiho veku pilné trénovat a rozvijet. Interaktivni webova platforma
Mathematikus 1 ukdzky moZnosti procvicovani prostorové predstavivosti propojuji
jednotlivé kapitoly této prace.

Jednim z moznych zplisobii procviCovani prostorové piredstavivosti pii vyuce
geometrie na 1. stupni zakladni $koly je zafazovani a nasledné feSeni vhodnych
a obtiznostné odpovidajicich tloh ze spontanni stereometrie. V této praci byla navrzena
sada uloh nejen pro mozné doplnéni jiz stavajicich uloh umisténych na interaktivni
weboveé strance Mathematikus, ale také k zaddvani Z4kiim v béZnych hodinach
geometrie bez vyuZiti platformy Mathematikus. K zédkladnim zaddnim jednotlivych
navrzenych Uloh byly pfidany také rizné dal§i moZné alternativy zadani té€chto uloh.

V praci byla popsana interaktivni webova platforma Mathematikus spolecné
s ulohami, které jsou na ni do této chvile umistény. Jsou poukazany a popsany moznosti
vyuziti interaktivni webové platformy Mathematikus pii vyuce. Ulohy umisténé v této
platform€ umoznuji rozvoj prostorové piedstavivosti v jiné podobé&, nez pouze pomoci
vypracovavani uloh zéky na papife ¢i kiidou na tabuli. Specidlné naprogramované
virtualni animace, pomoci nichz jsou tulohy v platform¢ Mathematikus vytvotfené,
nabizeji uzivatellim platformy jiny ptistup k feSenim uloh.

Pred samotnym ostrym testovanim, tj. zkoumdnim zpisobli feSeni uloh
umisténych ve webové platform¢ Mathematikus zéky 5. ro¢niku vybrané zékladni Skoly
bylo uskutecnéno pilotni testovani téze skupiny zakl. Pilotni testovani spocivalo
v zadani a ndsledném feSeni uloh ve specidlné sestaveném pracovnim listu. Cilené
vybrané tlohy mély testované Zzaky pfipravit k lepSimu pochopeni podstaty feSeni tloh
umisténych na interaktivni webové strance Mathematikus. Ob¢ faze testovani probihaly
na zakladé predchozi domluvy v 5. tfidé Zakladni a Matefské $koly Biezno. Zaci

5. tfidy uplatnili béhem vypracovavani tloh v obou ¢astech testovani svoje dosavadni
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znalosti a zkuSenosti, které byly spolecné s tirovnémi jejich prostorové ptedstavivosti
uzitecné. V komentaiich hodnoceni jsem podotykala jejich zplsoby a cesty vedouci
nejen ke spravnému, ale 1 chybnému fesSeni uloh. Testovani zaci obecné nenachazeli
spravné feSeni okamzit¢ na prvni pokus. Diky tomu, ze pracovali ve dvojicich, bylo
zajimavé a také velmi podstatné pozorovani jejich komunikace a spoluprace. Ukazalo
se, ze u nekterych testovanych zdkd neni prostorova predstavivost jejich silnou
strankou, a tak je potiebné ji u téchto zaka cilené trénovat a rozvijet. Je mi ovSem jasné,
ze ne kazdy zak bude mit tuto schopnost rozvinutou na stejné urovni. Dvojice zakt
pouzivaly rizné postupy a metody feSeni uloh umisténych ve webové platformé
Mathematikus. Ty jsou zminény v komentafich u jednotlivych uloh.

V celkovém pohledu na veskeré vysledky bylo znatelné, Ze Zaci velice radi pracuji
S né¢im neobvyklym, pro né¢ novym a Ze se u takovychto pro n€ novych cinnosti vice
snazi. V mnoha ptipadech pfi spoleéném zavérecném zhodnoceni prob&hlého testovani
zaci tvrdili, ze je prace s platformou Mathematikus velice bavila, protoze mohli rovnou
vidét jak vysledek své volby feSeni, tak i pribeh celého feseni jednotlivych tiloh. Mohli
si veSkeré tikoly a moznosti jejich feSeni zvolit tak, aby bylo vidét i Spatné feSeni.
Ve dvojicich a nasledné¢ pak v tfidni skupiné mohli komunikovat o problematice
feSenych 1loh, rozvijet odivodnovani vlastni mysSlenky, obhajovat si sviij nazor
ptred spoluzaky. A tak testovani absorbovalo mnohem vice faktori neZ pouhé samotné
testovani vyuziti interaktivni webové platformy Mathematikus ve vyucovacich
hodinach geometrie na 1. stupni zékladni Skoly.

V procviCovani a rozvijeni prostorové piedstavivosti se nabizi Siroké pole
pusobnosti, je jen na kazdém pedagogovi, jak tuto problematiku uchopi. Tato prace
ukéazala dvé moznosti rozvoje prostorové piedstavivosti - pomoci uziti interaktivni
webové platformy Mathematikus a také zafazenim vhodnych uloh ze spontanni
stereometrie.

Na zavér je vhodné konstatovat, ze stanovené cile diplomové prace byly
naplnény. Byly shrnuty teoretické poznatky o prostorové predstavivosti a o pojmech
s timto tématem spojené. Byly navrhnuty ulohy, které je mozné zatadit jako dopliujici
ulohy do platformy Mathematikus. Samotnd ukdzka vyuziti této platformy pii vyuce
na 1. stupni zdkladni Skoly probchla v ramci ostrého testovani, na kterou byli zaci
pfipraveni pomoci pilotniho testovani. Ukéazalo se, Ze zafazeni webové platformy
do vyucovacich hodin geometrie je piinosné, a to nejen proto, zZe zaci dostavaji

okamzitou zpétnou vazbu, a ze kazdy miize pracovat dle vlastniho pracovniho tempa.

118



10.

11.

12.

13.

14.
15.

Seznam pouZzitych zdroju

CAP, Jan. Psychologie vychovy a vyucovani. Praha: Karolinum, 1993. ISBN 80-7066-
534-3.

EICHLER, K.-P. u. a.: Mathematikus. - 1. Westermann, Braunschweig 1999. 85 s.
ISBN-13: 9783141117714

HEJNY, Milan. Teéria vyuéovania matematiky 2. 2. Bratislava: Slovenské pedagogické
nakladatelstvo, 1990. ISBN 80-08-01344-3.

KOUTECKA, Lucie. Prostorové origami jako didaktické prostiedi v matematickém
vzdélavani. Plzen, 2012. Diplomova prace. Zapadoceska univerzita v Plzni

MOLNAR, Josef. Rozvijeni prostorové predstavivosti (nejen) ve stereometrii. 2., rozs.
vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2009. ISBN 978-80-244-2254-1.
MOLNAR, Josef, PERNY, Jaroslava STOPENOVA, Anna. Prostorovd predstavivost
a prostiedky k jejimu rozvoji. In Podil u¢itele matematiky ZS na tvorb& SVP: Studijni
materialy k projektu. 1. vyd. Praha: JCMF, 2006. ISBN 80-7015-085-8.

PULPAN, Zdeng&k, Vladimir KEBZA a Frantisek KURINA. O predstavivosti a jeji roli
v matematice. Praha: Academia, 1992. ISBN 80-200-0444-0.

PRUCHA, Jan, Eliska WALTEROVA a Jiti MARES. Pedagogicky slovnik. 7., aktualiz.
arozs. vyd. Praha: Portal, 2013. ISBN 978-80-262-0403-9.

SAROUNOVA, Alena. Geometrickd predstavivost. Praha, 1982. Disertatni préce.
Univerzita Karlova v Praze.

VORDERMAN, C.: HelpYourKidswithMaths. DorlingKindersley Limited, London
2014. 264 p. ISBN 978-1-4093-5571-7

sady uéebnic a pracovnich sesiti Matematiky pro 1. stupeit ZS

Elektronické odkazy

HEJZLAROVA, Katefina. Rozvijeni geometrické piedstavivosti  a tvofivosti
v podminkach vyucovani matematice na 1. stupni zakladni Skoly [online]. Hradec
Kralové, 2017. Diplomova prace. Pedagogicka fakulta Hradec Kralové.

ITEM — ImproveTeacherEducation in Mathematics [online]. Dostupné z:

https://kmd.fp.tul.cz/cs/activities/item

Kleineschule.com.de [online]. Dostupné z: https://www.kleineschule.com.de/

Mathematikus [online]. Dostupné také z: https://www.mathematikus.de/startseite

119


https://kmd.fp.tul.cz/cs/activities/item
https://www.kleineschule.com.de/
https://www.mathematikus.de/startseite

16. MSMT CR. Rdmcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavani, [online], 2021.
Dostupné z: http://www.nuv.cz/file/4983 1 1

17. PRASKOVA, Marie. Rozvoj prostorové predstavivosti se zietelem k diferencované
vyuce [online]. Brno, 2008. Diplomova prace. Masarykova univerzita.

18. Scratch [online]. Dostupné z: https://scratch.mit.edu/

120


http://www.nuv.cz/file/4983_1_1
https://scratch.mit.edu/

Seznam priloh

1. Prilohal — Souhlas s pofizenim a zpracovanim fotografickych

a audiovizualnich zaznam

121



Piilohal - Souhlass pofizenim a zpracovanim fotografickych a audiovizualnich

zaznamu

SOUHLAS S PORIZENiM A ZPRACOVANIM FOTOGRAFICKYCH
A AUDIOVIZUALNICH zAZNAMU

Ja, nize podepsany/a
JMENO, PIIMENT: (e

E-MAILE ettt st st s
jakoZto zakonny zastupce mého ditéte

JMENO @ PHTMENI: weeeeicieee e

(dale jen , dité”)

v souvislosti s vyzkumem provadénym v ramci sepisovani diplomové prace na Katedre
matematiky a didaktiky matematiky Fakulty prirodovédné-humanitni a pedagogické Technické
univerzity v Liberci v akademickém roce 2021-2022

vyslovuji souhlas,

aby diplomatka Jana Zdanska (dale jen ,diplomantka“) za pomoci 74k 8. &i 9. roéniku ZS
Bfezno v souvislosti s provadénym vyzkumem pofidila fotografické a audiovizudlni zdznamy
mého ,ditéte” a aby ,diplomantka“” shromaZdovala azpracovavalabez casového i
prostorového omezeni fotografické a audiovizualni zdznamy mého
,ditéte” a vyuzivala je v nize uvedeném rozsahu a za nasledujicich podminek:

DRUH OSOBNICH UDAJU:

- fotografie, audiovizudlni zdznam (dale jen ,AV zaznamy“)

PORIZOVATEL AV ZAZNAMU:

»diplomantka“
- 74&ci 8. ¢i 9. roéniku ZS Bfezno

TERMIN PORIZOVANI AV ZAZNAMU:

- 18.10.2021-12.11. 2021

ZPRACOVATEL AV ZAZNAMU:

»diplomantka“

ZPUSOB VYUZITi AV ZAZNAMU:

»AV zdznamy“ budou pouzity vyhradné pro ucely provadéného vyzkumu v ramci
zpracovani podkladd sepisované diplomové prace



»AV zaznamy” nebudou v Zadné podobé nikde zvefejnény, ato ani v sepisované
diplomové praci
MISTO ULOZENI AV ZAZNAMU:
- osobni nosi¢ elektronickych informaci (pevny ¢i externi disk PC/notebooku)
»diplomantky”
ZPRISTUPNENI AV ZAZNAMU TRETIM OSOBAM:
»AV zaznamy“ budou v pfipadé potifeby pomoci s jejich zpracovavanim v ramci
provadéného vyzkumného Setfeni zpfistupnény vedouci diplomové , diplomantky” —
Mgr. Daniele Bimové, Ph.D. (odborné asistence na KMD FP TUL)
Soucasné jsem srozumén/a s tim, Ze mohu uplatnit své pravo na pristup a opravu osobnich
Udaji ditéte, pripadné poZadovat napravu poruseni povinnosti pfi jejich zpracovani

kontaktovanim ,diplomantky” na e-mailu jana.zdanska@tul.cz nebo na telefonu 732107355.

Tento souhlas je vytvoren v souladu s pravidly GDPR o zpracovani osobnich udajd, ktera

upravuji nakladani s osobnimi Udaji a s pofizovanim a pouzivdnim podobizny.
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