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Anotace

Bakalaiska prace je zaméfena na ulohy pro rozvoj prostorové piedstavivosti. V praci jsou
popsany nékteré pojmy, které jsou s prostorovou piedstavivosti spojeny. Je to napiiklad
schopnost, vnimani prostoru, nebo samotna piedstavivost. K rozvoji prostorové predstavivosti
napomahaji i rizné pomucky, které jsou V praci také zminéné. Prace obsahuje jednak resersi
uciva zakladnich a stfednich $kol, reSerSi didaktickych pfijimacich a maturitnich zkousek, ale
I informace o testech prostorovych schopnosti. Bakalaiska prace je zakonéena sadou uloh,

ktera slouzi k rozvoji prostorové predstavivosti.

Abstract

Bachelor thesis is focused on exercises for development of spatial imagination. Concepts that
are connected with spatial imagination are described in my thesis. For example, the ability for
space perception or the imagination itself. For the help of spatial imagination development are
mentioned a few aids. The thesis contains a recherche of elementary curriculum and high
school curriculum, a recherche of didactic entrance's exams and maturita exams and
information about tests of spatial imagination. The bachelor thesis ends with an excercise

which serve for the spatial imagination development.
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Uvod

Prostorova ptedstavivost je schopnost, ktera potiebuje, stejné jako vSechny ostatni
schopnosti ¢loveéka, procvicovat a rozvijet uz jen proto, abychom dokazali 1épe fungovat
Vv realném svéte. Pokud bychom neméli dostate¢né rozvinutou prostorovou piedstavivost,
mohlo by to vést naptiklad ke Spatné orientaci na mapé¢, tudiz bychom mohli tieba
zabloudit ve mésté. Pti fizeni auta bychom mohli $patné couvat a mohli by nastat dalsi
podobné situace, ve kterych se bez prostorové piedstavivosti zkratka neobejdeme.

K rozvoji prostorové piedstavivosti existuji razné pomtcky, jako je tfeba tangram,
soma kostka nebo origami. I na zdkladnich a stfednich $kolach je prostorova predstavivost
soudasti uiva, viz MSMT (2021), coz vede k tomu, Ze Glohy, které se budou zabyvat
prostorovou predstavivosti, budou obsazeny v pfijimacich i maturitnich didaktickych
testech. Dale pro rozvoj prostorové piedstavivosti jsou vytvofené rizné testy, které
V praci uvadim.

Cilem mé prace je provést reSerSi jednak dostupné literatury a dalSich zdroja
pojednavajicich o rozvoji prostorové piedstavivosti a u¢iva matematiky na zakladnich
a stfednich Skolach. V mé praci také pojednavam o testech prostorovych schopnosti, jako
je naptiklad orientace v prostoru, vytvafeni prostorovych piedstav nebo mentélni
manipulace s nimi, jejich obsahu a vztahu k uéivu matematiky ZS a SS.

Na zacatku prace jsou uvedeny pro pochopeni problému jednotlivé pojmy, jako je
napiiklad ptedstavivost, vnimani prostoru, ¢i samotny vyvoj prostorové piedstavivosti.
Dale jsou uvedeny nékteré pomicky, nejen ze Skolniho prostiedi, slouZici pro rozvoj
prostorové predstavivosti. Nasleduje reSerSe uciva zdkladnich a stfednich skol,
prijimacich a maturitnich didaktickych testii. Pfedposledni kapitola je zamétena na testy,
které se zabyvaji prostorovou piedstavivosti. Zavérecnou Casti prace je sada uloh, jejiz

obsahem jsou ptiklady podporujici rozvoj této schopnosti s feSenim.



1. Prostorova predstavivost

Nekolik autort pfislo s definicemi prostorové piedstavivosti. AvSak nékteré se navzajem
od sebe lisi.

Rican (2010) rozdélil prostorovou predstavivost na tii prakticky dileZité schopnosti.
Jako prvni je prostorova orientace, ktera nam pomaha k urc¢ovani polohy ¢lovéka v jeho
okoli. Dalsi je vizualizace. Tato schopnost ndm dokaze pomoci k predstave, do jakych
vzajemnych interakei se dostanou predméty, které zméni svou danou polohu. Posledni
schopnosti je kineticka predstavivost, ktera ndm pomaha k tomu, abychom mohli dat
dohromady vysledny obraz nékolika pohybi, které probihaji zarove.

Slovensti matematici Perencaj a Repas (1985) definovali prostorovou ptedstavivost
takto: ,, Mohli by sme povedat, Ze je to akési videnie priestoru. Ale ten predsa musi vidiet
kazdy, kto vidi. Problém je v tom, Ze nestaci prieStor Vidiet, ale je nutné si ho
i uvedomovat.

Gardner (1999) nepracuje pifimo s prostorovou predstavivosti, ale s prostorovou
inteligenci. Rika, Ze jadrem prostorové inteligence jsou schopnosti, které zajist'uji
vizualni vnimani svéta, umoznuji transformovat a modifikovat plivodni vjemy a vytvareni
mySlenkové predstavy z vlastni vizudlni zkuSenosti, 1 kdyz uz Zadné vnéjsi podnéty
nepusobi.

Prostorovou ptedstavivost definuje Molnar (2009) jako soubor schopnosti tykajicich
se reprodukénich i anticipacnich, statickych i dynamickych ptedstav o tvarech,
vlastnostech a vzajemnych vztazich mezi geometrickymi utvary v prostoru.

Spousta autorii nenazyva piedstavivost prostorovou ale geometrickou.

Jednim z autori je naptiklad FrantiSek Kufina. Podle n¢j je geometricka predstavivost
jednou ze slozek nazorného mysleni, diky které si dokdzeme vybavovat geometrické
utvary vcetné jejich vlastnosti. (Kufina. 1987)

Dusek také nehovoii o prostorové predstavivosti, ale o pfedstavivosti geometrickeé.
Vénuje se tedy rozvoji predstavivosti s geometrickym obsahem. Prosazuje nézor, Ze nejde
jen o to, aby si jedinec dokazal objekt predstavit, ale aby ho umél také zanalyzovat,
doplnit ¢i ptetvoftit. (Molnar, 2009)

Vesmées se vSechny definice shoduji vtom, Zze prostorovd nebo geometricka

predstavivost je urcitd schopnost.



1.1. Schopnost

V psychologickém slovniku je schopnost popsana jako soubor piedpokladi nutnych
K uspésnému vykonavani uréitych ¢innosti, dovednosti, které se vyvijeji na zakladé
vrozenych dispozic, a to u¢enim. (Hartl, 2009)

Sillamy (2001) schopnost vnima jako piirozenou a ziskanou dispozici k vykonavani
urcitych ukold.

Na metodickém portdlu spravovaném Narodnim pedagogickym institutem Ceské
republiky, jsou popsany vykonové vlastnosti, v¢etné shromazdéni informaci

o schopnostech. (Stépankova, 2012)

1.2. Vnimani prostoru

Plhakova (2004) vnimani, neboli percepci, definuje jako organizaci a interpretaci
senzorickych informaci. Je to tedy jakysi proces, jehoz vysledkem jsou vjemy, které se
mnohdy zna¢né li$i od neuplnych udaji zaznamenanych naSimi smysly. Podstatou
vnimani je odhalovani smysluplnych celkii v chaotickych senzorickych informacich,
které probiha v lidské mysli.

Konkrétng o vnimani prostoru pise Cechova (1996). Diky této schopnosti dokazeme
pfijit na vlastnosti riiznych véci. Jak jsou velké, jaky maji tvar, jak jsou daleko od nas,
odkud pfichazi zvuk, ale také sem patfi vnimani zrakové. Zrak nam slouzi k tomu,
abychom si dokazali uvédomit, kde jsou pfedméty umisténé v prostoru. Jestli jsou vpravo,
vlevo, nahote, dole, vpiedu nebo vzadu. Samoziejmée pii vnimani prostoru jsou dilezité
komplexné vSechny jiZ zminéné schopnosti — zrakové, pohybové, hmatové a sluchové.

Pokud bychom méli v rukach barevnou Sestisténnou kostku, ktera ma na kazdé sténé
jinou barvu a za kol bychom méli nacrtnou sit’ této kostky, pak nam pomuze, kdyz si
kostku budeme postupné otacet a pozorovat ji, jak se dané barvy méni. Diky tomu,
spravn¢ urcime rozklad krychle tak, aby barvy na siti mély spravné umisténi. Pfi tomto
ukolu vyuzivame zrak, hmat i pohyb. V sad¢ tloh v kapitole 8 této prace je priklad ¢.1
strana 46, ktery simuluje tento piipad.

Plhakova (2004) pise ve své ucebnici: ,, Vizualni podnéty z trojrozmérného svéta
dopadaji na dvojrozmérny povrch sitnice, odkud jsou Vv podobé nervovych impulsii
odeslany do mozku. Ve skutecnosti neni dulezité, Ze sitnice ma pouze dva rozmery, protoze

mozek tak jako tak zpracovava pouze nervove impulsy. Ty vSak obohacuji informace,



které po desifrovani umozinuji vanimani vzdalenosti, tedy tretiho rozméru. Néekteré z nich

Jjsou zprostiedkovany jedinym okem, zatimco jiné ziskavame s pomoci obou oci.

1.2.1. Monokularni voditka

Pokud ¢lovék ma schopné pouze jedno oko, nebrani mu to v tom, aby tak nemohl ziskat

velké mnozstvi informaci o okoli, ve kterém se nachézi. Prostorové vidéni umoznuji

tzv. monokularni voditka, kterd napomahaji lidem, ktefi maji jedno oko z né&jakého

divodu poskozené. (Plhakova, 2004)

1.

Interpozice

Interpozice se tyka rozmisténi objektd v prostoru. Pokud se tedy objekty piekryvaji
V percep¢nim poli, miizeme tak fici, ktery objekt je ndm bliz a ktery je vzdalengjsi.
Linearni perspektiva

S touto perspektivou se setkdme také v bézném zivoté, kdy tento jev muzeme
pozorovat na zelezni¢nich koleji. Zda se nam, ze ¢im dal se na koleje divame,
kolejnice se ptiblizuji k sobé, jako kdyby se mély ptektizit. My vSak ale vime, ze
koleje jsou rovnobézné, a proto se spolu nikdy nepotkaji.

Atmosféricka perspektiva

Tato perspektiva se zabyva vzdalenéjSimi objekty, jako jsou naptiklad hory
na obzoru, nebo riizn¢ vzdalené vysoké kominy, které nemize clovék zietelné
vidét kvuli sloZzeni vzduchu. V ovzdusi jsou kromé& atmosférickych plyna rizné
koufe, prach ale 1 smog.

Relativni velikost

Pokud hledime na misto, kde se nachazi vice stejnych predmétt, budeme
predpokladat, Ze objekty, které jsou mensi, jsou od nds vzdaleny vice neZ
pifedméty, které se jevi vetsi.

Relativni vyska

Tato vySka se opét zabyva pohledem, kdy vidime dva nebo vice stejnych objekti,
které maji z naSeho pohledu ale stejnou velikost. Pokud tedy nedokazeme rozlisit
jejich velikost, jako vzdaleng;si predmét budeme vnimat ten, ktery je vys.
Gradient

Gradient je také oznaCovan jako spad struktury. Piejizdime-li zrakem po uréité

oblasti, dochézi k plynulym zméndm vnimané ¢lenitosti povrchu, velikosti objektt



Vv terénu 1 hustoty jejich rozmisténi. Toto monokularni voditko vyuzivaji napiiklad
piloti pfi pfistavani s letadlem.
7. Pohybova paralaxa
Pohybové paralaxa se zabyva zietelInym rozdilem v rychlosti a sméru pohybii. Jako
ptiklad si uvedeme jizdu autem. Pokud jedeme autem a soustfedime se na smér
jizdy, pak nas mijeji patniky rychleji a v opacném sméru, nez jedeme. Zatimco
slunce se po obloze pohybuje spole¢né s nami. Mizeme tedy fici, ze blizsi
pfedméty se vzdy pohybuji rychleji, at’ uz v opaéném nebo ve stejném sméru.
1.2.2. Binokularni voditka
Plhakova (2004) rozlisuje dvé dilezita voditka, které vyuzivaji senzorické udaje z obou
o¢i, se nazyvaji binokularni.
1. Binokularni konvergence
Pokud se budeme divat na n&jaky ptedmét a budeme ho od sebe oddalovat nebo
ptiblizovat, pak nase o¢i se budou stacet k sobé ¢i od sebe. Kdyz tedy drzime v ruce
auticko a dame si ho k obliceji, nase zornice budou blize, nez kdyZ naopak auti¢ko
od nés oddalime. Diky témto informacim si pak mizeme vydedukovat, jak je
predmét od nasi osoby vzdalen.
2. Binokularni disparita
K dokonalému prostorovému vidéni pfispiva to, Ze naSe o€i jsou na obliceji
umisténé od sebe primérné 6,5 cm. Kazdé oko tak vnima svét z trosku jiného thlu.
Pokud se zamétime ne jeden objekt a budeme stfidat zavirani pravého a levého
oka, budou se nam meénit obrazy. Ze sitnice kazdého oka pak putuje do mozku
odlisna informace o obrazu, ktera se nasledné spoji s informaci z druhého oka

a vznikne tak jediny trojrozmérny vjem.

1.3. Predstavivost
Schopny ¢loveék si dokaze piedstavit téméf cokoli. Vybavi si pohyblivé predméty, ale
1 nepohyblivé, rizna pietvoreni objektll, pootoceni atd. Dokaze také predvidat, co nastane
s objektem po nékolika nasledujicich krocich. (Molnar, 2009)

Na publikacnim systému Publi.cz Plecerova a Puzejova popsaly vznik a typy
predstav. Rozd€lujeme celkem tii typy predstavivosti. Vizualni typ, ktery ndm umoziuje

1épe si vybavit takové piedméty, které jsou zrakové nazorné, vyrazné. Mizeme zde najit



rizné obrazy, mapy, nakresy atd. Auditivni typ je zaméfen na sluchové ndzorné vybaveni
si. Pamatujeme si zkratka to, co jsme uz nékdy v minulosti slyseli. Posledni je motoricky
typ. V tomto typu je stiedem pozornosti pohyb. Snadno a 1épe se ndm vybavi takové
predstavy, které jsou pohybové nazorné. Co sam zatan¢im, napisu, namaluji. Mizeme
sem tedy zahrnout sport nebo napiiklad tanec. Nevybavuji se ve védomi nahodou.
Zakladem je vybaveni si zafixovanych stop v mozkové kure. Pfitomny jsou asociacni
zakony, které rozliSujeme na primarni a sekundarni. (Plecerova, 2016)

1.3.1. Primarni asocia¢ni zakony

Plecerova (2016) uvadi, ze do primdrnich asociacnich zdkonti spadd zadkon dotyku
Vv prostoru a Case. Takové predstavy jsou spojené s danou situaci, polohou, osobou.
Vybavi se, kdyZ jsme v opakujici se situaci, s tou samou osobou. Miize to byt napiiklad
navstéva u prarodict v dobé obéda, kdy babicka vzdy nanda na talit vice knedlikd, nez si
fekneme, a proto uz si piiste fekneme mén¢ knedlikl, nez bysme chtéli a babicka jich tam
pak nanda akorat. Jako dal$i mame zakon podobnosti a kontrastu. Pokud se setkame
s cizim ¢lovékem a v hlavé nam probéhne, Ze ma stejny oblek jako mij zndmy, tak se
bavime pravé o tomto asociacnim zakong.

1.3.2. Sekundarni asociacni zakony

Sekundéarnimi zakony rozumime zédkon novosti, ¢asnosti a Zivosti. Zakon novosti spociva
logicky v tom, Zze novéjsi prozité situace se nam vybavi 1épe nez zazitky, které jsme
absolvovali mnohem dfive. Zdkon Casnosti se opird o situace, které se Casto opakuji.
Takovéto situace se nam také lépe vybavi. Posledni ze sekundarnich zakoni je zédkon
zivosti. Véci, které v minulosti upoutali nasi pozornost, si rozhodné piedstavime lépe

nez véci, které nas nezaujali. (Plecerova, 2016)

1.4. Vyvoj prostorové predstavivosti

JelikoZ je prostorova predstavivost schopnost, vime o ni, Ze se rozviji diky geneticky
podminénym a vrozenym dispozicim jedince. Neni zadné obdobi, kdy by se dalo fict, ze
se pravé v tomto vyvojovém stadiu prostorova predstavivost nerozviji. Mizeme rozvoji
pomoci ziskavanim novych zkuSenosti, dovednosti, védomosti nebo zajml. (Molnér,
2009)

Myslim si, zZe uz v batolecim véku je prostorova predstavivost pfitomna. Dokédzeme

nakreslit napfiklad auto, které pied sebou momentalné nevidime. Pro rozvoj je



nejidedlnéjsi predskolni vek, jelikoz nastava k jeho rozvoji posléze nejvice Casu, kdy
mizeme prostorovou predstavivost zdokonalovat. Samoziejmé i Vv dospélosti si také
dokdzeme prostorovou piedstavivost velice dobfe zlepSit riznymi tréninkovymi
cvi¢enimi.

Podle Stopencové (Molnar, Perny, Stopencova, 2006) je jednim z kol vychovné
vzdélavaci Cinnosti ve stereometrii na zakladni Skole rozvoj schopnosti zaméteny
na spravném:

e vytvofeni piedstav o tvarech zakladnich geometrickych utvara v prostoru — bod,
ptimka, krychle, kvadr aj.,

e urceni vzajemné polohy utvarti v prostoru — rovnobéznost, kolmost, podobnost,
shodnost aj.,

e uréeni, o jaky pohyb geometrickych utvard v prostoru jde — posouvani, otoceni,
pteklapéni, aj.,

e predstaveni si rizné transformace a operace se zakladnimi geometrickymi utvary
V prostoru — odebirdni ¢asti, vytvareni slozenych téles, rozvinuti sité télesa, aj.,

e zanalyzovani vlastnosti geometrickych utvari — velikost, vzdalenost, odchylka,

objem, povrch

1.5. Pomiticky pro rozvoj prostorové predstavivosti

Znacnou rozvojovou hodnotu ma vyuziti riznych modelt pii vyuce, tréninku, nebo
néjakém cvieni. Dany pfedmét si osahame, nebo Si ho muZeme rovnou cely sami
vytvofit. V soucasné dobé jsou ¢im dal tim aktualnéjsi pocitacové softwary zaméfené
na modelovani, jako je napiiklad GeoGebra.

Pokud je dité ve Skolnim véku, je dobré si pomoci pii feSeni tloh nacrtem, ktery
muzeme razn¢ upravovat. Nazorny obrazek muze uleh¢it dany problém tim, ze si urcity
objekt rozebere na ¢asti, které jiz zna. Poté si pfedmét opét slozi nazpét a dojde tak
k zavéru. Ke zlepseni dojde také, pokud si budeme opakovat rizné ucivo. Ve stereometrii
je naptiklad dobré pracovat s ilohami, které jsou slovné zadané, jelikoz teSitel si musi
Vv hlavé predstavit, s ¢im milize vlastné¢ pracovat a jak vypadd zadani. Prostorova
predstavivost se neuplatiuje pouze v matematice, proto ji mizeme rozvijet i v jinych
pfedmétech. Jde napiiklad o vytvarnou vychovu, technickou vychovu, deskriptivni
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prostorova predstavivost rozvijet. Bavime se tak o Matematickém klokanovi,
Matematické olympiadé nebo dalsich obdobnych soutézi.

Ditéti v pfedSkolnim véku pomahaji k rozvoji piedev$im didaktické hry. Mohli
bychom sem zafadit napfiklad tangram, I1Q puzzle, hlavolamy, soma kostku i kostky
obycejné. Dale k rozvoji prostorové piedstavivosti dochdzi naptiklad i pfi bézném
aktivnim zivot€ a pfi hie v trojrozmérném prostoru.

Nasleduji pomtcky se mohou zahrnout i do vyuky na zakladni Skole, aby doslo

k oziveni hodin matematiky.

1.5.1. Naért

Kresby od ruky, neboli naérty, muzeme fict i skici, jsou zakladnim prostiedkem
vyjadfovani Cloveka, ktery by mél byt vzdy provadén pomoci tuzky. Pokud bychom
pouzili pero nebo tieba fix, stézi pak budeme upravovat nacrt. (Kletecka, 2007)

1.5.2. Tangram

Cinsky hlavolam, tangram, nabird neustale na své popularité, aviak podloZenych
informaci o vzniku tangramu moc neni. Pati k nejstarSim, a i nejoblibenéj$im sklddacim
hlavolamim. Zato legend o tomto hlavolamu je spousty. Jedné z nich je autorem
americky odbornik na hlavolamy Sam Loyd. Podle néj hlavolam pted 4000 lety stvofil
bth Tan a popsal jej v ,,Tanovych knihach®. Obsahem kazdé z knih bylo pies 1000
hlavolamt, které mély predstavovat stvoreni svéta a pivod lidstva. Dnes vSak s jistotou
muzeme fict, Ze jde opravdu jen o smyslenou legendu. Kdybychom si tangram rozlozili
na slovo tan a gram, tak mizeme fict, ze pfipona gram vyjadifuje napis nebo kresbu.
Avsak problémem je slovo tan. Nekteti si mysli, ze jde o zkomoleninu zastaralého
anglického slova trangram, které znamena hlavolam nebo klenot. Nejpravdépodobné;si
varianta je, ze je vyraz odvozeny od dynastie Tang, kterd byla natolik znama, Ze se
nékolikrat stala synonymem slova ¢insky. Pokud je toto pravda, pak by tangram byl
skuteéné Cinskym hlavolamem. (Botermans, 2004)

Existuje nékolik set podobnych hlavolamil riizné obtiznosti a tvaru. Ukol této
skladacky je slozit jednotlivé dilky, kterych je sedm a jejich nazev jsou tany podle muze
jménem Tan, do pozadovaného tvaru. V zakladnim rozpoloZeni to nemusi byt pouze
Ctverec, ale miizou to byt riizné tvary, jako jsou napiiklad Cislice, auto nebo domecek atd.

(Loyd, 2007)



Jednotlivé dilky tangramu jsou rozitezany podle obrdzku 1. Musi pak platit:
e |AF| = |FB| = |BE| = |EC]|
e |FG| = |GE]|
e |G]] =|CE]|

e Vsechny trojuhelniky jsou pravouhlé

a rovhoramenneé.

Obrazek 1 - RozvrZeni tangramu
Momentalné na trhu existuje né¢kolik forem tangramu. Mizeme ho najit ve dievéné
podobg, plastové, nebo rizného tvaru, nejen Ctverce. Na internetu najdeme i nékolik

navodu, jak si svij vlastni tangram vyrobit.

N
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Obrazek 2 — Navod na vyrobu tangramu Obrazek 3 - Direvény tangram
 Dostupné z: . Dostupné z: https://www.space4kids.cz/dreveny-
https://www.unimagnet.cz/clanek/188/magneticky- tangram-pro-1-2-hrace/

tangram-poskladejte-obrazce-z-barevnych-folii/

1.5.3. Soma kostka

Soma kostka je svym zplisobem 3D tangram. TéZ se sklada ze sedmi dilkt, ze kterych se
da slozit opét nespocet tvart. Byla objevena béhem prednasky o kvantové fyzice Danem
Pietem Heinem v roce 1936, kterého ptfednaska od Wernera Heisenberga nudila.
(Jancatik, 2007)

Kostku vSak nevytvofil tak, Ze by ji naptiklad rozfezal na jednotlivé dilky. Naopak
zkonstruoval vSechny nepravidelné dily, které se skladaji ze ¢tyt krychli¢ek a k nim ptidal
jeden dilek skladajici se pouze ze tii kostek, viz obrdzek 4. Pokud bychom spocitali pocet
vsech krychlicek z jednotlivych dilki, dostali bychom pocet 27 (6 X 4 + 3 = 27). Z 27
kostek se ale také sklada krychle o rozmérech 3 X 3 x 3. Pfemyslel béhem piednasky
tedy nad tim, zda se z jednotlivych dilkti d4 sloZit krychle a kdyZz ptiSel domt z pfednasky,



zkonstruoval pak svou prvni soma kostku. Piet, autor kostky, také ptisel na to, ze se da
slozit az 240 riznymi zptsoby. (Chronicles, 2019)

Proc se soma kostka nazyva pravé soma? Nazev je odvozen od drogy z romanu Konec
civilizace aneb Prekrasny novy svét od Aldouse Huxleyho. Droga vzbuzuje v uzivatelich

pocit, jako kdyby byli ve svéte svych snd. (Botermans, 2004)

W L¢IEs -~

Obrazek 4 — Dilky soma kostky
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Obrdzek 5 — Soma Kostka Obrazek 6 — Navod na sloZeni soma kostky
Dostupné z:
https://en.wikipedia.org/wiki/Soma_cube#/media/File:Soma_
cube_solution.svg

1.5.4. Origami

Dalsi zplisob, jak rozvijet prostorovou piedstavivost, je origami.
Origami, skladani z papiru, ma dlouhou tradici v Japonsku. Slovo %
origami se sklada ze dvou ¢inskych znaktl. Prvek na levé stran¢ je kofen
slova, ktery naznaCuje etymologicky pivod znaku. Vyznam znaku ?,K
vlevo nahofe znamena ,,skladat* - oru. Vlevo dole je pak radikal, ktery — Obrdzek 7 - Cinsky

. znak origami
vyjadiuje ,,papir* — kami. Dohromady tak daji oba znaky slovo ,,skladat Dostupné z:

https://new.origami.c

papir* (oru-kami — origami). (Grebenicek, 2012) z/index.php/Origami
Skladani jako takové existovalo mnohem dfive nez papir. Misto papiru se pii skladani
pouzivaly listy dracinky, véjifovité palmy nebo roztloukané kiiry morusovniku. V roce
105 pted nasim letopoctem byl zdokonalen proces vyroby papiru. Od této doby se zacal
papir pouzivat 1 k uméleckému, intelektudlnimu i1 dusevnimu vyjadfovani a také jako

prostiedek ke zdokumentovani riiznych obchodti. Do Evropy se vSak toto uméni dostalo

az v poslednich 200 letech. (Smith, 2007)
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Z papiru se da slozit v podstaté jakykoliv tvar, zvite, zkratka cokoli. Mezi nejznamé;jsi
skladanku patfi jefab, orizuru. Jetab totiz patii mezi tradi¢ni japonské symboly dlouhého
Zivota, a proto si ho lidé skladaji a maji ho pak jako symbol §tésti. Jako symbol se také
pouzil na znamém pamatniku détskym obétem v Hirosimé, kde je znazornéno dévceatko,

které drzi v ruce papirového jeraba. (Janos, 1986)

PR YT LL
oy ey

Obrazek 8 — Pamatnik v HiroSimé Obrazek 9 — Navod na sloZeni orizuru

Dostupné z: Dostupné z: https:/Iwww.nazdi.cz/2016/02/dynamo-vizualni-
https:/fwww.pikist.com/free-photo- programovani.html
isdhn/cs
1.5.5. Anaglyfy

Postupem ¢Casu se do vyuky zatazovaly technologie. Na riznych zatizenich jako je
pocitac, tablet ¢i mobil si miZeme zobrazit anaglyfy, coz jsou dvojice rovinnych tvart
sestrojené ve stereoskopickém promitani.

Anaglyfy jsou dva obrazy zhotovené v jedné nakresné tak, jako kdybychom se
na jeden koukali pouze pravym okem a na druhy levym okem. Pfi¢emz kazdy z nich ma
jinou barvu. VétSinou to byva Cervenda a modra. Od téchto barev se pak odviji 1 barvy
skli¢ek bryli, kterymi se na nakres musime divat. Sklicka ¢i folie bryli musi byt na obou
ocich riznd. Pokud tedy mame nakres zhotoven v cervené a modré, jedno sklicko bryli
musi byt ¢ervené a druhé modré, ptipadné opacné. Dostaneme pak vysledny obraz ve 3D,
tedy dojem, ze vidime predmét v prostorovém vidéni. (Opava, 1989)

Anaglyf byl vynalezen némeckym Wilhelmem Rollmannem roku 1853. Prvni anaglyf
mél Cervenou a zelenou barvu. V té dobé byli zobrazovany vétSinou projektorem, ktery
mél dva objektivy a na kazdém z nich byl barveny filtr. (Anaglyph 3D, 2021)

V soucasné dobé k vytvoreni anaglyfli existuje n€kolik programi a aplikaci. Naptiklad

GeoGebra ma dokonce funkci pfimo na vytvoieni anaglyfu. Nevyhodou je nevhodnost

11



zobrazeni pro nékteré osoby, které takto zobrazeny jev nedokazou v mozku zpracovat.

Dals$im problémem je, Ze se ndm vysledny obraz nezobrazi GipIn€ v realnych barvach.

t e ®

N

Obrazek 10 — Anaglyfické bryle Obrézek 11 - Anaglyf
Dostupné z: https:/iwww.bryle-3d.cz/

1.5.6. Aplikace
Existuje nespocet aplikaci, pti kterych vyuzivame prostorovou piredstavivost a pfispiva to
tak kjejimu rozvoji. Mohou to byt aplikace jak na pocitaci, tak i na dotykovych
zafizenich.
1.5.6.1. GeoGebra
Jednim z multiplatformnich programi je GeoGebra. Je to dynamicky
software, jehoz tviircem je Markus Hohenwarter, ktery na Geogebie
zacal pracovat v roce 2001 na univerzité v Salzburgu. (GeoGebra,
2020)
Program nabizi jednoduché a piehledné prostiedi, n€kolik  Obrdzek 12— Ikona

Dostupné z:
preddefinovanych funkci a pfistupny je po celém svété zdarma https://cs.m.wikipedia.

org/wiki/Soubor:Geoge
v mnoha jazycich. GeoGebra je urena pro interaktivni geometrii, bra.svg
algebru nebo analyzu. V této dobé¢ je pfistupna i jako mobilni aplikace, kde si mizeme
vybrat piimo, s ¢im budeme nadale pracovat. Jestli s grafickou kalkulackou, 3D grafy,
geometrii, nebo CAS, coz je pocitacovy algebraicky systém. Oproti mobilni aplikaci
na pocitaci vidime celé prosttedi GeoGebry a miizeme mezi nimi jednotlivé preklikavat,
¢i si je zobrazit vSechny najednou. Tento program funguje i online bez nutnosti stazeni

aplikace ¢i softwaru.
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Vybrat kalkulacku

1
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» Nakresna » Graficky nahled 30
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kgfu'll.::ia 3D Grafy
(ﬁ X= ‘
Geometrie CAS
Obrazek 13 — Mobilni Obrézek 14 - Prostiedi GeoGebra

aplikace GeoGebra
1.5.6.2. Pythagorea
Dalsi aplikaci je Pythagorea. Tato hra je zaloZena na ¢tvercové siti,
na které se plni riizné geometrické ulohy. Aplikace je pteloZena

do slovenstiny, takze 1 ¢esky uzivatel s ni dokaze pfevazné dobie

manipulovat. Pythagorea je rozdélena do 28 kategorii a ma ptes 330
. o o 4 Iy . . . <y . , Obrazek 15 — lkona
ukolti rGzné obtiZnosti. Aplikace je nejspiSe pojmenovéana mDZ;stupné .

. , . . . , . https://play.google.com/
po feckém filozofovi a matematikovi, ktery se jmenoval stoﬁe/agpszdgetaﬁs?id:c

om.hil_hk.pythagorea&
Pythagoras. hl=cs&gl=US

Zostrojte zrkadlovy obraz Zostrojte zrkadlovy obraz Zostrojte rovnobeznik, ktorého Zostrojte ro\{nyobeim'k ktorého
trojuhoinika v osovej trojuhoinika v osovej vrcholy su Styri spomedzi vrcholy si Styri spomedzi
zadanjch bodov.

simernosti podla priamky. stmernosti podia priamky. zadanjch bodoy.

Obrazek 16 — Pythagorea
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1.5.6.3. Origame
Origame je aplikace na dotykova zafizeni, ktera, jak uz napovida nazev,
se zabyva skladanim papiru, tedy origami. Ukolem je piekladat papir

do té doby, nez bude v pozadovaném tvaru. V kazdém kole je ukazano,

kolik moznych ptehybti je umoznéno pro zvladnuti dané urovné.
Obrdzek 17 — Ikona

12) [2) 12/ 18@ Dostupné z:
LEVEL 1 LEVEL 53 CONUS REVEL 9 https://play.google.co
QORD VR mi/store/apps/details?i
DOG d=com.ketchapp.orig

— — R ame&hl=cs&gl=US

P ‘
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Obrazek 18 — Origame
Dostupné z: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ketchapp.origame&hl=cs&gl=US

1.5.6.4. Polygrams
Polygrams je hra na dotykova zafizeni zaloZena na tangramovych
hadankéach. Aplikace obsahuje vice nez 2500 urovni a je velice

pfehlednd. V dolni ¢asti obrazovky jsou vzdy ur€ené dilky, kterymi se

ma dany obrazec vyplnit.

Obrazek 19 — Ikona

QO = 10 =Q Dostupné z:
e E S—— S— https://play.google.

000 ;- =T JOIQ e 000® ;x=, com/store/apps/det

ails?id=com.mind
mill.tangram.block.
puzzle&hl=cs&gl=
us

‘i

Obrazek 20 — Polygrams
Dostupné z: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mindmill.tangram.block.puzzle&hl=cs&gl=US

14



1.5.6.5. Minecraft

Pocitacova, velmi popularni, hra Minecraft je sandboxova
hra, coz je hra bez zadného konkrétniho cile, ktera se
odehrava ve virtudlnim svét€, kde si hra¢ muze délat
Vv podstaté cokoli. Svét je tvoten ze 3D blokd, které nemaji
pfesn¢ dany ucel pouziti. Hra je velmi podobna redlnému

svétu, pokud tedy budeme v modu survival, coz je mod

pro preziti a hra¢ si tak musi obstarat jidlo lovem, ¢i

Obrdzek 21 — lkona

Dostupné z:
https://www.playstation.com/cs-
cz/games/minecraft/

péstovanim raznych plodin, muze si postavit piibytky, kde
se schova pfed ostatnim nebezpecim, jako jsou naptiklad
ruzné priSery. Pokud by si hra¢ nastavil mod creative — mdd pro tvorbu, mél by neometené
mnozstvi materidlu, mohl by Iétat, zkratka by ve svém svéte mohl délat absolutné cokoli,
co hradovoluje. V roce 2016 vznikla nova verze této hry uréena piimo do $kol. Tato verze
dava uciteli moznost kontroly, fizeni, hodnoceni, usmériovani vsech zakum, ktefi se
momentalné ve hie nachazeji. (Ulugay, 2017)

Minecraft vytvotil Svédsky vyvojaf Markus Persson, ktery je zndmy pod svou
prezdivkou Notch. Zalozil také spolecnost Mojang Studios, ktera hru stale vyviji i ptesto,

ze Persson uz neni soucasti této spole¢nosti. (Minecraft, 2021)

Obrazek 22 — Minecraft bloky
Dostupné z: hitps.//news.microsoft.com/en-gblfeatures/beyond-the-blocks-how-the-latest-technology-made-
minecraft-earth-a-reality/

1.5.7. Stolni hry

Stolni hry jsou dobrym pomocnikem k rozvoji prostorové piedstavivosti. Nékteré z nich
jsou piimo na ni zalozené.

1.5.7.1. Gravitrax

Jednou ze stolnich her, kde vyuzivame prostorovou predstavivost, je kulickova draha
Gravitrax, ktera se vyrabi p¥imo v Ceské republice. Cil hry je sestavit jakoukoli
kulickovou drahu tak, aby se kulicka dostala z bodu A do bodu B. Draha mtize obsahovat
nékolik pater, rtizné zatacky. Kulicka mtze i pfeskocit do jiné dréhy a dalSich né€kolik

moznosti, jak kulicku dostat do pozadovaného cile. Je zkratka jen na nasi ptedstavivosti,
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jak si drahu sestavime. Cesta kulicky je ovliviiovana také magnetickymi silami, Kinetikou
a gravitaci. Ke hie existuje i nékolik dopliki, které vylepsuji drahy. Mize to byt
napiiklad trampolina nebo lanovka.

L RN @

St =5 A e =
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Obrdzek 23 — Gravitrax Obrazek 24 - Lanovka

Obrdzek 25 - Trampolina

Dostupné z: https://www.ravensburger.org/cz/produkte/gravitrax/gravitrax-startovac%C3%AD-sada/gravitrax-
startovn%C3%AD-sada-27504/index.html

1.5.7.2. Mondo
Mondo je hra, kterou mizZou hrat 4 hraci, ale jedinec si ji mize zahrat 1 sdm. Hrac si
vytvaii vlastni svét. Kazdému ucastnikovi hry je pfidélena tabulka svéta, na kterou

postupné sklada dilky krajiny, které na sebe musi navazovat.

Obrazek 26 — Mondo
Dostupné z: https://www.svet-deskovych-her.cz/produkty/1473/mondo
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1.5.7.3. Ubongo

Ubongo mé zaklady v tangramu. Na kartickéch z obou stran je nakresleny tutvar, ktery se
musi vyskladat danymi dilky. Nemusi byt v§ak pouzity vSechny. Existuje n¢kolik variant
hry. Dv¢ zdkladni se rozdé€luji na 2D skladéni dilka a 3D dilky, které se opét podle zadani
musi postavit tak, aby odpovidaly danému ptidorysu. Nejvyssi pocet hract, ktefi mohou

hru hrat najednou, je 4. Avsak jedinec si ji mtize zahrat i sdm.

Obrazek 27 — Ubongo Dostupné z: Obrdzek 28 - Ubongo 3D
https:/Avww.albi.cz/hry-a-zabava/ubongo/ Dostupné z: hittps://www.albi.cz/hry-a-
zabava/ubongo-3d/

1.5.7.4. 1Q Puzzle Pro

Hra obsahuje herni desku pro 2D hlavolamy a prostfedek této desky je specidln€ upraven
pro dilky, aby se mohly stavét do pyramidy, tedy do tvaru jehlanu. Spodek desky je také
upraven pro skladani dilks, avSak v jiném tvaru neZ na horni stran¢ desky. Nejen Ze 1G

puzzle rozviji prostorovou predstavivost, ale také schopnost koncentrace a planovani.

Obrazek 29 - 1G Puzzle Pro
Dostupné z: https://www.mall.cz/hry-jeden-hrac/mindok-smart-ig-puzzle-pro?tab=description
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2. 1. stupen zakladni Skoly

V této kapitole se veénuji prostorové predstavivosti jako soucast Skolni vyuky.

V Ramcovém vzdelavacim programu pro zakladni vzdélavani je oblast, Matematika a jeji

aplikace, ktera je rozdélena do Ctyf tematickych okruhti, které se na prvnim a druhém

stupni malinko li§i v ndzvech, ale jejich obtiznost se samoziejme stupiiuje a je probirano

nové a rozsitujici u¢ivo. (MSMT, 2021)

1. stupeii — Cislo a po&etni operace; Zavislosti, vztahy a prace s daty; Geometrie
V roving a prostoru; nestandardni aplikacni tlohy a problémy
2. stupeit — Cislo a proménna; Zavislosti, vztahy a prace s daty; Geometrie

V roving a prostoru; Nestandartni aplika¢ni ulohy a problémy

Tyto oblasti z MSMT (2021) sméfuji k utvateni a rozvijeni nékolika kli¢ovych

kompetenci, viz nize, tim, Ze vedou zaka napftiklad k:

2.1.

Vyuzivani matematickych poznatki a dovednosti v praktickych ¢innostech —
odhady, méfeni a porovnavani velikosti a vzdalenosti, orientace.

Rozvijeni kombinatorického a logického mysleni, ke kritickému usuzovani
a srozumitelné a vécné argumentaci prostiednictvim feSeni matematickych
problémd.

Rozvijeni abstraktniho a exaktniho mySleni osvojovanim si a vyuZivanim
zakladnich matematickych pojmu a vztahti, k poznavani jejich charakteristickych
vlastnosti a na zaklad¢ téchto vlastnosti k urovani a zatrazovani pojmu.

Vnimani sloZitosti redlného svéta a jeho porozumeéni; k rozvijeni zkuSenosti
s matematickym modelovanim (matematizaci realnych situaci).

byt vhodny pro riiznorodé situace a jedna situace muze byt vyjadiena rliznymi
modely.

K poznéani moznosti matematiky a skutecnosti, Ze k vysledku lze dospét riznymi
zpusoby a dalsi.

Geometrie v roviné a v prostoru

Tento okruh pfispiva k rozvoji jak geometrické, tak i prostorové predstavivosti. Jako

prvni véc, ktera nam pfisp&je k tomuto rozvoji, je orientace v prostoru. Tudiz urcit, zda

se nase osoba nebo jakykoli pfedmét nachazi pied, za, vptedu ¢i nahofe nebo napiiklad

vné uritého objektu. Jako dalSi je naptiklad pochopeni prostorové situace, kterd je
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v roviné a dal§i viz MSMT (2021). Tyto tlohy se realizuji s riznymi pomiickami, které
mizou byt ve form¢ stavby z krychli a dalsich téles, vytvareni kolazi z geometrickych
utvard, prace s riznymi skladackami, anebo uz samotné piekladani papiru, diky cemuz
uréime kuptikladu stied usecky, osy tse¢ky a osové soumérné utvary. MSMT (2021)

Podle Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani (2021) jsou
na zakladni Skole ocekavany konkrétni vystupy, které by mél zak po ukonceni 1.stupné
zvladat.

e 74k rozezna, pojmenuje, vymodeluje, narysuje a popise zakladni rovinné ttvary,
jednoducha télesa a uziva jednoduché konstrukce. Také je schopny najit v realité
objekty, které reprezentuji jednotliva t€lesa. Minimalné pozna, pojmenuje,
narysuje zakladni rovinné tvary a graficky je zndzorni.

e 7k dokaze porovnat velikosti jednotlivych Gtvard, zméfit a odhadnout délku
usecky, lomené ¢ary, obvod mnohouhelniku sectenim délek jeho stran. Minimalné
pak rozezna piimku a usecku, vi, jak se narysuji, oznacuji a dokdze zmérit
a porovnat délku usecky.

e Dité rozezna, vymodeluje a sestroji jednoduché soumérné utvary v roving,
rovnobézky a kolmice. Minimalné sestroji rovnobézky, kolmice a ur¢i osu
soumérnosti prekladanim papiru.

e 7ik dokéaZe pracovat se ¢tvercovou siti a pokud na ni je zobrazen obrazec, uréi
ze sité jeho obsah a pouzije zakladni jednotky obsahu.

Ucivo, které je v tomto okruhu probirano, se tedy zabyva zakladnimi Utvary v roviné
a v prostoru. Jednd se o piimku, poloptimku, Gsecku, lomenou caru, ¢tverec, kruznici,
obdélnik, trojuhelnik, kruh, ¢tyfthelnik, mnohouhelnik, kvadr, krychle, jehlan, koule,
kuzel a valec. Dale se zakladni vzdelavani v tomto tématu zamétuje na vlastnosti téchto
zakladnich utvarQ, jak je naptiklad délka usecky, obvod a obsah obrazce, vzijemné
polohy a osové soumérné utvary. (MSMT, 2021)

Jana Blazkova (2008) ve svém pracovnim seSitu pro 3. ro¢nik zéakladni skoly
prezentuje tyto ulohy, které uréité potiebuji k vyfeSeni zapojeni prostorové

predstavivosti.
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Prvni ptiklad, obrazek 30, se zaméfuje na osovou soumeérnost. Abychom tedy nasli
obrazec, ktery Ize ptelozit na dvé stejné ¢asti, musime najit obrazci osu soumérnosti, ktera
nam utvar rozdéli na shodné ¢asti. Kdybychom si vzali naptiklad Sestithelnik, ten mé os
soumérnosti pravé Sest. Rovnoramenny trojiihelnik ma pouze jednu moznost pielozeni,
a to podle osy, kterd vede vrcholem a stfedem zakladny trojuhelnika. Kosoctverec, 1ze
prehnout na dvé shodné ¢asti pouze podle dvou os, které miizeme nazvat i jako uhlopficky

kosoctverce. ReSeni je videt na obrdzku 31.

le$ pfemyslel, jaky tvar pfanicka zvolit. Chtél vybrat osové soumérny obrazec,
aby ho mohl prelozit na dvé stejné casti. Ktery obrazec mohl vybrat? Mohl néktery

z nich prelozit vice zptisoby?
Obrazek 30 — Priklad Blazkova 1

Dostupné 7. BLAZKOVA, Jana, 2008. Matematika pro 3. rocnik zdkladni koly. Brno: Didaktis. ISBN 978-80-7358-
108-4.

/\ LT

Obrazek 31 - Reseni prikladu Blazkova 1
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Dalsi ptiklad z pracovniho sesitu od Blazkové (2008) vidime na obrdzku 32. Za kol
mame piijit na to, ktera sit’ patii k jednotlivym télesim, které symbolizuji krabicky

v zadani.

Z malého kuffiku se vysypaly rozlepené krabicky. Pomoz Alesovi urcit, jaka télesa muze 4
z krabicek slepit. Spoj krabicky stejnych tvart.

5 ) Obrdzek 32 - Priklad Blazkova 2
Dostupné z: BLAZKOVA, Jana, 2008. Matematika pro 3. rocnik zakladni skoly. Brno: Didaktis. ISBN 978-80-7358-
108-4.

Dalsi zadani ze stejného pracovniho sesitu se tyka kotovanych pudoryst, Viz obrdzek
33, které nam uréuji kolik krychli bude na daném misté postaveno na sob&. Zaci si tak
musi predstavit 1 krychle, které jsou zastinény za témy, které vidime zeptedu.

Olda' sl slavél:zz kr}"chli podle plinku, O Zkus gtejn?m zpﬂs9bem jf’lfo Olda ) 'ﬁ
ktery si vytvoril pfi pohledu shora. sestavit planek k nasledujicim stavbam. |

Spoj ¢isla z planku se spravnymi

sloupecky z krychli.

iV ) S|

} ) Obrazek 33 - Priklad Blazkova 3
Dostupné z: BLAZKOVA, Jana, 2008. Matematika pro 3. rocnik zdakladni skoly. Brno: Didaktis. ISBN 978-80-7358-
108-4.

2.2. Nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy

U téchto tloh se ocekava, ze zdk dokaze feSit jednoduché praktické slovni ulohy
a problémy, které fesi do zna¢né miry nezavisle na obvyklych postupech a algoritmech
Skolské matematiky. Zaci tyto tulohy fesi vétdinou podle vzoru, pokud tomu tak
samoziejme neni a zak si najde vlastni ptistup, neni na tom nic Spatného. Nachazime zde
slovni ulohy, Ciselné a obrdzkové fady, magické Ctverce anebo ulohy na prostorovou

predstavivost. (MSMT, 2021)
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Magické ¢tverce, spocivaji v tom, ze ¢tverec o n fadcich a n sloupcich mé v kazdém
radku, sloupci i uhlopficce stejny soucet Cisel. VEtsinou je ukolem doplnit chybéjici Cisla,
anebo dana cisla dosadit do &étverce tak, aby platil ve vSech fadcich, sloupcich

a uhlopftickéch stejny soucet.

12| 79 | 24 | = 45

27 | I5 | 3 |[— 45

6 |21 | 18> 45

G N N

45 45 45 45 45

Obrazek 34 - Magicky ctverec
Dostupné z: https://rookie722.wordpress.com/2017/02/21/magicky-ctverec/

22



3. 2. stupen zakladni Skoly

Na druhém stupni se ulohy zaméfené na prostorovou piedstavivost opét objevuji
v tematickych okruzich Geometrie v roving a v prostoru a v Nestandardnich aplika¢nich

ulohéch a problémech, které jsou soucasti ramcového vzdelavaciho programu (2021).

3.1. Geometrie Vv roviné a v prostoru
Na druhém stupni prostorovou predstavivost vyuzivdme u prace se sitémi téles, diky
kterym Zzaci vymodeluji t€leso. Uz jen sledovani znazornéni téles ve volném
rovnob€zném promitani pfispiva k rozvoji. K témto piipadim mohou pouzit napiiklad
papirové krabicky, které si rozlozi na sité, nebo naopak.
Pokud Zzak dokon¢i povinnou $kolni dochazku, mél by ovladat tyto kompetence:
e Dokaze charakterizovat, tfidit, nalrtnout a sestrojit zékladni rovinné utvary
a télesa, u kterych ur¢i a zdivodni polohové a metrické vlastnosti. Odhadne
a vypocita obsah, obvod u zdkladnich rovinnych ttvaria a u téles objem a povrch.
e Urci velikost thlu méfenim ¢i vypoctem
e 7Zna a dokaze spravné pouzit pojem mnozina vSech bodi dané vlastnosti
k charakteristice Gitvaru a k feSeni polohovych a nepolohovych konstrukénich tloh.
e Zkonstruuje obrazy rovinného utvaru ve stfedové a osové soumérnosti a pokud
takovyto utvar existuje, dokdZe o ném fici, Ze se jednd o osové nebo sttedoveé
soumeérny obraz.
e 74k dokaZe naértnou a sestrojit obraz a sité téles
e Dokéze zanalyzovat a feSit aplika¢ni geometrické tlohy s vyuzitim osvojeného
matematického aparatu.
Pro minimalni doporugenou trovei znalosti z této sekce je opét MSMT (2021) napsan
podrobny seznam o¢ekavanych vystupti.
Obsahem geometrie v roviné a v prostoru jsou konkrétné rovinné a prostorové ttvary
— primka, polopfimka, Usecka, kruznice a kruh, thel, mnohouhelniky (trojuhelnik,
Ctyfahelnik, lichobéznik, rovnobéznik), shodnost a podobnost utvari (véty o shodnosti
a podobnosti trojihelnik), kvadr, krychle, vélec, jehlan, kuzel, koule, hranoly. Dale se
probiraji metrické vlastnosti v roving, jako jsou naptiklad druhy hll, vzdéalenosti nebo
Pythagorova véta. Konstrukéni ulohy jsou také soucdsti — mnoziny vSech bodii dané

vlastnosti (osy, kruznice, Thaletova véta), osova a stiedova soumérnost. (MSMT, 2021)
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Bouskova (2007) ve své publikaci uvadi tento piiklad na sestaveni kvadru z jejich sité,
obrazek 35, a pta se, jestli je to viilbec mozné. Varianta a) neni mozna. Moznost b) také
neni mozna, protoze pokud bychom sit’ sestavili, podstavy by se prekryvali, a tudiz by
druha podstava chybéla a kvadr by tak byl ,,s dirou®. U varianty c) je jasné, ze kvadr nelze
sestavit, protoze uz na siti mizeme vidét, ze by kvadr mél 7 stén a to nelze. Z jediné

varianty d) je mozné sestavit kvadr.

11} Rozhodni, které obrazky mohou byt siti kvadru.

a) b)

d)

c)

) Obrazek 35 - Priklad Bouskova
Dostupné z: BOUSKOVA, Jitka, 2007. Matematika 6: pro zdkladni skoly. Praha: SPN — pedagogické nakladatelstvi.
ISBN 978-80-7235-365-1.

Busek (2010) ve své sbirce uloh z matematiky pro 7. ro¢nik uvadi ptiklad, obrazek 36,
ktery se zaméfuje na sttedovou soumérnost. Ve ¢tverci KLMN jsou umistény jednotlivé
modré ctverecky. Z nabizenych moZnosti madme vybrat spradvnou mozZnost sestrojeni

sttedové soumérnosti se sttedem S. Spravna odpovéd’ je pak moznost d).

10. Na obrazku 5.31a jsou ve ¢tverci K LM N nékteré étverecky vy-
barveny. Rozhodnéte, na kterém z obrazki 5.31b, c, d, e jsou jejich
obrazy, sestrojené ve stfedové soumérnosti se stredem S v priise-
¢iku uhlopiicek ¢tverce KLMN.

N M
S
K a) L

b) c) d) e)

5 Obrazek 36 - Priklad BuSek 5
Dostupné z: BUSEK, Ivan, 2010. Shirka wiloh z matematiky pro 7. roc¢nik ZS. Praha: Prometheus. ISBN 978-80-7196-
395-0.

24



3.2.  Nestandardni aplikacni tlohy a problémy

Z4ci v tomto tematickém okruhu vyhledavaji Gilohy spojené s realitou a ty fesi. Mohou to
byt piiklady ze zajmové matematiky, dopliiovani rtznych schémat ¢i fad anebo
obrazkové tady.

V okruhu nestandardnich uloh by se mél zak naucit a ziskat schopnosti:

e Uzivat logickou uvahu a kombinac¢ni usudek pfi feSeni tloh a nalézat tak
ruzna feseni, které by mél zvlddnout fesit samostatné.

e M¢l by uz dokazat teSit ulohy na prostorovou ptedstavivost, aplikovat
a kombinovat poznatky z jinych vzdélavacich oblasti a vyuzivat k tomu
napiiklad i prostiedky vypocetni techniky.

Probira se zde ucivo jako jsou ¢iselné a logické fady, Ciselné a obrazkové analogie,
logické a netradi¢ni geometrické tlohy.

Ciselné fady maji jednoduchy princip feSeni. Musi se najit n&které &islo z fady.
Musime pak tedy najit vztah mezi jednotlivymi ¢isly a nasledné ho pouzit na hledané
¢islo. Nasleduji ptiklady jsou od Igora Kotlana (2009). Abychom u ptikladt na obrazcich
pfiSli na ¢islo, které mé nahradit otaznik, musime pfijit na diferenci ¢i kvocient
jednotlivych fad. Tedy na to, jaky vztah mezi sebou maji jednotliva Cisla a ten tak pouzit
na nami hledané ¢islo. Na obrdazku 37 si mtizeme vSimnout, Ze nasledujici ¢islo ziskame
vzdy souctem dvou piedeslych ¢isel. Tedy 1+2=3,2+3 =5,3+5 =8a proto
otaznik nahradime ¢islem 13, jelikoZ plati vztah 5 + 8 = 13. U dalsi fady, obrdzek 38,
hledame dokonce dvé ¢isla. Pokud se budeme fadou zabyvat, zjistime, Ze se ¢iselna fada
da rozlozit na dvé samostatné. Jedna z nich bude 5, 7,10, 14,? a druha bude 6,8,11,?.
V obou fadach pak plati, Ze k prvnimu ¢islu se pficte 2 a vznikne tak druhé dislo.
K druhému pficteme 3, ke tretimu 4 a ke ¢tvrtému 5. Dostaneme tedy fady 5, 7, 10, 14,
19 a6, 8, 11, 15. Kdyz je dame zpét dohromady, dostaneme finalni fadu 5, 6, 7, 8, 10, 11,
14, 15, 109.

1. Které ¢islo doplnite misto otazniku?

)11 123587 2. Ktera &isla doplnite misto otazniki?

a

b) 12 567810111422
& a) 15a19

I b) 17220

g c) 15alé6

e) 15
Obrazek 37 — Priklad Kotlan 1 Obrazek 38 — Priklad Kotlan 2

Dostupné z: KOTLAN, Igor, 2009. Testy obecnych studijnich predpokladii a zaklady logiky. Brno: Institut
vzdélavani Sokrates. ISBN 978-80-86572-68-0.
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4. Gymnazium
Matematika a jeji aplikace na gymndziu rozviji a prohlubuje ziskané znalosti
kvantitativnich a prostorovych vztahl realného svéta. Vzdélani v matematice rozhodné
prispiva krozvoji jak analytického, tak i abstraktivniho mysSleni, rozviji logické
usuzovani. Jako dilezity bod povazuji i to, ze matematika uc¢i 1 vécnou argumentaci, ktera
vede k nalezeni objektivni pravdy i pies to, Ze na§ vlastni nazor je odligny. (MSMT, 2013)
V Réamcovém vzdélavacim programu pro gymnazia (2013) této vzdélavaci oblasti se
opét rozlisuje 5 kategorii, které matematiku na gymnaziu rozdéluji do urcitych témat.
Jako prvni je Argumentace a ovérovani, kam spadaji zakladni poznatky z matematiky,
jako je naptiklad vyrok, definice, véta, nebo i dikaz, didle mnoziny a vyrokova logika.
Druhou vzdélavaci oblasti je Cislo a proménnd, kam muzeme zafadit &iselné obory,
mocniny, vyrazy s proménnymi, rovnice a nerovnice. Dalsi je sekce Prdce s daty,
kombinatorika, pravdépodobnost. Nasleduji Zavislosti a funkcni vztahy, kde najdeme
funkce a posloupnosti. Posledni kategorii je Geometrie, kde se Zaci u¢i geometrii
VvV roving, v prostoru, trigonometrii a analytickou geometrii v roving, kam spadaji
naptiklad vektory a kuzelosecky.

Kompetence, které by mél Zak ovladat ze vSech vzdélavacich oblasti matematiky jsou

kuptikladu nasledujici:

e 74k by si mél vytvofit uréitou zasobu matematickych pojmi, vztaht, algoritma
a postupt feseni tloh.

e M¢l by zvladnout préaci s matematickymi modely k tomu, aby dospél, Ze k feSeni
se lze dostat nékolika zptisoby.

e 74k by mél byt schopny vytvafet hypotézy na zakladé vlastni zkuSenosti

e K obhajob¢ vlastnich postupti by mél vyuzit matematickych postup.

e Ucivo by zdka mélo vést krozvijeni geometrického vidéni a prostorové
predstavivosti, rozvijeni zkuSenosti s matematickym modelovanim, jejich
vyhodnocovani a poznani mezi jejich uZiti

e Piesné vyjadfovani a zdokonaleni grafického projevu by také mélo byt soucasti
kompetenci Zaka.

vvvvvv

matematicky model.
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Vsechny kompetence jsou pak sepsany v Rémcovém vzdélavacim programu
pro gymnazia (2013).

V tematickém okruhu Geometrie se opét objevuje prostorova predstavivost nejvice.
4.1. Geometrie
Geometrie na gymnaziich se zabyva konkrétné klasifikaci rovinnych utvart a téles, jejich
obvody, obsahy, povrchy a objemy, shodnostmi a podobnosti trojuhelniki. Najdeme zde
i rizné véty jako je naptiklad Pythagorova véta nebo véty Euklidovy. V trigonometrii se
objevuje véta sinova a kosinovd. Zaci pracuji s volnym rovnob&znym promitanim,
stejnolehlosti, osovou a stfedovou soumérnosti, posunutim, otocenim, s trigonometrii
pravotthlého a obecného trojuhelniku. Objevuje se zde ucivo i o kuzeloseckach. Zaci maji
znalosti 0 praci s vektory a také by méli ovladat analytické vyjadieni pfimky Vv roving.
(MSMT,2013)

Nekteré ocekavané vystupy z tohoto okruhu, které¢ by mél zdk po dokonceni studia
na gymnaziu ovladat, jsou:

e 74k uziva pojmi a vlastnosti geometrickych Gitvari v roving a v prostoru.

e Pfi feSeni rovinnych nebo prostorovych tloh je na misté, aby si zdk dokazal
pomoci nacértem.

e V piikladech, které ma zak fesit, vyuziva funkéni vztahy, trigonometrii, upravy
vyrazil €1 praci s proménnymi a iracionalnimi ¢isly.

e Pii feSeni konstrukénich tloh polohovych a nepolohovych je Zak schopen vyuZit
vSech bodl dané vlastnosti s pomoci shodnych zobrazeni ¢i vypoctu.

e Ve volném rovnobéZném zobrazeni dokaZe zkonstruovat hranol a jehlan a jejich
ruzné fezy télesem.

¢ Planimetrické a stereometrické tlohy z praxe by ho nemély piekvapit.

e Zak by mél dokazat zanalyzovat kuzelose&ky a z jejiho analytického vyjadieni by
m¢l urcit zakladni idaje o daném typu kuzelosecky.

e Metrické a polohové tlohy o linearnich utvarech v roving, jako je naptiklad
ptimka, by mél byt schopen vyfesit analyticky a riznymi zplsoby analyticky
vyjadfit ptimku v roviné a urcit i vzdjemnou polohu piimky a kuzelosecky.

Dalsi kompetence jsou uvedeny v Rdmcovém vzdélavacim planu (2013).
Matematicka a pedagozka Eva Pomykalova je autorkou n€kolika u¢ebnic matematiky

pro gymndzia. V téchto knihdch se zabyva konkrétné stereometrii, planimetrii
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a deskriptivni geometrii. Ucebnice maji konkrétni ndzvy: Matematika pro gymndzia —
Planimetrie, Matematika pro gymnazia — Stereometrie, Deskriptivni geometrie
pro stiedni Skoly. Nasledujici ptiklad je z ucebnice stereometrie, kde si myslim, ze
prostorova predstavivost je nejvice vyuzivana. Ve své ucebnici Pomykalova fika:
., Geometrické predstavy zndzornéné graficky jsou mnohdy lepsim dorozumivacim
prostiedkem nez slovni ¢i symbolické zapisy. “ (Pomykalova, 2000)

Priklad, obrdzek 39, je zaméfeny na fezy téles, které jsou urceny body M, N, P
a Vv jednom pfiipadé ptimkou p a bodem M. Pomykalova ma ve své ucebnici i vysledky
tiloh. Redeni této ulohy je zobrazeno na obrdzku 40.

2.43 Sestrojte fez danych téles rovinami, které jsou uréeny

a) body M, N, P (obr. 56a, b, ¢),
b) pfimkou p v roviné podstavy a bodem M (obr. 56d).

p P
' N N M
M ¥
M
Obr. 56a Obr. 56b Obr. 56¢ Obr. 56d

) Obrazek 39 — Priklad Pomykalova 1
Dostupné z: POMYKALOVA, Eva, 2000. Matematika pro gymndzia: Stereometrie. Praha: Prometheus. ISBN 80-

7196-178-7.
P
&
A
N
e —
N AL
T~ =
M PR
Obr. V19 Obr. V20 Obr. V21 Obr. V22

2.43 a) Obr. V19, obr. V20, obr. V21, b) obr. V22,

Obrdzek 40 — Resent prikladu Pomykalova 1
Dostupné z: POMYKALOVA, Eva, 2000. Matematika pro gymndzia: Stereometrie. Praha: Prometheus. ISBN 80-
7196-178-7.
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5. Stiredni odborné skoly

Prostorova predstavivost se objevuje nejvice na technicky zamétenych sttednich skolach,
jako jsou Skoly primyslové. AvSak s prostorovou ptedstavivosti pracuji naptiklad
i zdravotnické obory, jako je napiiklad zubni laborant, ktery prostorovou piedstavivost
vyuziva u modelace zubu.

Technické obory, jako je naptiklad stavebnictvi, strojirenstvi, architektura a dalsi,
prostorovou ptedstavivost vyuzivaji nejvice, protoze je dulezité vidét, jak bude dany
produkt, at’ uz stavba ¢i strojirensky vyrobek, vypadat. Na takovychto oborech se vyucuje
kromé geometrie obecné také deskriptivni geometrie, kterd je zamétena na zobrazovani
trojrozmérnych utvarti na dvojrozmérnou nakresnu.

5.1.  Deskriptivni geometrie

Nézev deskriptivni geometrie je odvozen z latinského slova describo, coz znamena
,»popisuji, zobrazuji“. Toto odvétvi geometrie se zabyva zobrazovanim ttvarl na danou
plochu, pfedevsim tedy na rovinu. Popisuje konstruktivni zplsoby, jak zobrazit
prostorové utvary pomoci rovinnych utvari. Tyto zplsoby nazyvdme zobrazovaci
metody. (Pomykalova, 2010)

Deskripce oficialné vznikla v roce 1795, ale roku 1765 ji uz Gaspard Monge poprvé
pouzil. Gaspard Monge, zakladatel této deskriptivni geometrie, zatajoval své poznatky,
avsak se svétem se o né délil pouze Gstné, a to na Skole v Méziers. (Slavik, 1996)

Deskriptivni geometrie je spiSe technickou geometrii, jelikoZz se nejvice vyuziva
ve stavebnictvi, strojirenstvi, zkratka technickych oborech. Umoziiuje technikiim spravné
vy¢ist vSechny informace z vykresii zobrazenych objektii. Dllezita ale je 1 proto, aby si
ctenaf daného vykresu dokazal projekt ptfedstavit. Zobrazovaci metody jsou zékladni
stavebni jednotkou pro deskriptivni geometrii. RozliSujeme koétované promitani,
Mongeovo promitani, axonometrii, kosothlé promitani a perspektivu. (Pomykalova,
2010)

Prikladem kotovaného promitdni ve stavebnictvi je napfiklad teoretické feSeni
odvodnéni stiech, které spoc¢iva v tom, Ze stiecha musi byt navrhnuta tak, aby se na ni
vodorovné okraje stfechy, tvoii okapovy obrazec, ktery je zaroven piidorysem stfechy.
Pokud bychom m¢li vyftesit zastfeSeni objektu, musime pak zobrazit vSechny priisecnice,

spolecné body stfesni roviny a sméry odtékani vody ze stfechy. Na obrdazku 41 je
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zobrazeno provedeni odvodnéni stfechy, ze kterého vznikla, jak je vidét na obrdzku 42,

valbova stfecha. (Pomykalova, 2010)
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Obrazek 41 — Provedeni odvodnéni stiechy Obrazek 42 — Reseni odvodnéni stiechy ve 3D

Dostupné z: POMYKALOVA, Eva, 2010. Deskriptivni geometrie pro stiedni §koly. Praha: Prometheus.
ISBN 978-80-7196-400-1.

Mongeovo promitani se liSi od kotovaného tim, Ze zobrazuje objekty nejen
do pidorysny, ale i do narysny. Pidorys bychom mohli nazvat jako pohled shora a narys
jako pohled zepfedu. Na obrdzku 43 jsou vidét praiméty koule se sttedem v S do
pudorysny m a do narysny v. Obrdzek 44 znazornuje, jak vypada vysledny obraz

vV Mongeov¢ promitani. (Pomykalova, 2010)

Obrazek 43 — Princip Mongeova promitani Obrazek 44 — Mongeovo promitani

Dostupné z: POMYKALOVA, Eva, 2010. Deskriptivni geometrie pro stiedni skoly. Praha: Prometheus.
ISBN 978-80-7196-400-1.
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Pomykalova (2010) o axonometrii mluvi jako o jednoduchém zplsobu promitani
prostorovych objektii do 3D. Promitame tedy do roviny, ktera je urCena tfemi osami
X, ¥, z. Axonometrii miizeme zadat axonometrickym osovym k#izem a axonometrickymi
jednotkami. VétSinou ji vSak zadavame prostiednictvim axonometrického trojuhelniku

XYZ, ktery je vzdy ostrouhly a soufadnicové osy se promitaji do jeho vysek.

Obrazek 45 - Axonometricky trojuhelnik
Dostupné z: http://home.pf.jcu.cz/~hasek/DG1/P3_Promitaci_metody.pdf

Kosothlé promitani méa nékolik druhti. Muze je jednat o kavalirni perspektivu,
vojenska perspektivu, volné rovnobézné promitani, se kterym se mizeme setkat i na
zakladni skole, kdyZ rysujeme zakladni télesa, jako je naptiklad krychle a kvadr. Také
zde rozliSujeme Ctyfi typy smért, které nam urcuji, odkud se na téleso ¢i objekt divaime —

nadhled zprava, nadhled zleva, pohled zleva, pohled zprava. (Pomykalova, 2010)

Nadhled zprav Nadhled zleva Pohled zleva Pohled zprava
) (of o c Y ' A B’
| d N
. A ! B . .0 S
A B ! D | I»C ﬁ) _____ F——Se
i i |
| | 1
D --JC Dlemdo o i©< A ! A ; B8
AN : }
A D C C

Obrazek 46 - Pohledové sméry kosovihlého promitani

Perspektiva je stfedové promitani, které odpovida nasemu zrakovému vnimani. Stejné
jako kotované promitani se hojné vyuziva ve stavebnictvi. U perspektivy je dilezité
zminit pojmy ub&znice a ub&znik. Ub&Znice bychom mohli pfirovnat k dlouhym pfimkam
zelezni¢nich koleji, které se s ¢im dal vétsi vzdalenosti od pozorovatele ptiblizuji k sobé
do jednoho bodu. Bod, ve kterém se pak kolejnice setkaji, je prave jiz zminovany ubéznik.
Ubé&znice jsou tedy veskeré linie, které jsou vedeny kolmo k horizontu a na horizontu se
sbihaji do ubé&zniku. Existuji rizné druhy perspektivy. MiiZzeme vyuzit jednotibéZznikovou
perspektivu, dvouubéznikovou perspektivu, ptaci perspektivu, coz je perspektiva, ktera

nabizi pohled ze vzduchu, anebo existuje také zabi perspektiva. (Morscheck, 2005)
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Obrazek 47 - Jednoubéznikovd perspektiva Obrazek 48 — Zabi perspektiva

Dostupné z: POMYKALOVA, Eva, 2010. Deskriptivni geometrie pro stiedni Skoly. Praha: Prometheus.
ISBN 978-80-7196-400-1.
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6. Vybrané ulohy z prijimacich a maturitnich zkousek

Vzhledem Kk tomu, ze ulohy zabyvajici se prostorovou predstavivosti jSou obsazeny jak
v ucivu zakladni skoly i stfednich $kol, je logické, ze jsou soucasti jednotnych pfijimacich
a maturitnich zkouSek. Ke kazdé zkousce jsou sepsany centrem pro zjistovani vysledkl
vzdélavani specifikace pozadavkl pro jednotnou zkousku, at’ se jednd o pfijimaci
zkousky, tak i na maturitni zkousku.
6.1. Piijimaci zkouska z matematiky na osmileta gymnazia
Pfijimaci zkouska z matematiky na osmiletd gymnazia zahrnuje uéivo 1. Stupné.
V kapitole 3 je zminéno, co je obsahem uciva 1. - 5. tfidy zakladni Skoly. Zkouska je
formou didaktického testu s asovym limitem 70 minut. Zaci mohou mit u sebe v dobé
vykonavani zkousky pouze psaci a rysovaci potieby. Test obsahuje celkem 14 uloh
a vetSinou je jedna uloha zaméfena pfimo na prostorovou predstavivost. Ve specifikacich
pozadavku je vyjmenované ucivo, které je v piijimaci zkousce obsazeno. (CERMAT,
2019)

Nasledujici ptiklady jsou obsazeny v piijimacich zkouskach z let od roku 2017 az
do roku 2020.

Prvni ptiklad, obrdzek 49, je zpfijimaci zkousky zroku 2017 konkrétné
z didaktického testu MSPCD17CO0TO03. V zadani je zobrazen objekt z krychli. Za tkol je
zjistit, jaké seskupeni krychli vznikne, pokud by se vSech 12 krychli sesunulo dold.
Pro spravny vysledek musime zanalyzovat jednotlivé sloupce krychle. Zjistime, Ze
V prvni fad¢ je v kazdém sloupci po jedné krychli, ve druha tfad¢ je nalevo pouze jedna
krychle, uprostied 3 krychle a napravo zadna krychle neni. Posledni fada, tedy ta, co je

Z pohledu nejdale, obsahuje v prvnim sloupci 3 krychle, uprostied jednu a vpravo také
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jednu. Pokud si tedy tyto vlastnosti seskupime, dojdeme ke spravnému teseni, které je

moznost D).

Téleso na obrazku bylo slepeno z 12 stejné velkych krychli. Kdyby se krychle oddélily
a posunuly se doll k podlozce, vytvorily by jiné seskupeni.

dold
\d
(cw)
2 body
9 Jak by vypadalo nové seskupeni krychli?
7 r —
IS — B) o [t
| p=
D) E)

Obrazek 49 - Priklad M5-1
Dostupné z: https://www.statniprijimacky.cz/wp-content/uploads/2016/08/statni-prijimacky-matematika-test-zadani-
2017-1-nahradni-termin-osmilete-obory.pdf

Druhy piiklad, obrdazek 50, je z didaktického testu M5PAD19COTO1 z roku 20109.
V zadéni jsou zobrazeny tfi stejné kvadry slozené z krychli. Z obrazct se odstranili vzdy
dvé krychle riznymi zptisoby. Na kazdé jednotlivé krychli kvadru jsou zobrazeny ¢erné
puntiky, které jsou umistény na viech sténach krychle uprostied. Ukolem je zjistit, kolik
¢ernych puntiku ziistane na kvadru po odebrani dvou krychli. Na prvnim télese bude vidét

32, na druhém 30 a na tfetim 36.

Z malych krychlic¢ek byly slepeny tfi stejné kvadry.

Z kazdého kvadru jsme odstranili dvé malé krychlicky a vytvorili tak tfi nova télesa.

Na kazdé nové téleso jsme doprostied kazdého ¢tverecku na jeho povrchu (i zespodu)
nalepili jeden &erny puntik.

1. téleso 2. téleso 3. téleso
- =i -7 = o | =7Z=7=47,
! o e|o|e]
=< =" o |! '
o|e I ® t o | — | o '
(czw)
max. 5 bod(

13 Pfifadte ke kazdé otazce (13.1-13.3) spravnou odpovéd (A-F).
13.1  Kolik puntikd je na 1. télese?

13.2  Kolik puntikd je na 2. télese?

13.3  Kolik puntik je na 3. télese?

Obrazek 50 - Priklad M5-2
Dostupné z: https://prijimacky.cermat.cz/files/files/dokumenty/jednotna-prijmaci-zkouska/2019/MAT-8GY M-
didakticky-test-1term.pdf
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Poslednim nazornym piikladem, Obrazek 51, prostorové predstavivosti v pfijimacich
zkouskach na osmileta gymnazia z roku 2020 je z didaktického testu MSPCD20COTO03.
Resenim tlohy je najit viechny moZné varianty sloZeni stavby zobrazené v zadani tak,
aby se zadny dil neopakoval ve stejné poloze. Pfiklad miizeme feSit naptiklad tak, ze si
ze stavby odebereme dil v poloze 1 a budeme hledat dvojici dild, které tvofi zbytek
stavby. Zbytek vSak musi byt tedy sestavené z dvou rtiznych poloh a zaroven uz nemuize
obsahovat polohu 1. Proto tedy existuji pouze dvé mozné varianty, a to dilky v polohach
3 a4 nebo 7 a 8. Vzniknou nam tak trojice 1, 3,4 a 1, 7, 8. Budeme pokracovat stejnym
zpisobem. Pokud bychom odebrali dil, ktery je v poloze dva, ziistali by ndm dva dily
ve stejné poloze, které vSak podle zadani byt nesmi. Proto tuto variantu muizeme
vynechat. Dil polohy 3 muzeme odebrat ze dvou mist. Pokud ho odebereme zepiedu
stavby dostaneme opét kombinaci dilu 1, 3, 4. Pokud bychom vsak odebrali dil s polohou
3 ze zadni &asti, pak zbylou &ast Ize sestavit z dila v pozicich 5 a 8. Resenim jsou tedy

trojice: 1,3,4a1,7,8a3,5,8.

V pocitacové hie je dil slozeny ze tii stejnych krychli zobrazen v 8 riznych polohéch.
Poloha 1 Poloha 2 Poloha 3 Poloha 4
.4
Z—
Y/
Poloha 5 Poloha 6 Poloha7 Poloha 8
Stavba
V pocitacové hie slozime stavbu ze ti téchto dil(, pficemz
kazdy dil musi byt v jiné poloze.
| (Napf. nelze pouzit soucasné dily v polohéch 3, 3, 2, nebot
L dvé z nich jsou stejné.)

(@477}
max. 4 body
6 Napiste trojici riznych ¢isel, ktera oznacuji polohy dill ve slozené stavbé.
Uvedte viechna 3 mozna feseni.
Pozor, za uvedeni chybnych feseni ztracite body.

Obrazek 51 - Priklad M5-3
Dostupné z: https://www.statniprijimacky.cz/wp-content/uploads/2020/06/statni-prijimacky-matematika-test-zadani-
2020-osmilete-obory-nahradni.pdf
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6.2.  Prijimaci zkouska z matematiky na Sestileta gymnazia

Na Sestileta gymnazia jdou Zaci po ukoncéeni 7. ro¢niku zakladni Skoly. K tomu, aby byli
pfijati, musi absolvovat jednotnou piijimaci zkousku z matematiky. Obsahem
didaktického testu je ucivo 1. az 7. tfidy. Celkem obsahuje 16 uloh s maximalnim
moznym hodnocenim 50 bodii. Resitelé mohou mit k vypracovani pouze psaci a rysovaci
potieby. (CERMAT, 2019)

Tiinacta tUloha, obrdzek 52, z didaktického testu M7PCDI17C0TO03 je zalozena
na osové soumérnosti. Ukolem je zjistit k jakému obrazci lze piidat pouze jeden tmavy
¢tvereCek tak, aby vznikl osové soumérny obrazec. Spravny vysledek je obrazec A,
protoze k nému jedinému je mozné ptidat jeden tmavy cCtvereCek, ktery umistime
na druhy fadek shora na pozici druhou zleva. Vznikne nam tak obrazec, ktery bude mit
osu soumérnosti, kterd povede z levého dolniho rohu ¢tverce do protilehlého bodu, tedy

vpravo nahote.

A B C
D E
@w)

2 body
13 Vjednom z péti obrazki je mozné doplnit jediny tmavy ctverecek tak, aby byl
tmavy utvar soumeérny podle osy soumérnosti (Sikmé, svislé nebo vodorovné).

Ve kterém obrazku je to mozné?
A) vobrazku A
B) vobrazkuB
C) vobrazkuC
D) vobrazkuD
E) vobréazkuE

Obrazek 52 - Priklad M7-1

Dostupné z: https://www.statniprijimacky.cz/wp-content/uploads/2016/08/statni-prijimacky-matematika-test-zadani-
2017-1-nahradni-termin-sestilete-obory.pdf

Nasledujici uloha, obrazek 53, je z didaktického testu piijimaci zkousky z roku 2018
testu M7PCD18CO0TO03. Zamétuje se na téleso, kvadr, které obsahuje nékolik dievénych
krychlicek s danou délkou. Sit’ kvadru je znadzornéna na Etvercove siti s urcitou velikosti
strany jednoho Ctverce a to 2 cm. Délka jedné hrany krychle, ktera je umisténa uvnitf

kvadru, je 3,9 cm. Ze sité tedy musime zjistit rozméry kvadru. Ze sité¢ vyéteme, Ze
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podstava kvadru miize byt napiiklad 6 cm a 4 cm, pak jeho vyska bude 8 cm. Pokud
zvazime, ze hrana krychle, umisténé vné kvadru je dlouhd 3,9 cm, pak do vysky kvadru
by se vesly pouze dvé dievéné krychlicky. I kdyby byly k sob¢é dvé krychlicky natésno
prilepené, jejich vyska by byla 7,8 cm. Nejdelsi strana kvadru je 8 cm, proto se uz
do kvadru nevejde dalsi krychlicka. Nasledné se musime zohlednit také podstavu kvédru,
kterd ma rozméry 6 cm a 4 cm. Do délky 6 cm se vejde také pouze jedna krychlicka
o velikosti hrany 3,9 a obdobn¢ do Sifky podstavy také nedostaneme vice jak jednu
krychlicku. Pokud bychom si tedy vSechny informace dohromady, dosli bychom
k zavéru, ze spravné feSeni je moznost A), jelikoz se nam do zadaného kvadru vejdou

pouze dv¢ dieveéné krychlicky.

Uvniti papirového kvadru je ukryto nékolik dfevénych krychli¢ek s hranou délky 3,9 cm.
Sit tohoto kvéadru je zobrazena na pléanku ve ¢tvercové siti.

[ T] 7j—$2cm

€czw)
2 body
12 Jaky je nejvétsi mozny poéet dievénych krychli¢ek, které mohou byt
ukryty uvniti papirového kvadru?

A) ménénez3
B) 3

Q 4

D) 6

E) jiny pocet

Obrazek 53 - Priklad M7-2

Dostupné z: https://www.statniprijimacky.cz/wp-content/uploads/2017/08/statni-prijimacky-matematika-test-zadani-
2018-1-nahradni-termin-sestilete-obory.pdf

6.3.  Prijimaci zkouska z matematiky na ¢tyfleté obory a nastavbova studia
Tato pfijimaci zkouSka je zamétena na pifijimaci zkouSku z matematiky, ktera je zadavana
Vv ramcei pfijimaciho fizeni na stfedni Skoly zakoncené maturitni zkouskou. Obsah
zkousky koreluje sucivem 1. a 2. stupné zakladni Skoly. Prostorova predstavivost se
objevuje v tlohach zamétfené na geometrii, osovou soumérnost ¢i stavby z krychli. Test
ma celkem 16 tloh s ¢asovym limitem 70 minut. (CERMAT, 2019)

V nasledujicim pftikladu z pfijimaciho testu M9PDDI19CO0T04, obrdzek 54, jsou

znazornény na ctvercovych sitich riizné obrazce. Ukolem je rozhodnout o oséach
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soumérnosti jednotlivych obrazcti a nasledné pak zodpovédét podulohy. Mame
zodpovedét, zda jsou tvrzeni v podulohéach pravdivé, ¢i ne. Prvni z nich tikd, ze praveé 4
osy soumérnosti ma pouze jeden obrazec. Pokud bychom zanalyzovali obrazce, dosli
bychom Kk zavéru, Ze tvrzeni je pravdivé. Jediny obrazec, ktery ma pravé 4 osy
soumérnosti, je obrazec C. Druhé tvrzeni neni pravdivé ztoho divodu, ze 1 osu
soumérnosti nemaji jen obrazce B a F, ale také obrazec E. Posledni rozhodnuti, zda je
véta pravdiva ¢i ne, se tyka obrazcu se dvéma osami soumérnosti, které maji pouze 2
obrazce. Tvrzeni je pravdivé, jelikoZ obrazce jsou opravdu touze dva, a to pfesné obrazec

AaD.

Sest obrazcii A-F ve étvercové siti se sklada ze ¢tverc a trojuhelnikd. Viechny vicholy
obrazcl jsou v mfizovych bodech.

A‘ S N

Uil

czw)

max. 4body
1 Rozhodnéte o kazdém z nasledujicich tvrzeni (11.1-11.3), zda je

pravdivé (A), ¢inikoli (N).
A N

11.1  Pravé 4 osy soumérnosti ma pouze jeden obrazec. E] D
11.2  Pravé 1 osu soumérnosti maji pouze 2 obrazce,atoBaF. D D
11.3  Pravé 2 osy soumérnosti maji pouze 2 obrazce. [:\ D

Obrazek 54 - Priklad M9-1
Dostupné z: https://www.statniprijimacky.cz/wp-content/uploads/2018/09/statni-prijimacky-matematika-test-zadani-
2019-2-nahradni-termin-ctyrlete-obory.pdf

Didakticky test MOPAD19CO0TO1 obsahuje tlohu, obr. 55, ktera se zamétuje na obsah
Sedych ploch, povrch, nového télesa, které vzniklo odstranénim dvou krychlicek.
K vysledku se dostaneme néasledovnég. Pivodni téleso se sklada ze 6 stén a kazda sténa je
slozena z 9 ¢tverct. Celkovy povrch puvodniho télesa je pak 6 X 9 c¢tvercd, tedy 54
¢tvercli. Pokud dvé krychlicky odebereme, néckolik &tvercii se k povrchu pfida.
Krychlicka odebrana zeptedu ptida k celkovému povrchu 4 ctverce. Druhd odebrana
krychle ptida 2 dalsi ¢tverce. Pokud tedy se¢teme povrch piivodniho télesa, tedy pocet
vSech Ctvercl, 54 a pocet noveé vzniklych ctvercl, dostaneme celkovy povrch nové

vzniklého télesa 60 ctverci. Abychom vypocitali celkovy obsah Sedych ploch nového
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télesa, vynasobime pocet Ctverct, ze kterych se sklada povrch nového télesa, obsahem
jednoho &tverce, ktery je o velikosti 4 cm?.Povrch nového télesa je tedy

60 X 4, tedy 240 cm?, moznost C).

Krychle byla slepena z 27 malych bilych krychli¢ek o hrané délky 2 cm.
Dvé malé krychlicky jsme odstranili, a vzniklo tak nové téleso. Viechny dostupné plochy
nového télesa jsme obarvili na Sedo (i zespodu).

(c2w)
2 body
14 Jaky je celkovy obsah Sedych ploch nového télesa?

A) mensinez 236 cm?
B) 236.cm?
C) 240 cm?
D) 244 cm?

E) vétsinez 244 cm?

Obrazek 55 - Priklad M9-2
Dostupné z: https:/lwww.statniprijimacky.cz/wp-content/uploads/2017/08/statni-prijimacky-matematika-test-zadani-
2019-1-radny-termin-ctyrlete-obory.pdf

6.4. Maturitni zkouska z matematiky

V povinné maturitni zkousce z matematiky se konkrétni piiklady zamétené
na prostorovou piedstavivost narozdil od pfijimacich zkouSek na gymnazia a stiedni
Skoly moc neobjevuji. Pouzivame ji vSak k feSeni riznych geometrickych uloh, at’ uz se
jedna o planimetrii, stereometrii nebo analytickou geometrii. BéZny casovy limit pro
vykonani zkousky je 120 minut, pficemz pomicky, které jsou povoleny, jsou psaci
a rysovaci potieby, matematické, fyzikdlni a chemické tabulky a kalkulator
bez grafického rezimu, bez feSeni rovnic a uprav algebraickych vyrazi. (CERMAT,
2019)

Kromé povinné maturitni zkousky z matematiky mohou studenti absolvovat nové
od Skolniho roku 2020/2021 nepovinnou zkouSku spole¢né ¢asti maturitni zkousky
Matematika rozsitujici, ktera navazuje na nepovinnou vyberovou zkousku z matematiky
Matematika+. Tato zkouSka ma vyssi obtiznost nez povinna maturitni zkouska
z matematiky. Vysledky zkousky Matematika+ byly hojné zohlednovany vysokymi
Skolami pfi pfijimacim fizeni na vysoké Skoly, kdy napiiklad Pedagogicka fakulta
JihoGeské univerzita v Ceskych Budgjovicich pii pfijimacim Fizeni do programu

Matematika se zaméfenim na vzdélavani za vykondni zkousky s vysledkem 1 az 3
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piipo¢ita uchazeéi bodovou bonifikaci. Cas pro vykonani testu je oproti povinné maturitd
z matematiky o 30 minut delsi, tedy 150 minut. Pomutcky jsou dovoleny stejné jako
u povinné maturitni zkousky z matematiky. (CERMAT, 2019)

V didaktickém testu z roku 2015 MAMZD15C0T01 byla uloha, obrdzek 56, ve které
je v zadani zobrazena sit’ télesa. Ukolem je zjistit, kolik hran ma téleso této sité. Pokud
bychom si tedy ze sité dali dohromady téleso, vznikl by nam trojboky hranol. Z ¢ehoz je

patrné, ze téleso ma 9 hran.

Sit télesa tvofi tfi ctverce a dva rovnostranné trojuhelniky.

(C2Zwv)
1 bod
13 Uréete pocet hran sloZzeného télesa.

Obrazek 56 — MA-1
Dostupné z: https://www.statnimaturita-matika.cz/wp-content/uploads/matematika-test-zadani-maturita-2015-
jaro.pdf

Ptiklad, obrazek 57, ktery se vyskytuje v nepovinné maturitni zkouSce matematika+,
konkrétné MXMVDI15C0TO1. Reenim tulohy je sestrojit fez krychle, ktery je zadan

rovinou. Rovina je urena pfimkou a bodem krychle. ReSeni je zndzornéno na obrazku

58.

Pfimka p lezi v roviné EFG horni stény krychle ABCDEFGH. Rovina o je urcena
pfimkou p a vrcholem D.
H,
G p
I
E i F
//I/
|
I
———1—c
/
/
A B

(czw)

max. 2 body
y 4 Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou a.

Obrazek 57 — Priklad MA-2
Dostupné z: https://www.statnimaturita-matika.cz/wp-content/uploads/matematika-plus-test-zadani-maturita-2015-
jaro.pdf
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Obrizek 58 — Reseni prikladu MA-2

V dalsim didaktickém testu Matematiky+ z roku 2016, MXMVD16CO0TO01, je obsazen
ptiklad na obrdazku 59. Tento ptiklad, kde je zndzornéna Etvercova sit’, 1ze spocitat pomoci
kombinatoriky. Nejdiive tedy musime zjistit kolik je moznych Ctvereckil ve ¢tvrting, coz
je 9. Pokud tedy musime umistit vzdy dv¢ tmava pole tak, aby nebyla ve stejné ctvrting,
moznosti pro jednu polovinu je 9 X 9, tedy 81. Jelikoz si v piikladu sami ur¢ime, o jaké
poloviny se jedna, jestli o horni a dolni polovinu, nebo o pravou a levou polovinu, musime
pak 81 moznosti vynasobit 4, abychom zahrnuli vS§echny mozné varianty. Vysledkem pak

bude varianta C), jelikoz 81 X 4 = 324.

Ctvercova sit ma 6 x 6 poli. Uvazujme déleni ¢tvercové sité na poloviny a Etvrtiny
pouze zplsoby uvedenymi na obrazcich. Do étvercové sité se umisti dvé tmava pole.

czvw)
2 body

21 Kolika zpisoby je moiné do étvercové sité umistit dvé tmava pole tak,
aby byla v téze poloviné, ale nebyla ve stejné ctvrtiné?

A) 54
B) 72
Q 324
D) 486
E) 729

Obrdzek 59 - Priklad MA-3
Dostupné z: https://www.statnimaturita-matika.cz/wp-
content/uploads/matematika-plus-test-zadani-maturita-2016-jaro.pdf
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7. Testy pro zjistovani prostorovych schopnosti

Pro rozvoj prostorové predstavivosti existuji i rtizné testy, které napoméhani rozvijeni

této schopnosti.

7.1.  Santa Barbara Solids test

Test Santa Barbara Solids test, priloha 1, se sklada z celkem 30 tloh s moznosti vybéru
odpovédi ze 4 variant. Test se d€li na tfi trovné obtiznosti. Ttetina uloh je zamétena pouze
na fez rovinou jednoho télesa. U druhé tetiny jsou spojena dvé télesa k sob¢ tak, jako
kdyby byli ptilepené k sobé lepidlem. Objekt je pak také prolozen rovinou a tikolem je
opét piijit na vysledny 2D prufez objektem. Posledni tietina piikladd jsou télesa, kdy
jedno téleso je vlozeno do druhého. Pokud se v uloze vyskytuji dvé télesa, jsou vzdy
barevné odliSeny, pfi¢emZ vysledny prifez je pak také barevné odliSeny. V testu se
objevuji dva typy feznych rovin. Jednim z nich je rovina, ktera je ortogonalni, anebo
rovina sikma. Ulohy i moZnosti feSeni byli vytvoreny v softwaru 3D Studio Max,
Photoshop a Illustrator. (Cohen, 2007)

Problem 12

Problem 22 |

(a) (b) (€ (d) (a) {0} ie) (d)

Obrdzek 60 — Ulohy zamérené ez jednim télesem Obrdzek 61 — Rez télesem, do kterého je vioZené jiné téleso

Problem 17

(@) vy () (G1]

Obrazek 62 — Ulohy zamérené na fez dvéma télesy

Dostupné z: https://cpb-us-
el.wpmucdn.com/sites.northwestern.edu/dist/3/2489/files/2019/05/Santa_Barbara_Solids_Test_Version_4
_0318-1.pdf
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Na zacatku testu , Viz pfiloha 1, je testujicim vysvétleno, co to vlastné je prifez na
ptikladu ze Zivota, krajeni jablka. Seznamuje je také s typy feznych rovin. Upozoriuje,
ze vSechny télesa jsou plné, nikoli duté a Ze objekty jsou piiblizné¢ 6 — 8 palcti vysoké
a tudiz si je mizeme predstavit pfed nami naptiklad na stole. Také jsou zde shroméazdény
instrukce pro spravé feSeni testu. Ukolem je tedy vybrat moznost spravného feseni
prifezu, kdy fezna rovina protne objekt. Odpovéd’ bychom vSak neméli vybirat podle
velikosti jednotlivych ¢asti prafezu, ale méli bychom se soustiedit na tvary. Test neni
casove omezeny, tudiz mizeme jakékoliv vyhovujici tempo feSeni.

Obdobné ulohy zameétujici se na fez télesem, se objevuji v nepovinné maturitni
zkouSce Matematika+. Narozdil od problému ze Santa Barbara Solids testu, jsou piiklady

zamétené piimo na sestrojeni fezu télesa viz obrdzek 57 na strané 40.

7.2.  Purdue Visualization of Rotations Test

Tento test prostorové predstavivosti byl pivodné vyvinut jako soucast ptijimaci zkousky
na vysokeé Skoly kolem roku 1970. Je zaméten na schopnost testujicich vnimat vliv rotaci
na geometrické obrazce. Test byl ptvodné sestaven z 30 tuloh. Nasledné byla ale
sestavena krat§i verze s 20 ilohami. Ukolem testujiciho je, aby pfisel na rotaci objektu,
ktery je vzdy zndzornén v horni ¢asti tlohy, ve své hlavé si pak otoceni dokazal predstavit
a nasledné ji aplikovat na dany objekt. Vysledek je pak vybérem z péti nakresi
ve spodnim fadku. Test je Casové omezeny. Pii zkracené verzi s 20 ulohami je

na vypracovani 10 minut a pfi verzi plné s 30 tlohami je ¢asovy usek 20 minut. (Bodner,

1997)

As @ 1s ROTATED TO
A B C D E
Obrazek 63 — Priklad PVRT 1

Dostupné z: Yoon, S. Y. (2011). Revised Purdue Spatial Visualization Test: Visualization of Rotations (Revised
PSVT:R) [Psychometric Instrument].
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@ Is ROTATED TO @

As IS ROTATED TO

A B c D E
Obrazek 64 - Priklad PVRT 2

Dostupné z: Dostupné z: Yoon, S. Y. (2011). Revised Purdue Spatial Visualization Test: Visualization of Rotations
(Revised PSVT:R) [Psychometric Instrument].

Ptiklady zaméfené na rotaci télesa se spiSe v piijimacich testech ¢i maturitich
neobjevuji. AvSak tlohy souvisejici s timto problémem, samoziejme s nizsi obtiznosti, se
objevuji v pfijimacich testech. Resenim tloh je vétsinou najit pidorys, narys a bokorys
daného objektu.

Tento piipad simuluje uloha viz obrazek 65, ktera je vyjmuta zucebnice

pro 5. roénik zakladni skoly od Jaroslavy Justové. (Justova, 2008)

4. Na CtvereCkovany papir nakresli, jak by byla vidét tato télesa: a) zepredu,

b) shora,

C) zprava.
L
! b
y/

) Obrazek 65 — Priklad Justova
Dostupné z: JUSTOVA, Jaroslava, 2008. Matematika pro 5. rocnik zakladnich skol: Ucebnice pro vzdélavaci obor
Matematika a jeji aplikace. Vsen: Alter. ISBN 978-80-7245-136-4.

7.3.  Visualization of Viewpoints

Visualization of viewpoints, viz priloha 2, je test, ktery se sklada z 24 uloh, jejichz cilem
je zjistit, z jaké pozice se na objekt divame. Tedy z které pozice krychle byl vysledny 3D
obraz télesa potizen. Pro lepSi pochopeni je dobré si predstavit, Ze v rukdch drzime
sklenénou krabici, uvnitt které je uprostied umistén objekt. Krabice mé celkem osm bodd,
ze kterych se na dany objekt miizeme podivat. Nasim tkolem je tedy zjistit, z jakého bodu
je potizen dany pohled trojrozmérného objektu. Kazda iloha ma pouze jedno spravné
feSeni a na test je pouze 8 minut s tim, Ze neni piesné¢ dany cil, ale jedné se pouze o to,

aby za 8 minut stihl vypracovat co nejvice uloh.
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Nasledujici priklady jsou vyjmuty piimo z testu. Na obrdzku 66 je zobrazena sedma
uloha z testu, ktera je jiz vyteSena. Obrdzek 67 znazoriiuje piimo zadani pfedposledni

ulohy z testu.

™ ~
- - /i ~ -~ - “ - ! RS ~
i‘:‘ I ,.:‘ ;< ~ . 2
| e P - | : ~ s 7 |
I ! I “ ’
| - - ' - ‘-.@ k/ - \ ks ;
S, - « B g
- - | P -~ ~ <L -
Obrazek 66 — Vyresend wloha 7 Obrizek 67— Uloha 23

Dostupné z: https:/Inorthwestern.app.box.com/s/qdztp94igzerv7cucy7vm5oevt9a8hgk

Obdobné ulohy se nevyskytuji v pfijimacich ¢i maturitnich didaktickych testech.
Tento test by vSak mél zvladnout i zdk na stfedni Skole ¢i gymnaziu, kdy dokaze
zanalyzovat riiznd télesa a rizné pohledy na objekty.

7.4.  Loeweho pyramida

Loeweho pyramida je test, ktery vypovida nejen o prostorové predstavivosti a zrakovém
vnimani, ale také o urovni prakticke inteligence, ktera nam umoznuje vyuzivat védomosti
a zkuSenosti, které jsme ziskali v minulosti k adaptaci a formovani naseho prostredi.
Ukolem tohoto testu je ze sedmi riiznych &asti slozit pyramidu se étvercovou zakladnou.
K vykonavani testu je poskytnuto tedy sedm ruznych dilki a schéma, na kterém je
zobrazena finalni pyramida, kterou ma testovany sestavit. Casovy limit pro splnéni je 12
minut. Pokud v8ak vykonavatel testu prokaze, ze na princip sloZeni pyramidy pfisel, je
mozné navic pfidat k asovému limitu 1 minuta. Tento test zvladne dokoncit ¢loveék
od 15 let a vySe. Dité po dokonceni zdkladniho vzdélavani by tedy test mélo zvladnout.
Loeweho pyramida se neobjevuje v didaktickych testech, ale muizeme test vyuzit

naptiklad pro volbu povolani ¢i v jinych oblastech vychovného poradenstvi. (Svoboda,
2013)
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7.5.  Soeweho kostka

Tento test je obdobny jako Loeweho pyramida. Spoc¢iva tedy ve slozeni Sesti desticek,
které nam daji dohromady krychli. Jednotlivé desticky jsou ozvlastnény riznymi vyiezy,
vystupky, draZzkami ¢i pery. VSechny stény tedy do sebe musi s naprostou piesnosti
zapadat. Slozeni kostky by mélo probéhnout do 12 az 13 minut. Tento test nam miize
pfinést informace jako o Urovni prostorové predstavivosti, tak ndm ale mize odhalit

i poruchy vnimani, pozornosti, nebo motoriky. (Svoboda, 2013)

Obrdzek 68 - Soeweho kostka ~ Obrdzek 69 — Rozlozend Soeweho kostka

Dostupné z: https://docplayer.cz/23780728-Tradice-a-soucasnost-psychodiagnostiky-ve-skupine-vitkovice-
heavy-machinery-group.html

7.6.  Test ¢tverci

Zakladem testu Ctvercii jsou Rybakovy figury, které jsou podle Molnara (2009)
zkonstruovany nasledovné: ,,Vytvoienim spojeni dvou bodi na jejich obvodu useckou
a pfipojenim téchto dvou nové vytvorenych casti k sobé mtize vzniknout ¢tverec.* Tento
proces vSak probiha pouze v hlavé feSitele testu. Vysledky testu ¢tvercii neovliviiuji
pouze schopnosti prostorové piedstavivosti, ale velkou roli zde hraje i uroven vseobecné
inteligence. (Molnar, 2009)

Test se sklada z celkem 48 tloh, pfi¢emz 3 z nich jsou tzv. tréninkové. Casovy
tisek pro vypracovani testu je 20 minut. Ukolem testovaného je, aby dokézal
planimetricky obrazec, jehoZ body jsou oznaeny ¢isly, rozdé€lit tak, aby bylo mozné
vytvofit ¢tverec. Do zdznamového archu pak fesitel zakresli u dané ulohy délici ¢aru,
a zacatek a konec UseCky pak oznaéi piisluSnymi Cisly. Test se vyuziva napiiklad
V poradenstvi pro volbu povoldni ¢i pfi posuzovani psychické pracovni zpusobilosti.

(Svoboda, 2013)
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w

¢isla cisla cisla

cisla cisla cisla

Obrazek 70,7 Ulohy z testu ctvercii
Dostupné z: SVOBODA, Mojmir a Pavel HUMPOLICEK, 2013. Psychodiagnostika dospélych. Praha: Portdl. ISBN
978-80-262-0363-6.

Pokud bychom se tedy podivali na feSeni tloh z testu ¢tverct, obrdzek 70, tak
ulohu ¢islo 1, v levém hornim rohu, bychom vyfesili tak, ze ¢aru, ktera by rozdélila
obrazec na dvé ¢asti bychom nakreslili od bodu 5 do bodu 8. Pak by vznikly dva obrazce,
které by nam dohromady daly ¢tverec, jak je vidét na obrdzku 71. Nasledujici ulohy

budou feseny obdobng.

4=8

1 14 13 12 1 14 13 12 14 13 12

Obrdzek 71 - Reseni iilohy 1 7 testu ctverciy

Tyto ulohy ztestu ¢tvercli by mély zvladnout uz déti na prvnim stupni, kdy
rozeznaji zdkladni rovinné Utvary, jako je pravé Ctverec.
7.7.  Tvarovy skladaci test
Tvarovy skladaci test vytvofil G. A. Lienert. Pfesny nazev je Form-Lege-test, nebo je test
znamy také jako Marburgska hra skladani tvart. Test tvofi zdznamovy arch s 25 tkoly.
Pivodné jich bylo pouze 20. Na Slovensku se pak naSel upravovatel testu, ktery dodal
dalsich 5 uloh, celkem jich tedy je 25. Kromé zaznamového archu jsou Kk feseni
poskytnuty Ctyfi plastikové desticky, kterd mé kazda jiny tvar. Z téch se skladaji obrazce
podle dané predlohy. Cas je limitovany 25 minutami, tedy na kazdou ulohu je primérné

1 minuta k feseni. Stejn¢ tak tomu bylo i u ptivodni verze, kdy uloh bylo 20. Tedy 20
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minut na kazdou ulohu. Tento test je vhodny ke zjistovani praktického nadani ale také
1 na posouzeni prostorového mysleni a predstavivosti. Metoda je vSak vhodné naptiklad
1u zakl koncicich zakladni Skolu a mladistvych, ktefi potiebuji profesionalni poradenstvi.

(Svoboda, 2013)
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8. Sada uloh
Sada uloh obsahuje celkem 20 tloh, které jsou zaméfené na rozvoj prostorové
predstavivosti. Povolené pomtcky k feseni tloh jsou dfevéné krychlicky, ctvereckovany

papir, rysovaci pomiicky, soma kostka a tangram.

1. Na ¢tvereCkovany papir nacrtnéte v§echny mozné sité krychle, které se i po

pretoceni ¢i preklopeni nekryji s ostatnimi sitémi. Je jich pravé 11.

Abychom pfisli na v§echny sité, mohli bychom si pomoci dievénou krychli, kterou mame
k dispozici. Budeme ji tak dlouho otacet riiznymi zpisoby a zaroven zakreslovat sité do
té doby, neZ nepfijdeme na vSechny mozné varianty siti. Na obrazku 72 jsou vidét

vSechny mozné sité krychle.

[ 1] [ | | |

Obrazek T2 — Sité krychle
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2. Je zadana sit’ hraci Kostky, dopliite ,,puntiky“ hraci kostky tak, aby
protilehlé strany kostky davaly dohromady soucet sedm.

a. b.

Pokud na vSech protilehlych sténach kostky musi byt vzdy soucet sedm, musime si
ptredstavit, jak kostka vypada slozend a pak k zadanému poctu na stén¢ doplnit spravny
pocet puntikil. Pokud bychom feSili zadani a., protilehla sténa ke sténé€ se ¢tyfmi puntiky
bude uplné dole a aby dal soucet puntiki sedm, doplnime na tuto sténu tfi puntiky.
Obdobnym zpisobem bychom vyfesili zbyvajici stény krychle i druhé zadani b.. Viz
obrazek 73.

Obrizek 73 - Reseni tilohy 2

3. Pokud vime, Ze na hraci kostce musi byt vidy soucet
protilehlych stran sedm. Dopliite strany, které z naSeho

pohledu nevidime.

Kostka ma 6 stén. Na obrazku v zadani vidime pouze 3, takze zbylé musime doplnit.
Protilehlé stény musi ddvat dohromady sedm cernych ,,puntik*. Protilehla sténa ke sténé

s peti puntiky musi tedy obsahovat dva puntiky. Naproti stén¢ s jednim puntikem musi
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pak byt Sest puntikl, a na spodni sténé¢ pak musi byt Ctyfi puntiky. Vysledné feSeni je

znazornéno na obrazku 74.

Obrizek 74 - Reseni vilohy 3

4. Krychli povedeme libovolné Fezy. Je mozné, aby fezem byl:

a. Ctverec?

b. Obdélnik?

C. Obecny trojuhelnik?

d. Rovnostranny trojihelnik?
e. Kosoctverec?

f. Jaké vSechny tvary mohou byt i‘ezem?

Znazornéte na jednotlivych krychlich fezy.

a < b - c -
G G G
E E E
C C Cc
A A A
B B B

Reseni jednotlivych poduloh musime samoziejmé tesit zv1ast'.
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a. Aby fezem krychle byl ¢tverec, musime si zvolit body tak, aby byli na ¢tyfech
vzajemn¢ rovnobéznych ptimkach. Sousedni piimky vSak od sebe musi byt vzdy ve
stejné vzdalenosti. Proto si body zvolime na hranach krychle, které jsou vzajemné
rovnobézné a body jsou umistény vzdy na stejném misté usecky, jako na vSech

ostatnich hranéach. Jsou dv¢ varianty feSeni.

Obrizek 75 - Reseni Ulohy 4a
b. Obdélnik, tvar fezu krychle, vznikne obdobnym zplisobem jako ¢tverec, akorat
dvojice bodi nemohou byt umistény ve stejné roviné rovnobézné napiiklad

S podstavami nebo bo¢nimi sténami. Existuji téi varianty feseni.

g

Obrdzek 76 - Reseni 1ilohy 4b

c. Obecny trojuhelnik vznikne, kdyz krychli povedeme feznou rovinu tfemi body,
které jsou umistény jakkoli na tfech hranach krychle, které maji spoleény vrchol.
Opét existuje vic nez jedno fesSeni. Jedno z nich e zndzornéno na obrazku ¢., kdy

jsme zvolili ptimky BF, GF, EF, Které maji spolecny vrchol F.

Obrizek 77 - Reseni vilohy 4c

52



d. Tvar rovnostranného trojihelniku vznikne obdobné jako u trojuhelniku obecného,
akorat body si uz nemtzeme zvolit libovolné, ale musi byt vzdy ve stejné
vzdélenosti od spole¢ného vrcholu hran krychle. Na obrdzku 78 je zndzornéno

feSeni, ne kterém jsou body umistény ptimo ve stiedech jednotlivych hran krychle.

Obrizek 78 - Reseni vilohy 4d

e. Aby byl kosoctverec fezem krychle, musime zvolit takové ¢tyfi body krychle, které
budou umistény na hranéch tak, aby mély vzdy dva sousedni body od sebe stejnou
vzdalenost. Kdybychom zvolili ¢tyfi body v jedné roviné rovnobézné s jakoukoli
sténou, fezem by byl ¢tverec. Proto musime zvolit body tak, aby byli ve tfech

raznych rovinach rovnobézné naptiklad s podstavou.

Obrdzek 79 - Reseni tilohy 4e
f. Kdybychom se méli zaméfit na vSechny mozné varianty fezd, které by mohly
vzniknout prinikem roviny a krychle, tvardi je mnoho. Vyslednym tvarem priiezu
krychle a fezné roviny muze byt trojuhelnik, ctverec, obdélnik, pravidelny
Sestithelnik, mnohothelnik se ¢tyfmi, péti nebo Sesti vrcholy, nebo napiiklad

rovnostranny lichobéznik.
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5. Urcete 3D model télesa, pokud zname jeho pidorys, narys a bokorys.
Najdéte vSechna mozZna feSeni.
a. Pldorys Narys Bokorys
b. Padorys Narys Bokorys
C. Pldorys Narys Bokorys
d.
Pudorys Narys Bokorys

V zadani 5.ulohy mame 4 podulohy, u kterych mame zadan puadorys, narys a bokorys
jednotlivych téles. Musime tak zanalyzovat pohledy a téleso poté sestavit. ReSeni

jednotlivych poduloh je zndzornéno na obrazcich viz nize.

U lwml
Ly

Obrizek 80 - Reseni vilohy 5
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6. Na ¢tvereCkovany papir nakreslete pudorys, narys a bokorys téles.

Pokud bychom vyuzily dievéné krychle, mohli bychom si model postavit z nich a
nasledné se na téleso podivat z poZadovaného pohledu. Tedy shora, abychom ziskali
pudorys, zeptedu, odkud je vidét narys, a posledni pohled by byl z boku, odkud zjistime
bokorys. Bez dievénych krychli bychom si museli jednotlivé pohledy piedstavit. Reseni

jednotlivych poduloh je zndzornéno na obrazcich nize.

Padorys Narys Bokorys

Obrazek 81 - Resent tilohy 6a
Piddorys Narys Bokorys

Obrizek 82 - Reseni iilohy 6b
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Pudorys Narys Bokorys

Obrdzek 83 - Reseni i1lohy 6¢

Piadorys Narys Bokorys

Obrdzek 84 - Reseni iilohy 6d

7. Jsou zadané kétované pudorysy téles z krychli. Sestrojte ke kaZdému z nich

téleso, které odpovida kétovanému pudorysu.

a. b c d.

3|2 |42 |2 3|2 3|2
111 31 1121 110

Koétovany plidorys nam udava, kolik krychli je na dané pozici postaveno na sobé.
Jednotlivé varianty vyfeSime opét jednotlive.

a. Teleso tykajici se prvni varianty zadani ma ¢tvercovou podstavu. Ve predni fadé

bude pouze po jedné krychli v kazdém sloupci, pficemz v zadni fadé vpravo

budou ve sloupci na sobé dveé krychle a vlevo tii krychle. Obrdzek 85 znazortiuje

toto téleso.

Obrizek 85 - Reseni tilohy 7a
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b. Podle kotovaného pidorysu bude téleso vypadat stejné jako na obrazku 86.

Obrizek 86 - Reseni vilohy 7b

c. Tieti podulohu ilustruje téleso na obrazku 87.

Obrizek 87 - Reseni villohy 7¢
d. Posledni kotovany pudorys ma v jedné pozici 0. To neznamena nic jiného, nez ze

na dané pozici nebude ani jedna krychle, viz obrazek 88.

Obrizek 88 - Reseni vilohy 7d

8. Jaky je spravny pohled shora na objekt?
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Abychom dosli ke spravné moznosti feSeni, musime nejdiive zanalyzovat objekt. Je
mozné, ze se ndm nckteré z barevnych kostek budou pfi pohledu shora piekryvat.
Varianta a. to byt nemize uz jek kvili rozmisténi barevnych krychli v prvnim sloupci
pudorysu, jelikoz barvy nekoreluji s barvami krychli v objektu. Varianta b. to také byt
nemtize, protoze ve dvou krajnich fadach jsou znadzornény tii barevné krychle, v moznosti
jsou ale zndzornény na vsech stranach pouze dvé. Spravné feseni je tak varianta c, u které

je pudorys pouze pieto¢eny o 90° doprava, jak je vidét na obrazku 89.

Pa

Obrdzek 89 - Reseni iilohy 8

9. Vasim ukolem je, abyste poskladali dlazdice ve tvaru {tverce, ktery je
rozdélen na ¢tyfi stejné trojuhelniky, tak, aby vysledny obrazec mél bilé ¢asti
dlazdic na okrajich finalniho obrazce a stejné barvy na sebe navazovali.

a. b. C.

Reseni jednotlivych poduloh jsou zndzornéna na obréazcich nize.

Obrizek 90 - Reseni tlohy 9a
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Obrazek 91 - Reseni 1ilohy 9b

Obrizek 92 -Reseni i1lohy 9¢

10. Mate k dispozici dilky soma kostky. Vytvorte kvadr tak, abyste pouZili co

nejméné dilki znazornénych na obrazku a kazdy jste pouZili pouze jednou.

Abychom vytvorili z dilkii soma kostky kvadr a zaroven pouzili co nejméné kostek,

musime si nejdiive uvédomit, jak kvadr bude vypadat. Aby byl co nejmensi, pripada
v uvahu kvadr o rozmérech 3x2x1. avSak takovyto nelze kvuli dilkim sloZit. Proto
musime zvolit kvadr o rozmérech 3x2x2. Dilky se skladaji z jednotlivych krychlicek.
Obsah naseho kvadru tak mizeme spocitat. Bude obsahovat 12 krychli¢ek celkem. Proto
tedy pfipadaji tyto varianty moznosti. Kvadr bychom mohli sestavit ze 2 dilka, které by
oba mély 6 krychli¢ek, nebo 3 dilky, které by byli sestavené ze 4 krychlicek, nebo 4 dilky
obsahujici oba 3 krychli¢ky. Vzhledem k dilkiim soma kostky je mozna pouze varianta
se 3 dilky skladajici se kazdy ze 4 krychli¢ek. Varianty feSeni jsou znazornéné na

obrazcich nize.
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Obrdzek 93 — ReSeni 10a Obrdzek 94 - Reseni 10b Obrazek 95 — ReSeni 10 Obrdzek 96 - Reseni 10d

11. Z danych dilki postavte utvar tak, aby vam Zadny dilek nezbyl.

a. cCtverec,

b. obdélnik,

C. trojuhelnik.

MozZnosti feSeni jsou znadzornény na obrazcich nize.

a. Ctverec

Obrdzek 97 - Reseni ulohy 11al Obrdzek 98 - Reseni tilohy 11a2
b. Obdélnik

Obrézek 99 — Reseni ilohy 11b
c. Trojuhelnik

Obrazek 100 — Reseni tilohy 11cl Obrazek 101 — Reseni tilohy 11c2
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12. Nakresleny 3D obrazek, oznacit, odkud se na obrazek divame — zprava,

l

zleva, zeptedu, zezadu, shora.

Pohled zleva

.00 B

Pro spravné feSeni je dobré si jako prvni zanalyzovat obrazek. Pokud Sipka vlevo

pEd <

~

znazoriuje pohled zleva, na pohledu zeptfedu bude vidét vehod do domu i do boudy, tudiz
k pohledu zepiedu piitadime moznost d. Pohled zprava nam znazorni bok domu s se tiemi
okny, tedy moznost b. Moznost a nam ukazuje pohled zezadu. Varianta ¢ zobrazuje

pudorys obrazku, tedy pohled shora a zbyvéa nam pohled zleva, tedy moznost e.

13. Upravte bloky v narysu tak, aby odpovidaly pidorysu.

a. b.
. - ‘
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Aby narys odpovidal pidorysu, musi zelené, modré a ¢ervené ¢asti byt ve stejné pozici.
Toho docilime tak, Ze z boc¢nich stran jednotlivych obrazci v pudorysu, sestrojime
piimky, kterych se musi dotykat bo¢nich stén stejného obrazce v narysu. ReSeni

demonstruje obrazek 102.
‘

Obrizek 102 - Reseni iilohy 13

a.

14. Pokud do pravidelného Sestitihelniku narysujeme v§echny uhlopiicky, kolik

vznikne trojuhelniki? Uhlopficek je pravé 9.

Pokud bychom si narysovali pravidelny Sestitthelnik se vS§ema uhloptickami, vzniklo by
nam nékolik riznych tvart trojuhelnikl, kterych je 8 viz obrdazek 103. Jednotlivé
trojuhelniky se do Sestithelniku vejdou hned nékolikrat. Najdeme zde rovnostranné,
pravouhlé a rovnoramenné trojuhelniky. Mezi rovnostranné patii trojihelnik cerveny,
kterych je celkem 6, modry je 2x v Sestitthelniku a rizovy, ktery najdeme dohromady 6x.
Pravouhlé trojuhelniky jsou zde zastoupeny také ve tfech velikostech. Zeleny se
do Sestitthelniku vejde celkem 24krat, zluty 12x a hnédy nalezneme 4x. Zbyvaji ndm tak
spocCitat rovnoramenné trojuhelniky, které maji velikost fialového a oranZového
trojuhelnika. Fialovych je tedy 12 a oranzovych 6. Pokud bychom tedy vSechny

trojuhelniky secetly, dostali bychom soucet 72 trojuhelnik.

Obrazek 103 - Resent vlohy 14
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15. Vyberte jednu z nasledujicich moZnosti, na které je zobrazeno stejné téleso,

jako na obrazku.

Abychom vybrali spravnou moznost, musime si nejdiive velmi dobte prohlédnout zadané

téleso. Muzeme si spocitat, z kolika krychli se téleso sklada, coz je z 11 krychli,
aporovnavat s moznostmi, jestli je pocet krychli stejny ¢i ne. Pokud ano, pak se zamétime
na dany tvar télesa. MoZnost a je slozena pouze z 10 krychli, tedy tuto variantu miizeme
vyloucit. Téleso b. se sklada z 11 krychli, proto se zaméfime na tvar télesa. Pokud bychom
si téleso v zadani natocili stejné, jako je V moznosti b., zjistili bychom, ze horni kosticka
neni na spravném misté. Proto moZnost b. miiZzeme také vyloucit. U varianty c. je také 11
krychli. Zadané téleso si tedy otocime do stejné polohy a zjistime, Ze se téleso otocilo
pouze vzhiiru nohama a nic se nezmeénilo, proto moznost c. je spravné feseni. Pro kontrolu
zanalyzujeme variantu feSeni d.. U této moznosti v§ak mame 12 krychli a z toho diivodu

to nemtiZe byt stejné téleso, jako je v zadani.

16. Urcete nejmensi mozny pocet chybéjicich krychli¢ek stavby tak, aby vznikla

krychle a kvadr.
a. % b. C.

Za ukol méme pfijit na to, kolik krychlicek doplnit, aby ndm z dosavadni stavby vznikla

krychle, nebo kvadr, je dulezité si uvédomit zasadni vlastnosti téchto téles. Krychle ma
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vSechny strany stejné dlouhé, tedy musi mit ve své délce, Sifce a vySce stejny pocet
krychli. U kvadru musi byt rizné alespon dva rozméry. Proto tedy alesponi délka a sitka,
a. V prvni podaloze zadani je ve stavbé obsazeno 7 krychli. Abychom dostavili
stavbu tak, aby vznikla krychle, musime nejdiive zjistit, jaké bude mit rozméry.
Krychlicky jsou rozmistény tak, ze nejmensi mozny rozmér krychle bude 3
krychle. Pokud tedy bude krychle o rozmérech 3x3x3, pocet krychli¢ek bude 27.
Jelikoz uz mame 7 krychli¢ek postavenych, budeme jich potiebovat dalsich 20.
Nejmensi mozny kvadr by vznikl, pokud by mél rozméry 3x3x2. Obsah kvadr

bude 18 krychli. Ve stavbé jich uz mame 7, proto musime doplnit 11 krychli, jak

i

Obrdzek 104 - ReSeni tilohy 16a

je na obrdazku 104.

b. U tohoto zadani by krychle vznikla obdobnym zpsobem jako u zadani a.. Jedinou
zménou je to, Ze ve stavbé mame pouze 3 krychlicky. Proto musime doplnit
dalsich 24 krychli, viz obrazek. Kvadr vSak miize vzniknout pouze ze 6

krychliéek, jelikoz mizeme doplnit pouze 3 krychlicky, jak je vidét na obr. 105.

i

Obrizek 105 - Reseni iilohy 16b

c. Pokud jsou zadané pouze dvé krychli takovymto zplsobem, krychle muze
vzniknout pouze z 8 krychlicek. Doplnime tak 6 krychli. Kvadr vytvoiime

pfilozenim 2 krychlicek. Vznikne kvéadr o rozmérech 2x2x1 krychle.

B

Obrazek 106 - Reseni iilohy 16¢
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17. Urdete, kterého télesa je znazornéna sit’:

a. b. C.

Abychom pfisli na to, k jakym te€lesim patii znazornéné sité, musime védét, co nam
takova sit’ vlastn€ znazornuje. Sit’ se sklada z podstavy, piipadné podstav, a plaste télesa.
a. U prvniho zadani méame téleso, které ma 6 stén o stejné velikosti. UZ tato

informace ndm miiZe fict, Ze téleso, o které se jedna, je krychle.

Obrazek 107 - Reseni iilohy 17a

b. Druhé té€leso ma 5 stén, pficemz dve€ z nich jsou rovnostranné trojuhelniky. Pokud

bychom si téleso slozili, dostali bychom pravidelny trojboky hranol.

Obrizek 108 - Reseni iilohy 17b

c. U posledniho zaddni mame znazornény pravidelny Sestidhelnik a 6
rovnoramennych trojuhelniki. Kdybychom si téleso opét sestavili, dostali

bychom pravidelny Sestiboky jehlan.

Obrazek 109 - Reseni vilohy 17¢
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18. Vodovodni potrubi se rozbilo, zbyl pouze zacatek, konec a jeden jediny dil
potrubi. Sestavte potrubi z danych dili, kterych je neomezeny pocet, tak,
abyste se vyhnuli zelenym Kkeitm, pouZzili nejmensi mozny pocet kusi a

napojili se na potrubi, které ztistalo neposkozené.

_ ‘ _ o l Dily potrubi:

® |

o
_ I

Pokud nové potrubi musime napojit na dily, které zlstaly neposkozené, a zaroven pouZit
co nejmensi mozny pocet dill, existuje pouze jedna varianta feSeni, kterd je znazornéna
na obrazku 110.

Obrazek 110 - Reseni ulohy 18
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19. Urcete, o jaké téleso se jedna, pokud vite, Ze:
a. Téleso ma 5 stén, 6 vrchold a 9 hran.
b. Téleso, které ma kazdé dvé protilehlé stény stejné velké
Cc. Téleso, které ma sit’ sloZenou z pravidelného pétiihelniku a

Z nékolika rovnostrannych trojihelniki.

K teseni této tlohy je dobré znat rizné vlastnosti téles.
a. Existuje pouze jedno téleso, které ma 5 stén, 6 vrcholti a 9 hran. Tyto vlastnosti ma
trojboky hranol.
b. Té&leso, které ma kazdé dvé protilehlé strany stejné velké, neni zadné jiné nez
krychle.
c. Pokud bychom si nakreslili sit’ télesa, dosli bychom k zavéru, Ze se jedna

0 pravidelny pétiboky jehlan.

20. Dopliite hrany:
a. Krychle b. Kvadru c. Pétibokého jehlanu

T

Abychom spravné doplnili hrany téles, musime si nejdfive fict, kolik hran vlastné musime

dokreslit.

a. Krychle ma celkem 12 hran. V zadéni jsou pouze tfi, tudiZ jich musime dokreslit
9. Jelikoz jsou kazdé dve hrany krychle vzajemné rovnobézné nebo kolmé. Staci

pracovat s témito pravidly a krychli tak dokreslime.

Obrizek 111 - Reseni iilohy 20a
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b. U kvadru je stejny postup jako u krychle. Jediné, co bude jiné, jsou rozméry,

Obrzek 112 - Reseni iilohy 20b
jelikoz kvéadr nemtize mit samoziejmé vSechny stejné.
c. Pétiboky jehlan ma 10 hran, musime tedy dokreslit zbyvajicich 7. U tohoto
dokreslen hran je dobré si piedstavit sit pétibokého jehlanu. Ta se sklada

Z podstavy, pétithelniku, a z péti rovnoramennych trojuhelniki. Pokud na toto

budeme myslet, doplnény bude mnohem jednodussi.

Obrazek 113 - Reseni iilohy 20c¢
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Zavér

Cilem mé bakalatské prace bylo provedeni jednak reserSe u¢iva matematiky zakladnich
a stiednich Skol, dostupné literatury a dal§ich zdrojii, které pojednavaji o rozvoji
prostorové predstavivosti, ale také reSerSe testli prostorové predstavivosti. Bakalarska
prace byla také ur¢ena K vytvofeni sady tloh s piiklady zabyvajicich se prostorovou
pfedstavivosti pro pouziti ve vyuce.

Na zacatku prace jsou uvedeny nékteré pojmy, které vedou k lep§imu pochopeni, co
to vlastné prostorova predstavivost je. Jednd se napiiklad o vnimani prostoru,
predstavivost, nebo samotny vyvoj prostorové piedstavivosti. Nasledné jsou v praci
uvedené i n€které pomucky, které k rozvoji prostorové predstavivosti ptispivaji. Uvadim
tieba riizné aplikace, tangram, soma kostku ¢i stolni hry. Dale je v praci provedena reserSe
uciva zakladni Skoly, kterd je rozdélena na 1. a 2. stupen zdkladni Skoly, u¢iva gymnazii,
sttednich skol, ale také obsahu pfijimacich a maturitnich zkousek. Pfedposledni kapitola
se zabyva testy pro zjistovani prostorovych schopnosti. V praci uvadim napiiklad Santa
Barbara Solids test, Purdue Visualization of Rotations Test nebo i Visualization of
Viewpoints.

Zavérecnou Casti mé bakalarské prace je sada uloh, ktera obsahuje celkem 20 ptikladi,
které jsou zaméfené na rozvoj prostorové predstavivosti. K feSeni je povoleno pouze
nékolik pomucek. Ptiklady jsem se snazila vyftesit tak, aby jim fesitel dokazal porozumét.
K teSeni ptikladd jsem prevazné ptikladala i obrazky, jelikoz 1épe znazornuji feseni. Byly
vytvofeny pomoci programu GeoGebra, ktery jsem v praci také struéné popsala.

Doufam, Ze tato sada tiloh najde své uplatnéni at’ uz ve $kolnim prostfedi nebo mimo

n¢j a stane se tak pomocnikem k rozvoji prostorové piedstavivosti.
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Priloha 1. — Santa Barbara Solids Test
Date: ID:

Santa Barbara Solids Test

Version 4
(revised 03/30/18)

This is a test about cross-sections. A cross-section is the 2D shape that results
when a cutting plane intersects an object.

You've seen many examples of cross-sections in everyday life. For example, when
you slice an apple from top to bottom, the resulting cut surface is a cross-section of
the apple.

The picture below shows an apple with some worms inside. Note that the cross
section on the right shows both the apple and the shapes and locations of the sliced
worms inside the apple.

Cutting Plane Resulting cross-section of apple

Copyright: Cohen, C.A. and Hegarty, M, 2008

For assistance with revisions, thanks to:
Rabih Younes, Duke University
Uri Alon, University of Haifa
The Center for Safety, Simulation & Advanced Learning Technologies,
University of Florida




In this multiple choice test, you will be asked to identify the cross sections of three types of
figures:

Nested objects
(one object is inside another)

Single object Attached objects

Here are some important things to remember:

 All figures are solid (not hollow) objects.

+ The objects are about 6-8 inches tall. Imagine that they are on the table in front of you.
+ Attached figures are “glued together” at their edges.

* Nested objects consist of one object inside another. In the nested object above, the

cylinder extends all the way through the cube. If you sliced this figure, you would see
the cylinder inside the cube.

The cutting planes, shown in grey, will have different orientations.

Vertical Plane Horizontal Plane
Oblique Plane




You will see three types of cutting planes: horizontal, vertical, and oblique.

For each type of cutting plane, try to imagine the cross section that would result if you
faced the cutting plane head-on, as if you were looking at your reflection in a mirror.

- O

vertical

horizontal

oblique

You should also assume that the objects are 6-8 inches tall, and that they are sitting on
the desk in front of you.

In the example below, the cutting plane would produce the cross section on the right.

sphere

cutting plane cross-section

of sphere




Sample Problem

(a) (b) () (d)

Instructions:

Circle the cross-section you would see when the grey cutting plane slices the object.
Imagine that you are facing the cutting plane head-on, as if you were looking in a mirror.
Make your choice based on the shapes of the possible answers, not their sizes.

This is an untimed test. Work at your own pace.
You can ask the experimenter a question at any time.




Problem 1

@ (b) (©

()

Problem 2

@) (b) (c)

(d)




Problem 3

\ A B A

(€) (d)

Problem 4

(a)

(b) (©) @




Problem 5

(@) (b)

(d)

Problem 6

(d)




Problem 7

(a) (b) (©) (d)

Problem 8

(a) (b) (© (d)




Problem 9




Problem 11

it

Problem 12




Problem 13

(€)

Problem 14

(b) (c) (d

)




Problem 15

(a) (b) (c) (d)

Problem 16




Problem 17

(a) (b)

(c) (d)

Problem 18




Problem 19

(a) (b) (c) (d)

Problem 20




Problem 21

(D) (c) (d)

(C)

Problem 22

(b) (c) (d)




Problem 23

(b)

-

(c)

(d)

(@)

{b)

Problem 24

(€)

(d)




Problem 25

(a) (b) (d)

Problem 26




Problem 27

(@) (b) (© (@

Problem 28

.

(a)

(b)

(c)

(d)




Problem 29

)

(c) (d)

(@) (b)

Problem 30

(a) ®) (c) (d)

End of test




Priloha 2. — Visualization of viewpoints

Instruction for Guay’s visualization of viewpoints

This test consists of 24 questions designed to see how well you can tell which
viewing position a picture of a three-dimensional object was taken from. Shown below is

an example of the type of question included in this test.
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The example shows an object HOVERING IN THE MIDDLE of a “glass box.”
Below it there is a picture of the same object from a new viewing position. You are to
1. look at the picture of the object taken from the new viewing position;

2. imagine yourself moving around the *glass box” to find the comer from which

this picture was taken
3. circle that comer

What is the correct answer to the example?
The correct answer is the upper right corner. Only from there you would have the

view that is depicted. Remember that each question has only one correct answer.



Now look at the next example shown below and try to select the corner of the
“glass box” from which the picture was taken. Remember that the object is located in the
middle of the “glass box™ and you are imagining yourself looking from different corners

at the object.
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l _ l
I l
, // \\
K |
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o 1

The correct answer is the lower right corner.

Show your answers by clearly circling one of the corners of the “glass box”.

Note: if you think that the picture was taken from the corner that is covered by the object,
place your mark in the middle of the cube, to indicate the corner that is behind the object.

You will have 8 minutes to attempt as many items as possible.

Are you ready?
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