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ANOTACE

Nézev: Navrh pracovnich listu pro prici se ,,Sliceforms*, jako podpora prostorové

predstavivosti pFi vyuce geometrie na Z8S.

Prace predstavuje modely ,,Sliceforms®, jejich vlastnosti a zakladni principy jejich
navrhovani a sestavovani. Obsahuje popis nékterych navrhi v geometrickém programu
Geonext (popfipadé Cabri). Dale metodické vypracovani pracovnich listi, které by mély

piimét zaky na ZS k samostatnému objevovéni vlastnosti modeld.

Nutnost rozvijet prostorovou ptedstavivost, tvofivost a samostatnost, stejné jako

volba prisluiné u¢ebni strategie jsou podlozeny teoretickymi vychodisky.

Soucasti prace je popis a zavéry z vyuky s vypracovanymi pracovnimi listy.
PfiloZeny jsou konkrétni pracovni listy a zhotovené navrhy nékterych modeli, které je

mozné okopirovat a sestavovat.

The topic: Design of work sheets for working with ,,Sliceforms* as a support of

space imagination during teaching geometry at primary school.

The work introduces ,,Sliceforms* models, their features and basic principles of their
designing and forming. It contains description of some designs in the geometrical
programm (Geonext). Furthermore metodical elaboration of the working sheets that

should make pupils discover the features of the models by themselves.

The necessity to develop space imagination, creativity and independence as well as

a choice of the teaching strategy are based on theoretical foundations.

Description and conclusions from the lessons with elaborated working sheets are
a part of the work. Actual working sheets and already done designs of some models,

which are possible to copy and compile, are included.




OBSAH

(U 1A' ) ) T 7
2. SITUACE MATEMATIKY JAKO VYUCOVACIHO PREDMETU ....coerrerrenneee 9
R R e L e T T e 9
P 3N b Aot TRl S e WU e e e 10

S dE N0 0 5 b Eo g U g B e et R 13
2.3.1 ZAKLADNI VYCHODISKA. .........o.oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e r e 13
2.3.2 ZASADY NEKTERYCH NOVYCH PRISTUPU..........oooooeeeeeeeeeeeeeereeseeenen. 15

2.4 KONKRETNI NAPRAVA VZDELAVACIHO KURIKULA.......cocovvereernan. 16
DA T BEANDARIIE 1.l covisisseimmssemams sy et e s ARRE RSy SREERA TS PR 17
P a R 19
b3 A O S 21
244 MOZNE RESENI ... e s e s enanans 22

3. PREDSTAVIVOST A TVORIVOST .cuourererereerennns . S 23
B PR DR T AN I OB T . i i osetss arsiapens epes et e eom e ore s b s 23
3.1.1 PREDSTAVIVOST A JEJI VYZNAM V ZIVOTE CLOVEKA.................... 24
3.1.2 MATEMATICKA PREDSTAVIVOST .........oeooveveeeeeeceeereereeeeseereseesees s 25
3.1.3 GEOMETRICKA PREDSTAVIVOST ......oovooeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeeees s 26
3.1.4 PROSTOROVA PREDSTAVIVOST ........oooooeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeee s 27

F 2T GO JETHORIVONT oo eov oo iseresrysimessssssieas o saesn mspsse sesssr eemmemesebbst 29
3.2.7 TVORIVOST VE VSUCOVANI MATEMATICE ........coovnievomcsssnsicsssssssdasinsss 30
3.2.3 PRUZKUM UZITI TVORIVOSTI VE VYUCE MATEMATIKY NA ZS ........ 31

4. MODELY SLICEFORMS ...ccououiueeeeeressesssssssnsessessssssessesssssssssssssessesessessessesssssssesss 33
4.1 COJSOU TO SLICEFORMS MODELY ....oviuieeieeeeeeeeeeeeeeeseesesesesessssesesssssaene 33
4.3 JAK SESTANVIT MODEL ......cocecssrormesssssssssssrssessonsorsssssssmsnsssessssssnsassmssassonsansassses 35
R S TR TIIOIN AN e eeeesns) oot ieeions e et e e et P AR o o 35
4.2.2 SESTAVOVANL ... st ee s se s eesses s ses s s st ssn s 36
4.2.3 JAKY POUZIT MATERIAL............ooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et esenasenenanns 37

4.3 ZAKLADNI PRINCIPY, JAK NAVRHOVAT VLASTNI{ MODELY............... 38
4.3.1 MODELOVANI KRYCHLE. .......oooooeooeeeeeeeeeeseeseeeeeeeeeee s s essesesees e esaenne 38
3.0 MODELEWANE KUZELE ... ... oo msishssties i ion st iastas s vibes 39

4.4 VYZNAM MODELU SLICEFORMS PRI VYUCE STEREOMETRIE.............. 42

5. JAK NAVRHNOUT MODEL.. . ) 45
5.1 PRIPRAVA . ... e e s s ees e s sae s eeaneeseesaneesssaeesseeemsaesassssenasas 45
5.2 NAVRHOVANI V GEONEXTU ....ovveveereeeereeeeessssesssssseesssssssssssssssasssssssssssssssses 46
32 I NAVBIERRYCHLE........occooivcomnssorssssesssissmssvassxsessessstassossemsmrmspaksamessupsssssasisss 48
522 NAVRH KOULE. ... aes st es s s san s ananans 49

5.3 NAVRHOVANI V CABRI (KUZEL)........ceocovreviimrererirssesssssssssasssesssssessssssessesns 51
5.4 EXPORT OBRAZKU ...t esteseeseesssasssesssessssessssssssssssssnssessesesssssens 56

S LT N A T G TR .. e memeestsseensarsesiers roxbas s raanraes emcsmrpaesErea R EAPERES 57




6. PRACOVNI LISTY .oovveveeeeeressnsesesassssesessssses . L .58

6.1 CHARAKTERISTIKA PODLE ZASAD KONSTRUKTIVISMU.......c.cccrvuereee. 59
6.2 DALSI PRINOS A VYZNAM PRACOVNICH LISTU.....oveveeeeeeeeeveeereressnaenne 61

T VXUER v ampecomsisinn st . 3
7.1 POPIS 1. POKUSU ...ooooeeeeeeeeeeeeseseseseesseesssesssssssssssssssssassssssssessssassssssssssassassases 64
DS POPI PEVNT CARTL o i Sttt L b T, S Sl 64
7.1.2 ZHODNOCENI PRVNI CASTI ... eeveeeanses s anasaennans 65

7.1.3 POPIS DRUHE CASTL.c......ooeeeeeeeeeeeeeesreeeesssiseesiesessssessasissnssssssssssasnnns 67

7.1.4 ZHODNOCENT DRURE CHSTEL ....c.coocisrioissisiomsiinibiosssoststasseinssabroinitansinst 68
715 FAVER 1. PORUSTL ... oooissnssisivinssivesnss i sdisthissssssossyssissonissmsass s hos 69

T3 RIBIE D PONRUISUL i ocnessonsstesissatonits s assssiesiiusssescbsomiesiss Subinmisendhssh s s 69
RRT T Ienia sie OH Go Bl S Ml IEL Y Tl e 69
D g Ty e e L 70

e 2 W70 ST G A el P - N LN e e St W B 70
2R BOPRS eI ol L U e Dl s, i 72
T35 TAVER 2 CHETL ..o vt sivsiinissiabossisions sinsesssensnssotsmmaseiecosiriyss sisssarisns 73

7.3 SHRNUTI A DOPORUCENI K VYUCE ....ovvievirrieieseerressesessssesessssesesssesens 73

U T D e e e B e T e e e R o 75
POUZITA LITERATURA ....cccorsrrerernssessannsens s ot 77

CETINAM PRILON .o ocvioienios i sissiornsessassseiseniassses L, 79




1. UVOD

Jak jiz z nazvu této prace vyplyva, zaméfila jsem se na moznost vyuzit modely
~Sliceforms*  k rozvoji  prostorové predstavivosti. Prostorovd  pfedstavivost,
ale i pfedstavivost viibec, je v Zivoté ¢lovéka velmi dileZitym prvkem. Nicméné mam
pocit, Ze dosavadni vyuka této naléhavé potiebé neodpovida a ucitelé se tomuto tématu
moc nevénuji. Jist¢ je i mnoho dilezitéjdich témat v matematice, ale to neni diivod
k tomu, mit pfed prostorovou piedstavivosti zaviené o¢i. MoZna je to také tim, Ze zatim
nevime, jak Zaky efektivné vést pfi objevovani trojrozmérného prostoru. Na druhou
stranu, jako obrana u¢iteld, mize slouZit fakt, Ze nejprve je nutné za kazdou cenu splnit
pfedepsané Osnovy. Pravda, pifi takovém tlaku ma ucitel trochu svazané ruce.
Proto &asto s latkou spéchd, nuti Zdky pracovat tfeba i na néem, co je nebavi. Dilezité
hlavné je, aby uméli. Oviem to, Ze jim latka byla pfedloZena jak jidlo na talifi, je Casto
véc vedlejsi. Neni se pak ¢emu divit, Ze Zaci povazuji vyuku za natlakovou, stresovou

a Ze je nebavi. O tom ostatné vypovida i mnoho mezinarodnich vyzkumii.

Nezli chyby napravovat, vZdy je lepsi jim pfedchazet. Proto z fad didaktiki a fady
vyzkumnych ustavii vznikaji nové vzdélavaci plany a obnovuji se vérné mysSlenky
pedocentrismu. Jako kritérium usp&Snosti ¢lovéka se kone¢né zalinad povaZovat nikoli
mnozZstvi védomosti, ale to, zda je dokaZe v Zivoté pouzit a aplikovat i v riznych
situacich. Je to dobry zadatek, ale rozhodujici krok musi udélat kazdy uéitel, nebot’ ten
pfichazi s zaky do bezprostiedniho kontaktu. Proto kdyZ se mi do rukou dostala brozura
Johna Sharpa s modely ,,Sliceforms* uréenymi k vystfihnuti a sestaveni, za¢aly se v mé
hlavé rodit myslenky vytvofit néco podobného také pro zaky. Samoziejmé jsem
nechtéla, aby jim toto téma bylo pfedloZeno jako obvykle, ale v duchu novych zmén.
Tedy tak, aby byly nuceni vlastnosti modelti sami objevovat. Aby prace, kterou tomu
vénuji, méla hmotny vysledek, byla zdbavna a mohli pfi ni uplatfiovat a rozvijet i jiné
dovednosti nezli jen smysl pro trojrozmérny prostor. Pro tento ucel jsme pfipravily
pracovni listy, na jejichz zakladé by Zaci méli byt schopni model sami navrhnout
a nasledné sestavit. Zda jsou Zaci tohoto schopni, jsem ovéfovala ve vyuce, jejiZ pribéh

popisuji i s fotodokumentaci.




Myslim, Ze tato prace by mohla pfispét nejen Zakum, ale také ucitelim. Véfim jim,
7e za stohy seSitli na opravovani uz nemaji ¢as vymyslet nové véci, které by odpovidaly
souc¢asnym zménam. Proto zpracovavam toto téma i s podrobnym popisem navrhovani
modeli v geometrickém programu. Pfikladam i listy piimo ur¢ené k okopirovani

na barevny papir a naslednému sestaveni.




2. SITUACE MATEMATIKY JAKO VYUCOVACIHO PREDMETU

2.1 KRIZE

Jiz ze zprav o vyzkumu TIMSS (Paleckova, [20]), zaméfeného na zkoumani urovné
védomosti a dovednosti v oblasti matematiky a pfirodovédnych ptedmétl, je patrné,
7e matematika na 2. stupni ZS neni pfili§ oblibend. PrestoZe Zaci 8. ro¢nikii dosahli
v matematickém testu velmi dobrého umisténi (13. misto z 38 zacastnénych), procento
t&ch, ktefi uvedli, Ze maji radi matematiku, patii stdle v mezinarodnim srovnani mezi
nejnizsi (v roce 1995 to bylo 49 %, vroce 1999 pak 55 %). Navic porovname-li
vysledky naSich Zakd vletech 1995 a 1999 v jednotlivych oblastech matematiky,
zjistime, Ze vroce 1999 doslo ke statisticky vyznamnému zhorSeni v geometrii,
v algebfe a v ulohach z oblasti zlomku a prace s ¢isly. Jakkoli se na prvni pohled zda,
7e otazka zdkovské obliby pfedmétu je ve srovnani s vysledky testli méné vyznamnou
problematikou, opak je pravdou. Obliba pfedmétu je pfimo svazana se studijni motivaci

a nepochybné vypovida o charakteru vyuky dané¢ho pfedmétu.

Podobné vysledky vypovidajici o ur¢ité krizi v naSem vzdélavani, potvrdil i vyzkum
PISA (UIV, [21]), ktery byl na rozdil od tradiénich vyzkumii zaméfen na zji§tovani
védomosti a dovednosti potfebnych pro uplatnéni Zaki v pracovnim, v osobnim
a v ob&anském Zzivoté. Patnactileti Zaci prokézali primérnou uroven matematické
gramotnosti, tedy toho, jak jsou schopni aplikovat matematické postupy na rizné
situace b&Zného Zivota, v nichZ mnohdy neni matematicka loha na prvni pohled
zfejma. Na naSich Skolach je tradi¢né kladen velky diraz na osvojovani védomosti
a na procvitovani rutinnich dovednosti, coZ se ukézalo jako nedostatujici. Mnohym

zakam totiZ &inilo potiZe v neobvykle zadanych tulohach znamé prvky aktivné vyhledat.

Tak jak byla naznaena krize matematiky jako celku, nasledné pak geometrie, potom
nemiiZe piekvapit i nizka droven ve stereometrii. Hejny ([3], s. 390) pise nasledujici:
LUroven stereometrickych predstav je podle ndzori ucitelii na velmi nizké, pFipadné

prumérné urovni.*




Pedagog, kterému jde o pozitivni rozvoj celé osobnosti ditéte, se musi nad takovymi
vysledky zhrozit. Je nutné polozZit si otazku: Pro¢ je tomu tak? Kde se stala chyba?
Z pedagogické psychologie vime, Ze dusevni vyvoj ¢lovéka ovliviluji nejen jeho vnitini
determinanty, ale i vné&jsi prostiedi. A pravé ono, jako ucitelé, miZeme nejsnaze
ovliviiovat a ménit. Proto v pfipadé negativnich vysledkt zakt (nejen jejich znalosti, ale
prave i jejich pfistupu a oblibenosti, vztahu k matematice) je téméf samoziejmé hledat
chybu ve vlastnim pfistupu, ¢innosti, metodé a snaze uéitele. Prvni kritiky do vlastnich

fad se objevily jiZ na konci 19. stoleti.

2.2 KRITIKA

S odkazem na koteny v 19. stoleti za¢ali nejsiln&ji prosazovat reformni myslenky ve
20. letech 20. stoleti ptedstavitelé Hnuti nové vychovy. Spole¢nd vychodiska téchto
snah byla kritika tradi¢ni 3koly a novy postoj k ditéti. Zakladni body kritiky staré,
tradi¢ni Skoly, kterd méla t&Zisté vné ditéte, v uditeli, v uéebnici, jen ne v bezprostredni
aktivité ditéte, jsou podle Kubinové tyto ([6] , s. 9):

.~ Mechanicky zpusob uceni spocivajici v pouhém ukladani latky do paméti Zaku, kteri

v tomto procesu zustavali pouze pasivnimi pFijemci.

-Skola je zcela ovldaddana ucitelem a ucebni ldtkou, kterd je stanovena shora
schvalenymi osnovami a ucebnicemi.

-Skola nebere zFetel na Zdka, na jeho individualitu, jeho potFeby a zdjmy a ani se je
nesnazi objevovat.

- Koncepce vyucovaciho obsahu skoly je strnuld, jsou uZivany uniformni vyucovaci
metody.

-Skola hodnoti vysledky své prace dogmatickymi méFitky vzdélani a kultury.

Uvedu i nazor S. Kovalikové ([5], s. 6), podle které jsou ,.kurikuldarni, vyukové i
strukturdlni rysy americké Skoly prakticky totoiné s pruskym modelem®, pticemz
wvyucovaci tradice tohoto modelu vychdzi z vysoce organizovaného vojenského vycviku
kadetit a jeho obsah sahd aZ ke katechismu stfedovékého naboZenstvi (jedna spravnd
odpovéd' z jediného pramene, z jediného tihlu pohledu).” Stejna autorka uvadi kritiku

tradi¢ni koly ve smyslu ur¢itych pfedsudkt. Ty jsou nasledujici:
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- V8ichni Zaci se udi stejnym zplisobem

- Vé&erejsi kurikulum vyhovuje i dnes

- Vyklad vede k védomostem zaki

- Cilem vzdeélavani je osvojeni si znalosti a dovednosti
- Uebnice jsou zékladem kurikula i vyuky

- Sta¢i zménit jeden prvek systému

Ackoli jsou prvni Uvahy staré pfes osmdesat let, jak je vidét ve srovnani s t€mi
modernimi, nepozbyvaji nic na své aktualnosti ani v dnesni dobé€. Sami si vzpomefime
na sva Skolni léta. Vé&tsina vyucovacich hodin méla velmi podobny pribéh (dvod,
opakovani ptedchoziho, ugitel vysvétlil novou latku pomoci ucebnice, procvi¢ovani
piikladii z u¢ebnice, opakovani) i formu (frontdlni vyuku), byly ndm jen predkladany
informace, které jsme se museli naudit, pfic¢emZ nauceni se spide chapalo jako osvojeni
informaci. Jediny pozadavek ulitele od nas byl, abychom uméli, nikoli rozuméli.
Pravda, méli jsme mnoho znalosti, uméli jsme hodné, nase poznatky vSak byly mnohdy
formalni, plno &innosti jsme délali neradi a nebavily nas (stejné¢ jako dnedni Ziky
8. ro¢niki). Nebyl dan prostor pro rozvoj nadich schopnosti, kromé schopnosti posilovat
memorovanim naSi pamét, nebyly rozvijeny nase komunika¢ni schopnosti, schopnost
fesit problémy, umét si obh4jit sviij nazor (pozor viak na piecenéni tohoto vychovného
aspektu; myslim totiZ, Ze mnoho vychovatelt v duchu ideji nové vychovy nyni u¢i déti
branit sviij ndzor za kazdou cenu, umét ho prosadit téméf vzdy a viude, aniZ by bylo

také uceno respektovat nazor ostatnich).

Pravé problematikou formélnich a neformdlnich znalosti se zabyvaji naSi pfedni
odbornici v oblasti didaktiky matematiky prof. RNDr. Milan Hejny a prof. RNDr.
Frantidek Kufina, coZ jen potvrzuje pfedchozi slova o aktudlnosti a obnové snah o novy
pohled na zkvalitnéni vzd&lavaciho procesu. Formalismus chapou ([4], s. 121) jako
wnemoc kognitivni struktury. Nemoc formalismu je nejvaznéjsi didakticky problém
soucasného vyucovani matematice.* Pokud mluvime v této souvislosti o nemoci,
¢i bacilu, miZzeme pro nazornost rozsifit myslenku o paralelu mezi ulohou ucitele
a tlohou Iékare. Jak dale autofi pisi ([4], s. 122), ,,...Casto si ucitel tuto skutecnost

neuvédomuje a misto toho, aby hledal, jak formalismem napadeny organismus lécCit,
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ukazuje Zakovi, jak se to ma spravné pocitat, a nabada Zaka k vétsi pili. Jestlize ani
zvysené Zdkovo usili nevede kuspéchu, pak se pric¢ina najde ve Spatném genetické
vybaveni Zdaka: nebyly mu dany , bunky na matematiku®. Ale 1ékaf pfeci také nemuze
pacienta, kterého boli kyc¢el a nemiZe chodit, nabadat k chiizi a ukazovat mu, jak ma
chodit. NemiiZe po zjisténi, Ze pacientovi chozeni ani po nazorné ukédzce nejde,

konstatovat, Ze néktefi lidé hold maji klouby dobré, jiné $patné, s tim se nic nenadéla.

wTermin , formalni* nesouvisi stim, zda je znalost spravna nebo nespravnd“
(Hejny, Kufina [4], s. 124). Nybrz jednd se o chybu v poznavacim procesu.
V poznavacim procesu c¢loveék obvykle nejdfive porozumi nékolika konkrétnim
piikladiim, v8ima si, co maji spole¢ného, a dochazi tak k obecnéj$im a abstraktnéj$im
poznatkim. Podle stejnych autorii [4] poznavaci proces prochazi etapami separovanych
a univerzalnich modelt, v nichz si zak vytvaii zakladni konkrétni pfedstavy o budouci
znalosti. Konkrétni piedstavy jsou vychodiskem a nutnym piedpokladem pro budouci
porozuméni abstraktni znalosti, pro jeji vélenéni do kognitivni struktury Zaka. Jestlize se
ve vyucovani etapam modeli nevénuje dostateény ¢as a abstraktni znalost je Zakovi
predkladana pfili§ brzy, nemize Zzak vélenit novou veédomost do sité jiz pfipravenych
konkrétnich poznatkii a patfi¢né spojit a strukturovat poznatky. Potom je nucen uchopit

ji pomoci memorovani, aviak znalost pak funguje jen jako izolovany pamétovy udaj.

V geometrii se nemoc formalismu nejéastéji projevuje na objektech: zdk ma o daném
objektu (&tverci, trojihelniku, krychli, jehlanu...) jen chudou nebo deformovanou
ptedstavu. ,,BéZné je, Ze Zdci casto znaji pouze ,, pékné " modely utvariu a téles — ty, které
maji typicky tvar a polohu zduraziujici vertikalni a horizontdlni sméry. Méné typické
modely Zdk neznd.“ (Hejny, Kufina [4], s. 134). Je to mimo jiné i tim, Ze Zaci jsou
odkézéani na obrazky v ucebnicich, které tento nejlast&jsi pohled nabizeji. Zakim neni
dan prostor pro vlastni manipulaci s modely, ¢imz by nejen pfi jejich konstrukei,

ale i pohybovanim a nata¢enim, mohli modely pozorovat z riznych pohleda.
Pro¢ ale ucitelé nevénuji budovanim pfedstav pojmil a abstrakci dostate¢ny ¢as uz

nyni? ProtoZe doposavad funguji dva odporujici si cile vyu¢ovani. A to naucit Ziky

rozumét ucivu a splnit naroéné osnovy. Ugitel tak ma pocit, Ze na nic neni ¢as, nemuze
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tedy zafadit do vyuky metody, které ackoli jsou hravé, poutavé, zabavné, efektnéjsi,
jsou i ¢asové naro¢né na realizaci i pfipravu (coZ je druha stranka véci; mnoho uciteli
se ani nechce zdrZovat). Radéji proto aktivitu zaki piebiraji na sebe, stejné jako bohuzel
i moment objevu. Ptam se ale, kdyZ nemame ¢as udélat to dobfe nyni, kdy budeme mit

¢as chyby napravit ?

Také Kufina s Hejnym se domnivaji [4], Ze mnohem efektivnéj$i neZz reedukace
formalismu, je samozfejmé jeho prevence, tzn. vénovani dostate¢né pozornosti etapam
modeli. Jsou piesvédéeni, Ze nadéjna cesta k utlumu formélnosti vede pfes zvyraznéni

prvki konstruktivniho pfistupu uéitelt matematiky k vyucovani.

2.3 NOVE POJETI VYUKY

Véaznym nedostatkem v praci $koly, jak jiz bylo feceno, je jeji jednostranna orientace
na méfitelné vykony, na néacvik feSeni uloh, které lze ocekavat u zkousek.
Vyuka postrada studium souvislosti, podceniuje porozuméni a ukazuje pouze, jak se co

fesi, nikoli pro¢. Proto pravé zde je nebezpeci formalismu aktualni.

2.3.1 ZAKLADNI VYCHODISKA

JiZ zminéné Hnuti nové vychovy za zdkladni vychodisko povazovalo ,,novy postoj
k ditéti, ktery vychazi z Rousseauovy myslenky, Ze Zivot a uceni jsou jen dvé strdnky
téhoz procesu, které se od sebe nedaji oddélovar (Kubinova [6] , s 9). Tato mySlenka
se zaroven stala jednim z vychodisek pro uplatfiovani projektii a projektové metody
v konkrétnim vyudovani. Je tedy zapotfebi uvazovat o ditéti jako o adresatovi vSeho
toho, pro¢ zde ucitel a $kola jsou. Podobné smyslel Dewey, ktery, jak znamo, pfirovnal
dité ke slunci, kolem kterého se viechno to¢i. Ve vyucovani pak ,,nejde o matematiku
pro viechny, ale o matematiku pro kazdého" (Hejny, Kufina [4], s.156). Stejny nazor
ma i Kovalikova [5], podle které by cilem mély byt takové vyukové postupy, jenZ
umoZni viem Zakim novy pfistup k dokonalému zvladnuti. Zatim se dostavalo takové

pozornosti spiSe vyjimeénym a nadanym détem. Ale odlisnou vyuku od té tradi¢ni
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si nezaslouzi pouze ty déti, které potfebuji podnitit pozornost a usmérnit svilj zajem

a energii. | ti ostatni chtéji mit bezvadného ucitele a ucit se néco zajimavého.

Znakem nového pfistupu tedy je, Ze respektuje zakony piirozeného vyvoje ditéte,
tedy i jeho poznavaciho procesu. ProtoZe podle Kovalikové ([5], s. 49) formalni poznani
muze byt zpusobeno tim, Ze ,,mozek ditéte dostava informaci, ktera vyZaduje zpracovani
na urovni, jiZ mozek zatim nedosahl”* Vysledkem je nedostatek pochopeni
a neschopnost latku ,,stravit”, Takové tkoly Zaci ¢asto vzdaji. Nebo pod tlakem uciteld

a rodi¢h latku n&¢jakym zpisobem zvladnout, se ji nau¢i nazpamét’

Dalsi snahou je podle Kubinové [6] uvolnéni vnitinich sil ditéte a rozvinuti tvofivé
a své odpovédnosti si védomé osobnosti. Postoj k ditéti je zaloZen na pochopeni,
respektu, lasce a trpélivosti, pfijeti ditéte takového, jaké skuteéné je; tzn. Ze je mu dan
prostor pro vyjadieni vlastniho nazoru a v matematice pak pro vlastni feSeni (nikoli
striktné podle postupu ucitele). Je dan prostor spontannimu projevu a tvofeni. Tim je ale
prioritné nutna zména pozice Zaka ve Skole, ¢ili zména z pasivniho pfejimani hotovych
poznatkii od ucitele nebo z ucebnice, na aktivni tvofeni, pfi kterém zak sam hleda
odpovédi a feSeni. Predpokladem k Cinnosti je bezprostfedni zdjem a samostatné
zkuSenosti Zaka. K tomu je ale nutna jeho vnitfni motivace, kterou muze uditel

podporovat volbou riznorodych vyu€ovacich metod.

Dulezité je usilovat o rozvoj schopnosti (nevychazet z presvédceni, Ze rozvojem
znalosti pak automaticky Zdk dospéje i krozvoji schopnosti), neurychlit proces
nabyvani znalosti a snazit se vyvolat ve védomi ditéte radostny okamzik objevu.
V dobrém vyucovani vede ucitel zaky k samostatnému odhalovani novych myslenek,
chce dopiat také jim ten pfijemny pocit z vlastntho objevu. Protoze ,ve védé
nerozhoduje vétsina, ale pravda, ukryta v podstaté jevu, ktery zkoumame. Ucitel nabada
nespokojené, aby hledali pro svuj nazor pdadné argumenty. * (Hejny, Kufina [4], s. 65).
Proto jde piedeviim o rozvijeni a péstovani schopnosti samostatného a kritické¢ho
my$leni. Bude-li vyuka soudasti lidské kultury, bude-li G¢inné pomahat fesit i problémy
kazdodenni praxe, bude matematika uzite¢na. Zaroveii smysluplna, bude-li péstovat

zvidavost, klast otazky a pfispivat ke kritickym postojim, bude-li rozvijet potfebné
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pracovni navyky zakd a studentli, mize mit i raz hry; neméla by byt vsak drezirou,
ale tvofivou praci. Navic ,,Zdk, ktery se sam pidi po tom, ,jak to viastné je“, nemoci

Sformalismu netrpi* (Hejny, Kufina [4], s.131).

Je tfeba si uvédomit, Ze ¢loveék neni pafez, z kterého jiny muze vydlabat sochu.
Kazdy ¢loveék vytvaii sam sebe, podle okolnosti; ucitel viak miiZe tyto okolnosti vhodné
nastavit, nemuze v3ak donutit slysiciho, aby poslouchal, & mysliciho, aby myslel. Mize
mu ovSem dat poutavou praci, kterd zaujme mysl druhého, mize motivovat Zaky

a pomoct navodit v nich chut’ objevovat a poznavat na zékladé vlastnich zkuSenosti.

2.3.2 ZASADY NEKTERYCH NOVYCH PRISTUPU

Zakladni vychodiska nového pfistupu, ktera jsou v souladu s vysledky vyzkumu
lidského mozku a vyvojovymi charakteristikami déti, definuje jiz zmifovana
S. Kovalikova, ktera zavadi nové feSeni v podobé integrované tematické vyuky.
Jak zminuje ve svém dile ([5], s. 18), pro efektivni vyuku je nutnd pfitomnost
~osmi sloZek, které jsou potfebné pro vytvoreni mozkové kompatibilniho prostredi,
v némz se mohou zlepsit vykony jak déti, tak dospélych.* Slozky jsou nasledujici:

e nepfitomnost ohroZeni

e smysluplny obsah

e moZnost vybéru

e pfiméfeny Cas

e obohacené prostiedi

e spoluprace

e okamzita zpétna vazba

e dokonalé zvladnuti

Ac&koli model integrované tématické vyuky je slozitym procesem (opird se
o celoro¢ni témata, k nimZ se vztahuji podtémata), ptesto je zde uvadim, nebot si
myslim, Ze jsou v mnohém inspiraci pro zménu ve vzdélavani. TotiZz pravé dnes nam

také jde o prunik téi oblasti; vyukovych postupt, piipravu kurikula a vyzkum mozku.
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Zaroven je ale dilezité zdlraznit, Ze pfi pouziti programu integrované tématické vyuky

musi byt splnéno viech osm vySe zminovanych slozek, jinak tento model ztroskota.

Podobné myslenky se objevily jiz diive u klasikt jako jsou J. Piaget a J. Dewey,
ktefi polozili zaklady pro tzv. didakticky konstruktivismus. Pomoci takového pfistupu
Ize naklonit k détem jakoukoli vyuku, tedy i svét matematiky. Vyzaduje aktivitu zaku,
ktera je U¢inn€j8i a pro uceni efektivngjsi. Ucitel motivuje a podnécuje Zaky,
aby formulovali vlastni napady, ndzory, namitky, nepfedklada zakim poznatky jako
hotové fakta, ale Zaci si sami vytvareji vlastni pfedstavy a buduji si vlastni poznatkovou
strukturu. Pti dobfe vedeném konstruktivnim pfistupu je omezeno riziko formalismu,

nebot’ poznavaci kritéria jsou vnitini povahy: vhled, porozuméni, pouziti.

Desatero konstruktivismu v bodech podle Hejného a Kufiny [4]:

1) Aktivita

2) Reseni tloh a problémii, hledani souvislosti

3) Konstrukce poznatkli v mysli poznavajiciho ¢loveéka

4) Vytvateni poznatki na zakladé zkuSenosti

5) Podnétné prostiedi pro tvofivost

6) Interakce ve tiidé, diskuse, argumentace, hledani dukazt

7) Rizné druhy reprezentaci a strukturalni budovani matematického svéta

8) Komunikace ve tfidé a p&stovani riznych jazykd matematiky

9) Vzdélavaci proces zahrnuje porozuméni matematice, zvladnuti matematického
femesla a aplikaci matematiky

10) Formélni poznani vznika zejména v transmisivnim, nebo instruktivnim vyucovani

2.4 KONKRETNIi NAPRAVA VZDELAVACIHO KURIKULA

I samotni didaktikové sebekriticky pfizndvaji, Ze vé&tSinu matematickych poznatki,
které $kola uéi, stejné pfevazna &ast populace nepouZije. O tyto poznatky ve vyuce
matematiky totiZ nejde predeviim, jde spiSe o , vytvdreni kladného poméru k pozndni

reality a o prispévek matematiky krozvoji kognitivnich schopnosti Zdki, o jejich
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osobnostni zrdni.” (Hejny, Kufina [4], s. 156). Kdyby totiz $lo pouze o ziskani
numerickych vysledki, matematika by skute¢né ztratila na vyznamu, nebot’ vysledky
muZeme snadné&ji a rychleji ziskat pomoci poéitact. Jak tvrdi V. Sykora [17] z katedry
matematiky a didaktiky matematiky PF UK v Praze, $kola je vystavena tlaku rodici,
ktefi poZaduji v duchu inzerati angli¢tinu a pocitate. Dovednost feSit kvadratickou
rovnici ale nikdo nehleda. Proto ugitelé musi umét vysvétlit, Ze pravé matematika jako
74dny jiny predmét uéi logicky myslet, fesit problémy, planovat svoji praci,
argumentovat, zobrazovat, pracovat se symbolikou, sformalnim jazykem, s daty
a s informacemi. To jsou véci, které potfebuje kazdy i v nematematickych situacich.
Pokud se matematikiim nepodaii o takovém piinosu presvédCit ostatni, nejen rodice,
ale i zaky samotné, nepodafi-li se v nich vybudovat zdjem o tento pfedmét, potom
skuteéné bude pokratovat tendence k Gpadku tohoto pfedmétu a ristu jeho

neoblibenosti.

241 STANDARDY

Ze pravé matematika patfi k obdvanym a vefejnosti ¢asto kritizovanym pfedmétim si
je védoma i Jednota ¢eskych matematiki a fyziki, kterd chce proto jeji vyuku uz na
zékladnich $kolach obménit v souladu se svétovymi trendy. Od roku 1992 za¢ind Gsili
této organizace o vyhotoveni standardd. Podle nich [1] byl prvnim pracovnim vystupem
Sirokého kolektivu pracovnikii, ktery se ustavil na pocatku 1993, Navrh evaluaénich
standardi z matematiky pro zdkladni a stfedni Skoly, ktery vySel v nakladatelstvi
Prometheus na sklonku r.1994 a poc¢dtkem r.1995 byl rozeslan k pripominkovému fizeni
na vétdinu zakladnich a stfednich $kol v CR. Prakticky jednomysiné bylo akceptovéno
toto vychodisko: ,, nepostihovat metodiku vyuky, nepfedepisovat casovy harmonogram
ani dotaci jednotlivych partii. Vsechny tyto faktory jsou zcela ponechany v kompetenci
vyucujicich, respektive prislusné predmétové komise a v konecné fazi reditele $koly.
Zamérem standardii tedy neni pFedepisovat, jak ma skola ucit, ale popsat, jaké znalosti
by mél absolvent daného typu Skoly mit* (Fuchs [1], s. 5). V tomto duchu pak lze chapat
i pozadované vystupy o deset let pozdé&ji vydaného RVP, na némz se ¢lenové Jednoty
téZ podileli.

CESVCH BUDDIOVICICH
PEDAGOGICKA FAKULTA

USTREDNI KNIHOVNA 8-
17 Husova 458, 370 05 Ceské Budéjovic




Standardy obsahuji vy&et poZadovanych znalosti ¢i dovednosti a k nim zaroven

nékolik typovych ptikladi, které jsou ukazatelem poZadované hloubky osvojeni.

U krychle, kvéadru, hranolu a jehlanu se zejména jedna o tyto cile:
- naértnout a narysovat téleso ve volném rovnobézné promitani
- znat vlastnosti stén, dvojic stén, hran, dvojic hran (u hranolu a jehlanu téz podstav
a plasteé)
- na¢rtnout i narysovat jejich sit’; slozit ze sité model; poznat, zda dany obrazec je siti
onoho télesa
- umét poznat a vyznacit télesové a sténové thlopficky, stejné tak je i vypocitat pomoci
Pythagorovy véty a goniometrickych funkci (podobné i vysku a hrany jehlanu)
- znat, umét aplikovat pfi feSeni konkrétnich uloh vzorce pro vypocet povrchu a objemu
- charakterizovat (podle podstavy) pravidelné a nepravidelné hranoly; chapat krychli
a kvadr jako specidlni pfipady hranolu

U rota¢nich téles jsou ve Standardech zminovany tyto cile:
- naértnout téleso ve volném rovnobéZzném promitani
- nalrtnout a narysovat sit’, popsat podstavu a plast’ valce
- urdit vysku, polomér podstavy, u kuZele i stranu (pomoci Pythagorovy véty i
goniometrickych funkei)
- umét pouZit vzorec pro vypocet povrchu a objemu pfi fedeni loh ( u koule je jako

jediny pozadovan praveé tento vystup)

U geometrickych zobrazeni napfiklad tyto:

- intuitivné chapat pojem shodnosti geometrickych utvari
- popsat osovou, sttedovou soumérnost

- poznat osové, sttedové soumérné utvary
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2.42 CONATO UCEBNICE

Mezi jedny z nejéastéji pouzivanych uéebnic pro vyuku matematiky na zakladnich
Skolach bezesporu patii fada uebnic Odvarko — Kadlecek vydané v nakladatelstvi
Prometheus a uéebnice od Aleny Sarounové a kol. vydané ve stejném nakladatelstvi.
Ucebnice se vénuji jednotlivym tématim vsouladu s Ucebnimi osnovami
pro 1. az 9. ro¢nik Vzd&lavaciho programu Zikladni $kola, schvalenymi MSMT
v roce 1996.

Podle Osnov [18] je do 6. roéniku zafazeno opakovani z 1. stupné. Zak by mél umét
vymodelovat sit’ kvadru a krychle, vymodelovat kvadr a krychli z dané sité¢, mél by
poznat a umét nakreslit soumérny utvar, ur€it osu soumérnosti (4. ro¢nik). Dale pak
vypocitat povrch kvéadru a krychle seétenim obsaht jejich podstav a stén, mit predstavu
o objemu télesa (napf. pomoci riznych stavebnic), sestrojit a &ist jednoduché grafy
v soustavé soufadnic (5. ro¢nik). Kromé opakovani geometrie je zde tématem osova
soumérnost, thel a jeho velikost, trojihelnik a objem a povrch kvadru a krychle.
Ucebnice Odvarko — Tkadlecek [7] se vénuje sitim kvadru a krychle; pfes sit’ a obsah
jejich ¢asti je odvozen povrch krychle a kvadru, pro rozvoj piedstavivosti si mé zak
predstavit skladani sité. AZ po nékolika tkolech zak dostava radu k prekresleni a slozeni
sité; poprvé tak dostava prostor pro vlastni tvorbu (na str. 64/4). Oproti tomu ucebnice
od Sarounové [14] vice nabadd k sestrojeni modelu kvadru i krychle, k vyrobeni
krabicky. Objevuji se i ukoly, které maji za cil pfedstavit si vyfiznuté téleso
(krychle z kvadru — str. 77/7 ), ¢i kol vyrobit modely téles, které vzniknou roziiznutim
kvadru. Pro lep8i nazornostjsou pouZivany pomocné obrazky téles umisténych

v prostoru do ¢tvercoveé sité.
Podle Osnov [18] by mél zak v 7. ro¢niku ziskat poznatky i o jinych hranolech
(zékladnou je rovnobéZnik, trojihelnik nebo lichobéZnik); tzn. sestrojit jejich sit’

a vypocitat povrch i objem. Dal§im tématem je shodnost a sttedova soumérnost.

Do 8. ro¢niku je zafazen kruh, kruZnice a valec. Sarounova [15] se vénuje zpodatku

obsahu kruhu (odvozuje vzorec) a jeho ¢asti, sestrojeni plasté kuzele
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(pomoci Pythagorovy véty spocitat stranu). Poté prechazi k valci, napf. Zaci maji uréit
rozméry valce zjeho pldorysu a narysu, vypolitat objem a povrch. Vyuziti

Pythagorovy véty ve stereometrii je vénovana zvlastni kapitola na str. 42-45.

V 9. ro¢niku se Zdk seznamuje se dal$imi télesy, tématem tedy je jehlan, kuzZel
a koule. V ucebnici [8] najdeme tkoly, které nabadaji k sestrojeni sité kuzelu i jehlanu,
naértnuti télesa, k predstavé kuZelu jako rotujiciho trojuhelniku, & koule jako rotujiciho
kruhu. Sarounové [16] opét pozaduje po Zakovi zjistit rozméry jehlanu z pudorysu
a narysu. VétSina Uloh je vénovana aplikaci vzorce pro vypocet povrchu a objemu

(Casto ve spojeni s hustotou ¢i hmotnosti télesa).

Analyza obsahu udebnic ukazala, Ze dané ulebnice odpovidaji pozadavkim
Standardii. Nej¢astéji je pozornost vénovana vypoltim povrchi a objemi téles.
Klasicka zadani ,je dan jehlan s rozméry...“ jsou nékdy nahrazena objekty z b&Zného
zivota. Tak napt. astym zastupcem jehlanu je stan, t&Zitko, pyramida. Zastupcem
kuzelu byvaji vézicky, Sampusky, dopravni kuZele, kvétinace. Koule je pfedstavovana
jako planety, akvarium, nabérac¢ka, mi¢, plynojem, délova koule. Vilec jako krabi¢ka
olejovek, sloupec desetikorun, plechovky, koryta. Pokud ma zik pocitat povrch,
¢i objem kvadru a krychle, nejcast&ji podita mnozZstvi spotfebované tapety ¢i plochu
omitky, nebo objem krabi¢ky, koSe, tvarnic...Naopak ukolim, které by mohly vice
rozvijet ptredstavivost Zdka, je pozornosti vénovano méné. Chybi napf. tkoly typu:
»Jaké téleso vznikne sestavenim této sité,” nebo ., Jaky utvar vznikne, pokud dané téleso
roziizne urdita rovina“... Pravé Sarounova [16] v rozsifujicich cvitenich (v tzv. Herng)
doporucuje zahrat si na architekta a sestavit modely téles, navrhnout stavbu, nakreslit ji
v rovnobéZzném promitani a narysovat jeji pudorys, narys a bokorys. Nicméné pokud uz
je kladen pozadavek na zhotoveni télesa, jde pouze o model vznikly sestrojenim
a sestavenim sité¢ t€lesa. Jakoby jind moZnost zhotoveni modelu neexistovala. Navic
ve stereometrii neni zahrnuto a vyuzito téma soumérnosti. Chybi rozsifeni soumérnych

utvarti z planimetrie i do stereometrie.
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2.4.3 RVP

Zminované ucebnice také byly zhotoveny vétSinou kolem roku 1997, tudiZ jejich
autofi mohli na dané pozadavky Standardi reagovat. Nicméné pfijetim Ramcové
vzdélavaciho programu pro zakladni Skolu (dale jiz RVP) doslo ke zméné v nékterych
cilovych vystupech, myslim Ze v pozitivnim smyslu konstruktivniho pfistupu.
V RVP [19] je diraz kladen na ziskani kli¢ovych kompetenci, a to k uceni, k feSeni

problémii, komunikativni, socialni a persondlni, ob&anské, pracovni.

Vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru Matematika a jeji aplikace je rozdélen na Etyfi
tematické okruhy. Jsou to Cislo a proménna, poté Zavislosti, vztahy a prace s daty, déle
Geometrie v roviné a v prostoru. V této oblasti se pozadavky standardi (tedy i ucebnic)
i RVP shoduji. Dilezitou souasti jsou Nestandardni aplikaéni tlohy a problémy,
jejichz feseni mize byt do znaéné miry nezavislé na znalostech a dovednostech $kolské
matematiky, ale pfi némz je nutné uplatnit logické mysleni. Zarovei by tyto Glohy mély
prolinat vSemi tematickymi okruhy v pribéhu celého =zékladniho vzdélavani.
Tento okruh je jakousi novinkou oproti standardim. Oéekavané vystupy tohoto okruhu:

- Zdk uziva logickou uvahu a kombinacni uisudek pri FeSeni uiloh a problémii a naléza
ruzna reseni predkladanych nebo zkoumanych situaci
- Zak Fesi ulohy na prostorovou predstavivost, aplikuje a kombinuje poznatky a

dovednosti z ruznych tematickych a vzdélavacich oblasti* (VUP [19], s. 25)

Uc¢ivo tohoto okruhu zahrnuje mimo jiné logické a netradi¢ni geometrické ulohy.
Pfi u¢eni se dovednostem bychom se mohli inspirovat od integrované vyuky
S. Kovalikové, pfi niz se dovednosti vyucuji, jak vyplyvaji z obsahu (a ten je fizen
kurikulem). Podle ni ([5], s. 148) se dovednosti ,, uci tehdy, kdyZ se jejich uZitecnost
stane zjevnou*. V naSem pfipadé, jde-li nam ptredevSim o rozvoj prostorové
predstavivosti, nema smysl ucit se o fezech v télesech, aniz by je Zaci k nétemu
nepotfebovali (stejné jako jsou vétSinou piiklady na obsah plochy piedkladany

v souvislosti s potfebou tuto plochu natfit).
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Ackoli jsou RVP obecnéjsi nez Standardy (vystupem je uréitd kompetence,
aviak i tézko definovatelna, nikoli konkrétni typ piikladi), piesto lze diky okruhu
Nestandardni aplikaéni ulohy a problémy vypozorovat mezi nimi konkrétni rozdil.
74k by se mél naudit fesit i ulohy na prostorovou piedstavivost, aviak této oblasti se jiz
zmifiované ucebnice dostate¢né nevénuji. Navic nyni stoji pfed uciteli velky ukol,
jak tyto obecné kompetence pievést na konkrétni u¢ivo, je jejich ukolem spolupracovat
a vytvorit konkrétni SVP. Podle ¢lanku z Uéitelskych novin [17] pravé Jednota eskych
matematikil a fyzikd jako jedina izce oborové zaméfena organizace ziskala prostiedky
na realizaci prazského projektu Podil uéitele matematiky 2. stupné ZS na tvorbé SVP,
ktery chce seznamit ucitele nejen s metodami a formami prace, ale také s tim,
jak projektovat vyuku. Také Vaclav Sykora zkatedry matematiky a didaktiky
matematiky PF UK v Praze je nazoru (UN [17], s. 13), Ze ,,...matematika se stava
Jformativnim predmétem, vice nez jiny rozviji urcité obecné dovednosti. Musime rozvijet
ty klicové kompetence, které potfebuje kazdy clovek, jinak nam budou hodiny v ucebnim
pldnu ubyvat.... . Kurz tvorby SVP se zaméfuje na nékolik témat a jednim z cilii jsou

také ,, nové zpusoby geometrického modelovani*, zminuje déale V. Sykora.

2.4.4 MOZNE RESENI

Jednim ze zpusobd, jak rychle reagovat na dané zmény a nové pozadavky kladené
na Zaka, je doplnit ,mezery” v cilovych vystupech pomoci jinych zdrojii nez jsou
uéebnice. Zde se nabizi moZnost vyuzit riznych projektd, problémovych situaci,
&i samostatnych praci. Pravé proto se vénuji v této praci tvorb& modeli ,,Sliceforms®,
pfi jejichZz navrhovani ¢i manipulaci je ¢loveék nucen vyuZzit prostorovou piedstavivost.
Rozvoj pravé této schopnosti je jednim z oéekavanych vystupi RVP, kterému ale
v u¢ebnicich neni vénovano dostatek pozornosti. Zaroven je toto téma zpracovano
v podobé pracovnich listi pro zaky, ve smyslu samostatné prace jako prostfedku

k rozvoji samostatnosti, tvofivosti a schopnosti fesit problémy.
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3. PREDSTAVIVOST A TVORIVOST

V minulych letech se mezi matematiky ¢asto hovofilo o poklesu trovné znalosti
geometrie a zejména o niz8i urovni prostorové predstavivosti, coZ potvrzuji vyzkumy.
MozZna Ze to souvisi svyvojem spole¢nosti, srozvojem matematickych disciplin,
znichz fada je nové zafazovana do Skolské matematiky (napf. zaklady statistiky
a finanéni matematiky), a také s rozvojem vypocetni techniky. S potiebou zafazovani
nového uliva pii soucasném sniZzovani po¢tu hodin matematiky nastala nutnost
vypousténi jiného, coZz potkalo pravé geometrii a predevsim stereometrii'. Grafické
moznosti pocitatli byly povaZovany za natolik sobéstatné, Ze napiiklad vytlacily
deskriptivni geometrii ze stfednich a ¢astetné¢ vysokych Skol. Vyvoj spole¢nosti
a vypoletni techniky zménil i strukturu détskych hralek a her, takZe ubylo
konstrukénich her, napf. klasické stavebnice z kostek a objevila se fada ,.konzumnich*
pocitatovych her. Ale v poslednich letech se naopak ukazuje, Ze $kolska geometrie

i stereometrie opét nabyva své duleZitosti a vaZnosti.

3.1 PREDSTAVIVOST

V psychologickém slovniku ([2], s. 464) je uvadéna pfedstavivost (imagination) jako
~Schopnost vytvaret predstavy; lisi se v mnoZstvi a souhlasnosti s realitou, je
predpokladem tvoFivé ¢innosti, zvlasté v situacich problémovych”. Dale ([2], s. 365)

., Obrazotvornost (imagination) je rozliSovana od fantazie jako schopnost tvorby
obrazu, predstav ci ideji vyuZitelnych v praktické cinnosti ¢lovéka. Obrazivost (imagery)
Je predstavivost, kterd je zdrojem mysleni a tvoFeni*, nebo jinak ,, mysleni v obrazech™,
& plodnd inteligence™. Za jeji znaky je oznadovana: ,.spontdnnost, novost, ndzornost,

téz doplnovani a sdruzovani vzpominkovych predstav*.

! Podle [20] doslo k presunuti u¢iva z divéjsiho 5. - 8. rogniku do 6. - 9. ro¢niku ZS a k sniZeni ¢asové
dotace z péti vyutovacich hodin tydné na &tyfi. Co se tykd geometrie, tak bylo vyrazné zredukovéno
rysovani. Do 6. ro¢niku pieslo z 1. stupné uéivo o thlu a jeho velikosti, obsah obrazce a povrch t&lesa
véetné siti, objem kvadru a krychle. Ze 7. ro¢niku byla zcela vyfazena vyuka shodnych zobrazeni otaceni
a posunuti (ponechéna byla pouze osova a sttedova soumérnost). Do 8. ro¢niku byly posunuty tematické
celky kruh, kruznice, valec a konstruk&ni dlohy. Do 9. ro¢niku byly zafazeny vypotty povrchii a objemi
jehlanu a kuZele, podobnost a jeji uZiti v praxi.
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Autofi ([2], s. 365) také rozliSuji reprodukéni predstavivost (resp. obrazivost),
ve smyslu ,, vytvdreni predstav na zdkladé slovniho popisu, textu, ndacrtku apod.,
a tvaréi, jako , vytvdfeni uplné novych, origindlnich obrazii na zdkladé spojovini

predstav ¢i riiznych jejich cdsti diive ziskanych.”

3.1.1 PREDSTAVIVOST A JEJI VYZNAM V ZIVOTE CLOVEKA

Perny [9] se domniva, Ze v literatufe, ale nékdy i mezi matematickou vefejnosti,
se chape predstavivost vice méné geometricky, pouze jako schopnost vybavovat si
obrazy téles nebo geometrickych utvart, které maji urité vlastnosti. To je pojeti pfili§
uzké. Psychologické pojeti predstavivosti je podstatné $irsi a vztahuje se vétsinou k roli,

kterou piedstavivost sehrava v Zivoté ¢lovéka.

Také podle mne je ptedstavivost vyznamnym faktorem trovné uspé&Snosti ¢lovéka
ve spoletnosti. Clovék se lisi od zvifat mimo jiné pravé svou piedstavivosti.
Dovede uvazovat do budoucna, vynalézat a objevovat. To, ¢emu fikdme kulturni vyvoj,
je ve své podstaté¢ vyvojem lidské predstavivosti. Vznik védy i uméni lze pfipsat
schopnosti predstavit si nazorné budoucnost, piedvidat, co se muze stat, a piipravit se
na to. Myslim, Ze c¢lovék muze stvofit cokoliv, co si jen dokaze predstavit.
Hranice lidskych moznosti (intelektu) ohrani¢uje pouze to, jak rozviji a uziva svych
predstav. Také pro mnoho filosofti je pfedstavivost v lidském zZivoté dulezita,
at’ pozitivné, ¢ negativné. V prvnim pfipadé je nezastupitelna jinymi psychickymi
procesy. Jiz vantice si to uvédomil Aristoteles, vjehoz pojeti je ptedstavivost
spojovacim ¢lankem mezi vnimanim a myslenim. Naopak v platonské filosofii je
predstavivost povazovana za matouci element, jenz zamlZuje ¢i pfimo znemoZiluje
dosazeni skute¢ného, pravého poznani. I mnozi dal$i myslitelé dosli k zavéru
(napt.Schoppenhauer), ze svét nelze poznat skuteéné takovy jaky je sam o sobé,

ale pouze na zakladé predstav poznavajiciho subjektu.
Stejné tak i podle Pilpana [12] je vyznamnou sloZkou poznavaciho procesu nazorné

postiZeni poznavané reality a vytvoteni si predstav o ni. Takovéto intuitivni, neformalni

pochopeni souvislosti je zdkladem pro porozuméni a predstavivost v ném hraje zakladni
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roli. Toto intuitivni pochopeni pojmi ¢asto postacuje k zajisténi dobré urovné pfi jejich
aplikaci a u mnoha matematickych pojmu se také u vétsiny populace s takovouto trovni
spokojujeme. Pokud tedy ma ,pfedstavivost vliv na moznosti rozvoje a uplatnéni
clovéka ve spolecnosti, nesmi $kola zanedbat Zadné moznosti k rozvijeni predstavivosti

u Zdki (Pilpan [12], s. 10).

3.1.2 MATEMATICKA PREDSTAVIVOST

Vyzkumem i teorii o pFedstavivosti v matematice a zvlasté pak prostorovou
piedstavivosti se zabyvéa v publikaci ,,Tvofivosti k rozvoji prostorové piedstavivosti®
J. Perny. Podle ného [9], ma velmi blizko k chapani matematické pfedstavivosti jako
specidlni schopnosti Gardnerovo pojeti rozmanitych inteligenci (Gardner rozeznava
sedm druhi inteligence; kromé logicko-matematické napf. jazykovou, prostorovou,
hudebni, kinestetickou, ...) nebo Kos€ovo pojeti matematickych schopnosti. Podle né¢ho
a zjisténi fady psychologi, je nutno v matematické schopnosti rozliSovat tyto zakladni
slozky:

a) numericky faktor — uplatiiujici se v manipulaci s ¢iselnymi daty

b) prostorovy faktor — dilezity nejen v geometrii, ale i v aritmetice, napf. pfi spravném
hodnoceni ¢&islic v pozi¢nim zapisu &isla, pfi ¢lenéni plochy v pisemnych vypoctech

¢) verbélni faktor — uplatiiujici se hlavné pfi feSeni slovné formulovanych prikladi

d) faktor usuzovani — ma hlavni podil na pamétném pocitani

e) faktor vieobecné inteligence — tvoii pozadi viech mentélnich, tedy i matematickych

ukonu a ktery uzce souvisi pfedev$im s faktorem usuzovani

Perny dale uvadi ([9], s. 38)., Zze v Kostové ,Psychologii matematickych
schopnosti“je uvedeno Verdelinovo vymezeni pojmu matematickd schopnost jako
schopnost chdpat povahu matematickych (a podobnych) iiloh, znaki, metod a ditkazii;
naucit se je, udrZet si je v paméti a reprodukovat je, kombinovat je s jinymi ulohami,
znaky, metodami a dikazy; a pouZivat je pri FeSeni matematickych (a podobnych)

uloh".
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3.1.3 GEOMETRICKA PREDSTAVIVOST

Pfipomenu zde pouceni, Ze ,,vidéni v matematice je nutno se ucit, Ze vidéni nelze
oddélit od védéni* (Pilpan [12], s.13). Proto je velmi dulezité vidét geometrické
souvislosti v typickych pohledech, je to slozka chépani geometrie jako jazyka
matematiky. Kromé toho je tfeba dat prostor i pro netypicka zobrazovani, aby se tento
jazyk rozsifoval, resp. aby pojem nabyval $ir§iho vyznamu (toho je mozno docilit

tvofivosti).

Perny vymezuje geometrickou pfedstavivost mimo jiné na zakladé dila ,,Rozvoj

prostorové predstavivosti Zaki™ od D. Jirotkové jako schopnost ¢i dovednost:

a) poznavat geometrické utvary a jejich vlastnosti

b) abstrahovat z realné skute¢nosti — konkrétnich objekti jejich geometrické vlastnosti
a vidét v nich geometrické ttvary v jejich ¢isté podobé

¢) na zakladé rovinnych obrazi si predstavit geometrické titvary v nejriznéjsich
vzajemnych vztazich a to i v takovych, v nichZ nemohou byt pfedvedeny pomoci
hmotnych modeli geometrickych atvari

d) mit zasobu predstav geometrickych utvaru a schopnost vybavovat si jejich
nejruznéjsi podoby

e) piedstavit si geometrické utvary a vztahy mezi nimi i na zéklade jejich popisu

Geometricka predstavivost neni ¢lovéku vrozena, ale je to dovednost, kterou se musi
ucit. ProtoZe , bez geometrické predstavivosti neni mozZnd technickd tvoFivost,
bez obrazotvornosti neni mozina tvorba niceho nového* (Pulpan [12], s. 11), je to
dovednost dileZitd a potfebnd v mnoha povolanich. A je pravé jednim z kol $koly,
aby geometrickou pfedstavivost systematicky rozvijela. Zaroven v ptipadé geometrie,
kdy abstraktni matematické pojmy representujeme jejich hmotnymi modely (obrazky),
ma ucitel zdanlivé ztizenou ulohu. Svét geometrie miZe pouze piibliZit & navodit.
Proto je tfeba mit na paméti, Ze ,,do geometrického svéta miizeme nékoho vést jen na kus
cesty, muZeme ho pFivést jen pred jeho brany, rozhodujici krok vsak musi ucinit sam. "

(Palpéan [12], 5.13)
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3.1.4 PROSTOROVA PREDSTAVIVOST

Hejny ([3], s. 353) chape prostorovou piedstavivost jako , néco, co ndm umoznuje
vidét to, co jesté neni — tedy vytvdaret si predstavy geometrickych objektu a jejich

rozmisténi; umét v predstavé s témito objekty manipulovat.

Perny [9] opét odkazuje na D. Jirotkovou a prostorovou ptedstavivost chape jako
intelektovou schopnost, ¢i dovednost vybavovat si:
a) diive vidéné — vnimané objekty v trojrozmérném prostoru a vybavit si jejich
vlastnosti, polohu a prostorové vztahy
b) dfive nebo v daném momenté vidéné — vnimané objekty v jiné vzdjemné poloze,
nez v jaké byly nebo jsou skuteéné vnimany
c) objekt v prostoru na zakladé jeho rovinného obrazu

d) neexistujici redlni objekt v 3-rozmérném prostoru na zakladé jeho slovniho popisu

Dualisté hovofi ,,o dvou systémech reprezentaci — o verbdlnim a obrazovém kédu,
které souvisi s lokalizaci prislusnych funkci v hemisférdch mozku. Prostorovd
inteligence pak u nich byva ,, protipolem “inteligence jazykové * (Perny [9], s. 42).

Podle stejného autora je proto nutné respektovat Groven vyvoje Zdka a pro kvalitni
provedeni ur¢ité vizualné-prostorové operace je tieba omezit vizualni informaci jen
na to, co je pro danou uroveii potfeba. Také je mozné na vy33i Urovni vizudlni

¢i vizualné-prostorovou operaci nahradit logickym zdivodnénim.

Zaroven zde pfipomenu vyzkum o dvou mozkovych hemisférach, jehoZz autorem je
americky neurofyziolog Roger Wollcot Sperry, ktery za né&j ziskal Nobelovu cenu
za fyziologii a lékafstvi. Podle [22] spoleiné se svymi spolupracovniky objevil,
Ze oblast Cinnosti levé hemisféry mozku se zaméfuje spiSe na intelektualni Cinnosti.
Prava hemisféra mozku se zase obecné zaméfuje na uméleckou, tvir¢i a emocionalni
&innost. Podobné i Gardner, ktery byl pfipominan v souvislosti s typy inteligence,
kterymi se rozumi (Kovalikova [5], s. 62) ,, soubor schopnosti Fesit problém*, rozdéluje

odpovédnost kazdé z hemisfér k ur¢ité inteligenci. Kovalikova zminuje jeho rozdéleni
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nasledovné: Leva hemisféra — inteligence logicko-matematicka, jazykova, télesné-

pohybova (u pravéki). Prava hemisféra — inteligence hudebni a prostorova.

Sperry rovnéz odhalil, Ze kdyz je leva hemisféra mozku aktivni, prava hemisféra
prejde do jakéhosi uvolnéného, skoro aZ meditativniho stavu. Nastane-li obracena
situace, tedy kdyZ pracuje prava hemisféra, ptejde do tohoto stavu zase hemisféra leva.
Nasledné experimenty tak ukazaly, Ze prakticky kazdy disponuje plnou 3kélou
duSevnich schopnosti. BohuZel, diky Spatnému zplsobu vzdélavani a nespravnym
informacim ma vétsina sklon se domnivat, Z¢ ma vrozené vlohy pouze pro nékteré
oblasti, zatimco pro ostatni jiZ ne. JenZe spravnéji by nase sebehodnoceni mélo znit tak,
Zze se nam doposud podafilo rozvinout jen nékteré oblasti potencialnich schopnosti,

zatimco ty ostatni jsme z riznych divodi nechali v ne¢innosti.

Domnivam se proto, Ze vhodnym piistupem je mozZné jednak respektovat trovei
zakovy predstavivosti, ale také tuto Groveri zvySovat. A to zejména takovymi ¢innostmi,
pii nichZ se aktivuji pokud mozno obé& hemisféry. Jednou z cest je napiiklad motoricka
prace s barevnym papirem, pii které je nutno zapojit logické mysleni, pfedstavivost

a fantazii. Pfi¢emz této praci predchazi logické zduvodniovani v pracovnich listech.

Rozvijet prostorovou piedstavivost je dobré, zvlasté srostoucimi vyskyty
specifickych poruch uéeni, mimo jiné i z toho divodu, Ze vede celkové ke schopnosti
orientovat se ve zrakovém prostoru. Pfi jejim rozvoji se tedy déle také rozviji schopnost
psat napf. vicemistna Cisla, ¢i provadét aritmetické operace. Perny [9] se domniva,
ze podle modernich trendi je vhodnou formou nejen k rozvijeni prostorové
predstavivosti vyuziti vyuky pomoci feSeni problémi a problémovych situaci. Pokud
jsou to problémy zoblasti stereometrie, napomahaji i rozvijeni prostorové
piedstavivosti. K feSeni téchto problémovych situaci, které jsou nestandardni, musi totiz

respondenti pfistupovat tvofivym zptusobem. Proto zde uvedu i n€kolik slov o tvofivosti.
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3.2 TVORIVOST

Jak piSe Perny [9], tak vzhledem k tomu, Ze pro rozvijeni prostorové piedstavivosti
jsou pouzivany netradi¢ni wilohy a problémy, které vyZaduji od fesiteld tvofivy piistup,
pfispiva naopak i toto feSeni probléml k rozvoji tvofivosti. Ta se ve vyuéovacim
procesu rozviji pravé zamérnym navozovanim tvofivé aktivity zakl, napfiklad

prostfednictvim tvofivych situaci, feSeni problému apod.

Nektefi lidé spojuji tvofivost pouze s uritym druhem ¢innosti, jako uméni, hudba,
¢i véda. Tvofivost je ale jev spoleensky, projevujici se kazdodenné. Proto zvlasté ve
Skole, kde se déti mohou naucit lecéemu, bychom k rozvoji tvofivosti méli dat prostor.
Domnivam se, Ze tuto moznost dava i matematika, i kdyZ jeji charakter, jak se mnohym
zd4, vyzaduje spiSe konvergentni logické mysleni a algoritmické feSeni s pfesnym
vysledkem. I vtomto pfedmétu je v3ak moZné uplatnit divergentni mysleni, fesit
problémy, kterych je vtomto pfedmétu vic neZ dost, a uplatiiovat cestu vlastniho

objevovani.

3.2.1 CO JE TVORIVOST

Podle psychologického slovniku ([2], s. 631) je tvofivost (creativity) vymezena jako
, Schopnost, pro niZ jsou typické takové dusevni procesy, které vedou k napadiim,
FeSenim, koncepcim, uméleckym formam, teoriim ¢i vyrobkum, jeZ jsou jedinecné
a neotrelé”. Déle pak ([2], s. 336) divergentni neboli tvofivé mysleni je ,.myslenkové
usili objevit nové vztahy, nové reSeni problému, novou metodu, teorii ¢i vytvorit

umélecké dilo".

V pedagogickém slovniku ([11], s. 253) je tvofivosti chapana ,.dusevni schopnost
vychdzejici z poznavacich i motivacnich procesu, v niz ov§em hraji dileZitou roli téz
inspirace, fantazie, intuice. Projevuje se nalézanim takovych reSeni, kterd jsou nejen
spravnd, ale soucasné novd, nezvykld, necekanda.” Tvofivost podporuje ([11], s. 254)
Lvysokd inteligence, otevienost novym zkuSenostem, iniciativa ve vytvdreni Fadu,

pruznost v usuzovdni, potfeba seberealizace”. Tvofivost naopak tlumi: ,direktivni
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Fizeni, stereotypy, tendence ke konformité”. Déle pro tvuréi (tvofivé) mysleni, jako
specifického druhu mysleni, je typické: ,, vysokd motivovanost, vytrvalost, odpovédnost;
schopnost inspirovat se ruznymi podnéty, dovednost spojovat poznatky z rozdilnych

obori... -

3.2.2 TVORIVOST VE VYUCOVANI MATEMATICE

Myslim, Ze nejen podle Perného [9] dosud pfevladal nazor, Ze se v matematice
tvofivost piili§ neuplatiiuje. V soucasnosti je rozvijeni tvofivosti a tvofivych
matematickych schopnosti zaloZeno na dvou zékladech. Prvnim je rozdéleni
poznavaciho procesu na konvergentni a divergentni, druhym je rozdé&leni procest feSeni
problému na algoritmické a heuristické. Cilem sou¢asné vyuky matematiky je zvysit
podil tvofivych <¢innosti a heuristickych postupti, na ukor konvergentnich
a algoritmickych. Nejen proto, aby Zaci 1épe chapali matematiku, méli ji radi a byli
silnéji motivovani (viz vyzkum TIMSS), ale i proto, aby se formovaly tvofivé
matematické schopnosti, které mohou byt zakladem pro tvofivé fedeni Zivotnich
a pracovnich problémi. Reseni problémii je komplexni ¢innost vyuZivajici postupy
algoritmické, heuristické a ¢innostni. Z toho vyplyva, Zze ve vyuce matematiky by se
mély uplatiiovat komplexni problémy, kde se tyto procesy stfidaji, jako je tomu

napfiklad v projektech a samostatnych praci.

Zakladatelem heuristického vyucovani matematiky jako metody tvirciho feSeni
problémt je G. Polya. Perny pfipomina M.Zelinu, autora publikace Tvofivost

v matematice, ktery zalozil heuristické vyu¢ovani matematiky na schématu DITOR:

D - definuj problém, davame zakiim jen podnéty

I - informuj se o problému, analyzuj ho, vedeme k samostatné praci

T - tvof feSeni, vedeme k vice alternativam feSeni

O - ohodnot’ vytvofena feseni a vyber nejvhodnéjsi, vedeme k hodnoceni

R - realizuj feSeni prakticky, zapisem apod. vyvozujeme pouceni z postupii i z chyb
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Univerzalni vyuziti této metody ilustruji na pfikladu modelu krychle. Ten chceme
sestavit jako model ,,Sliceforms®, pficemz nas k tomu navadi pracovni list s témito

otazkami, ¢i instrukcemi:

D - Co je to krychle? Kde se setkate s krychli ve svété kolem nas?

I - Co potiebujete znat k navrhu modelu ,,Sliceforms* a na jakych principech modely
funguji ? Zak fesi problém riiznych moznosti fezii v krychli

T - Jaké Ize pro navrh pouzit roviny? Jakou variantu rovin bys zvolil a pro¢?

O - Podle jakych rovin je navrh nejusporné;si?

R - Nakresli takovy fez, navrhni a sestav model

Jak zname z hodin pedagogiky a psychologie, tvofivost podpotime ve 3kole tim,
7e udrzujeme povzbudivy kontakt se zaky, kladné odménime kazdy tviréi vykon Zaka,
definujeme Zzakum cile jejich snaZeni, tolerujeme netispéchy, dopfejeme zaktim dostatek
volnosti a svobodného prostoru, umoznime komunikaci mezi Zzaky pfi tvorbé,

odstranime brzdivé momenty (strach z chyby, emoce, stres) atd.

3.2.3 PRUZKUM UZITi TVORIVOSTI VE VYUCE MATEMATIKY NA ZS

Perny ve svych zavérech z prizkumu uZiti tvofivosti ve vyuce matematiky na ZS
dosel k zavéru, Ze jsou uptednostiiovany projekty Casové kratsi, které integruji vice
nebo vétsinu predméth. Orientaéni prizkum ukézal, Ze projektova metoda jako forma
tvofivé ¢&innosti je na 8Skolach pouzivana spiSe mlad$imi, pfipadné studujicimi
pedagogy. Vétdina znich si projekty sama vytvaii, protoze dosavadni nabidka jiz
zpracovanych projekti je stile pomémé mald. Dle vyjadfeni nékterych uciteld s delsi
praxi se zd4, Ze nepouzivéani projektli je ovlivnéno urditym stereotypem v jejich praci.
Jak prizkum také ukézal, ke zlepSeni situace by napomohlo, kdyby ucitelé méli
moznosti $ir$i nabidky jiZz zpracovanych projekti. Za nejvétsi pozitiva projektového
vyu€ovani uitelé povazuji moZnost integrace predméti, pfiblizeni se redlnému Zivotu,
pestrost vyuky a zvySeni aktivity a tvofivosti Zakd, moznost diferenciace zakl podle
zajmu a schopnosti. Upozortiuji i na nevyhody, zejména &asovou a organizalni

naro¢nost pro ucitele, ¢i obavu o nesplnéni stanovenych ucebnich osnov.
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Piedchozi vysledky jsou dal$im divodem, pro¢ se vénuji tomuto tématu. Nejen Ze
projektem ¢i samostatnou praci zaki (s naro¢nou piipravou ucitele) mize ucitel rychleji
reagovat na nové pozadavky ve vzdélavani déti, ale jiZ zpracované téma pfispéje k Sirsi
nabidce problémovych uloh. Myslim, Ze jiZz zpracované téma muze ulehit préci
uciteliim, ktefi jej mohou pouzit v souladu s modernimi trendy ve vyuce respektujici

zasady vlastniho objevovani.
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4. MODELY SLICEFORMS

Obrazek ..Sliceforms* modelu zdaleka neukazuje jejich plnou
krasu. Skute¢na kvalita mize byt ocenéna pouze pii jejich
tvofeni a fyzickém drZeni. Diky stavéni z tenkych fezi jsou
modely lehké, navic pohledy dovnitt, do jejich nitra a vzdjemné

plsobeni barev i stini davaji témto modelim téméf magické

vlastnosti.

Obrazek ¢. 1

4.1 CO JSOU TO SLICEFORMS MODELY

Jiz v 19. stoleti dansky matematik Olaus Henrici vynalezl typ modelu geometrického
povrchu, ktery zobrazuje povrch na zékladé fezi. Ackoli tyto modely vytvofené pomoci
fezti maji dlouhou historii, jejich moznosti nebyly dosud plné vyuzity. Teprve John
Sharp® zagal tyto modely popularizovat. Jeho publikace vzbudila zdjem i u mé.
Podle ného [13], ale i mych vlastnich zku3enosti, neni k zhotoveni modeld, ¢i dokonce
navrhovani vlastnich origindlnich utvari zapotfebi velké matematické pripravy.
Dulezita je predstavivost v trojrozmérném prostoru. Studium a zkoumani modeli

wSliceforms® jsou nepochybné znamenitou pomickou k rozvoji pravé tohoto smyslu.

Ttirozmérny tvar a povrch je definovan ¢i navrZzen dvéma kfiZicimi se soubory
rovnobéznych fezu (plati).Tyto fezy jsou do sebe zabudovany pomoci vystiiZzenych
brazd, jakychsi prifezii vkazdém znich. Brazdy tak funguji jako urcité¢ panty
a disledkem toho mohou oba soubory fezli navzajem ménit svou polohu; resp. mohou
ménit velikost thlu, ktery sviraji. Pohybem z jedné extrémni pozice do druhé, kdy se
tihel sevieni méni z 0° na 180 °, povrch modelu prodélava mnoho riiznych, ale presto si
ptibuznych tvari. Pouzitim riznych barev fezii v kazdém sméru (souboru), fezy vytvofi

model, ktery pusobi velmi pfitaZlivé a neoéekavane.

? John Sharp nazval takovéto modely ,,Sliceforms*. Napsal nékolik nazornych publikaci, vénujicich se
tomu, jak vyrobit ,,Sliceforms* modely kvadrik (kvadratickych ploch), povrchii rota¢nich téles, valcovych
ploch a mnohosténii. N&které dokonce zahrnuji také software k navrZeni fezi modeli.
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Témef viechny ,,Sliceforms™ modely jsou navrZeny tak, aby kdyZ jsou soubory fezi
vpravém Uhlu, povrch, ktery definuji, pfijima pozadovany tvar télesa.
Vétdina z povreha, které vytvareji nejvice pusobivé ,,Sliceforms™ modely, maji velky
stupen symetrie. Samozfejmeé tato symetrie také zajist'uje, Ze mnoho fezi si jsou tvarem
podobné nebo dokonce stejné, takZze c¢as potfebny k narysovani vSech fezl je
zredukovan. V publikaci od J. Sharpa bylo hned Sest z osmi modelti navrZzeno pomoci
dvou kolmych rovin symetrie. Napf. model hyperbolického paraboloidu, znamy také
pod ozna¢enim ,.konisky hibet*, ma ale pouze jednu rovinu symetrie. Jsou ale i povrchy,
kde rovinu symetrie nenajdeme viibec, takZe viechny fezy ma potom rizné (takovy byl

jeden model z publikace).

Na rozdil od toho, co by mohlo byt nazvano ,,normalni“ matematické modely, Zadna
¢ast z povrchu utvaru neni reprezentovana plochou papiru. Povrch Gtvaru je vzdy
definovan jen hranami fezi. Nékdy se zda, Ze prekvapivé malo ze skutenych tutvari lze
opravdu ptemeénit na model, a tak i tato mylna pfedstava nepochybné zvy3uje celkovou

ptitazlivost téchto model.

Na zavér pfedstaveni mé napadd motivace pro ty, co dobfe ovladaji a rozumi
pocitatovému programovani a geometrii v soufadnicovém systému. Urité je totiz
mozné vyuzit nebo navrhnout poc¢itatovy program, ktery by vytvofil fezy pfimo pomoci
rovnic ploch. Byl by to sice naro¢ny proces, ale oteviel by dvefe k objevovani novych
povrchi a zajimavych modelid. Av8ak i bez jakychkoli znalosti o programovani muize
byt pocita¢ dobrym pomocnikem, jak se stal také pro mé. MiiZze byt jednoduse vyuzit
jako kreslici nastroj, nebot’ v kreslicich programech je jednoduché kopirovat fezy a poté
je v kompletnich souborech vytisknout na vhodné barevny arch papiru. Jak navrhovat

modely v takovém programu uvadim dale v kapitole €. 5.
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4.2 JAK SESTAVIT MODEL

421 VYSTRIHOVANI

Nejdiive je nutno vystfihnout viechny fezy vybraného modelu peclivé podél jejich
pfi tvorbé¢ modeld ,Sliceforms“. I ten nejlépe navrzeny model nemusi ziskat
pozadovany tvar, pokud budou fezy Spatné vystiizeny. Je proto dileZité stéihat velmi
peclivé, pfesné podle obrysu, protoZe to je pfesné ten tvar, ktery je zapotiebi k vytvofeni

dané plochy.

Brazdy jsou definitivné brazdami a nikoli prostymi zafezy. Brazda se skute¢né musi
vystithnout, nikoli jen nastfihnout. Nic se v8ak nesmi ptehanét, ¢ili Sitka brazdy by
meéla odpovidat tloustce papiru. Pokud by byla brazda pfili§ Gzk4, nesel by do ni dat
jiny fez (resp. Sel, ale brazda by nefungovala jako pant). Pokud by byla zase piilis
Sirokd, fez, jenZ ma v ni byt zasunut, by vypadaval. Stejné jako je dulezité peélivé
vystfihnout Sitku brazdy, je dilezité dbat na pfesné dodrZeni jeji hloubky a dale
nepokracovat do barevného prostoru. Pokud by totiz byly brazdy vystfizené deli nez
maji byt, fez patfici do onéch brazd by Sel zasunout hloubgji nez je pozadovéano (fez by
ztélesa vice vyénival, neZ ostatni). V opatném piipadé¢ tomu bude naopak.
Chyba v kratkém stfihu, je v8ak lep$i nezli stfihnout pftili§ daleko; vZdy totiZ lze jesté
stfihnout dal, ale nikdy stfih nejde vratit zpét.

Kazda sobé si odpovidajici dvojice fezu se setkava presné v jejich stiedu. I kdyz toto
neni nutnym pravidlem. Teoreticky je jen nutné, aby soucet délek vystfiZzenych brazd
v obou fezech v misté, kde se setkavaji, byl roven vySce modelu v daném priseciku
téchto fezl. Nejjednoduseji je toho dosaZeno, jsou-li odpovidajici si dvojice brazd
nastfizeny do stfedu kazdého zfezl. Pravé tyto obavy zdobrého zvladnuti tohoto
problému, tykajiciho se chybné délky priifezu, nestoji nikomu za tu ndmahu a cenu byt

originalni.
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4.2.2 SESTAVOVANI

Pro uvédoméni si toho, na jaké misto ktery fez patii, se fezy oznacuji pismenem
X nebo Y a Cislem. X-fezy jsou charakterizovany tim, Ze brazdy maji nastfizené
»odspoda“, zatimco u vSech Y-fezii je tomu naopak, tedy ,odshora“ ftezu.
Ciselné oznaleni pak uréuje pofadi kazdého fezu v souboru (napi. fez X3 je tretim
fezem v souboru vSech  X-fezil). Ano, podobnost tohoto oznadeni s oznaovanim
v soustavé soufadné neni nahodna. Pokud si totiZ ptedstavime pudorysny pohled na
model, jednotlivé fezy vytvareji mfizku. Pokud bychom model umistili do 1. kvadrantu
poc¢inaje od nuly, dostaneme nézvy jednotlivych fezl. J. Sharp pro oznaceni kazdého
fezu pouzil jakasi poutka, kterd se méla odstiihnout po sestaveni modelu. Ja viak fezy
oznacuji popisem v blizkosti kazdého fezu, nebot’ se domnivam, Ze konstruovat je$té
navic poutka je zbyte¢na prace a navic z tvaru fezu je dobfe poznat, kam patii. Mala
nejistota vede k vétsi pozornosti a vice nuti pfedstavovat si zhotoveny model a umisténi
fezu v ném. Popfipadé lze vie vyfesit drobnym oznadenim tuzkou ptimo v fezu, nejlépe

nékde uprostied, kde to nebude vidét.

Poté, co jsou viechny fezy vystiiZzené, je nutné najit prostiedni X-fez a Y-fez. A to je
pravé ten dil, kterym zadina kterakoli metoda sestavovani. Prvni metoda je znazornéna
na obrazku &.2. Viechny Y-fezy (zelené) se umisti do stfedniho X-fezu (modry) v jejich
prostiedni brazdé. Potom se oto¢i cely model podstavou vzhiru a ostatni X-fezy se

postupné pfidavaji po jednom stiidavé z kazdé strany od stfedu smérem ven.

Druhd metoda je znizornéna na obrazku ¢&. 3. Do prostfedniho X-fezu se umisti
pouze tii stfedni Y-fezy a poté se model pfeto¢i podstavou vzhiru. Pfidaji se
odpovidajici X-fezy zkazdé strany od stfedniho X-fezu. Po tomto kroku jsou tak
zabudovany tfi fezy v kazdém sméru. Stfidavym pfidavanim X-fez a Y-fezl z kazdé
strany od stfedu smérem ven se model dostavi. Tato metoda se mi osvéd¢ila vice, nebot
fezy se lépe zasouvaji, ostatni se tolik ,,nekvedlaji“, jako v prvnim pfipadé, kde vSechny
Y-fezy drzi zpocatku pohromadé jeden X-fez. Pfi sestavovani lze samozfejmée zaCinat

i prostiednim Y-fezem.
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Obrazek ¢.2 — Prvni metoda sestavovani Obrazek ¢.3 — Druha metoda sestavovani
(pfevzato z publikace [13], s. 3) (prevzato z publikace [13], s. 3)

Zv1asté pfi této ¢innosti Elovék pocit'uje riznorodé emoce. Pokud se sestavovani dari
bez problémi, ¢lovék hodnoti svou ¢innost radosti z postupné vznikajiciho dila.
Jestlize v3ak fezy padaji, ¢i se nedaii je dobfe zasunout, je to ta prava chvile otestovat si
svou trpélivost, cilevédomost a motivaci dokon¢it zapocaté dilo. Chce to vytrvalost,
zvlast u prvnich skladani. OvSem po piekonani obtiZi a zhotoveni modelu je autor
odménén piijemnym pocitem. Tim, Ze prekonal dal3i pfekazku, Ze stvofil néco nového,

Ze vytvor je poutavy na pohled, Ze ta prace skute¢né za néco stala.

4.2.3 JAKY POUZIT MATERIAL

Brozura od Johna Sharpa byla tisténa na kiehkém bilém kladivkovém papifte,
na némz byly vytistény barevné fezy. Pro vlastni modely vybér materialu neni nikterak
omezen. Lze sestrojovat modely z étvrtky, kartonu, ...snad i ze dieva, ¢ plechu.
Pouze je nutné otestovat, jak Siroko maji byt brazdy vystfihnuté (vyfiznuté, vypilované).
Kdyz ma brazda spravnou §itku, modelem je moZno pohybovat v obou smérech,
ale fezy se nerozpadnou. Vé&tsi trvanlivost modell zajisti trvanlivy materidl, je lepsi

tvrdsi a tuZ$i papir. Ja pouzivam barevné kreslici kartony 180g/m’.
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4.3 ZAKLADNI PRINCIPY, JAK NAVRHOVAT VLASTNi MODELY

Kazdy fez musi mit pfesné spravny tvar a velikost, aby byl vytvofen poZadovany
povrch. Technika modelovani ,,Sliceforms™ je opravdu jen hledanim pracovnich
postupl a metod, jak pfesné nakreslit kazdy z fezli. Pro zalétek je nejlepSim utvarem,

na némz lze vysvétlit tento postup, krychle.

4.3.1 MODELOVANI KRYCHLE

Pokud budeme navrhovat krychli podle rovin symetrie, které obsahuji stiedni pricku
podstavy (nikoli thlopfi¢ku), vechny fezy jsou identické a kazdy je ¢tvercovy. Pidorys
by vypadal jako na obrazku ¢. 4. V3echny &ary tvofici miiZzku jsou budoucimi fezy,
ale hrany definované usetkami AB, BC, CD a DA nemiZou byt pro model uZity.
Neprotinaji se s Zadnymi jinymi fezy a tudiZ by nemohly byt nikterak upevnény.

D i
3 —x

Obrazek ¢.4 — Pudorys krychle Obrazek ¢. 5 — Zhotoveny model krychle
(pfevzato z publikace [13], s. 4) (ptevzato z publikace [13], s. 4)

Tato krychle pak bude vymodelovana pouze tfemi fezy vkazdém sméru.
Jak by vypadal zhotoveny model lze vidét na obrazku ¢. 5. Zatimco toto ¢&islo je
posta¢ujici pro demonstraci principu, neni dostaujici pro vytvofeni skute¢né libivého
modelu. Lepsich vysledku je dosazeno u symetrickych modelt z lichého poc¢tu fezi nez
pfi sudém poétu fezl. Stfedni fez pak vytvari rovinu symetrie. Asi nejvhodnéjsi je

vyrovnavat sedm nebo devét fezli v kazdém sméru.
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Krychle, touto cestou predstavend, ma lehce stanovitelny povrch jeji horni i spodni
podstavné plochy, ale bo¢ni stény si musime vice predstavovat, dokonce &tyfi svislé
hrany na modelu neexistuji viibec. Podobné stény ¢asto maji rizné povrchové upravy
(srovnej podstavnou a bo¢ni sténu krychle) a také pravé pro tuto vlastnost jsou modely
pritazlivé. Zvlasté u modeld, kde povrchy jsou vice ploché nez zakfivené, je vice nutné
si pfedstavovat, co neni déano. U zakfivenych ploch se pfedstavivost spiSe uplatiiuje pfi

jejich navrhovani, protoze takova télesa nabizeji rizné tvary fezu.

4.3.2 MODELOVANI KUZELE

Kuzel je takové téleso, jehoZ podstava je v pravém uhlu k ose télesa a je proto
vhodnym modelem kilustraci toho, jak navrhnout tvary kfivoCarych fezi.
Tento vzorovy ptiklad ma pouze pét fezl v kazdém souboru. Avsak princip ziistava opét
stejny. Popis této metody, kterou nazyvam ,,bodova™, je pro matematické laiky a spiSe
odpovida urovni zaka na zékladni $kole. Je tomu ale zdimérné tak, protoZe praveé pro né
je toto téma zpracovavano. V podstaté nejde o nic jiného, nezli o pfenaseni bodi

z pudorysu do narysu.

Nejprve se za¢ina podstavou. Tou je kruh, ktery neni problém narysovat. Poté se
pfidaji mensi soustfedné kruZnice, které odpovidaji pravidelné rozmisténym prifezim
rovnob&Znych s podstavou (podobné jako vrstevnice — dale pouZivam tento pojem).
V ukazkovém piikladu jsou takto pfidany dveé; polomér nejmensi je roven r, druhé
kruZznice 2-r a tieti 3-r. Tyto kruZnice je vhodné umistit do soumérné EtvereCkové

miizky. Kazda pfimka této miizky odpovida svislému fezu skrz kuzel (viz obréazek ¢. 6)

5Y 5y
4Y 4y
ay O ay
2y o
I i I I
i |
1X 2X 3X 4X 5X
Obrazek ¢&. 6 — Pudorys kuzel Obrazek ¢.7 — Zjistovani bodl fezu Y2
(pfevzato z publikace [13], s. 5) (pfevzato z publikace [13], s. 5)
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Stfedni fezy X3 a Y3 jsou rovnoramenné trojihelniky a musi byt identické. Ostatni
fezy jsou hyperboly. AvSak neni dulezité védét co je hyperbola k tomu, aby byla
v tomto piipadé zkonstruovana. Jeji tvar je ziskan bod po bodu zakreslovanim

a pfenasenim vzdalenosti z planku.

K nakresleni fezu Y2 lze dospét napiiklad ptiloZenim rovné stfiZeného kusu papirku
podél piimky Y2 na planek a oznalenim vech mist, kde kruZnice protinaji onen papirek
(tedy pfimku Y2). Pro nazornéjsi predstavu slouzi obrazek ¢&. 7. V podstaté jde o ziskani
(zméfeni) vzdalenosti jednotlivych kruznic od stfedni osy v misté, kde dany fez protina

téleso. Toho lze samoziejmé docilit také pomoci kruzitka, ¢i pravitka.

K zjidténi, v jaké jsou tyto body vysce, je nutno nakreslit narys kuZele a sestrojit
v ném rovnob&zky se zakladnou v takové vysce, v jaké jsou vedeny patfi¢né vrstevnice
(s vyuzitim podobnosti budou i tyto pfimky pravidelné od sebe vzdaleny). Papirek se
pouzije k vyznaleni stfedové osy a ostatnich bodi, které odpovidaji prunikim fezu
s vrstevnicemi v pudorysu. Dva body, které vznikly prinikem nejvétsi kruZnice leZi
na vrstevnici s nulovou vyskou, zobrazi se tedy na zékladnu. Dal$i dva body vzniklé
prinikem s prostfedni vrstevnici, se pfenesou na prostfedni vrstevnici do narysu. Ziskaji

se tak ¢tyfi body, které lezi na okrajich fezu (viz obrazek ¢.8)

Obrazek ¢.8 — Prenaseni bodi fezu Y2 do narysu
(pfevzato z publikace [13], s. 5)
Z obrazku ¢&.7 je vidét, Ze fez Y2 neprotina nejmensi kruznici. To je hlavné proto,
Ze nejvyssi bod fezu je v niz8i vySce nez je vyska vrstevnice. K pfesnému nakresleni
fezu je v8ak zapotiebi nejvyssi bod zakreslit. Nastava problém, jak ho najit. Polomér

kruznice, kterd by se dotykala fezu Y2 ma Cervenou barvu. Polomér je roven, jak je
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vidét z obrazku €. 9, piesné¢ vzdalenosti mezi dvéma fezy. Jeji polomér je tedy

polomérem vodorovného fezu kuZele ve vySce nejvys$Siho bodu fezu 2Y. Opét je
zapottebi zjistit, v jaké je tento bod vySce. K tomu slouzi néarys, na némz lze snadno
zjistit, v jaké vySce ma kuZel onen zjistény polomér. V té vySce pak uz jen staci
nakreslit rovnob&zku se zdkladnou. Nejvyssi bod tohoto fezu je bod, kde tato ¢ara

protina hlavni osu kuZele (viz obrazek ¢.10)

5Y
4Y
3y
i

1Y

1X 2X 3X 4X 5X

Obrazek ¢.9 — Vyznadeny polomér  Obrazek ¢.10 — Zjisténi nejvyssiho bodu fezu Y2
(ptevzato z publikace [13], s. 6) (pfevzato z publikace [13], s. 6)

Kdyz se téchto pét bodl spoji jednou &arou, sjednoti se v hladkou kfivku davajici
obrys danému fezu. Bylo toho dosazeno bez védomi toho, Ze je to tvar hyperboly.
A to podle navodu Johna Sharpa [13]. Nejspi§ pét bodu neni dost k tomu, aby vznikla
hladka kiivka, proto je potfeba podobné narysovat vice vrstevnic a zopakovat nékolikrat
cely proces. Tvar fezu Y2 muze také slouzit pro fezy X2, Y4 a X4, nebot jsou stejné.
Rez Y1 lze zkonstruovat uZitim podobné metody a poslouzi pak stejné dobie i pro tvary
fez Y5, X1 a X5.

Zakladni kroky bodové metody:

1) Narysovat pudorys a tvary vodorovnych fezl (tzv. vrstevnice) s vyuzitim podobnosti

2) Umistit miizku (kazda piimka odpovida svislému fezu skrz téleso) — Casto je
vyhodnéjsi ptehodit potadi téchto prvnich dvou krok

3) Narys (vyznacit ptimky odpovidajici vyskam jednotlivych vrstevnic)

4) Z pudorysu prenést vzdalenosti od stiedni osy ur¢itého X-fezu (¢i Y-fezu) se viemi
vrstevnicemi, které fez protind, na jejich narys

5) Spojit pienesené body (¢im vice vrstevnic, tim vice bodi)
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Tato vySe popsana metoda neni samoziejmé jedinad. Lze napfiklad vyuzit znalosti
z analytické geometrie a tvary fezii vypocitat. Predpokladem pro pouziti této metody
Jje geometricky program, ktery dovede zakreslit kfivku definovanou pomoci jeji rovnice.
Pokud mame danou rovnici kuZelové plochy, neni problém spocitat prinik této plochy
s rovinami, které vytvaii fezy. Pokud je kuzZelova plocha vytvofena napfiklad rotujici
pfimkou kolem osy z, pak pouzZijeme pro jeden soubor fezli roviny rovnobézné
s rovinou uréenou osami X a z, pro druhy soubor pak s rovinou urfenou osami X a z.
K vypoétim lze samoziejmé pouzit opét matematické programy, napiiklad Derive.
Princip je jednoduchy, avsak nevhodny pro nase ucely vyuzit modely ,,Sliceforms™
na ZS. Nicméné nabizi daldi moZnosti tvorby rliznych modeld, napiiklad kvadrik,

jejichz fezy jsou kuzelosecky.

4.4 VYZNAM MODELU SLICEFORMS PRI VYUCE STEREOMETRIE

Hlavni divod, pro¢ si myslim, Ze je vhodné zafadit do vyuky praci s modely
»Sliceforms®, je jejich pozitivni vliv na rozvoj prostorové piedstavivosti.
Tu je vhodnym pfistupem mozZné rozvijet u kazdého Zaka. Pfestoze dispozice Zakl
mohou byt rtizné, 3anci maji podle mne v8ichni. Rozvoj prostorové predstavivosti je
zarovenl prvnim krokem ve stereometrii, proto je duleZité toto téma nepodcenovat
(pfipomenu, Ze poznani by mélo vychazet ze zkudenosti). Jak uvadi Hejny [3], druhym
krokem je kalkulativni stereometrie (napf. zjistovani vlastnosti téles, méfeni objemi
a povrchili, vzdalenosti v télese a na jeho povrchu) a tfetim teoretickd stereometrie
(rovinna soumérnost, vzajemna poloha rovin, kolmost, thel v prostoru, axiomatizace
poznatkii...). K rozvoji prostorové predstavivosti pfispiva u¢ivo o geometrickém télesu
(hry s kostkami, modelovéani télesa podle piedlohy, kresleni télesa,...), sitich téles
(vytvafeni siti, konstrukce téles ze sité..), pohybl téles (odvalovani téles), také
geometrie povrchu teles (pohyb po hraniach téles, pohyb po povrchu téles),
kombinatorickd geometrie téles (vybarvovani hran, stén téles, kombinatorické hry),

prostorova bludisté a nakonec fezy téles (krychle, hranol, hranata télesa, obla télesa).

Prvnim krokem ve vyuce stereometrie je tedy vytvofeni pfedstavy geometrického

télesa. Aby si Zak mohl co nejlépe vytvofit pfedstavu krychle (jeji tzv. univerzalni
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model), je tfeba mu dat prostor poznat vice separovanych modelt krychle. Takze se
potfebuje seznamit s co nejvice riznymi tvary, ¢i modely téles, vénovat pozornost
ruznym pohledim na télesa a manipulovat s nimi. Ale pravé nedostate¢na vybavenost
mtze byt na mnohych $kolach problém, proto modely ,Sliceforms™ mohou tyto

nedostatky ¢aste¢né napravit.

Zak by mél fedit i ostatni ulohy na rozvoj prostorové predstavivosti (sité, pohyby,
povrch téles, fezy atd.). Pfitom je dobré vracet se k pfedmétné skuteCnosti, se snahou ji
minimalizovat. Postupné tak dochéazi k pfechodu od pfedmétného k abstraktnimu.
Hejnyho nazor je ([3], s. 360), Ze u fezi téles .je ndvrat k pFedmétné realité
uz neredlny*. Zde si dovoluji oponovat a zvyraznit dalsi pfednost modeli ,,Sliceforms®.
Pravé i v této, jakoby nejvy33i fazi prostorové predstavivosti, lze totiz také Zakim
pomoci skute¢nym modelem. To mizZe vice pfispét k jejimu rozvoji, nebot’ pojem fez
télesa se mize v zakovy mysli rodit od konkrétni zkuSenosti a nékolika separovanych
modeld fezu - tj. konkrétnich tvaru fezl - pfes univerzalni model az k abstraktnimu
poznani. Zarovet je tfeba ale podotknout, Ze podstata vyuky fezu téles je stredoskolska.
Nicméné uz na Z8 je preci mozné délat propedeutické tilohy, pfi¢emZ obtiZnost kol

muze byt kompenzovana jejich poutavosti.

Pokud si zak vytvoii pfedstavu geometrického télesa, postupné si uvédomuje
a pojmenovava ur¢ité jevy a souvislosti vtélesech (hrany, kolmost), postupuje
pres zjist'ovani povrchu, objemu a vzdalenosti az k teoretické stereometrii. Samoziejmé
asi neni dobré postupovat striktné podle néjakych bodu, ale je tfeba nabidnout Zakim
ruznorodost a provazanost témat. Ti pak mohou lépe pochopit a propojit si souvislosti,
konstruovat poznatky podle vlastnich mozZnosti. Modely ,,Sliceforms* nabizeji mozZnost
konstrukce poznatki téméf ze viech oblasti stereometrie. Kromé fezli téles také
geometrii povrchu télesa (pohyb po povrchu télesa, kterym se zjist'uji ostatni fezy),
ale i modelovani télesa, také néktera témata z kalkulativni (podetni) stereometrie

a teoretické stereometrie .
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Navic touto technikou jdou sestrojit i modely, které nejsou tak b&Zné. Spektrum téles
se tak rozSifuje, coz mize umoznit lepsi idealizaci pojmu. A vysledkem toho je objeveni

a sestrojenti téles, které nemusi mit vzdy ve skuteénosti sviij vzor.

Dalsi pfednost téchto modelt vidim v tom, Ze pfi ¢innosti s nimi dochazi k zapojeni
vice smysli. Pfi snaze respektovat heslo ,,byt co nejvice pfi tom®, uplatiuji Zaci zrak,
hmat, vidi pohyb a mohou sluchem lépe dopomoci k postaveni zhotoveného modelu
do pozadovaného tvaru (soubory fezl, kdyZ se dostavaji do vzajemné kolmé polohy
a postavuji se na hranu papiru, nepatrné zachrasti). Navic, z vyzkumu mozku uvadéného
S. Kovalikovou [5] vyplyva pro tento zpiisob vyuky pfiznivy vysledek, protoZe to,
co délame, si zapamatujeme z 80 %, ale co vidime pouze z 15 % a dokonce co sly§ime

jen z 10 %.

Domnivam se, Ze vySe uvedené prednosti prace s modely ,.Sliceforms™ odpovidaji
charakteru geometrie, kterou Kufina a Hejny ([4], s. 71) definuji jako: ,, uméni videt,
uméni sestrojovat, uméni dokazovat a uméni abstrahovat“. Podle nich je také zapotiebi
zakim umoznit, aby ziskali zku3enosti napt. s tim, Ze nékteré cesty nevedou k feSeni,
ale 1 s tim, Ze mohou formulovat vlastni hypotézy. Takovym zpisobem v nich mizeme
podporovat schopnost poznavat krdsu, silu a uZite¢nost matematiky, a tim pfispivat
k tomu, aby méli tuto disciplinu radi. Myslim, Ze modely ,.Sliceforms™ jsou jednim

z takovychto zpisobii.
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5. JAK NAVRHNOUT MODEL

Jak navrhovat modely, respektive jejich fezy, jsem teoreticky zminila v pfedchozi
kapitole. Jak navrhovat jednotlivé fezy, konkrétné v programu Geonext, popfipadé
Cabri, bude obsahem této kapitoly. V programu Geonext jsem navrhovala v3echny
modely az na model kuZele. S programem jsem se musela seznamovat sama, proto
konstrukce vychazeji z mé zkuSenosti a nepopiram, Ze by nebylo mozné navrhnout je
jinym zplsobem. Pfesto si myslim, Ze je ucitel (¢i kdokoli) miZe vyuzit pfi navrhovani
vlastniho modelu, pokud nechce vyuzit hotovych navrhu v ,listech na vystfih“
uvadénych v pfiloze, nebo i pro skromné seznameni s programem. Také miZe nechat
pracovat na pocita¢i samotné déti, pro néz by takovy zpisob navrhu dale prohluboval
schopnosti vyuZit poditaé v matematice a vice prispival k zafazeni tématu modeli

»Sliceforms™ jako projektového vyucovani.

S programem jsem byla celkem spokojena, nicméné nepopiram, Ze je mozZné pro
navrh vSech modeld pouzit jiny kreslici, ¢i geometricky program, napt. Cabri. Program
Geonext ma vsak tu vyhodu, Ze si jej mize bezplatné opatfit kazdy, kdo by mél o n€ého
zajem. Daldi podrobnosti o programu, stejné jako moznost jeho stahnuti, lze nalézt

na této internetové adrese: http://home.pf.jcu.cz/~kubuda0l/.

5.1 PRIPRAVA

Nejdfive vybereme model a rozhodneme o tom, jaké zvolime k navrhu fezné roviny
a kolik jich bude v kazdém souboru. Potom pomoci pfedstavivosti ¢i nacrtku zjistime,
jaky geometricky tvar budou jednotlivé fezy mit. V této ptipravné fazi je dobré
si uvédomit a s vyuZitim soumérnosti télesa zjistit, jaké fezy budou shodné tvarem,
¢i dokonce i nastfihnutymi brazdami (tady se pravé osvédcuje vyhoda metody
vystiihavani brazd vzdy do poloviny vysky télesa v misté brazdy). Nékdy staci jen
navrhnout jeden soubor fezii (napf. X-fezy), nebot’ viechny fezy z druhého souboru
(napf. Y-fezy) jsou s nimi shodné i v navrhnuti brazd - je tomu tak napf. u modelu
krychle, kvadru se ¢tvercovou podstavou, ¢i koule. Takze zjistime, kolik tedy vlastné

bude zapottebi navrhnout riznych fezl. Skupinky stejnych fezi je dobré si zapsat
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(napf. u modelu koule o 9 fezech v kazdém souboru plati, ze fezy X1=X9=Y1=Y9,
X2=X8=Y2=Y8, X3=X7=Y3=Y7, X4=X6=Y4=Y6, X5=Y35. Proto tedy sta¢i navrhnout

5 riznych fezi).

Pokud se li8i nékteré X-fezy a Y-fezy pouze brazdami, nikoli tvarem, také je to
vyhodna vlastnost ve smyslu rychlejstho a snadnéj$iho navrhnuti. Napiiklad
v pravidelném ¢&tyfbokém jehlanu, opét o 9 fezech (v ptipadé, kdy viechny fezné roviny
Jjsou rovnobézné s rovinami, které jsou ureny osou télesa a stfedni pfickou podstavy,
nikoli jeji uhlopfiCkou), jsou stejné jako v kouli diky soumérnosti shodné fezy
od prostifedniho ke kraji (¢iseln¢ 1 a9,2a 8,3 a7, 4 a6). Oviem fez X1 a Y1 se lisi
brazdami (na rozdil od koule). Nicméné, pokud narysujeme tvar fezu X1, mizeme ho
vyuzit pro nakres Y1. Geonext nabizi totiz moznost ,,zdvojit kreslici plochu® (a to touto
cestou: hlavni panel — okno — zdvojit kreslici plochu). V programu Cabri jsem takovou
funkci neobjevila, ale pfesto lze vyuzit shodnych vlastnosti v nékterych fezech.
A to nasledovné: navrh pozastavime v okamziku, kdy narysujeme posledni shodny
objekt, poté soubor uloZzime napf. pod nazev X2 a stejny soubor uloZime znovu pod

jinym nazvem (napi. Y2), tentokrat oviem pomoci piikazu ,,ulozit jako™.

5.2 NAVRHOVANI V GEONEXTU

Po uvédoméni si zakladnich vlastnosti modelu télesa mizeme pfistoupit k vlastni
praci v kreslicim programu. V Geonextu si vnovém souboru, bez rozdilu jaké
navrhujeme téleso, upravime kreslici plochu tim, Zze zobrazime ,,mfiZku“ a ,;soustavu
soufadnou® (cesta: hlavni panel - kreslici plocha — miiZku zobrazit/skryt a kreslici
plocha — soustavu soufadnou zobrazit/skryt). Rysovat fezy do soustavy soufadné se mi
zda vyhodné a piehledné. Jeté je vyhodné upravit si hustotu miiZky (cesta: hlavni panel
— kreslici plocha — vlastnosti kreslici plochy — v zaloZce ,mfizka“ upravit hustotu
miiZky na x = 1 ay = 1 — potvrdit pomoci ,,pouzit*) a rozmezi soufadnic (cesta: panely
nastroju — kreslici plocha — vlastnosti kreslici plochy — v zaloZce ..soufadnicova
soustava® upravit u kazdé z os pocet boda na jednotku asi tak na 25 bodd — potvrdit
pomoci ,,pouzit“). Polohu soustavy soufadné na pfipravené kreslici plose si jesté

muzZeme upravit pomoci ,posunout viditelnou plochu“ (taktéZ najdeme v panelu
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kreslici plocha®, ¢i pod ikonkou ¢erveného kiizku v dolni ¢asti obrazovky). Jak vypada

takto ptipravena kreslici plocha lze vidét na obrazku ¢&.11.

Jednotlivé body miizeme zobrazovat pfimo zadavanim jejich soufadnic (cesta: hlavni
panel — objekty — body — bod [x:y] — zadat soufadnice a potvrdit pomoci ,,pouZit™),
nebo lépe aktivovat rysovani boda (po levé strané na listé, nebo touto cestou: hlavni
panel — objekty — body — bod) a poté jesté zaktivovat ,Prichytit bod na miizku®
poklepem na posledni ikonku v dolni ¢asti obrazovky (&i cestou: kreslici plocha —
pfichytit bod na mfizku); aktivaci pozname tim, Ze miizka zCervend. Poté jiz
oznacujeme body pfimo mysi, pfi¢emz v pravém hornim rohu se zobrazuji soufadnice.

* GEONEXT -~ g’-iﬁ:

| Soubor Upraw Nahied Kresticipiocha Objeky Okno

Da@ 9@ A a& J

|[*]

| /

®

/

@

A

£

B

L

| R Velikost 660 x 381 Zoom 100 %
7 o axmaal X [LIE* |

Obrazek ¢.11 — Pohled na upravenou kreslici plochu

V ,,objektech na hlavnim panelu nalezneme i ostatni piikazy k rysovani. Vhodné je
ty objekty, které pouzivame Casto, pfemistit do listy nastroji a vyuzivat jejich ikonky
(listu zménime nasledovné: hlavni panel — tpravy — nastaveni — zménit liStu nastroji —
zde ozna¢ime polozky, vloZime a potvrdime pomoci ,,pouzit™). V daldim popisu proto
budu pouzivat uZ jen nazvy objekti. Pro ziskani zakladnich zkuSenosti popisi dale
konstrukci tii modeld. Dal$i modely, myslim si, neni problém analogickym zptsobem

navrhnout.
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5.2.1 NAVRH KRYCHLE

Navrhujeme model krychle o 7 fezech v kazdém souboru. Tuto informaci vyuZijeme
k uvédoméni si, kolik brazd bude tfeba naznadit a jak k tomu vyuzit pfichystanou
soufadnicovou soustavu v kreslici plose. Pokud mame tedy 7 fezh, ¢ili i 7 od sebe
pravidelné vzdalenych brazd, je dobré zvolit stranu &tverce (fez krychle) 8 dilki.
Potom totiZ body, reprezentujici vrcholy nebo kraje tise¢ek znazoriujici brazdy, budou
piimo body upevnéné v miiZce (resp., budou mit celo€iselné soufadnice). Nemusime se
ani rozpakovat nad tim, jakou skute¢nou velikost maji fezy mit, nebot’ velikost
vysledného obrazku lze zménit pfinejmensim dvéma zpusoby. Jednak miiZeme upravit
,»pocet bodl na jednotku*, nebo zménit velikost jiz exportovaného obrazku (doporucuji

toto, konkrétné viz dale).

Do kreslici plochy tedy vyzna¢ime body znazorfujici vrcholy &tverce (napf. [-4, -4],
[4, -4], [4, 4], [-4, 4]), dale dvojice bodl znazorfijici brazdy ([-3, 0], [-3, -4], [-2, 0],
[-2, -4], [-1, 0], [-1, -4], [0, 0], [0, -4], [1, O, [1, -4], [2, 0], [2, 4], [3, 0], [3, -4)).
Potfebné body spojime tseckami (postup: hlavni panel — objekty — pfimky — usecka —

D ' { klikneme na body, které chceme spojit).

s ' T Bohuzel, jak je vidét z obrizku &12, nevyhodou

Geonextu je, Ze kazdy bod pojmenovava, coz je
v naSem pripadé nechténé. Tentokrat jde sice jen
o nazvy bodi, vjiném navrhu je vSak
nepotiebnych objekti ve vysledném obrazku
daleko vice. Proto nepotiebné objekty skryjeme

(hlavni panel — objekty — vlastnosti objektu —

oznacime objekt a zatrhneme ,,skryt objekt™).
Obrézek ¢.12 — Navrh fezu krychle
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5.2.2 NAVRH KOULE

Budeme navrhovat model koule, kterd ma 9 fezli v kazdém souboru. K tomu nam
postai tedy navrhnout 5 riznych fezi (bylo psano v kapitole 5.1), proto si upravenou
kreslici plochu jesté &tyfikrat zdvojime (postup: okno — zdvojit kreslici plochu).
Zatneme tim nejvétsim, nebot’ pomoci ného objevime poloméry kruZnic ostatnich.
Stejné jako v piipadé krychle o 7 fezech jsme volili rozmér strany 8, i nyni v modelu
0 9 fezech volme jeho rozmér 10 (opét ndm to pomuze k presnéjsimu zakresleni brazd,
které budou odpovidat pfimkam v mfizce). Skuteény rozmér kruznice neni tfeba feSit
(velikost vysledného obrazku jde ménit). Polomér prostfedniho a zaroveri nejvétsiho
kruhu bude tedy 5.

Zvolme bod v pocatku jako stfed kruznice a bod [0, 5], objektem ,kruZznice*
ji narysujme. Pokud si nyni pfedstavime, Ze jednotlivé pfimky miizky jsou pudorysem
fezi skrz kouli, neni problémem si pfedstavit, kde se ndm ostatni poloméry zobrazuji.
Ano, polomérem druhé nejvétsi kruZnice je vzdalenost mezi body, které zjistime jako
prinik pfimky x = 1 s osou x a kruznici. Tento polomér odpovida fezim X4, X6, Y4
a Y6. Polomérem tieti nejvétsi kruznice je vzdalenost mezi body, které zjistime jako
prunik pfimky x = 2 s osou x a kruznici (jedna se o fezy X3, X7, Y3 a Y7). Zbyvajici

polomeéry zjistime analogicky pomoci pfimky x =3 ax = 4.

Nyni zjistime dané poloméry (viz obrazek €.13). Vyzna¢ime body [1, 0], [2, 0],
[3, 0], [4, 0] a pomoci objektu ,kolmice™ narysujeme piimky kolmé v téchto bodech
na osu X (postup: klikneme na bod a na osu). Pomoci objektu ,prisecik™ vyznacime
body leZici na kruznici v misté, kde je protinaji kolmice (postup: klikneme na kruznici
a piislusnou pfimku). Nyni jiz mame definované ostatni poloméry jako usecky
(na obrazku €. 12 jsou zobrazeny pomoci objektu ,usecka™ a pfimky jsou skryty).
TakZe lze zméfit jejich velikost jako vzdalenost mezi dvéma body (postup: objekty —
vzdalenost mezi body). U¢inime takto ve vSech &tyfech piipadech a ziskame tyto dalsi
poloméry: =49, r3y =4.,58, ry =4, rs = 3. Poloméry lze samoziejmé zjistit také podle
Pythagorovy véty (moZno ovéfit).
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AB=5.0)
?3_D_=4,!_|
EF=458
GH=4.0
L=3.0

Obrazek ¢. 13 — Vyznacené poloméry v prostiednim fezu

Ted', stale v nejvétsim fezu, vyznacime brazdy. Pokud jsme tak je$té neudinili, tak
pomoci objektu ,,isecka™ spojime body, které také zaroven uréuji viech pét polomért
(i ten nejveétdi). Dalsi &tyfi zbyvajici brazdy je moZné narysovat nékolika zpusoby.
Nejprve vyzna¢ime body [-1, 0], [-2, 0], [-3, 0],[-4, 0]. Poté:

a) jako v pfedchozim piipadé pomoci kolmic v téchto bodech zjistime pruseéiky, potom
spojime body v tsec¢ky

b) nebo body (priseciky s kruznici a kolmic) Ize vyznaédit vyuzitim osové soumérnosti
tak, Ze aktivujeme bod v osové soumérnosti (postup: objekt — body — bod v osové
soumérnosti) a kliknutim na bod (napi. prisecik pfimky x = 1 a kruznice) a osu y
preneseme bod (dostaneme tak prisecik pfimky x = -1 a kruznice). Takto pifeneseme

vSechny ¢étyfi body a spojime s pfedchozimi vyzna¢enymi.

V posledni fazi je tfeba odstranit nepotiebné objekty. Provedeme to stejnym
zpusobem jako u krychle (skryjeme vSechna oznageni bodii, zméfené vzdalenosti,
které jsme si nékam samoziejmé poznamenali, dale vSechny kolmice). Vyslednym

obrazkem ma byt kruZnice o poloméru 5 s deviti vyznatenymi brazdami).

Pokud jsme zvladli toto, neni problém postup zopakovat pro ostatni kruZnice,

které budou mit jiny polomér. Pro jistotu popisi druhy nejvétsi fez:
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Vyzna¢ime bod [0, 0] a bod [4,9, 0]; ten nutné pomoci objektu ,bod [x;y]“.
Soufadnice 4,9 zna¢i délku poloméru této kruznice. Objektem ,.kruznice* ji narysujeme.
Nyni uz jen pracujeme na rysovani brazd. Ozna¢ime body [1, 0], [2, 0], [3, 0], [4, 0]
arovnou také [-1, 0], [-2, 0], [-3, 0], [-4, 0]. Ve v3ech téchto bodech vedeme kolmice na
osu x. Pomoci objektu ,prisec¢ik* oznaime pruseciky téchto kolmic a kruZnice.
Spojime pfisluiné pruseciky svyznatenymi body na ose x tak, aby usecky
reprezentovaly brazdy. V posledni upravé skryjeme nepotiebné objekty (viechna

pojmenovani a kolmice).

Tteti fez zcela analogicky, jediny rozdil je v poloméru, tedy misto bodu [4,9, 0]
vyznacime [4,58, 0]. Stejné tak v nasledujicich fezech princip zistava stejny, jen se

kviili men§imu poloméru zmensuje i pocet vyznacenych bréazd.

Pokud si chceme uSetfit praci srysovanim brazd, je moZné v Case, kdy jsme
narysovali prvni kolmice v nejvétsi kruznici, zdvojit kreslici plochu &tyfikrat az v tomto

okamziku (ne vZdy se ale kolmice také pfenesou do jinych oken).

5.3 NAVRHOVANI V CABRI (KUZEL)

S navrhovanim modelt v Geonextu nastal problém pfi navrhu kuzele. Snazila jsem
se ho navrhovat pomoci ,,bodové metody*“, tedy pfenaseni bodl z pidorysu do narysu,
protoZe vychazi z pfedstavivosti, nikoli z abstraktniho pouZivani rovnic a uméni tyto
rovnice pocitat. Navic v pfipadé€, Zze by méli kuzel navrhovat samotni Zaci, se mi tato
druha metoda zda pro né znaéné nevhodna. Myslim, Ze prvni metoda nemusi byt pro
nikoho problém. Sta¢i jen, abychom nalezli n€kolik soufadnic naleZejici pfisluSnému
fezu (také nas k tomu navadi pracovni list) a body pak prolozili kfivku (tuto metodu lze
navic pouzit i pfi ,,ruénim® navrhu). ProtoZe jsem ale v programu Geonext piikaz
k proloZeni kuZelosetky nékolika body nenasla, zkusila jsem navrh v Cabri Geometrie
II Plus. Postup konstrukce byl v mnohém podobny jinym navrhim, takze je skoro
mozné piedchozi postupy navrhii pouZit i v programu Cabri. Oproti Geonextu ma
oviem nevyhody v tom, Ze se nedaji body zobrazovat pomoci zadavani jejich soufadnic

(alespoii ja jsem toto neobjevila) a vysledné obrazky se hiife exportuji.
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Ptiprava navrhu je stejnd. Budeme navrhovat kuZel s vyskou 10 a polomérem 5
(jako jednotka slouzi vzdalenost mezi body v mfiZce) o deviti fezech v kazdém souboru.
Musime proto navrhnout pét riiznych tvari fezi (neuvazujeme rozdil v brazddch mezi
X-fezy a Y-fezy). Pfichystime si novy soubor. Jak vypada horni liSta v otevieném
souboru, v niZ jsou ikonky pro jednotlivé funkce programu, je mozno vidét na obrazku
&. 14. Pii pouzivani ikonky odkéaZi na jeji pofadi. Pokud poklepneme na ikonku, rozbali
se nabidka objekti &i funkci, které ikonka nabizi. Z nich pak vybereme potiebné.

| Cabri Geometrie Il - [obr 1]
@5 soubory Upravit Nastavit Okna Napovéda

O - JAS e e Al

=JOES

5 X

Obrazek &. 14 — Zobrazeni listy po otevieni nového souboru

Zobrazime osy (postup: posledni ikonka v horni list¢). Navrh prostiedniho fezu je
jednoduchy. Jedna se o trojuhelnik s vy$kou 10 a stranou 10. Oznacime jeji vrcholy,
konkrétné body [-5, 0], [5, 0], [0, 10], poklepem kurzoru v pfisluiném misté v soustavé
soufadné. VyuZijeme toho, Ze v bodech, které lezi na souradnych osach, se zobrazi
informace ,,na této znaCce stupnice™. Body spojime usetkou (postup: tfeti ikonka —
useCka — klikneme na body, které se maji spojit). Nyni vyuZijeme vyhodu takto
zvoleného rozméru kuZele, nebot’ mista uvnitf trojihelniku, kde kon¢i (resp. zacinaji)
brazdy, lehce nalezneme (pfipomenu, Ze brazdy navrhujeme do stfedu vySky fezu
v misté, kde je brazda). Jedna se totiZ o celo¢iselné body. Pro jejich navrh si pomliZzeme
zobrazenim miiZovych bodii (postup: posledni ikonka - mfiZové body). Poté vyznacime
body [-4, 1], [-3, 2], [-2, 3], [-1. 4], [0, 5], [1, 4], [2, 3]. [3, 2], [4, 1]. Do tohoto mista je
navrh prostiedniho fezu shodny jak pro X-fez tak i pro Y-fez. Proto je vtomto
okamziku vhodné vytvofit si dva takovéto soubory (soubor nyni uloZime pod nazvem
X5 a poté jeste jednou piikazem ,ulozit jako®, ale pod ndzvem YS5). V souboru X5
budeme pokrac¢ovat rysovanim brazd vedoucich odspoda. Tedy vyznacime s pouzitim

»ha této znacce stupnice™ body [-4, 0], [-3, 0], ..., [3, 0], [4, 0]. Poté spojime vzdy dva
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body uréujici brazdu v Gsecku (postup: tfeti ikonka - Gsecka). Obrazek je skoro jiz
hotovy, jenom ho upravime tim, Ze skryjeme nepotiebné objekty. V tomto pfipadé se
jedna pouze o oznaceni bodu (nikoli vSak pismenkem jako v Geonextu, ale pouze
Cervenou te¢kou), které lze v navrhu tolerovat, a miiZzovych bodu (postup: posledni
ikonka — zobrazit/skryt — poklepeme na objekty, které chceme skryt). V souboru Y5
budeme postupovat téméf stejnym zplUsobem. S vyuzitim miiZzovych bodi oznac¢ime
body na stranach trojuhelnika, konkrétné [-4, 2], [-3, 4], ..., [3, 4], [4, 2]. Poté spojime

prislusné dva body v Gsecku, skryjeme nepotiebné objekty a uloZime.

Nyni se kone¢né dostavame k navrhu fezu, jehoZ tvar nam urcuje kfivka. Zatneme
druhym nejvétsim fezem, tvarem shodny pro fezy X4, X6, Y4 a Y6. V novém souboru
opét zobrazime osy. Nejdiive si zjistime soufadnice bodi, které budeme zobrazovat.
K tomu nam pomuze pudorysny pohled na kuZel, v némzZ je zndzornéno pét vrstevnic
(viz obrazek ¢&. 15). Tento pocet vrstevnic je volen proto, Ze jejich poloméry jsou
celodiselné. Podle postupu uvedeného v kapitole 3.4.2 tedy vyznacime do miiZky
vSechny vrstevnice, které v narysu odpovidaji rovnob&zkam s osou x ve vy$kach 0, dale
2, 4, 6 a 8. Pokud bychom si je v narysnam pohledu oznacili pofadovymi €isly podle
vzrustajici vysky, pak body A a I leZi na vrstevnici ¢€.1. Jedna se tedy o osu x, ¢ili jejich
y-ova soufadnice (vyska vrstevnice) je 0. Zbyva zjistit x-ovou soufadnici (tj. vzdalenost
bodu od osy y). Pokud si délame pomocny obrazek na papife, miZeme ji spocitat
pomoci Pythagorovy véty, jako \/SZTI2 =4.9. Nebo lze vyuzit program a jeho funkci
9 .Zméfit vzdalenost* (obrazek ¢.15 je délan
v Geonextu). Soufadnice bodu H zjistime
podobné: y-ova soutadnice je 2 (vyska
2. vrstevnice ) a x-ova vzdalenost je rovna

V4? —17 | &ili 3,87. Dalsi x-ové soufadnice

ostatnich bodii jsou +/3°-1°= 283

a2 -V =17.

Obrazek ¢. 15 — Pudorys kuZele s vrstevnicemi
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ProtoZe jsem nenasla mozZnost navrhovat body pomoci soufadnic, nalezla jsem
mozna trochu krkolomny zplsob fe$eni. Bod o ur¢itych soufadnicich vyznac¢ime tak,
7e na ose X zobrazime bod ve vzdalenosti rovnajici se x-ové soufadnici bodu.
Analogicky také na ose y. V téchto bodech na osach vedeme kolmice a jejich prinikem

je hledany bod. Celé to provedeme nasledovné:

Nejdfive musime x-ovou soufadnici napsat jako ¢islo (postup: pfedposledni ikonka —
Cisla — na plose mimo kreslici oblast poklepem na my$ vytvofime ramecek,
kam napiSeme ¢&islo udavajici x-ovou soufadnici). Takto hned vytvofime Ctyfi ramecky
pro &isla: 4,9, 3,87, 2,82 a 1,73. Poté naneseme tyto délky na osu x (postup: 5. ikonka
— nanést délku — poklepnout na délku, pak na osu x). Ve tfech bodech, kromé
nejvzdalenéjsiho od pocatku, vytvofime kolmice k ose x (postup: pata ikonka — kolmice
— klikneme na bod a na osu). ProtoZze y-ové soufadnice maji celo¢iselné hodnoty,
naneseme je normalnim zptsobem kliknutim na osu. Vyzna¢ime tak body [0, 2], [0, 4],
[0, 6], [0, 8], pfitemz v prvnich tfech vytvofime také kolmice. Nyni zhotovime
pruse¢iky odpovidajici soufadnicim bodi F, G, H (postup: 2. ikonka — priseCik —
klikneme postupné na dvé kolmice, které urcuji tento prusecik). Body mame vyznacené,
stali se totiz zabyvat body jen vjedné poloviné tvaru fezu (napf. jako my v
I. kvadrantu) a vyuzZit soumémosti podle osy y. Nez ale budeme body zobrazovat
v 0sové soumérnosti, je dobré uz nyni skryt nepotfebné objekty, aby se tyto nepfenesly
také. Skryjeme kolmice, skryjeme i body na ose x (ty miZeme dokonce smazat:
klikneme na né a stiskneme klavesu Delete). Body zobrazime v osové soumérnosti
(postup: 6. ikonka — osova soumérnost — klikneme na bod, pak na osu y). Usetkou
spojime body [-4.9, 0], [4.9, 0].

Nyni vyuzijeme vyhodu oproti Geonextu a budeme prokladat kuzZeloseCku
(postup: 4. ikonka — kuZelose¢ka — klikneme na pét bodi; tento pocet je vzdy nutny
k proloZeni kuzelose¢ky). Tvar fezu jiZz mame zhotoven, zbyva vytvofit brazdy.
Vyznadime devét bodi [-4, 0], [-3, 0], ..., [3, 0], [4, 0] a v nich zhotovime kolmice.
Uré¢ime pruseéiky kolmic s kfivkou a nakonec najdeme stfedy vysek fezu v mistech, kde
jsou brazdy (postup: 5. ikonka — stfed useky — klikneme na prisecik kolmice s kiivkou

a pruseik kolmice s osou x). Dale skryjeme nepotiebné kolmice. Piedchozi postup,
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jak nalézt zacatky a konce brazd, lez zredukovat pouze na konstrukci v jedné poloviné
fezu (napf. vI. kvadrantu), protoZze po naleznuti stfedi, miZeme vyuZit osovou
soumérnost. V tomto okamziku je ndvrh pfipraven pro X-fez i Y-fez. Proto provedeme

dvoji uloZeni (napt. X4 a Y4).

Podobné jako u prostiedniho fezu vyznafime v kazdém souboru brazdy. U X-fezu
spojime body na ose x s body zjisténymi jako stiedy usecek. Opét lze vyuzit osovou
soumérnost. Skryjeme nepotiebné objekty a ulozime. U Y-fezu spojime body zjisténé
jako stiedy usecek sbody definovanymi jako priseciky kolmic a kuZelosecky.

Také skryjeme nepotfebné objekty a ulozime. Navrh druhého nejvétiiho fezu je hotovy.

Dalsi fez, ktery ma oznaceni X3, X7, Y3 a Y7, zhotovime naprosto stejnym
zpusobem. Lisit se bude akorat v soufadnicich bodi. Ty zjistime tfeba opét pomoci
Pythagorovy véty. Vysledkem jsou body [-4,58, 0], [-3.46, 2], [-2.24, 4], [0, 6],
[2,24, 4], [3.46, 2], [4,58, 0]. Ty vyznadime dfive popisovanym zplisobem pomoci
naneseni délky, kolmic a priseciki. Prolozime kiivku. Zjistime body definujici brazdy.

Ulozime napf. jako X3 a podruhé jako Y3. V kazdém souboru vyzna¢ime brazdy.

Druhy nejmens$i fez oznacen jako X2, X8, Y2 a Y8 navrhneme analogicky.
Body urcujici kiivku jsou [-4, 0], [-2,65, 2], [0, 4], [2,65, 2], [4, 0] a je jich pravé pét.
U nejmensiho fezu miZeme z naseho obrazku zjistit zatim jen tii body [-3, 0], [0, 2],
[3, 0], coz je pro urleni kuzelose¢ky malo. Proto si pfidame jesté¢ jednu vrstevnici.
V pudorysu bude odpovidat kruZnici o poloméru 4.5. ProtoZe vzdalenost jedné jednotky
v pidorysu odpovida dvéma jednotkam v narysu, tato vrstevnice je ve vysce I.

X-ovou soufadnici vzniklého bodu (prise¢iku této vrstevnice s pfimkou miizky
odpovidajici poslednimu fezu, tedy pfimku y = 4) zjistime jako /4.,5° —4° = 2,06.
Diky soumérnosti ttvaru jsme tak zjistili tyto dva dalsi body [-2,06, 1], [2,06, 1].

Dalsi konstrukci si myslim, neni tfeba popisovat.
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5.4 EXPORT OBRAZKU

Pokud mame navrZzeny v3echny potiebné tvary fezil, je ¢as vyuzit velkou prednost
Geonextu, kterou je export obrazkii ve formatu ,png“. Pfesto doporucuji, kromé
exportovanych obrazki, mit je uloZené je$té v souboru ,.gxt“. V ném je lze totiz kdykoli
dale upravovat, ale exportem se mini pouze vystupni obrazek. Pfed samotnym exportem
kazdé okno s obrazkem zmensime aZ skoro k hranicim fezu, aby byl obrazek tvarové co
mozna nejmensi a umoznil jeho lepsi umist'ovani na stranku v programu Word. Kromé
této upravy odstranime je$té miiZzku a soustavu soufadnou (opét poklepem na ikonky,
¢i stejnou cestou pres panel nastroji, jako jsme je aktivovali). Export kazdého aktivniho
okna vytvoiime takto: hlavni panel — soubor — exportovat — PNG. Doporucuji si
pro kazdy model vytvofit samostatnou slozku a do ni si fezy exportovat pod jejich

nazvy.

V ptipadé navrhu v programu Cabri jsem objevila dvé cesty, jak obrazky ulozit
do dokumentu ve Wordu. Prvni je primitivni, nebot sta¢i obrazek stisknutym tlacitkem
a pohybem mysi umistit do rdamecku a ten zkopirovat do stranky ve Wordu.
Tuto metodu ale nedoporucuji, nebot’ se ¢asto v obrazku zméni parametry. Druhym
zpusobem, jak mit obrazky uloZené, je pouziti funkce Print Screen a ukladani jako
obrazek v programu malovani ¢i kresleni v pfisluSenstvi pocitate. Zde zalezi
na nainstalované verzi tohoto programu, nebot’ nékteré nabizeji ukladani obrazka pouze
ve formatu ,bmp*“. Nékteré vSak i v ,jpg* & ,,png“, které jsou vyrazné¢ mensi.
Postupujeme nasledovné: Obrazek si zobrazime, stiskneme klavesu Print Screen, poté
kopirujeme pomoci klaves Ctrl+C. Otevieme kreslici soubor a vloZime obrazek pomoci
Ctrl+V. Pokud je pfili§ veliky, je mozné ho v kreslicim programu ofiznout a ulozit
znovu do nového souboru. Pravé kvili problemati¢nosti pfi exporti v Cabri se mi zda

vhodnéjsi vyuzivat pfi vét§iné navrhi Geonext a Cabri pouZit v krajnim piipadé.

S takto exportovanymi obrazky muiZeme nakladat dle potieby. Bud' je vlozit
do pracovniho listu, ¢i vytvofit listy uréené k vystfihovani. V druhém pfipadé je vhodné
umistovat X-fezy na stejnou stranku, ¢i stranky (zaleZi na velikosti fezi) a Y-fezy

na jinou, ¢i jiné stranky. A to z toho divodu, Ze k dosaZeni poutavosti modelti je vhodné
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vytisknout X-fezy na papir jiné barvy nezli Y-fezy. Barevnost modelt ale neni nijak

omezena, takZze model mize byt vicebarevny.

Exporty vkladame do stranky Wordu jako obrazky ze souboru. Pokud ve ,,Formatu
obrazku“ (nabidka se rozbali kliknutim pravého tla¢itka na aktivni obrazek) upravime
jeho pozici na ,,za textem®, ¢i ,,pred textem*, s obrazkem muzZeme hybat a vhodné ho
umist'ovat na strance. Pod zaloZkou ,,velikost™ pak miZeme upravit i ji (napf. vSechny
fezy muzeme zvétSit na 150 % plvodni velikosti). AZ se nam podafi umistit,
nakopirovat a upravit obrazky dle naSeho pfani, pfidime k obrazkiim jejich popis.

Pak staci uz jen vytisknout, zadit stiihat a stavét.

5.5 LISTY NA VYSTRIH

Jiz zhotovené listy na vystfih lze nalézt v pfiloze. Ty pak sta¢i pouze nakopirovat
na barevny papir a hned je mozné stfihat a sestavovat. VétSinou ma kazdy model dva
listy, jeden pro X-fezy, druhy pro Y-fezy. Pro nékteré modely (napi. koule) sta¢i pouze
list jeden, nebot' vSechny X-fezy jsou naprosto totoZné veetné brazd s Y-fezy.
Domnivam se, Ze je to vyhodné pro ucitele, nebot” si bez prace (vlastniho navrhovani)
muze vyhotovit alespon jeden nazorny model. Dal3i pozitivum téchto listii vidim v tom,
ze mohou slouzit i pro zdky, at’ uZ zjakychkoli divodi (individualni schopnosti,
zafazeni tématu do niz$iho ro¢niku, ¢asova naro¢nost). Pokud budou déti pracovat
s pracovnimi listy a jejich cilem nebude navrhnout vlastni model, je mozné jim dat

alespon takto model k sestaveni.
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6. PRACOVNI LISTY

O nové vychové, ktera postavila dité do centra zdjmu a poZadovala, aby uceni bylo
zaméfeno na ziskavani zkuSenosti, jez jsou vysledkem samostatného, Zivého
a bezprostfedniho kontaktu ditéte se svétem, bylo psano jiz dosti. Zaroven téméf viude
tam, kde byla zdlraziiovana spontannost ditéte a individualniho pfistupu k jeho vychové
a vzdélani, se projevily i snahy o integraci u¢ebnich celkl a projektového uspofadani
latky. Podle Kubinové [6] neni vnitini proména $koly myslitelna pravé bez zmény roli
jednotlivych subjekti ve vyufovani. Jde jen o to najit vzdélavaci strategie, které tuto
zménu nabizi. Jednou takovou miiZze byt samostatna prace ¢i projekt (pfi jeho feSeni se
méni navyklé tradiéni postoje, jeho uastnici vstupuji do novych roli a osvojuji si
pfitom nové vzorce chovani i nové kompetence). Tyto metody lze chépat jako
vzdélavaci strategie zaloZené na aktivnim pfistupu Zaka k vlastnimu uceni. Pfitom vSak
je tieba zdiraznit, jak tvrdi Kubinova ([6], s. 45), Ze se jedna spiSe o ,.komplementarni
doplnék dalsich strategii vyucovani, ktery umozZnuje prohlubovat a rozsifovat kvalitu
uceni a vyucovani. Pravé proto jsem pro predstaveni modell ,.Sliceforms® a praci
s nimi zvolila formu samostatné prace a heuristického® objevovani pomoci pracovnich

lista.

Pracovni listy jsou navrZeny se snahou pfispét k rozvijeni prostorové piedstavivosti
zaku pii jejich vypracovavani. Jak bylo feeno v kapitole 4.4, pfi praci s modely
»Sliceforms™ jsou zaci vedeni skrz mnoho témat ve stereometrii. Proto se mi zaroven
jevi vhodné je pouzit k opakovani a upevnéni znalosti o vlastnostech téles (nicméné je
mozné je pouzit i pfi zavadéni — nedokazi odhadnout), nebot’ pfi jiném, novém
a neobvyklém modelu télesa jsou Zaci nuceni opét o vlastnostech pfemyslet, aplikovat
poznané na nové modely a rozsifovat, ¢i upeviiovat své znalosti a postiehy. Pfitom je
dodrZena zasada aktivni ¢innosti Zaka. Mohu tedy fici, Ze pracovni listy jsou tvofeny
s respektem zasad konstruktivistického pfistupu a s inspiraci v nékterych zasadach
integrované vyuky. Jak bylo fe¢eno, odpovidaji i novym pozadavkiim kladenym v RVP
— tedy kromé rozvoje prostorové predstavivosti také aplikace a kombinace poznatki

a dovednosti z riznych tematickych a vzdélavacich oblasti. Konkrétni pracovni listy

? Heuristika - ,7esent iiloh na zkuSenosti zalozenymi pFip. intuitivnimi postupy; heuristikou odhalend
pravidla lze algoritmizovat pro ziskdni novych poznatkii ¢i Feseni jinych wloh™ (Hartl, [2], s. 187)
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jsou umistény v pfiloze. Dale popisi nékolik charakteristik, které jsem si pfi

vypracovani kladla za cil. Nasledujici vyplyvaji ze zésad definovanymi Hejnym

a Kufinou v ¢asti 2.3.2.

6.1 CHARAKTERISTIKA PODLE ZASAD KONSTRUKTIVISMU

Aktivita a samostatnost: Zak vypracovava pracovni list sam, je nucen aktivné se
podilet na vypracovani a pfi zodpovidani otdzek samostatné piemyslet, vytvaret
piedstavy, aplikovat dosavadni znalosti, uvédomit si, co znd a co miZe pouzit.
Matematika je vtomto pfipadé chapana jako tvofici se proces, nikoli vysledek
aktivity.

Tvorba poznatku: Zék je nucen hledat souvislosti sjiz znamymi vécmi, fed

problémové ulohy, dokazuje a obhajuje jejich platnost. Zaroveil by mél byt zak
nakonec schopen i vyvodit sam zobecnéni (do Sedych rameckt; vysledkem
zobecnéni je i schopnost aplikovat znalosti o konstrukci jednoho modelu télesa
na model jiny). Poznatky tak vznikaji v mysli Zdka, takZe se jednd o jeho
individualni konstrukty

Vyuziti zkusenosti: Zak je vyuZiva pfi praci na fedeni tloh (zkusenosti z jednoho

pracovniho listu miize pfenést na jiny), pfi konkrétni manipulaci s modely, ¢i jejich
nazornymi ukazkami (model ma uditel). Pokud jsou zakim modely pfedstaveny,
manipulaci je vhodné vyuZit jen pfi problémovych situacich. Bez ni totiz jsou
nuceni si vice predstavovat. Nicméné nejde ani vtomto piipadé o poznavani
a pamétné udeni postupii, jak navrhnout model. Zaci jsou postupné vedeni otazkami
k samostatnému objevu.

Podnétné prostiedi: To je zaruCeno né&kolika aspekty; jednak pfi reprodukéni

tvofivosti, kdy je snahou Zdka dosdhnout identickych produkt (naptiklad ucitel
zada navrhnout model jehlanu). Ale také tehdy, pokud je mu dan prostor pro aktivni
tvofivost, tzn. Ze zdk muZe navrhovat nové produkty na zdklad¢ osvojenych
principi. Také socidlni klima ve tfidé¢ je pro tvofivost pfiznivé, nebot Zzak
za neuspéch neni trestan, tudiz by se nemél bat a byt stresovan z mozné chyby.

Pokud chybuje, tak model neptijde sestavit, nazorné tak vidi vlastni chybu a mize se
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zni poucdit a uvést vie do pofadku (napf. sradou ucitele a jako domaci ukol).
Hmotného vysledku (modelu) by mél byt schopen kazdy Zzak. Problém pfi
navrhovani muze zak kompenzovat peclivou praci na vystfihovani a sestavovani,
takZe je mu dana Sance prosadit se a ocenit své dovednosti. U¢itel by mél takového
zaka podpofit, doporucit spolupraci s jinym Zakem a spolupracovat na navrhu s tim,
Ze lze pro navrhy identickych fezl vyuzit kopirku. V poslednim piipadé mize ucitel
takovému zakovi navrh opatfit napiiklad okopirovanim ,,listu na vystfih®.

Interakce: Zéci si mohou radit a diskutovat o problému (modely mohou navrhovat
ve dvojicich — napf. jeden Zdk rysuje X-fezy a druhy Y-fezy), mohou obhajovat své
zpusoby navrhti vuc¢i jinym, mohou se vzdy piihldsit sjinym feSenim. Tim je
nastavena pozitivni socidlni interakce a komunikace ve tfidé¢ a naopak odstranén
stres pfi vyuce.

Strukturovani poznatkti: Pfi opakované praci dochazi ke strukturovani poznatki

o modelech ,,Sliceforms®, od dil¢ich zkuSenosti (ndzorny velky model, ktery ma
ucitel), pfes zodpovidani otazek (heuristické objevovani zakonitosti a moznosti
modelt), po vlastni navrh. Zakiim je také dana moZnost pracovat s riznymi druhy
reprezentace (krychle, koule, jehlan...). Proto se rozviji struktura jednak
co do hloubky poznatkd, tak i do jejich Sitky.

Uplatnéni hledisek vzdé&lavaciho procesu: Vsechna tfi hlediska vzdélavaciho

procesu jsou zde, myslim, uplatnéna. Jedna se o porozuméni matematice (pochopeni
zakonitosti v modelech, jak funguji, jak se sestavi...), zvladnuti matematického
femesla (algoritmus navrhu; napf. co vse je tieba si uvédomit pii navrhu - stejné
fezy, pocet,...) a aplikace matematiky.

Boj proti formalismu: Pfi této vyuce se nejedna vyloZené o transmisivni ani

o instruktivni vyu¢ovani, i kdyz nékteré prvky jsou i zde zastoupeny; napf. piedani
zakladnich informaci uc¢itelem o tom, co to je fez, jak se fezy oznacuji v modelech
atd., také kazdy pracovni list obsahuje urité instrukce. Nicméné jsou instruovany

tak, aby podstatné kroky a aktivita byla vzdy na strané zaka.
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6.2 DALSI PRINOS A VYZNAM PRACOVNICH LISTU

Spojeni logiky a prostorového vidéni: Vychdzim z Hejného ([3], s. 377),

podle néhoZ je mozno fezy konstruovat ,vidénim - Zdak situaci prostorové vidi
a rysovanim uskutecnuje vidéné" nebo , rozvaZovanim — Zak situaci prostorové
nevidi, ale konstrukci mizZe logicky zduvodnit”. Prvni zplsob je pro rozvoj
predstavivosti lep$i, ale neni dobré podceriovat schopnost analyzy logickou cestou.
Ta je dobra v tézsich situacich. Proto je dobré péstovat ji také na leh¢ich piipadech.
Je proto dulezité pracovat pfi vyuCovani fezti individudlné vzhledem
ke schopnostem zaki, aby i ti, co vidi, byli ob¢as nuceni pouzit logické uvazovani.
Myslim, Ze pracovni listy nabizeji oboji. Je totiz dana moznost Zakovi, ktery ,,vidi*
fezy hned, ale nedovede k jejich konstrukci aplikovat dosavadni poznatky a shrnout,
co by mohl potiebovat a vyuzit k jejich navrZzeni. Stejné jako jinému, ktery je
postupnym logickym zdivodfiovanim veden k pfedstavivosti.

Podpora tvofivosti: Ucitel Zaky motivuje a definuje cil jejich snaZeni (napf. sestavit

model jehlanu). Zakim je tak pro jeho splnéni dopfan dostatek volnosti a svobody
(je na ném, jak si praci zorganizuje, aby dosahl cile). Po zbytek ¢asu jsou vétSinou
zaci vedeni, diky puasobivosti modelt, vnitini motivaci a touhou zvladnout néco
podobného sami. Po uréitych zkuSenostech si Zzaci mohou davat také cile sami
(mohou navrhovat své modely). Je umoznéna komunikace zaka ve tfidé, s dlirazem
na divergentni mysleni je ohodnocena jakakoli nova cesta objevu. To také
odstrariuje strach z chyby.

Moznost rozvoje riznych myslenkovych operaci: Kromé jiz zminované konkrétni

manipulace a zobecnéni, tato prace také rozviji analyzu i syntézu. Pokud ma zak
pied sebou list, na némz jsou zobrazeny jednotlivé fezy a ma za kol si pfedstavit,
co vznikne po sestaveni, jedna se spiSe o syntetizujici proces. Pokud si naopak
piedstavuje, jak dané téleso roziezava a jaké tvary jednotlivé fezy budou mit, pak se
muzZe rozvijet analytické mySleni.

Price obou mozkovych hemisfér: Pokud nejdfive nahradi zak vizualné-prostorovou

pfedstavu logickym zdivodnénim pomoci listu, pomiZe jakoby leva hemisféra
té pravé, ktera zatim neni své ¢innosti (tj. piedstavy) schopna. Nicméné pii praci

s modely se Zaci vénuji obecné Cinnostem, na které se zaméfuji obé hemisféry.
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Pravou uvadi do ¢innosti predstavivost, barva, dimenze, ¢i komplexni souvislosti.
Levou pak logika, po¢itani a motorické reakce.

Integrace pfedméti: Dochazi k sou¢asnému vyuziti dovednosti z nékolika predméti,

zejména matematiky a vytvarné vychovy. Pokud je Zakim umoznén navrh modeli
pomoci né&jakého geometrického programu na pocitaci, dochazi i k smysluplnému
vyuziti vypocetni techniky pro matematiku. Navic pfi hodiné vytvarné vychovy, kdy
zaci modely vystiihuji a sestavuji, jim ucitel miZe pustit zajimavou nahravku
a vyuzit tak ¢asu k dal$imu zapojeni jiného vyuc¢ovaciho pfedmétu.

Zasada postupnosti: Nejprve jsou vlastnosti modelu (a tim i téles, které modely

zobrazuji) predstavovany na krychli, jako zékladnim a nejjednodussim modelu.
Pak jsou rozsifeny na kvadr a ostatni télesa. Domnivam se, Ze tak jako dité nejdiive
ziskava zkuSenosti s prostorovymi ttvary pii hie skostkami, tak je nutné zacit
ziskavat prvni zkuSenosti pravé na krychli a postupovat k dalsim hram. Slovo hra
uvadim zamérné, nebot’ i pii praci s modely ,,Sliceforms™ plati ur¢ita pravidla jako
ve hie - hrag, tedy zak, zaziva rizné pocity, k dosaZeni vysledku se musi snazit sam,
ze svého neuspéchu nemiiZe vinit nikoho jiného a naopak, musi pfekonat nastrahy
a muze pocitit vitézstvi. Zaroven jako kazda hra se i zde musi trénovat a vymyslet
nejlepsi strategie.

Usnadnéni prace jinym ucitelim: Vyhotovené pracovni listy lze nakopirovat

a pouzit pfi vyuce kymkoli. Stejné tak se mize jakykoli ucitel inspirovat a zhotovit

vlastni.
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7. VYUKA

Je nékolik zplsobu, jak pouzit tyto pracovni listy, konkrétni podoba vyuky s nimi
zavisi na vili ucitele. Jednou z moZnosti je, aby ucitel zatadil pracovni listi uritého
télesa vzdy za probiranou latku (kazdy zak ma svym jménem podepsanou vlastni
slozku, mél by mit moznost nahlédnout do pfedchozich listl, zejména si zopakovat
potfebné zdkonitosti na prvni strané a vlastni vyvozené zavéry). V tomto piipadé se tak
mohou Z4ci stémito modely setkdvat vcelém prib&hu vyuky na 2. stupni ZS.
PfestoZe nékteré vlastnosti téles by mély déti znat jiz v 5. a 6. tiidé, doporucuji zacit az
v 7. ro¢niku. Zejména kvili narokiim kladenych na Zdka ve smyslu samostatné prace,
Cetby textu, porozuméni zadani a otazce. Myslim, Ze v 6. t¥idé nejsou déti pro praci
s pracovnimi listy jesté zralé. (OvSem jedna zakyné pfiznala, Ze jeji bratr z 3.tfidy
dovedl vystfihnout a slozit model krychle. TakZe neni problém, pro rozvoj jemné
motoriky, soustfed&nosti a trpélivosti, pouzit hotové navrhy k sestaveni i u mladsich
zak.)

Pii dals$i mozZnosti miZe byt naopak téma ,Sliceforms™ pouzito jako jeden
dlouhodobé;jsi tématicky celek po sob& jdoucich nékolika hodin. Napiiklad u kon¢icich
roénikii k celkovému opakovéni stereometrie. Ja sama se vSak pfiklanim k prvni

varianté, protoze déti si modelt ,,Sliceforms* uziji priibéznéji a o to vice.

Také jsem v priibéhu tvoteni dosla k zavéru, Ze téma lze pouZit ve smyslu projektu,
&i jako druh vicehodinové samostatné prace. Oba piistupy jsou v souladu
s konstruktivistickym, stejné i s moznosti integrace nékolika pfedméti. G. Petty
([10], s. 213) vyjadiuje projekt ¢i samostatnou praci jako ,,ukol anebo série ukoli, které
maji Zdci plnit — vétSinou individudlné, ale nékdy i ve skupindch. Zaci se mohou casto
vice méné sami rozhodovat, jak, kde, kdy a vjakém sledu budou ukoly provadét.
Projekty mivaji zpravidla otevienéjsi konec neZ samostatné prdce.” Podobné také
Kubinova ([6], s.73) na zakladé svych pfimych zkuSenosti charakterizuje Zakovsky
projekt jako .,prechod od myslenky k ¢inu, ktery se uskuteciuje na Zakovu zodpovédnost
a ma zcela konkrétni vystup®. Pfitom dale pozaduje, aby Zakovsky projekt:
-, byl éasti uciva, jejiz osvojeni sméruje k dosaZeni urcitého cile

- se vyznacoval otevienosti v procesu uceni
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- byl sestaven tak, Ze program uceni neni pred provadénim projektu do vSech
Jednotlivosti pevné stanoven, takZe Zdci nemohou projektem projit jako programem
fixnim a shora danym

- vznikal a byl realizovadn na zakladé Zakovské zodpovédnosti

- souvisel s mimoskolni skutecnosti, vychdzel z proZitku Zaku

- vedl ke konkrétnim vysledkiim*

Takto chapanou vyuku s dirazem na aplikaci dovednosti z riznych obori lze opét
pojmout vice zpiusoby. MuZeme dat zakiim naprostou samostatnost v rozhodovani
a zodpovédnost za své &iny, nebo jejich Cinnost vice usmérfiovat. Prvni zputsob,
s dirazem na samostatnost rozhodovani, velky prostor pro vlastni volbu a moZnou

spolupraci ve dvojicich, jsem pouZzila pfi prvni vyuce.

7.1 POPIS 1. POKUSU

Vyuka byla rozdélena na dvé dvouhodinové vyucdovaci jednotky, opakujici se
po tydnu. Konala se na ZS Nerudova v Ceskych Budgjovicich ve tiidé u pani ugitelky
Mgr. Dagmar Markové pii hodinach vytvarné vychovy. Prvni dvouhodinova prace
prob&hla dne 21.3.2006, pfitomno bylo 25 déti. Jeji prubéh byl nasledujici.

7.1.1 POPIS PRVNI CASTI

Vavodu jsem piedstavila modely ,Sliceforms®. Pomoci velkého modelu
pravidelného ¢tyfbokého jehlanu jsem Zzéky seznamila s tim, co je to fez, X-fez, Y-fez,
Ciselnym oznafenim fezu, vlastnostmi rovin, podle kterych jsou fezy navrzeny....
V podstaté se toto téma shodovalo s Sedou tabulkou na uvodnim pracovnim listu.
Vsechny tyto ,.definice méli potom Zaci vyplnit do Gvodniho listu. Na nékteré méli
oviem pfijit sami. Napfiklad pro nazorné vyjadieni zakonitosti o hloubce nastiiZenych
brazd jsem zhotovila na dvé barevné ¢tvrtky rizné nastfizené, ¢ernym fixem obtazené

brazdy. Kdo potieboval, mohl si potom pro pomiicku pfijit. Zakiim bylo v tomto ivodu
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totiz sdéleno, Ze mohou vyuzZivat kromé svych nacértki také jakékoliv mnou zhotovené

pomiicky. Mou radu pak jen v nouzi.

Poté jsem rozdala nékteré malé modely, aby méli Zaci pro nazorné poznavani
zakladnich vlastnosti konkrétni model k dispozici. Seznamila je s cilem préce asi takto:
-Dnes byste méli dokazat navrhnout a pfisté sestavit model, na ktery si troufnete a ktery
si budete chtit udélat.” Zamérem bylo, aby si Zaci praci sami naplanovali, ¢asové
rozvrhli a pfijali zodpovédnost za svéfeny ukol. Navic vidina sestaveného modelu se mi

zdala dosti motivacni.

Dala jsem instrukce pro praci s pracovnimi listy a rozdala je. Nejprve se méli zaci
seznamit se zakonitostmi pomoci listi. Ty obsahovaly kromé tvodni strany list ¢islo
1 az 4, tedy modely krychle a kvadru. Mohli pracovat sami ¢i ve dvojicich (sledovany

zamér byl ten, Ze pii diskusi si lépe uvédomi a formuluji myslenku).

Po vypracovani pracovnich listi méli zaci piistoupit k navrhovani. Pro to jsem méla
na barevnych &tvrtkach nakopirovanou miizku®, ktera usnadni rysovani navrhu. Déti si
mohly vybrat, jaké barvy chtéji kombinovat. Zaroven se Zaci méli sami rozhodnout,
jaky model budou tvofit, zda budou pokrac¢ovat ve dvojici a kazdy navrhne ¢ast modelu
(s moznosti, Ze dalsi ¢ast se okopiruje), nebo se rozdéli. Pokud by kdokoli potfeboval
k navrhnuti télesa pfislusny pracovni list (napf. koule), mohl si jej opét vzit

z ucitelského stolu.

7.1.2 ZHODNOCENI PRVNI CASTI

Pfi reflexi prvni dvouhodinové vyuky jsem nalezla tyto chyby:
e Rozdani modeli; jiné tvary modelt svadély ke snaze navrhnout tyto, takZe to sniZilo
nutnost predstavovat si nepfitomné. Zaci si s modely spide hrdli. Navic, jiny uditel

by téZko vytvofil tolik modeli.

* Z programu Geonext jsem si vytvofila export kreslici plochy, kde byla zobrazena pouze miiZka
(upravila jsem rozmezi soufadnic na 50 a hustotu mfizky na 1 — popis v kapitole 5.2). Export jsem vloZila
do prazdné stranky ve Wordu, vytisknula a okopirovala na barevné papiry
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e Vétina zaka se hlasila o mou radu a nerespektovali moznost poradit se s jinymi
zaky.

e Vyiceny cil o navrhnuti modeli byl asi brzky. K planovani prace se mnoho zaka
nedostalo, vétsina z nich naopak chtéla modely navrhovat ihned, aniz by zaci méli
listy vypracované, ale také aniz by pochopili podstatu navrhovani (ma snaha,
aby vzali odpovédnost za praci do vlastnich rukou, se moc nevyplatila). Troufali si,
aniz by méli pied konstrukci jakykoli respekt z neznamého a neobjeveného. Viibec
nikdo nevyuzil i jiné pracovni listy pfimo vedouci k navrhu modeli. Nicméné ten,
kdo vyplnil viechny &tyfi listy, potom téméf sam (s mou malou pomoci) navrhl

model.

Konkrétni pracovni listy bych zhodnotila takto: V pracovnim listu ¢.1 (pfiloha ¢.2)
byl pro mnohé velkym problémem nakreslit fez v krychli, prestoZze méli nacrtek
jednoho takového fezu na tabuli. Objevila se pfi tomto tikolu jedna zajimavost. Zaci,
kdyZ méli urdit tvar Fezu roviny skrz krychli, ¢asto chybovali v thlopfi¢ném fezu. Pét
z nich zakreslili obrazek ¢. 16 a oznadili fez jako obdélnik, ale zaroven zakreslili také

obrazek ¢. 17 a oznadili fez jako ¢tverec.

Obrazek ¢. 16 — Rez krychli Obrazek ¢.17 — Rez krychli

Pracovni list ¢.2 (ptiloha ¢.3) vyplnili téméf vSichni Zaci bez problémi. Krychli
navrhli i s brazdami vétsinou dobfe. Nejlépe dopadl pracovni list €. 3 (pfiloha ¢.4).
Zaveér v Sedém ramecku, Ze poclet fezi zavisi na poltu brazd, zformulovali skoro
vSichni, kdo jej vyplnili. Naopak nejproblemati¢téjsi byl pracovni list ¢. 4 (pfiloha &.5),
ktery mnoho Zzakl nestihlo vibec vyplnit. Pfi navrhovani kvadru jedna dvojice zaku
navrhla délku brazd u X-fezt delsi nezli je polovina vysky télesa v misté, kde je brazda,
a u Y-fezu tuto brazdu patfi¢né zkratil. Ostatni vyznacovali délku brazd do poloviny

vysky télesa v daném misté.
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Dvojice dévcat se sama k zodpovézeni nékterych otazek rozhodla pouzit
matematické tabulky, kde jsou jednotliva télesa nakreslena. Hodné déti navrhovalo
jehlan, kouli a krychli. Jeden Zzdk (tentyZ, co vyznacil odli$né brazdy v kvadru) navrhl
zcela vlastni téleso (viz piiloha ¢. 29, foto ¢.1a ¢€.2). Pfi navrhovani jehlanu vétSinou
dobfe objevili, Ze sta¢i narysovat prostiedni fez a ostatni zjisti tak, Zze pravidelné
zkracuji vysku. Tuto pravidelnost také odhalili a pouzili (néktefi s mou pomoci). Nékdo

si vzal ¢tvrtky domu, aby navrh dokong¢il.

7.1.3 POPIS DRUHE CASTI

Vyuka pokracovala ve stejné tfidé dne 28. 3. 2006. ProtoZe cilem bylo vystfihnout
a sestavit navrzeny model, ktery vétSina déti stihla udélat minule ¢i dodélat doma,
pfiprava na vyuku nemusela byt téméf zadna. Pouze jsem procetla pracovni listy
a prohlédla navrhnuté modely. Zjistila, komu navrh ¢inil problém a kdo tuto praci zvladl
naopak bez problému. Ti, ktefi navrhovali jehlan, méli navrh v pofadku. Také zak, ktery
zhotovil vlastni originalni model. Stejné tak vSichni ti, ktefi vénovali dostatek Casu
vypracovani vSech étyf pracovnich listi. Naopak z téch zaku, kterym délal navrh potiZze
jsem vytvoftila dveé skupinky zaki. V prvni byli ti, co se pokouseli o krychli nebo kvadr
(3 Zaci), v druhé pak projektanti koule (4 zakyné). Takeé jsem si pfipravila CD-piehravac
a opatfila nahravku ,,Toulky ¢eskou minulosti®, ktera mi prisla jako vhodné zpestieni
pfi ¢innosti. Déle jsem si na tabuli pfipravila naértek fezu krychli s vyznafenymi

brazdami.

Na zaCatku jsem piipomenula cil hodiny, konkrétné ,stfihat a sestavit model®.
Doporucila, jak fezy vystfihavat a pomoci na¢rtku na tabuli vysvétlila, Ze je dulezité
brazdy nikoli jen nastfihnout, ale skute¢né vystiihnout jakysi vlasek, odpovidajici Sifce
papiru. Opét jsem s sebou méla velky model pravidelného ¢tyibokého jehlanu, na némz

jsem ukazala metodu sestavovani. Také jsem si s sebou vzala n€kolik barevnych ctvrtek.

Protoze k sestaveni modelu je nutné mit v prvé fadé jeho spravny navrh, zhodnotila

jsem pied vSemi praci v pfedchozich hodinach. Jmenovité pochvalila zaky, ktefi praci
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zvladli a také jmenovala zaky, kterym navrhovani ¢inilo potiZe. Poté jsem vyzvala dva
7éky, o nichZ jsem védéla, ze problému rozumi, aby pomohli kazdy jedné problémové
skupince dokonéit navrhy krychle (prvni skupinka) a koule (druha skupinka).

Sama jsem se pak mohla vénovat zakyni, ktera minulou praci zcela nezvladla.

Jakmile Zaci prestali diskutovat, pustila jsem pfehrava¢. Kazdy mél co délat, nékdo
jesté navrhoval, nékdo navrhoval dal$i model, jini stifhali a sestavovali. Ti, ktefi si
pomadhali s navrhem ve dvojici, si $li s pani uéitelkou Markovou ndvrhy nakopirovat

na Skolni kopirce.

7.1.4 ZHODNOCENI DRUHE CASTI

Ve tfidé panovala velmi pékna pracovni atmosféra, kterou jsem zdokumentovala
(viz ptiloha ¢&. 29, foto ¢.3 a ¢.4). Nékteré zakyné si model zkusily sestavit jiz doma,
avSak model jim neSel dobfe slozit, nebot’ $patné nastiihovaly brazdy. Stejny problém
mél také jeden zdk pfimo v hoding, ackoli jsem nutnost peclivosti vystfihovani
nékolikrat zduraziiovala. Model mu nesel moc dobfe sestavit. Nicméné se sam pfiznal,
Ze praci podcenil a nevystiihal viechny brazdy a nékteré jen nastiihl. Z chyby se poucil
a 3kodu si snadno opravil. Pfi vystfihovavani mél nepatrny problém také ten, kdo mél
veliké nizky. Nékdo stihl sestavit model a zacal navrhovat dalsi (dvé zédkyné a jeden

zak pracovali na velkém jehlanu).

ProtoZe prace déti bavila a mnozi z nich za¢ali navrhovat dal$i modely (barevnych
papirt s mfizkou jsem méla pfipraveno dosti), takZe nestihli vie dokoncit, rozhodly
jsme se s pani uditelkou jest¢ ponechat toto téma na dali tyden. Dalsi diivodem bylo
i to, Ze vtuto dobu chybél velky pocet Zaki. Obé jsme také touzily uspofadat
z hotovych modelti vystavku. Nékteré vysledky prace i s jejich projektanty lze vidét
v priloze €. 29 (foto €. 5 a &. 6).
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7.1.5 ZAVER 1. POKUSU

Pfes vSechny prvotni nesnaze ve tfidé panovala pfijemna atmosféra a déti prace
bavila. Asi ¢tyfi Zaci se mé dokonce ptali, kde se daji takové barevné papiry sehnat,
protoze si chtéli vytvaret vlastni modely i mimo 8kolni vyuku. Nechut’ pracovat pomoci
pracovnich listii byla dle mého nazoru zptsobena tim, Ze se jednalo o hodinu vytvarné
vychovy, kde jsou Zaci zvykli na ur¢itou manualni ¢innost a jsou piesvédceni asi o tom,
ze v takovych hodinach neni tieba logicky uvazovat. Nicméné tyto mé zavéry potvrdila
i diskuse se zaky v daldi zavére¢né hodiné. Proto jsem mozZnost prace s modely

a pracovnimi listy pozménila a vytvofila plan dal$iho vyuc¢ovani.

7.2 POPIS 2. POKUSU

Tentokrat jsem se odklonila od snahy pfiblizit détem .Sliceforms™ pomoci
samostatného objevovani s dirazem na samostatnost a vlastni rozhodovani o ¢innosti.
SpiSe jsem se orientovala na fizené objevovani Zzéku, opét viak se stejnym cilem —
pomoci pracovnich listl, jako hlavniho nastroje vlastniho objevovani, dospét k navrhu
a sestaveni modelu. Také jsem zkusila pro srovnani s pfedchozim pokusem zapojit déti

o rok starsi.

7.2.1 PLAN

1.hodina - ProtoZe zatim nejsou zaci zvykli (nebo alespon nebyli ti, s kterymi jsem
méla tu zku$enost ja) pracovat v hodinach i sjinymi tématy, nez pfislusi k danému
oboru, rozhodla jsem se zafadit ivodni hodinu do matematiky. Zaci dostanou pracovni
list ¢islo 1 az 3, které je realné v jedné vyu€ovaci hodiné vyplnit. Téma bude pro hodinu

matematiky oZivenim, zatimco ve vytvarné vychove to bohuzel bylo naopak.
2. hodina - Dohotoveni prvnich pracovnich listii a vybér konkrétnich modela, které

budou vsichni navrhovat pomoci dal$ich lista. Je dobré, kdyby mél ucitel také model

ve vét§im provedeni. Pracovni list je nabizen jako moZnost pomoci. Pokud nékdo bude
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hned védét, jak na to, miZe navrhovat, ale pfebira za své rozhodnuti odpovédnost.
Pro sniZeni rizika, Ze navrh nemusi mit dobfe, je tedy dobré, kdyz bude sviij napad
konzultovat s u¢itelem. Pokud je v8ak schopny redln¢ uvazovat o svych schopnostech,
naopak ma v tomto pfipadé dostatek ¢asu pro to, aby navrhl model dle svych vlastnich

predstav (napf. s vyfiznutym télesem). Tvofivosti se meze nekladou.

3. a 4. hodina — Ve vytvarné vychové dokon¢it navrhy, stifhat a sestavovat, pfi¢emz

opét mohou néco poslouchat.

7.2.2 POPIS 1. CASTI

Prvni hodina se konala ve tfid& 8.C opét na ZS Nerudova, tentokrat u pani ugitelky
Mgr. Miluse Raabové dne 11.4.2006. Pfitomno bylo 20 déti. Potfebovala jsem pracovni
listy (pro kazdého sepnuté spinkou), velky model jehlanu a pomicku pro nazorné
odvozeni hloubky nastfizenych brazd. Déti jsem seznamila scilem jejich prace
(navrZzenim a sestavenim vlastniho modelu), ale také nutnosti objevit, na jakych
principech modely funguji. Zakladni zékonitosti a vlastnosti modelt jsem pfedstavila
zakiim sama, ovSem i s jejich pomoci. Velkou pozornost jsem vénovala definovani
.fezu®, jejich oznaleni a podobnosti tohoto oznaleni s pidorysnym pohledem na model
a jim znamou soustavou soufadnou. Upozornila jsem je na rozdil mezi X-fezy a Y-fezy,
¢imz jsme dosli k pojmu ,.brazdy“. S pouzitim nazorné pomucky vlastnost tykajici se
hloubky nastiizenych brazd odvodili Zzaci sami. Po tomto uvodnim, asi 15 minut
dlouhém, seznameni, jsem 2zaktim rozdala pracovni listy a dala pokyn k jejich
vypracovani, véetné uvodni strany. Po zbytek hodiny Zaci pracovali zcela sami
a soustfedili se na vypracovani odpovédi. Také bylo nutné nakreslit fez krychli na tabuli

a ob¢as nékomu zodpovédét dotaz.

7.2.3 ZAVER 1. CASTI

S touto hodinou jsem byla celkem spokojend, i kdyz bylo vidét, ze je to pro zaky

zcela nova latka a jsou si znaéné nejisti. Zdalo se, jako by jim chvili trvalo, nezli se
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zatnou orientovat v trojrozmérmém prostoru. Pravé proto si myslim, Ze je vhodné,
vénovat pozornost kresleni fez krychli v listé ¢islo 1 (ptiloha €.2), i kdyz je to ¢asové
naro¢néj$i. Ani jednou se nevyskytl ptipad mylného uréeni tvaru thlopfi¢ného fezu,
ktery naopak o rok mladsi Zaci oznacili pfi jednom pohledu jako &tverec, pfi jiném
jako obdélnik (viz diive obrazky &. 16 a 17). ProtoZe je kol poloZen takto: ,,nakreslete
rovinu, ktera rozdéli krychli na dva shodné utvary”; objevovala se znaéné pocetna
feSeni. Pro lepsi znazornéni rozdili mezi poctem feSeni chlapci a divek uvadim
pramérna ¢isla. Chlapei zakreslili primérné 7,9 riiznych fezh krychli, zatimco divky
pouze 6,5. To jsou také podstatné rozdilna ¢isla, nezli v sedmém ro¢niku, kde chlapci
znazornili primérné 4,75 tezt krychle a divky 7,1. Z pfedchozi analyzy vyplyva, Ze
star$i chlapci jednozna¢né vedou v predstavivosti o fezech krychli (odvazuji se ale
napsat i jinych téles). Zatimco divky znaji pouze klasické fezy a neni velkého rozdilu
mezi divkami o rok mlad$imi, chlapci jsou schopni vymyslet i netradi¢ni fezy.
Pravé tito zaci kreslili i roviny podobné té na obrazku ¢. 18. Takovych piipadi bylo pét,
zatimco v 7. ro¢niku pouze jedna dvojice chlapci. Dva chlapci zvolili dokonce fez
tvorici kosoctverec. V dal$im ukolu uvadéli kolmost rovin jako hlavni divod, pro¢ volit

urcité roviny k vytvofeni fezli modelu.

2>

Obrézek &. 18 — Rez krychli

V pracovnim listu ¢.2 (pfiloha ¢.3) téméf vétSina nacrtla fez krychli i s brazdami
(chybu méli &tyfi Zéaci). A to vlastng, na rozdil od 7. ro¢niku, neméli na pomoc
konkrétni predlohu modelu. U vétsiny byl také spravny zavér o poctu brazd a fezi pii
navrhovani krychle. V dal$im tkolu, tykajici se tvaru prostfedniho fezu i v jinych
télesech, chybovalo dost zaki, nebot’ §patné porozuméli textu o tom, jaké roviny vytvari
fez. Byly definovany takto: roviny kolmé k sob& a zdroven k podstavé télesa. V Sesti

ptipadech se ale objevilo, Ze fezem kuzele ¢i valce je kruh.
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Pracovni list &¢.3 (priloha ¢.4) stihlo jen nékolik Zakl, proto jsem se rozhodla
zodpovédét ho nasledujici hodinu spole¢né (s radou a vysvétlenim téch, ktefi uz jej méli
hotovy). Protoze jsem navic pii kontrole vypracovanych listii objevila nékteré
nejasnosti, rozhodla jsem se je zopakovat a ujasnit na za¢atku dalsi hodiny. Stejné jako
spole¢né zodpoveédét tkoly, v kterych byl problém. Z tohoto diivodu vidim jako dobré,
mit nejdfive jednu vyu¢ovaci hodinu a podchytit tak nejasnosti hned v Gvodu, nezli

nechat pracovat Zaky dvé hodiny samotné bez hlubsi kontroly.

7.2.4 POPIS 2. CASTI

Dal3i ¢ast, zahrnujici tfi vyucovaci hodiny, se konala ihned dal3i den. Na zacatku
prvni jsem zhodnotila minulou hodinu. Zopakovala jsem, jak asi mély byt vyplnény
véty z Givodni stranky, v kterych se nejéastéji chybovalo. Vysvétlila problém z prvniho
listu, kdy Zaci té¢7ko chapali, co znamena navrhnout model pomoci urcité roviny
soumérnosti. V listu &2 pak vénovala pozornost tomu (i snacrtkem na tabuli),
jak vhodné& vyuzit mfizku k ndvrhim. Po nazorném zjisténi, jak vypadaji roviny kolmé
na sebe a zaroven k podstavé télesa, zaci jiz bez potizi urcili fezy u ostatnich téles. Treti
pracovni list jsme pak vypracovali spole¢né. Po této ¢asti jsem dala prostor pro dotazy.

Nikdo viak moznost nevyuzil nemél.

Nyni nasledoval okamzik rozhodnuti, jaké téleso budou Zaci chtit délat. Pro jejich
veétsi motivaci jsem ukézala ne€které mé modely. Pro model koule, jehlanu a valce jsem
nabidla pracovni list. Krychli a kvadr by méli zvladnout bez pracovniho listu. Také jsem
dala prostor pro vlastni napady, coz vyuzil Zak, ktery navrhl krychli s ,,odiiznutou ¢asti*
(viz priloha ¢.30 , foto €.7). Vétsina se rozhodla pro kouli, pét Zaki pro jehlan. Valec
nechtél nikdo. Téméf vzdy se oba Zéci sedici v jedné lavici rozhodli pro tentyZz model.
Vsichni, az na originalniho tvirce, chtéli pracovni list. Dala jsem jim pokyn, aby
v pracovnich listech vynechali otazky bloku A, které se mi jevily po obsdhlém tGvodu
jako zbyte¢né (navic dvé moznosti, jak navrhovat jehlan, jsme si fekli spole¢né Gstné jiz
na zac¢atku). Do konce této hodiny kazdy védél, na jakém principu fezy télesa sestroji.
To povazuji za Gspéch. Samoziejmé pracovni listy slouzi jako ur€ité voditko pro zaky a

zaroverti jako kontrola jejich uvazovani. Casto totiZ Zaci potfebovali jesté radu, o kterou
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se hlasili, pficemZ vyhovét kazdému se dalo stihnout. Navic jsem se jeSté vénovala
dvéma zakynim, které minulou hodinu chybély (spole¢né jsme rovnou zacaly odvozovat
navrh koule). Myslim, Ze je dobré, kdyZ ma ucitel zhotoven model, ktery Zaci navrhuji,
protoze muze konkrétné na ném leccos ukazat a pomoci jim ve spravném pohledu na

téleso.

Po této hodiné nasledovala dvouhodinova vyuka vytvarné vychovy, opét s pani
ucitelkou Mgr. Dagmar Markovou. Na zac¢atku jiz v8ichni Zaci navrhovali sva télesa
na barevné papiry s mfizkou (viz piiloha ¢.30, foto ¢.8). Béhem téchto dvou hodin
stifhali a vétSina i model sestavila, takZze koncepce ¢tyf hodin je redlna. Problém
s dokon¢enim méla dévcata, ktera stavéla kouli z 13 fezii v kazdém souboru, nebo
chlapci navrhujici jehlan v dvojndasobném métitku, ktefi nechtéli vyuzit kopirky

(okopirované listy jsou tmavé a to se jim nelibilo).

7.2.5 ZAVER 2. CASTI

Zaci byli Sikovni. Pani ugitelka dokonce rozdavala jedni¢ky do Zakovskych kniZek.
Myslim, Ze o rok starsi Zaci jsou vice vytrvali a schopni se déle soustfedit. Zvlast¢ mé
piekvapili svou precizni praci nékteti chlapci (viz pfiloha ¢.30, foto ¢.9 a ¢.10 ).
Rekla bych, Ze pro tvofeni modeli jsou Sikovnéjsi, zatimco u mladsiho ro¢niku se mi
zdala Sikovnéjsi dévcéata (do prace méla vétsi chut’). Nicméné pro vlastni originalni

model se v kazdé t¥idé rozhodl vzdy pouze jeden chlapec.

7.3 SHRNUTi A DOPORUCENI K VYUCE

S takto provedenym druhym pokusem jsem byla spokojena. To, Ze pokusy byly
provadény v matematickych tfidach nebylo zamémé. Divod této volby plynul
z ptiznivého rozvrhu a moznosti pani uditelek. Zastavam nazor, Zze modely je mozné
pouzit i v béZné tiidé, nebot’ preci kazdé dité si zaslouzi, abychom se snaZili o jeho
rozvoj, pokud mozno poutavou formou. Mozna to bude jen ¢asové naro¢néjsi. Pokud by

vyuka méla mit formu jednorazové vyucovaci strategie, tak jako jsem ji provadéla ja,
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pak bych doporudovala konstruovat ji podle popisu druhého pokusu. Cili nejdfive
zaradit jednu uvodni hodinu do matematiky, kde Zaci stihnou vyplnit prvni dva az tfi
listy (&tvrty jsem z tohoto pokusu vytadila, zdal se mi jiz zbyte¢ny). Poté je dobré, kdyz
uditel vypracované listy zkontroluje a dal$i hodinu (také v matematice) ujasni
pochybnosti. Ur¢ité je dobré, pti takto jednorazovém pouziti tohoto tématu, ponechat
détem prostor pro vlastni vybér modelu. Nicméné vrchol snaZeni, samoziejmé kromé
vlastnich originalnich konstrukci, vidim v navrhu kuZele. Ten ale doporucuji az
po uréitych zkusenostech. Naptiklad po takto absolvovanych ¢tyfech hodinach a jednom
zhotoveném modelu, bych po ¢ase pfinesla do tfidy pracovni list kuzele (navic je

v uvodu hadanka, jaky Ze to model bude vlastné pfedmétem ¢innosti).

Také se osvédéilo davat détem instrukce. Jsou na to z dosavadni vyuky bohuzel
zvykli. Mozna ale bylo chybou, Ze prostor pro vlastni planovéani prace byl ddn mlad$im
zakim, protoZe je$té ani vsedmé tfidé nebyli schopni redlné uvazovat o svych
schopnostech. Zda by toho byli schopni Zaci osmych ro¢niki? To je moznym tématem

uz jinych pokusii...

Domnivam se, Ze pracovni listy dokazi pfinutit déti byt v hodiné aktivni, uciteli
zajisti individualni pfistup a respekt Grovné Zékovych schopnosti. Samoziejmé je nutna
obc¢asna rada ucitele, ale zak se o ni pfihlasi, az kdyzZ ji potiebuje. Myslim, Ze pravé tato
forma vyuky eliminuje ten okamzik, kdy by uéitel Zakim zbyte¢né prozradil néco, na co
jsou schopni pfijit sami. Pokud jim poradi, mél by také radit v tom duchu, aby Zakovi
radost z objevu neupiral. Pfijmeme-li predpoklad, Ze ten, kdo uvazuje o modelech
»Sliceforms* a dokaZe jej i navrhnout, uréitym zptsobem zapojuje, podnécuje, ¢i rozviji
svou prostorovou predstavivost, tak toho bylo pti vyuce dosaZeno. Pokusy vyuky také
pfispély k pteformulovani nékterych otazek a pasazi v pracovnich listech, aby byly
pro zaky vice pochopitelné. Nutno ovSem podotknout, Ze nebylo moZné vyzkousSet

vSechny pracovni listy. Nicméné ostatni jsem se snaZila vytvofit v podobném duchu.
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8. ZAVER

Pfi ponofeni se do tématu modeli ,,Sliceforms® se dvefe jejich moZnosti otviraly
téméf samy. Cim vice jsem jich zhotovila, tim vice mé napadaly nové a nové myslenky,
jak by mohly dalsi tvary vypadat. Srovnam-li prvni zhotoveny model s tim poslednim,
je vidét, ze modely kromé rozvoji piedstavivosti pfispivaji i k rozvoji tvofivosti,
zruénosti a trpélivosti. Myslim, Ze se mi $iroké pouziti téchto modell podafilo
dostate¢né dolozit. Pfi svych napadech jsem v8ak musela mit na paméti, pro koho jsou
modely urfeny. Nicméné tento fakt je mozZno vzit jako dalsi impuls k vytvafeni a
navrhovani novych modeld, k zhotoveni programu, ktery by na zékladé definovani

plochy vytvofil jednotlivé fezy. Toho se mé nepodafilo dosahnout.

Nicméné se mi podafilo navrhnout nékolik modeli, se kterymi se Zaci seznamuji na
zékladni 3kole. Stejné tak vypracovat nékolik pracovnich listd, které ziky vedou
k vlastnimu objevovani. Jejich pouzitelnost jsem ovéfila ve vyuce, z které mam dobry
pocit, nebot’ Zaci byli tématem nadSeni, prace je bavila a vSichni dokazali model
navrhnout i sestavit. Své nadSeni jsem tak pfedala dale, protoZze néktefi si modely

vytvafeli 1 ve svém volném casu.

Pro usnadnéni navrhi modeld jsem pouzivala geometricky program, s nimz jsem se
sama seznamila. Nepopiram, Ze bych poznala vSechny mozZnosti programu, ale pro mou
¢innosti byly dostadujici. Abych pomohla i jinym, své zkuSenosti snavrhy jsem
podrobné popsala. TaktéZ se mi podafilo z danych navrhi pomoci exporti vytvofit listy,
které po okopirovani lze pouzit k sestavovani. Vysledkem je tak prace podobna
publikaci od Johna Sharpa. Na rozdil od ni v3ak obsahuje modely téles, které jsou
vyuzitelné zaky zékladni 3koly (nikoli kvadriky). Také dava diky pracovnim listim
moznost ponofit se do tématu pomoci vhodnych otazek. Ty souviseji kromé prostorové
predstavivosti také s aplikaci ostatnich matematickych poznatk. Myslim, Ze se mi tak
vhodné podafilo propojit matematiku s vytvarnou vychovou, tedy pifedméty, které
rozviji tviréi dovednosti zaki. Nepodafilo se mi v8ak do vyuky, a to vidim jako dalsi
vyzvu do budoucna, zapojit vypocetni techniku. Myslim totiZ, Ze i samotni Zaci by si

modely mohli navrhovat s jeji pomoci.
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V teoretické ¢asti jsem se, mozna az trochu pfili§, vénovala pravé nutnosti zmén ve
vzdélavani a novym postojim k nému, nebot’ byly pro mou ¢&innost hlavni inspiraci.
Povazuji je za dulezity krok a celou praci bych proto zakon¢ila touto drobnou ivahou na
toto téma. Myslim si totiz, Zze podobné jako Kopernik a Galileo dali prvni podnét
ke zbourani piedstavy, Ze Zemé je sttedem vesmiru, a zapocali postupné odstrafiovani
tradi¢ni doktriny, stejn& tak by si kazdy ucitel mél zahrat na tyto myslitele a nebat se
bojovat proti tradi¢ni Skole. Dnes mame oproti pfedchozim jednu vyhodu; nemusime se
bat, Ze by nas za to nékdo upalil. Naopak, pokud se spojime, a kazdy zatneme u sebe,
muzeme to dotdhnout daleko. Vzdyt' tento boj trva jiz p€knou fadu let. Uz jsou
nastaveny, da se fici pfiznivé, kurikuldrni dokumenty. Také védecké vyzkumy
o zplsobu udeni a vyuzZivani lidského mozku zna¢né pokrocily. Chybi uz jen nékolik
¢lanku, obavam se Fici vSak téch nejdilezitéjsich, aby se skladanka lepsi vize naSeho
vzdélavani mohla stat skute¢nosti. S pfistupem, Ze chyba neni prvotné v Zakovi,
ale v nas, mizeme dosahnout svych cili. Pokud uz volime takovou formu, Ze jsme to
my, kdo seznamuji zaky s u¢ivem, kdo vybirame jejich pfedmét ¢innosti, tak to délejme
zodpovédné. Pokud na to nemame odvahu, nemusime to vzdavat. Naopak, ponechme
iniciativu na détech samych. TéméF jakakoli latka mize byt podana formou vychazejici
ze zkuSenosti, muze byt hrava. Kdyz budou mit déti moznost volby, uréité si zvoli
takovou variantu. Pokud je rozhodovani ponechano nam, nestyd'me se za naSe détské
projevy, za euforii z objevu, za radost z tvtir¢iho konani a ukazme toto viechno i détem.
Tak jako chceme po détech, aby se nebaly netispéchu, nebojme se i my. Jednu z Eetnych
moznosti, jak splnit pfedeslé, jsem se snazila zpracovat v této praci. Mozna se nékdo
pousméje nad skromnym pokusem, pro jiného muzZe byt inspiraci, nékdo dokonce toto
téma zafadi do své vyuky. Pokud nic z pfedchoziho se nepovede, vim jisté, Zze jedno
ano. Alespon jedna budouci ucitelka uz zacala touto praci nad vlastni osobou, pfistupem

k détem, matematikou a vzdélavanim uvaZovat.
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Ptiloha ¢.1

Trida:
Projektant:

S

. Projektante mily

W Popremyslej chvili
Co je treba védéti
Nezli zacnes stavéti

R T e G e R

Rezy, které maji brazdy nastfizené ,,odspoda®, se oznaduji jako ...............
Rezy, které maji brazdy nastfiZené ,,odshora®, se oznaduji jako ................
Kromé 1oho jsou fezy oznalony take ... cimivsasssisinnssassivasisansesss
SRR SR PO ol e e L e s s e e
KdyZz ma téleso pozadovany tvar, soubory fezil JSOU ..........ccceevnrinnenninnn.
Podet fezl v kazdém souboru byva nejéast&ji .........cceevieiiiiiiiiiiiiiininen,
e R OV T T R e S R R S SR
Jaké musi byt vysky fezl v misté, kde se fezy protinaji?..........c.ccoecinnnnns

Jak hluboko musi byt nastfizeny brazdy? ...........cccovviiiiiiiiiiiiiiiiiniinnn

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




Pfiloha ¢.2

Pracovni list ¢. 1
1) INRDES COSE SO AVEIIC T oo veunish s ma AN S e B S s osieis S RRNA A A S & B o

2) Popiemyslej, kde bychom takovy tvar nasli ve svété kolem nas? Napi§ své napady

3) Zde je n€kolik obrazku stale stejné krychle (ze stejného pohledu). Vyzna¢ do
krychle viechny mozné zpusoby, jak ji rozfiznout, aby vznikly vzdy dvé shodné

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

4) Pod kazdy zptsob rozfiznuti napis do 1.Fadku, jaky geometricky tvar ma rez,
ktery v krychli vytvoii Tebou zakreslena rovina (tzv. rovina symetrie). Do 2. Fadku
napis, jaky tvar by mély dalSi Fezy, které by vytvofily roviny rovnobézné s tou
zakreslenou.

5) Ze viech obrazki feztu vyber dvojice téch, které bys mohl pouZit pro sestaveni
modelu metodou ,,Sliceforms* (Jeden obrazek fezu reprezentuje napi. vSechny X-fezy,
nebot’ ostatni X-fezy jsou s nim rovnobézné. Druhy obrazek fezu pak vSechny Y-fezy).
Pomoci pismenek napi$ vSechny takové dvojice obrazki a zdivodni, proc jsi zvolil
O N s e R W S R R MR A A n T T P R e SR A A S A AR

6) Vyber nyni dvojice téch obrazki fezi, které nejenze jdou pouZit k sestaveni t€lesa,
ale maji jesté tu vlastnost, Ze viechny X-fezy a Y-fezy by byly stejné tvarem i rozméry
(stacilo by tedy navrhnout pouze jeden tvar fezu, a protoZe by ostatni byly shodné, tak
ho pouze nékolikrat nakopirovat). Napi§ pismenka obrazki, na které jsi tyto fezy




Piiloha ¢.3

Pracovni list ¢. 2

1) Navrhuje§ model krychle o stran¢ 8 (dilkt). Zkus ho tedy navrhnout pomoci jednoho
tvaru fezu. Naértni do m¥izky, jak bude tento Fez vypadat a vyzna¢ v ném i brazdy.
(neZ budes ¢rtat, poptemyslej, jak nejlépe miizku vyuzit)

Lze navrh, i s vyzna¢enymi brazdami,
skute¢né provést pomoci jednoho tvaru
fezu? Vzdyt' u X-fezii vedou brazdy
»odspoda“ a u Y-fezii ,,odshora“? Ci je
10 JednoINYRVEEIE ..o i

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

Zodpovéz tyto otazky: Kolik jsi vyznacdil brazd ? ............c.coooennnnns
Uvazuj, Ze nacrtek je X-fez; kolik do n¢j str¢is Y-rez(?..

Uvazuj, Ze nacrtek je Y-fez; kolik do n&j str¢is X-fez?...

Kolik budes potiebovat fezti tohoto tvaru k sestaveni této krychle‘? SRR

e

Zformuluj zavér pro nejjednodussi model krychle:
Nejjednodussi ndavrh krychle je pomoci ............. tvaru Fezu. Pokud v ném
zvolim ........... brdzd, potom k sestaveni potFebuji ......... kusi tohoto Fezu.

2) Piedstav si, Ze nyni navrhuje3 i jina télesa. Zvolis oba soubory feznych rovin tak, aby
byly kolmé na sebe a zaroveri k podstavé télesa’ (pokud ji mé). Doplii na tecky u nazvi
téles, jaky tvar by mohl mit prostiedni X-fez a Y-Fez v téchto modelech. (Klidné
znazorni naértkem):

a) KVADR ((tvercova podstava) ................uueeeeeuuneeeeeeeneenns.
b) KVADR (obdélnikova POdstava) ......evvviiiiiiiiiiiiiiieen
SV AR gk OO . N N S NN s
e R e
Ty o e o S R (N ) IR R
£) JEHLAN (pravidelny, SIyIDoKY )..... .. cconvvnvvasovsansmsnsrasysssonss

3) Napis, jaka télesa z pfedchozi ulohy budou mit i ostatni Fezy shodné
5 PEOBTRNANENY B PEOET . 0 i aso s Vassw s wlisdios g ss ko kx e b RAT oA 8o SRR STk A b oes

! zplisob navrhu podle téchto rovin, se objevuje i v daldich ilohach; pokud neni fe&eno jinak




Ptiloha ¢.4

Pracovni list ¢. 3
A,

1) Podivej se pozorné na tento X-fez s rozméry 8 a 10.
Vsechny ostatni X-fezy v modelu jsou shodné.
Napis kolik potiebuje Y-Fezi, abys mohl sestavit

2) Pokud by zhotovenym télesem mél byt kvadr se
&tvercovou podstavou, co vie miiZze$ napsat o
Y-fezech.Co nejlépe je popis (tvar, rozméry, pocet):

3) Predstav si, jak by takovy Y-fez v daném kvadru se
¢tvercovou podstavou vypadal. Kolik by potom muselo X-fez
byt téchto X-fezi, aby vznikl takovy kvadr? .............

B. Dalsi model:
Vsechny X-tezy vypadaji takto: V3echny Y-fezy vypadaji takto:

1) Abys mohl sestavit
model, X-fez musi
bt s a Y-fezli musi

2) Pokud vyska ezt je

10 ¢m a vzdalenost mezi
jednotlivymi brazdami je
1 cm, jaké budou rozméry
sestaveného télesa?
Naértni ho i s rozméry:

Zformuluj zavér platny pro konstrukci modelu kvadru:
Podet Xologil ZEVIsT B POCIHL sovionsisniossssssssivssnsnssassassonnsasonansnisnssssnsasansssvons
Podet Y-Fezli ZAvisi G POCTU «.ovvvrsesocsersssssonissansassossssnsene SRR EEE kTR TR e Sy saes

TR




Ptiloha ¢.5

Pracovni list €. 4

1) Navrhni stejny model kvadru jako pfedchozi (tedy se stejnymi rozméry jako v l. B),

ale tak, aby X- Fezy a Y-fezy mély jiné rozméry nezli v predchozi tloze.

Jak vypadaji vechny X-fezy narysuj do prvni mfizky, Y-fezy do druhé. Také

nezapomef urcit jejich pocet. Do fezl vyznac i brazdy (méfitko: 1 dilek je 1 cm).
X-Fezy Y-fezy

Pocet viech X-TeZU vovvvuriverernrnnanns Pocet viech Y-Fezil. .. oovevisoenssnssans

2) Opét si piedstav, ze navrhujes i jina télesa. Modely navrhujes ze sedmi pravidelné
vzdalenych ezt v kazdém souboru. U kazdého télesa uvazuj o tom, jaké X-fezy v ném
budou shodné, jaké Y-fezy v ném budou shodné a také o tom, budou-li shodné nékteré
X-tezy s Y-fezy (tvarem, nemusi byt vyfiznutymi brazdami).Doplii do tabulky
viechny dvojice takovych shodnych Fezi (napi. X1=X7, X3=X5.....)

Dvojice shodnych Dvojice shodnych Shodné X-fezy a Y-fezy
X-tezl Y-fezl
Vilec
Kuzel
Koule
Jehlan®

3) U jakého télesa z predchoziho tikolu bude k navrhnuti potieba narysovat nejmensi
pocet ruznych Fezu (uvazuj, Ze je muzes kopirovat, otacet, pfevracet)? Odpovéd’
zdivodni:

Zformuluj zavér tykajici se po¢tu riznych fezii v jakémkoli modelu:
POCET VEETIVER PRTI DN s 500 s cv00nsavsbisbirsunisiniehmsiansonminsiony i sabisnasesonsusnns

Ssesscsnsssssasssnsannse Sssenssnnnne ssessnsscsesn ssssssssnsssanes ssssnnes FeeseesessRRRERERERRREBRRERN

? Pravidelny, ¢tyfboky jehlan




Piiloha ¢.6

Pracovni list ¢. 5/1
A.

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

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

5) Pokud tato rovina kolma na podstavu obsahuje osu vilce, jaké rozméry ma vznikly

o 0 U STy L E o S Rl By B SR S T T T D S
6) Kolik ruznych takovych rovin umozni vznik tohoto fezu ? ...............oiinis
7) Jaké téleso by vzniklo sestavenim fezl, kdyby byly viechny X-fezy i Y-fezy totozné
s titvto prosifednim (UPtl 1 POZMETYIL L. .. cvosnisansncsmmvorsmmumn crmms s shvssss oxmsn s sxxeanvns

B.

Prostiedni fez uz zna$. Ostatni fezy jsou tvofeny rovnob&Znymi rovinami vzdalenymi
od sebe 1 gdilek). Napis do tetek odpovédi na otazky (muzes si pomoci obrazkem
do mtizky")

9) Kolik bude nutno navrhnout riznych

tvaru rezu (dalsi fezy muzes kopirovat)?

* NAPOVEDA: Do miizky miiZe¥ narysovat tvar piidorysu. Kazda ptimka mfizky odpovidé svislému
Fezu skrz téleso (tedy pidorysu jednotlivych fezii). Rezy si ozna¢ (X1, X2,..., Y1, Y2.....). A uvaZuj,
co predstavuji tyto vyznacené Gsecky. Pokud stale nevis, zvedni ruku...




Ptiloha ¢.7

Pracovni list €. 5/2

C.
Stale stejny valec (r = 5, v = 14, jednotkou jsou dilky).

1) Jeden rozmér kazdého fezu znas (je to vyska). Popis, jak bys mohl zjistit i druhé
rozmery dalSich fezi: ... oocaicininensn: -

2) Pokud byl pro Tebe piedchozi kol
obtizny, pouZij napovédu z cviceni B.
3) V ptudorysu vélce (v miizce) vyznaé
barevné pudorys 2. nejvétiiho fezu,
jinou barvou 2. neymensiho fezu. Zjisti
tento jejich rozmérvem: .........o.oeeeee
4) Ovér vypoctem velikost druhého
nejmensiho fezu (v cm). Poditej v
dilkach, pak pteved’ na cm, kdyz vis, Ze

1 dilek je % cm. Nevig-li, viz napovéda®)

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

5) Zformuluj zavér pro navrh modelu vélce s jakymikoli rozméry:

Pokud zvolim .... Fezit v kaZidém souboru, potom musim navrhnout ......raznych
tvarii Fezii. Rozméry prostiedniho FEZU JSOU .......vuvuenenvevnrerareiecnianeninnnnn.
Rozméry ostatnich Fezit ZJiStIM .....oeieeeersrsonasssecscsscesacorararasasasasasassssssnsssscs

R R RN sesssessssensnsnsass essssseessesssssasnsnes sssessss

D.
Piiklad pro ..rychliky*:

Vrat’ se k zadani C. Jaky fez ma rozméry 8 a 14 dilkd? Vypo¢&ti a napis vSechna
oznadeni tohoto Fezu *:

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

*NAPOVEDA: Podivej se na asecku, uréujici piidorys fezu X2=X8=Y2=Y8. Kdyz spojis kraje této
Gise¢ky se stfedem kruZnice, vznikne trojuhelnik. Jednu jeho stranu, ma$ spo¢itat, délku ostatnich dvou
stran zkus zjistit z obrazku (jako pocet &tverecki). Umi uZ vypocitat délku té tieti (ve Ctvereckach)? Ucin
tak a pfeved’ na cm. Pokud stale nevis, zvedni ruku.

* NAPOVEDA: Nejprve vypolti, jak je fez daleko od prostiedniho




Ptiloha ¢.8

Pracovni list ¢. 6/1
A.
1) Co je jehlan? Popi$ a nadrtni:

2) Piedstav si pravidelny ¢tyiboky jehlan. Naértni v ném roviny symetrie (roviny,
které roziiznou téleso na dva shodné utvary). Zkus piijit na vSechny moZnosti, kazdou
nacrtni do jiného obrazku:

a) b) e) d)

3) Uvazuj, podle jakych rovin symetrie (a ostatnich s nimi pravidelné rovnobéZznych)
bys navrhoval model takového jehlanu. Zkus pfijit na obé moznosti. Do tefek napi$
oznaceni obrazku, na které jsi tyto roviny zakreslil. Dale napi$ tvar prostfedniho
Fezu a tvar ostatnich Fezi.

1. moZnost — roviny ........... . Prostiednd Pez je .vviviians Ostatni fezy jsou ..........
2. mozZnost — roviny ........... «Prostiednl Fez j8 ... ouiene: Ostatni fezy jsou ..........
B

Je din pravidelny ¢étyfboky jehlan (strana a = 10, v = 10). K navrhu pouzij tu
moznost, kdy roviny symetrie obsahuji osu télesa a stfedni pticku podstavy (ostatni fezy
vzniknou pranikem télesa a rovin rovnobéZnych s témito rovinami symetrie). Zodpovéz
nasledujici otazky:

1) Pouzijes-li 9 fezu v kazdém souboru, jaka bude vzdalenost mezi jednotlivymi fezy?

4) Kdyz pouzijed 9 fezli v souboru, kolik bude riznych X-feza? ...............cc.o.eeenen
Kolik bude yaenyeh Y-Feal ! ....ocovivinvmmasommmssnsmsmsms

5) Popifemyslej, zda budou nékteré X-fezy shodné s Y-fezy; uvazuj o tvaru (rozmérech),
nikoli odkud jsou nastfizeny brazdy. Napi$ viechny skupinky shodnych Fezi (napf.

b L 5 S B o] Lo Ml g L el gty MYl SURIY - BEE RS SR

6) Kolik musi§ nutné k sestaveni té€lesa navrhnout fezu tvarové riznych? .................




Ptiloha ¢€.9

Pracovni list €. 6/2
C. Stale stejny jehlan (a = 10 dilkd, v = 10 dilka)

1) Prostfedni fez jiz zna$. Nyni si pfedstav také ostatni fezy. Zjisti, jaké vlastnosti
(rozméry a velikosti) budou u v8ech Fezii shodné:.....................oooiiia.
2) Co Se naopak v kaiém ICHVICRED ..o .. oinsccuumesvavasposssnansds sovaerus sssas vansensns
3) Popis, jak bys zjistil tvar druhého nejvétdiho fezu (mfizku mas k dispozici)

4) Pokud si nejsi jisty pfedchozi

odpovédi, piecti si napovédu®.

5) Uréi vySku (v dilkach) druhého

1 b T B o R .

6) Ur¢i, jakou vySku (dilkach) bude mit
nejmensi fez? (Pokud byl i predc.hozn
ukol pro Tebe obtizny, pouzij napovédu
a zpétné€ zodpoveéz otazKy) ......cevunenn

v

7) Pokud jsi jesté nenacrtl druhy ne]vét§1 Fez do mFizKy, udélej tak nyni (¢i ho ve
zméti ¢ar barevné obtahni). Potom si pfipomen, jaké vlastnosti musi spliiovat brazdy
a jak lze toho snadno dosdhnout. Narysuj brazdy do tohoto Fezu, pokud by to byl
X-Fez.

8) Zformuluj zavér pro navrh modelu pravidelného ¢tyfbokého jehlanu, pokud zvolis

pro definovani fezl roviny symetrie, které obsahuji osu télesa a stfedni pficku podstavy:

Pokud zvolim ...... Fezii v kaZdém souboru, potom musim navrhnout ....riznych
tvaru Fezii. Rozmér prostiedniho Fezu ZiSM ... eeeeeneeeveiriieiniiaiiniiiiinaiannon
OSIAINICR PZY ZJISHM oovieesonssressassesssssninssssassassusssssssssssenssasvassessevsnsoses

L T O T T T T R R R L]

® NAPOVEDA: Predstav si prostfedni ez a to, jak jsou ostatni s nim rovnob&Zné. Pfipomei si, které ¢asti
prostfedniho fezu jsou stejné i pro jiné fezy a které se naopak méni. Nelze proto vyuZit tento prostfedni
fez také pro navrh ostatnich fezii? Napk. 1ze narysovat prostfedni fez do mfizky, vyuzit spoleénych &asti a
dal ho upravit

"NAPOVEDA: Vi§, 7e ma3 5 riizné vysokych fezii. Pokud jsou fezy pravidelné od sebe vzdaleny, jsou
preci pravidelng od sebe vzdaleny i tyto vyiky (to plyne z podobnosti v trojihelniku). Uvédom si tedy,
jaky bude rozdil mezi vyskami sousednich fezd. Pokud zjisti3 tento rozdil, snadno ur&i vysku jakéhokoli
fezu




Ptiloha ¢.10

Pracovni list ¢. 7
Je dana koule (r = 5 dilki). Model bude mit lichy pocet fezii v kazdém souboru

A.

1) Kollk je moZnosti, jak vytvolit prostiedng Tz 7 ... i vicmmimeisanumssinssenanssmmanssans
2) Jakcy peometricky tvar ik ProsedniTer? .. ..c.xcovapserunabnsscun ssnssssapsassissvssananns
3} Jaky mA tento Tz POTMIEIT ...ovovievinvmasunininpn vuninvansinnnminmsisntvnssyswysims vednminsinn
4) Vsechny fezy jsou od sebe vzdaleny 1 dilek. Kolik bude mit model X-fezi? ...........
A Rolik bude mit model Vel -0 Lo i vanssnivisasvimis sk SRR A S SR s

6) Budou se X-fezy a Y-fezy se stejnym ¢islem v néfem liSit? V ¢em?........cccceenvennen.
7) Ze viech X-fezli i Y-fezl vytvorF skupinky shodnych fezi (vycerpej takto vSechny
Peuy: Napk. - X 1=K O I wy O aOA T 1 firiie seeitm i e R SR

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

8) Kolik tedy potiebujes k sestaveni modelu navrhnout ruznych fezi? .....................

B.

1) Chees-li navrhnout i zbyvajici fezy,
jaké udaje o nich musis zjistit? ..........
2) Popis, jak bys tyto udaje zjistil: ........

3) Vyznad¢ poloméry ostatnich fezii do
miiZzky. Nevis-li, pouzij napovédu®

5) Piedchozi odpoveéd’ oveéf vypoctem.
(pocitej v dilkach, pak pteved’ na cm,

kdyz 1 dilek je i cm. Je tu napovéda’)

----------------------------------------------------

6) Zformuluj zdavér pro navrhnuti modelu koule s jakymkoli polomérem:

Pokud zvolim .... Fezii v kazdém souboru, potom musim navrhnout ......riuznych
tvari Fezii. Rozmér prostiedniho Fezu je ................. ....Rozmeéry ostatnich Fezii

® NAPOVEDA: Do miizky miize§ narysovat tvar prostfedniho fezu (ptidorys koule). Kazda p¥imka
miiZky odpovida svislému fezu skrz t&leso, tedy i skrz tento prostiedni fez. Oznac si tyto pfimky jako
fezy (X1, X2,..., Y1, Y2.....). A uvazuj, kde je vyznacen primér koule, zarovefi tedy primér nejvétsiho
fezu. Co predstavuji dal3i vyznacené usecky ? Pokud stale nevi§, zvedni ruku...

* NAPOVEDA: Podivej se na polomér tohoto fezu jako na secku, kdyZ spoji3 kraje této usetky se
sttedem kruZnice, vznikne trojihelnik. Jednu jeho stranu, polomér, ma3 spocitat, délku ostatnich dvou
stran zkus zjistit z obrazku (jako pocet ¢tverecki). Umis uZ vypoditat délku té treti (ve Ctvereckach)?
Ucin tak a pfeved na cm. Pokud stéle nevis, zvedni ruku.
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Pracovni list ¢. 8/1
Nazev télesa, kterym se dnes budeme zabyvat, najdi ve véte. ,,Na travniku Zelva leZi,
kdo vi, mozna taky bézi.

A.
1) Naértni toto téleso. Napis, kde se ve svété kolem nas
s timto télesem mtZzeme setkat. ...........ocevviiiiiiiinnnn.
2) Kolika zpuisoby muZe$ roziiznout toto téleso, aby vznikly dva shodné utvary? .......
3) Kotk tedy nif 151650 FOVHY SOUMMEIIIOREIT v cuicsssonsssumsnissrmansissscsspers kol demmtvnddmminvamssssns
4) Jaky tvar Fezu vytvori rovina soumemosti? .........cooiviiiiiiiiiiiiiiii e

B.

Navrhujes kuZel s vy$kou 10 a polomérem 5 (dilkt). V kazdém souboru je 9 Fezi.

1} Jaké bude vzdilenost mezi jednotlBvIMI TR Y ..o vovsnnerin ssessmotvimmuenssssas s
2) Zopakuj, jaky tvar ma prostiedni fez: ................... . Jaké ma rozméry? .............

3) Napi3, jaké oznaceni maji fezy, které vytvori rovina soumeérnosti? .......................
4) Budou v souboru X-fezii n&jaké fezy shodné? Pokud ano, napi§ pomoci jejich
eznateni. Jake 1o DUdouRapE. X1=XI): L cicviovrsstiinsmnsinnueansansansssisnss s sssnmaneses
5) Budou v souboru Y-Fezu néjaké fezy shodné? Pokud ano, napi§ pomoci jejich
OZORDERE JAKE 20 BREIONE Uai o olhs s tlesnmaninratnsisnsainndsssen st s Namiasmins dsnsmaass saspasnenion
6) Budou nékteré X-Fezy tvarové (neuvazuj proto brazdy) shodné s Y-Fezy? Pokud
B0, DRDIS VIO SHOUNE BOTNE o i RN s T M SN B RS SN AV R

7) Kolik tedy musi$ navrhnout tvarové riznych fezl pro tento model? .....................

Ci

Nyni navrhuje$ ostatni fezy (stale kuzel; v =10, r =5, ma 9 X-fezii a 9 Y-fez1).
Budeme postupovat tak, Ze body z pudorysu pfenasime do narysu. Pokud T¢ napada
jiny zpusob, jak zjistit tvary ostatnich fez, pfihlas se.

1) Nakresli svou predstavu o tvaru ostatnich fezt:

2) Na dal3i strané ma3 pfipraveny mfizky. Do miizky ¢.1 narysuj pidorys tohoto
kuzele, do druhé jeho narys (vhodné vyuzij mfizku a zachovej rozméry, tj. dilky)

3) Vzpomer si na zemé&pisné mapy a vlastnimi slovy napis, co jsou to vrstevnice:

4) Pouzij 5 pravideln& vzdalenych vrstevnic (neuvazuj bod vrcholu, takZe téleso rozdélis
na pét stejné vysokych dilti). Nejprve je narysuj do narysu (2. mfizka). Prvni je na ose
X, oznat ji ¢islem 1, poté narysuj 4 dalsi a oznac je postupné Cisly.

5) Téchto pét vrstevnic pFenes do ptidorysu i s jejich ¢iselnym oznacenim (népovédam)
6) Jaka je vzddlenost (v dilkach) mezi vrstevnicemi v narysu?.......A v pudorysu?..........
7) Pii pohledu na oba obrazky zjisti, v jaké vysce jsou jednotlivé kruznice: Doplii tyto
vyiky na teCky: kruZnice &.1 ........ k. & 2....... O SO . [ S ALK& Dt

1% NAPOVEDA: Prvni uz més (tj. jiz znazomnény pidorys). Pro konstrukci dalSich si predstav, jak na
povrchu kuZele spojujes ¢drou body se stejnou vy3kou odpovidajici vy3ce, v které je vrstevnice. Poté si
piedstav, jak se na divas ze shora na téleso a uvazuj, jaky geometricky tvar vrstevnice vytvori.
Nezapome, Ze jsou viechny podobné a pravidelng vzdalené)
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Pracovni list ¢. 8/2
miizka E’: 1 mf‘}ika &2

D. Navrhuje$ druhy nejvétsi rez:

1) Mapis viechna oznatent TOROI0 TEZIL .. cvossrinspssnninersiasinns savmmss srasnnis s aysasnnss
2) Pohlédni na pidorys. Pfimky v mfiZce vyznacuji ptidorys jednotlivych fezi; takze
osa x predstavuje fez X5 a osa y fez Y5. Takto podobn¢ ezna¢ pfimky pfedstavujici
dalsi X-fezy. Barevné vyznac 1

druhy nejvetsi.

3) V piidorysu si v§imni prisecika tohoto

fezu se v8emi vrstevnicemi. Oznac je

postupné deviti pismenky od A do I.

4) Je pied tebou ukol zobrazit body A az 1

do soustavy soufadné v nové miiZce (pak

budes znat 9 bodu fezu a lehce je spojis).

V nové mfizce lezi A al na ose x. Uvaz, jak

je daleko od osy x a jak je vysoko bod E.

5) Popis, jak bys zjistil a prenesl dalsi body

(muzes vyuzit cokoli: pravitko, kruzitko):

6) Pfedchozi odpoveéd’ porovnej s napovédou''. Pokud jsi dospél k jinému feSeni, &i mas
nejasnosti, pfihlas se. KdyzZ je vie v pofadku, pfenes vSechny body a spoj je ¢arou

(pro lepsi zjisténi y-ovych soufadnic se vrat’ k ikolu C7). Nakonec si pfipomefi
vlastnost konstrukce brazd a vyznac je.

" NAPOVEDA: Do mtizky vyzna¢ viechny vrstevnice, tedy rovnob&zky s osou x ve vyskach 0, déle 2,
pak 4, 6 a 8. Body A a | lei na vrstevnici &.1 (=pfimka x), zna3 tedy jejich y-ovou soufadnici (vyska
vrstevnice). Zbyva zjistit x-ovou soufadnici (tj. vzdalenost bodu od osy y). Tu miize$ zmé&fit pravitkem,
&i prenést v kruZitku. Staci znat jeden bod, s vyuzitim soumé&rnosti podle osy y, zjisti$ i druhy. Bod H
prenese§ podobné: y-ov4 soufadnice je 2 (vyska 2.vrstevnice ) a x-ovou vzdalenost z pidorysu pfenes
do nové mrizky na 2. pfimku (vrstevnici). Bod B je obraz bodu H v osové soumérnosti podle osy y.
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Pracovni list ¢. 9
A.
1) Prohlidni si nasledujici X-fezy. Rezy ¢islo 12 9,2 a8,3 a7, 4 a6 jsou shodné.
Zaroven vsechny X-fezy jsou stejné jako Y-fezy, tzn. Zze X1=Y1, X2=Y2, X3=Y3 atd.
Napis, jaké téleso vznikne po sestavenimodelu...........................

1 X2 X3 : X4
X5 é
X6
X8

X

1%

2) Napis8, podle kterého fezu miizes$ zjistit, jaky ma vzniklé téleso rozmér? ...............
3) Nyni uréi, jaky ma vzniklé téleso rozmér (do obrazku muzes psat, rysovat..)

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

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

B.
Priklady pro ,,rychliky*:
1) Vymysli co nejvice atvaru, které, kdyz budou rotovat kolem svého stiedu, vytvori

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

2) Jaké rozméry by mél &tverec rotujici kolem svého stfedu, aby opsal prostredni fez
komtle s pOLOMBIBIN G 8T .. oov e ivmsbitiionn i s R i s N N 5 s S i e n F A s SR

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

.........................................................................................................
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Pracovni list ¢. 10

1) Jak bude vypadat model télesa, ktery vznikne sestavenim téchto fezl, kdyz vis toto:
- viechny X-fezy jsou stejné a je jich 7

- vSechny Y-fezy jsou stejné a je jich 7

- dolni i horni strana u v8ech fezu (X-fezu i Y-fezu) je 8 cm

- vyska kazdého fezu (X-fezu i Y-fezu) je 8 cm

X-tezy vypadaji takto Y-tezy vypadaji takto

1111 \\\\\\\\

Nadértni a popis zde toto téleso:

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

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

2) Pomoci obrazku vypoéti thel takového ,,naklopeni®,
kdyz vis, Ze ahel BCA = 14°

C
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Pracowvni list ¢. 11

1) V tomto modelu vypadaji vSechny fezy nasledovné:

= M\ 3 M B =X / |
Crittel | | l | | | | | |
T Tt oottt WL
LLLLE] L1 J L] Ll J, _L 1] LLLLLT) ]
X o g X e ¢ Bdrrerrrrr X4 Ty T X5
T\ ] T IN A
| | | L] ,;*';|‘.\
] LT | | S
UL W L R M
!ﬂ‘._ ”—| X6 | I P M m N T Yl TTTTT
] ] iT:""- | ’ (w\. A1 ] s | | LI .‘ | ||| ‘ W
R SR AR R A A A R R A |
I | ] ]
Y3 Y4 Y5 Y6 Y1

V souboru viech X-fezii jsou shodné tyto dvojice 1 a7,2 a 6,3 a 5. To samé plati pro
soubor Y-fezl. Zaroven jsou shodné X1 a Y1, X2 a Y2, atd. Predstav si, jak
sestavujes tento model a popis ho co nejvystiznéji: ...

2) V tomto modelu vypadaji fezy takto. V souboru Y-fezii jsou shodné dvojice 1 a 9,
2a8 3a7,4a6. X-fezy jsou viechny shodné s X1 (Kolik jich musi byt? Napis: ....... )
Predstav si, jak sestavuje§ tento model a popis§ ho co nejvystiznéji. Naértni:
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Pracovni list &. 12

1) Viechny Y-fezy tohoto modelu vypadaji takto:
Y2

e

Rezy ¢islo 1a9,2a8,3a7,4a6 jsou shodné. Zarover viechny X-fezy jsou stejné
jako Y-fezy, tzn. ze X1=Y1, X2=Y2, X3=Y3 atd.
Rozhodni, zda tento model viibec piijde sestavit. Svou odpovéd’ zduvodni:

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

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

2) Pokus se vymyslet jiny model, jehoZ konstrukce je zaloZena na predchozim

principu. Popi§ model (naértni). Do miizky nakresli prosti‘edm fez, také vyznac, jak
budou vypadat i ostatni fezy:
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Pracovni list &. 13

T

T T
"

1) Prohlédni si nasledujici Y-fezy. Rezy ¢islo 1 a 7,2 a 6, 3 a 4 jsou shodné. Zaroven
viechny X-fezy jsou stejné jako Y-fezy, tzn. Zze X1=Y1, X2=Y2, X3=Y3 atd.
Jaké téleso vznikne sestavenim FezO? ..........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiii s

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

2) Kdyz si piedstavi$ slozeny model, poznas, jaké téleso je do néj vepsano? Napis své
LR o 1) e e B e D e e R B S R T R

3) Pomoci rozméri charakterizuj vepsané téleso, pokud vis, Ze tyto obrazky jsou
zmen$eny vzhledem ke skute¢nosti v poméru 7:10
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X6,
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KRYCHLE, X-REZY (Y-REZY TOTOZNE)

X3,
X3

X5,
X3

X7,
b i
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VALEC, X-REZY (Y-REZY TOTOZNE)

X1,Y1 X9.¥9 X3.Y3

X4.Y4 X5,Y5 X2,Y2

X6,Y6 X71,Y7 X8,Y8
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JEHLAN (PRAVIDELNY CTYRBOKY), Y-REZY
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KOULE, X-REZY (Y-REZY TOTOZNE)
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KUZEL, X-REZY
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KRYCHLE - VYRIZNUTY JEHLAN, X-REZY

X1
X3 X2
X5 X4
X7 X6




Y1

Y3

Y5

b &)

Piiloha ¢. 24

KRYCHLE - VYRIZNUTY JEHLAN, Y-REZY

Y2

Y4

Y6
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Y6

KRYCHLE - VYZIZNUTA PULKOULE, Y-REZY
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Y2

Y3

Y4

Y5
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KRYCHLE - VYRIZNUTY PULVALEC, Y-REZY
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,CYLINDRY, X-REZY (Y-REZY TOTOZNE)

X3,Y3 : :

X4.Y4
X5.Y5 X6.Y6 X1.Y1
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Foto &. 1 — Navrh originalniho modelu

v =

Foto &. 5 — Zaku

Foto &. 3 — Pracovni atmosféra v 7.C

=t

v vysledek prace

i

i,

Foto &. 6 — Vysledky prace dévcat ze 7.C
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-

Foto ¢&. 7 - Originalni model krychle Foto ¢&. 8 — Navrhovani modela

# ! i

Foto &. 9 — Precizni prace nékterych chlapcii z 8.C Foto ¢. 10 — Vysledek prace




