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Tato prace se zabyva zmapovanim koncepci vyuky geometrie ve vybranych ceskych a
danskych ucebnicich matematiky a moznostmi cileného rozvoje prostorové
predstavivosti zakl na 1. stupni zakladni Skoly. Dale jsou na ptikladu vybrané tiidy ze
zakladni Skoly v Praze zkoumany moznosti vyuziti metody tfi primétd pii vyuce
geometrie na 1. stupni a jeji vliv na rozvoj prostorové predstavivosti u zakl tohoto veéku.
V dané tfidé byly vedeny rozhovory mapujici nejen uroven rozvoje prostorové
pfedstavivosti, ale prav€ i schopnosti zakli pracovat se zobrazenim téles pomoci tfi

praméta.
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geometry in chosen czech and danish mathematics textbooks and on the possibilities of
fostering the spatial imagination at elementary school. On example of one particular
class from an elementary school in Prague, we will take an inside view of the
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1. Uvod

Kdyz jsem si vybirala zaméteni své diplomové prace, ani na chvilku jsem
nevahala nad tim, ze to bude prace z oboru didaktiky matematiky. K matematice jsem
mela vzdy blizko a velmi mé bavila zejména geometrie. Nakonec jsem jako téma své
prace zvolila rozvoj prostorové piedstavivosti zadkli na 1. stupni, protoze dobra
prostorova predstavivost je v soucasném svéte stale dulezitéjsi schopnosti. Jiz pied vice
nez dvaceti lety psala doc. Jirotkova ze "soucasna doba s vysokou urovni rozvoje
techniky a v posledni dobé i pocitacl tak vyzaduje vysokou Uroven rozvoje prostorové
ptedstavivosti" (Jirotkova, 1990). Od té doby se nas kazdodenni Zivot zménil — technika

a pocitace nas obklopuji mnohem vice a nas zivot si bez nich jiz nedovedeme predstavit.

Ovsem tak, jak je potiebna prostorova predstavivost v modernim Zzivoté,
pro Clovéka zijicitho v dobé davno minulé byla tato schopnost doslova otdzkou zivota
asmrti. Jak piSe Gardner ve své knize Dimenze mySleni, pro c¢loveka zijiciho
v kocovnych tlupach bylo dualezité, aby mél perfektné vyvinutou prostorovou orientaci,
jinak mu pfi jeho cestach za potravou hrozilo, Zze zabloudi. Dnes uz nam sice toto
nebezpeci nehrozi, coZ ovSem neznamena, ze bychom se bez dobte rozvinuté prostorové

orientace a predstavivosti obesli.

Tuto schopnost vyuzivame vSichni ve svém kazdodennim Zivoté -
at’ jiz koordinujeme své pohyby pifi uchopovani riznych pfedméti nebo balime
sva zavazadla na dovolenou. Je proto nutné tuto dovednost cilené rozvijet jiz
unejmlad$ich zakti a to v celém vychovné vzdélavacim procesu. Presto jsme
v soucasném vzdélavacim procesu cCasto svédky toho, Ze geometrie je '"nazirdna
oddélené od dalsich matematickych disciplin. (...) Bariéru mezi geometrii a ostatnimi
matematickymi disciplinami podporuji i kurikula zdkladni $koly a nésledn¢ i mnohé
ucebnice tim, ze geometrii zieteln¢ odd€luji od aritmetiky ¢i algebry" (Jirotkova, 2010,
s. 28). NejenZe je geometrie vice ¢i méné oddélena od ostatniho uciva, ba dokonce jen
malé procento ufiva vénovaného geometrii se zabyva cilenym rozvojem prostorové

ptredstavivosti u zakd.

Cilem této prace tedy je zmapovat koncepci vyuky geometrie u nékterych



z nejroziifengjsich uéebnic matematiky v Ceské republice s diirazem na tilohy vénované
cilenému rozvoji prostorové predstavivosti. Vzhledem k tomuto hledisku se podrobnéji
zabyvam ulohami v prostoru a také ulohami, kde se zaci zabyvaji zobrazovanim téles
pomoci tii primétd. Pravé tato zobrazovaci metoda mize byt pro zaky piinosna

a vzhledem k jejimu uplatnéni i v béZném zivote€ je vhodné s ni zdky seznamit.

Kromé¢ analyzy ceskych ucebnic jsem se zabyvala také studiem nékterych
danskych ucebnic matematiky. Mym cilem neni tyto pfistupy néjak porovnavat
nebo hodnotit, nechavam na ¢tenafi, at’ si vytvori vlastni nazor. Mym cilem bylo spise
zmapovat vyuku geometrie v jiném historickém a spolecenském kontextu a ptipadné
najit inspirativni momenty pro vyuku na ¢eskych skolach.

2%

Taborska a vedeni individualnich rozhovort v této tfidé. Zde bylo mym cilem zjistit,

jak u déti mize byt vyuzita metoda tii priméeth k rozvoji prostorové predstavivosti.
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2. Osobnost zaka mladsiho skolniho véku

2.1 Psychologické pojeti osobnosti

Psychologické pojeti osobnosti neni jednotné a rizni psychologové ho vnimaji
ruzné, stejné tak odlisné k nému ptistupuji rizné sméry. Pro dal§i porozumeéni textu je
vSak nutné si tento pojem vymezit. SpoleCnymi rysy téchto definic je mimo jiné
vnimani osobnosti jako organizovany jednotny celek, kterd je jedineCna a navenek se
projevuje chovanim. V psychologickém pojeti je osobnosti kazdy jedinec a kazda

osobnost je neopakovatelnou individualitou.

Dle M. Nakone¢ného je osobnosti "kazdy od té doby, kdy jeho psychika zac¢ne
vykazovat specificky lidskou formu fungovani."(Nakonec¢ny, 1995) a osobnost definuje
jako organizovany, dynamicky a interindividualné odlisny celek psychofyzickych
dispozic, determinujici pribéh a projevy psychickych procesti. (Nakonec¢ny, 1995).
Dulezitym projevem osobnosti je chovani — tento vyraz zahrnuje procesy jako mysleni,
emoce, rozhodovani a také socidlni interakci (Drapela, 2011). Pravé tento jev je

pozorovatelny okolim, a tedy 1 zkoumatelny.

Jan Cap (2001) shrnuje pojem osobnost takto: "Osobnost je obecné ¢lovék
z psychologického hlediska, s jeho biologickymi, socidlnimi a psychologickymi
aspekty, s jeho obecnymi zdkony uceni a vyvoje, obecnymi vztahy mezi schopnostmi
azajmy, temperamentem a charakterem." Zaroven ale pfipomind, Ze osobnost
je "zaroven urcity cloveék, individuum odliSné od ostatnich ve vlastnostech,

zkuSenostech, zivotnim béhu."

Hartl a Hartlova (1937) povazuji za osobnost celek dusevniho zivota ¢lovéka,
jehoz nejvlastnéjsSim znakem je jedine¢nost a odliSnost od vSech ostatnich. Dle nich
vypracoval Allport (1937, in Hartl, Hartlova) padesat rozdilnych definic osobnosti,
kterou povazuje za dynamickou organizaci psychofyzickych systémut v jedinci, ktera
urCuje jeho adaptaci na prostfedi a jeho charakteristické zplisoby chovani a proZivani.
Naproti tomu H.J.Eysenck povazuje osobnost za pomérn¢ stilou jednotu charakteru,

temperamentu, intelektu a téla.
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V knize "Psychologie osobnosti — pfedmét v pohybu" autor upozoriuje, ze slovo
osobnost ma v psychologii tfi vyznamy. Ten prvni je velmi podobny tomu, jak slovo
osobnost vnimame z bézné fe€i — zde je osobnosti jedinec néjak vynikajici, v tomto
vyznamu ma pojem osobnost pfedevsim hodnotici vyznam, ale jak autor tik4, pokud ma
byt psychologie objektivni védou, musi se hodnoticich pojma vzdat. Dalsi vyznam
tohoto slova znamena osobitost a také odliSnost jedince od jinych jedinct. Poslednim
vyznamem je pak pojem osobnost jako struktura celku psychiky — osobnost je ¢lovek

jako celek po strance dusevni.

Autofi zabyvajici se teoriemi osobnosti se shoduji v tom, ze kazda osobnost je
jedine¢na a ma urcité vlastnosti, které charakterizuji jeji chovani v kazdodennim Zivoté.
Jednou z novéjsich teorii zabyvajici se vlastnostmi osobnosti je teorie MBTI. V ¢eském
prostiedi je dostupna napt. kniha Sarky Mikové a Jitiny Stang (2010), kde autorky
ptehledné vysvétluji rtizné typy osobnosti. Typologii MBTI vyvinuly v 50. letech 20.
stoleti na zakladé Jungovych teorii Isabel Briggs Myersova a jeji matka Katharine.
Jejich snahou bylo pfiblizit teoretické poznatky kazdodennimu zivotu a tak vznikl
dotaznik — néstroj pro diagnostiku typii, dnes zndmy pod zkratkou MBTI (Myers-Briggs
Type Indicator).

"Podle Junga se veSkera nase védoma mentalni aktivita sklada ze dvou slozek —
procesu pifijmu informaci (na co zamétfujeme svou pozornost) a procesu rozhodovani
(co bereme v tvahu, kdyz se rozhodujeme)." (Mikova, Stang, 2010, str. 15) Jak autorky
dale pisi, informace mizeme pfijimat bud’ pomoci smyslii nebo intuice, rozhodovani
pak probiha na zéklad€ mysleni nebo citéni. Kazdy z nés v jisté mife pouziva vSechny
tyto Ctyfi nastroje, kazdy z nas ale upiednostiiuje jiny z téchto mentélnich nastroja.
Krom¢ téchto psychickych funkci zavedl Jung do psychologie osobnosti jest¢ dva
pojmy — extraverze a introverze, které se tykaji orientace nasi energie — tedy energie
obracena navenek nebo dovnitf. Jungovu typologii obohatili Myersova a Briggsova
o ¢tvrtou dimenzi — usuzovani nebo vnimani, tedy zda je pro nas piijemnéjsi planovité
a strukturované prostredi (a tedy preferujeme usuzovani) nebo zda nam vice vyhovuje
prostiedi spiSe nahodilé, nabizejici oteviené moznosti (a jsme tedy typ upiednostiujici

spiSe vnimani).

12



Podivejme se nyni blize na jednotlivé tyto dimenze. Jak jiz bylo feceno vyse,
kazdy z nas disponuje vSemi nastroji, rozdil je v tom, které jsou mu piirozenéjsi a tedy
jejichz pouzivani preferuje. To samé plati 1 pro dimenzi extraverze a introverze. Kazdy
z nas se n¢kdy obraci ven, aby mohl fungovat ve vnéjSim svété a stejné tak se kazdy
znas Cas od casu obraci do sebe, aby reflektoval vlastni jednani. "Preference pro
extraverzi a introverzi je nam totiz podobné¢ jako preference pro pravo- ¢i levorukost
vrozend. (...) a tak jako pravdk muze pouzivat k vétSin€ ¢innosti 1 ruku levou (ovSek
stoji ho to vice Casu a Usili a vysledek nemusi byt tak kvalitni), 1 introvert se muze,
resp. musi projevovat extravertn¢, protoze mu to pomaha fungovat ve vnéjsim svéteé."
(Mikova, Stang, 2010, str. 17)

Rozdily mezi lidmi zpasobuji i rizné zplsoby piijimani informaci — lidé, ktefi
uptfednostnuji  smyslové vnimani divétuji vice konkrétnim a pozorovatelnym faktim.
Naopak 1idé vice vyuzivajici intuici preferuji vyznamy, vztahy a moznosti. At uz jsme
informace pfijali pomoci smysli nebo intuice, miZzeme je zpracovat dvojim zptsobem —
pomoci mysleni nebo citéni. Nesmi nas zmast, ze jeden pol této dimenze je nazvan
citéni. I clovek, ktery preferuje citéni, se rozhoduje racionaln¢, neznamena to, ze je jeho
rozhodovéni fizeno emocemi, jen dava pfednost jinému nastroji. Lidé rozhodujici se
na zéklad¢ mysleni véfi, Ze "nejlepsi rozhodnuti mohou ucinit tehdy, podafi-li se jim
odstranit osobni zajmy a pohledy na danou véc." (Mikova, Stang, 2010, s. 28). Snazi se
tedy rozhodovat se nezaujat¢ a hledat objektivni pravdu. Naopak rozhodovani lidi,
kteti preferuji citéni plisobi osobnéjSim dojmem, jejich snahou je do procesu
rozhodovani zahrnout potieby, zajmy a nazory ostatnich lidi, jejich zdjmem je udrzovat

harmonii ve vztazich.

I Z. Helus (2009) zastava nazor, ze osobnosti je kazdy ¢loveék, ze kazdy se jako
osobnost vyviji. Autor ve své knize zminuje osobnostni kvality, které tvofi osobnostni
desatero, patii mezi né zdkladni vlastnosti, zaméfenost, zaclen€nost, gender,
potenciality, sebepojeti, autoregulace, piesah, integrovani celistvost a Zivotni cesta. Jeho
pojeti je tedy trochu odlisné od vyse uvedenych autorti, ale zdkladni charakteristiky

nepopira, spise je rozvadi.
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2. 2 Osobnost zaka mladsiho a stredniho Skolniho véku

Zajimavou definici pojmu dité¢ a détstvi ve své knize "Dité v osobnostnim
pojeti|" nabizi Z.Helus. Dle néj jsou dvé moznosti, jak toto obdobi vymezit.
Prvni znich je formalni vymezeni tohoto obdobi v€kem. Obdobi détstvi zacina
narozenim ¢lovéka, jeho konec je pak ohranicen pocatkem dospivani. Druhou moznosti,
jak toto obdobi definovat, je vymezeni pojmu na zaklad¢ specifickych kvalit. Autor
pro obdobi détstvi vymezuje celkem ctyfi kvality — oteviené prozivani, odkazanost

ditéte na jiné osoby, sméfovani a bohatstvi rozvojovych moznosti.

vvvvvv

Dle Vagnerové (2005) "dité v této souvislosti ziskavd novou roli, stava se Skolakem.
Doba, kdy tuto roli ziska, je piesn¢ ¢asové urcena a jako spoleCensky vyznamny akt
ritualizovana. Dité projde ritudlem zépisu a prvniho slavnostmiho dne ve $kole, ktery
potvrzuje jednoznac¢nost socialni promény a pocatek nové zivotni faze. Kdyz jde poprvé
do skoly, tak vi, Zze od této chvile je Skoldkem, Ze se néco podstatného zménilo."Dobu
Skolni dochazky déli néktefi psychologové do kratSich usekti. Obdobi prvniho stupné
pak odpovida podle Vagnerové (2005) mladsi a stfedni Skolni vek, star$i Skolni v&k pak
tvoii obdobi dochazky na druhy stupenn zékladni Skoly. NejvétsSim ukolem ditéte
po vstupu do Skoly je zvladnuti zmény socialniho postaveni a osvojeni si zaklad
vzdélanosti, obdobi stiedniho Skolniho véku je dobou relativniho klidu a pohody, které

muze byt nékdy naruseno jen napft. tlaky z vrstevnické skupiny.

Langmaier (2006) charakterizuje dit¢ mladSiho Skolniho véku jako na realitu
zaméfenou osobnost. Zak tohoto véku chce pochopit okolni svét a véci v ném. Matgjéek
(in Langmaier, 2006) popisuje tyto déti jako hravé, stale milujici pohadky. Jsou takeé
schopny soustfedit se na jednu véc jen pomérné kratkou dobu. Stejn¢ jako Vagnerova,
vek a starsi Skolni vek, kdy uz mizeme sledovat pomalé¢ zmény, znacici nastupujuci

obdobi dospivani.

Vyvoj schopnosti je zavisly nejen na télesném rlstu, ale také na vyzrdvani

nervové soustavy. U ditéte tohoto véku se zlepSuje hruba 1 jemnd motorika,
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coz umoznuje zahdjit vyuku psani. Pro vyuku ¢teni je naopak dulezity vyvoj zrakového
vnimani. Jak piSe Vagnerova (2005), toto zlepSené vidéni na blizko je vyvojové
podminéné. Schopnost ovladat akomodaci cocky se v détstvi méni, a tak predskolni déti
dovedou zaostfovat 1épe na dalku nez na blizko. Zaostfovani na blizko je pro déti
namahavé a vyZzaduje také vice pozornosti, proto je tato ¢innost pro malé Skolaky jesté
pomérné vycerpavajici a je to také diivodem, pro¢ u téchto ¢innosti zaci nevydrzi piilis

dlouho.

V tomto véku se také meéni kvalita vnimdani, kterd je ovlivnéna zkuSenosti.
Langmaier (2006) fiké, ze vnimani je slozity psychicky akt, jehoz se ucastni vSechny
slozky osobnosti — postoje, ofekavani, soustfedénost, vytrvalost, ale také zajem
a schopnosti. U déti tohoto véku se vnimani stava vice cilevédomym aktem — mtizeme
jiz hovofit o pozorovani. ZlepSuje se konstantnost vnimani, tj. schopnost rozlisit
a identifikovat urcity tvar bez ohledu na jeho polohu, pfipadné pozadi, ¢i prekryti.
"Skolsky zralé déti jsou schopné vnimat celek jako soubor &asti, mezi nimiz jsou n&jaké
vztahy. To znamena, ze dovedou rozlozit celek na ¢asti a identifikovat jednotlivé detaily,
napft. najit v komplexnim obrazku rtizné geometrické tvary, nebo pismena ve slove."

(Vagnerova, 2005)

Dulezity je rozvoj vizualni diferenciace, tedy schopnosti rozpoznat rozdily mezi
vnimanymi objekty. Vagnerova (2005) piSe, Ze schopnost rozpoznat rozdily vertikalni
polohy je vyvojoveé primarni a zvladaji ji jiz déti predskolniho véku, kdezto schopnost
rozpoznat rozdil horizontalni polohy (sméfovani detaili napravo ¢i nalevo) je mnohem
rychlosti zrani pravé mozkové hemisféry, k niz dochazi pravé ve véku 6 — 7 let.

Dostatecny vyvoj v této oblasti je podminkou uspésného zvladnuti vyuku Cteni a psani.

Pro vyuku nejen matematiky je dilezity rozvoj schopnosti spravné vnimat
potadi, tedy vizualni sekvencni percepce, kterd zdvisi na zralosti pfislusSnych casti
mozku (zejména klry €elniho a temenniho laloku). Nesmime opomenout ani na rozvoj
percepCni strategie, ktera se rozviji pravé u déti tohoto veku. Na rozdil od pfedSkolnich

déti, které nemaji ve svém pozndvani zadny systém, jsou mladsi Skolaci schopni
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systematické explorace. Miru efektivity zrakové percepce ovliviiuje také koordinace
o¢nich pohybtl, kterd dozrava pravé okolo 6. roku. Zvladnuti koordinace pohybu oci

po vnimaném objektu je jednou ze znamek Skolské zralosti.

V tomto véku se nerozviji jen smyslové vnimani, dle Langmaiera (2006)
dosahuje ptrekvapivého vrcholu také predstavivost a stabilnéjsi je také kratkodoba
a dlouhodoba pamét’. Dit¢ v tomto véku také chape vztahy mezi riznymi déji, ale zatim
jen na zcela nazorné rovingé. Pokud si miize vyvolat pamétové stopy diivéjsich vjemu,
je dité schopno fesit nékteré problémy jen v mysli. Vagnerova (2005) také popisuje
rozvoj mysleni u déti tohoto veéku. To se projevuje pouzivanim strategii uvazovani, které
se fidi zdkladnimi zdkony logiky a respektuje vlastnosti poznavané reality. Dé&ti
opoustéji prelogické mysleni, které je ovladané pocity, potfebami a fantazii. I ona
souhlasi s tim, ze mysleni malého Skoldka je vdzano na realitu, byt je dité¢ schopno
uvazovat o né¢em realném, co zn4, i kdyz objekt Givah neni aktualné piitomen. Zaci se
zamé&fuji na poznani skutecného svéta a pfi tomto poznavani davaji prednost ¢innostem,
kdy se mohou presvédCit o pravdivosti tvrzeného. Zatim tyto konkrétni zkuSenosti

nedokazou zobecnit.

J. Piaget toto obdobi nazyva fazi konkrétnich logickych operaci. Kolem sedmi
vidéné podobé, ale stale je toto uvazovani vazano na véci a jevy, které si lze nazorné
predstavit, maji tedy vazbu na redlny svét. Formalniho vyvozovani soudi je dité
schopno teprve na pocatku dospivani. Jak piSe Vagnerova, dle Piageta jsou
vyznamnymi charakteristikami tohoto obdobi schopnost decentrace, konzervace
a reverzibility. Decentrace znamena, ze dit¢ je schopné posuzovat skute¢nost z vice
hledisek a také brat v ivahu rizné souvislosti a vztahy. Mladsi skolék je jiz schopen vzit
v uvahu vice hledisek a neulpivd tedy na jedné dimenzi situace. Naproti tomu
konzervace je védomi trvalosti urcitych objektid. Dité jiz chdpe trvalost podstaty

objektu, i kdyz se zméni vnéjsi vzhled. Reverzibila je pak védomi vratnosti riznych

promén a myslenkovych operaci.

Z anatomického hlediska jsou podle Ptihody (1963) proporce téla jesté "détské"
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— to znamena, ze pomér hlavy k délce téla je 1:6 (u dospé€lého je to 1:8), celo je velké
a vyklenuté, kdezto oblicej je maly. Krk ma dit¢ tohoto véku utly a slaby, naproti tomu
trup je velky. Sestileté dité dosahuje dvou tietin vysky dospélého, ale jen tfetiny jeho

vahy.
3. Schopnosti a dovednosti osobnosti

Schopnosti a dovednosti tvofi soucast lidské osobnosti, jsou jejimi vlastnostmi.
Mezi dalsi vlastnosti osobnosti patii charakter, temperament a zajmy. V dalSim textu se
budu soustiedit jen na schopnosti. VétSina psychologlh mé stejny ndzor na to, co
schopnosti jsou. Velky psychologicky slovnik schopnosti definuje jako uroven, na jaké
lovek dokaze vykonavat urdité ¢innosti. Cap (2001) ve své "Psychologii pro uitele"
vymezuje schopnosti jako vlastnosti, které umoziuji clovéku naucit se uritym
ginnostem a dobfe je vykonavat. P. Rican (2007) poukazuje na to, Ze pojem schopnost
ma v psychologii dva vyznamy — jeden je shodny z vySe uvedenymi (tedy schopnost
jako potencialita, moZnost nebo ucenlivost pro rizné schopnosti), druhy vyznam

oznacuje jiz dosazenou uroven nekterych psychickych funkci.
3.1 Vznik a vyvoj schopnosti

Dle Molnara (2009) existuji v psychologii dva pfistupy ke vzniku schopnosti.
Nativisté se domnivaji, ze schopnosti jsou zcela ureny geneticky a osobnost a prostiedi
se na jejich dalsSim rozvoji aktivné¢ nepodili, naproti empiristé zastavaji nazor,
ze schopnosti nejsou zavislé na vrozenych dispozicich a pii jejich formovani se
projevuje pouze vliv prostiedi, vylucuji tedy jakykoli vliv dédicnosti. Vlivem dédi¢nosti
na rozvoj schopnosti se zabyva také Rian (2007), ktery k tomu f#ika: "Ve viech
psychickych a individuélnich rozdilech hraje roli jak dédi¢nost, tak prostiedi. (...) Mezi
vlivy prostiedi, jez ovliviiuji rozvoj inteligence a dalSich schopnosti, je tieba zdlraznit
kromé rozdilli v intelektudlni podnétnosti vychovy také biologické faktory, rozdily v
zivotospravé matek beéhem téhotenstvi, rozdily ve zdravotni péci a vSeobecnych
zivotnich podminkach. (...) Dédivost zadné vlastnosti neni né&jaké absolutni hodnota,
zavisi na vyberu osob, s nimiz pracujeme, na jejich véku, spolecenské tiid¢ 1 celé

spolecnosti." (s. 85)
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"Stale vice autortl se kloni k tomu, Ze schopnosti vznikaji na bazi vloh, které
jsou zadany geneticky a prenatalnimi vlivy jako zdédéné a vrozené, avSak obohacujici
prostiedi ovliviiuje nejen tempo, ale i1 vzrast trovné schopnosti, a deprivujici prostiedi
naopak rozvoj schopnosti brzdi. (Smékal, 2009, s. 300) Jeho slova potvrzuje i Velky
psychologicky slovnik, ktery upfesiiuje pojem vloha. Zde se fiké, ze vloha ma velmi
Siroky rozsah, takze ze stejného zékladu se mohou vyvinout rizné schopnosti. Kromé
pojmu vloha, jako vrozené biologické dispozice pro rozvoj schopnosti se miizeme jeste
setkat s pojmem nadani. To vétSina autort charakterizuje jako mimotadné velké vlohy
(M. Nakonecny, 1995), Velky psychologicky slovnik k tomu dodéava jesté pojem talent,
ktery kromé vysokého rozvoje schopnosti odrazi i dalsi vlastnosti osobnosti, zejména
vytrvalost, zaujatost a aspirace. I Cap (2001) vnima vlohy jako biologicky a vrozeny
ptedpoklad pro rozvinuti schopnosti. Dodava, Ze "schopnosti nepovazujeme za vrozené,
Ze to jsou vlastnosti rozvinuté na podkladé vrozenych vloh v pribéhu jedincova vyvoje,
ucenim a cinnosti, v zavislosti na spolecenskych podminkach, vcetné¢ vychovy
a vyucovani. Zatim vSak vlohy nedokédzeme zcela adekvatné zjistovat, zjistujeme jiz

vice nebo mén¢ rozvinuté schopnosti." (s. 152)
3. 2 Déleni schopnosti

V odborné literatufe se setkdme s riznym délenim schopnosti. VEtSina autort
shodné vyd€luje jako obecnou schopnost inteligenci, jejiz definice ale opét neni zcela
jednotna. Velky psychologicky slovnik (Hartl, Hartlovd, 2010) ji definuje jako
schopnost vyznat se v nové situaci, ve které nevystac¢ime se zkuSenosti a zejména tehdy,
kdyZ je potieba vykonat abstraktni operace. Cap ji vnima jako "soubor kognitivnich
(poznavacich) schopnosti, ucastnicich se poznavani, uCeni a feSeni probléma."
(Céap, 2001, s. 153) Rozlisuje se obecna inteligence a specidlni intelektové schopnosti.
Zajimavym pojedndnim o inteligenci je Gardnerova kniha "Dimenze mysleni",
kde vymezuje celkem Sest riznych druhil inteligence, mezi nimi i inteligenci logicko-
matematickou a prostorovou, které jsou zvlasté vyznamné pro tuto praci. Témto druhtim

inteligence se budu vice vé€novat v kapitole 5.

Kromé¢ inteligence jako jakési obecné schopnosti vymezuji psychologové Casto
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jesté schopnost kreativity, tviiréiho mysleni. Dle Céapa (2001) se jedna o "soubor
vlastnosti osobnosti, které umoziuji tviréi Cinnost, tvarci feSeni problému. Pritom
tvliréi Cinnost se zpravidla vymezuje jako takova Cinnost, jejimz vysledkem je néco
nového. Tvir¢i feSeni problému je takové, kdy se nevystacilo se zndmami schématy

feseni, ale bylo nutno najit novy zptsob feseni." (Cap, 2001, s. 153)

Kromé téchto obecnych schopnosti fada autord vymezuje dalsi, zvlastni
schopnosti. Rozdil mezi nimi vysvétluje M. Nakone¢ny takto — obecné schopnosti
se uplatiuji ve vice druzich Cinnosti, zvlastni jen v Cinnostech urcitého druhu. Navic
jesté uvadi percepéni schopnosti, které se tykaji funkéni zpusobilosti smyslovych
organtl. Cap (2001) rozdéluje schopnosti na verbalni, numerické, prostorové, pamétni,
percepcni, umélecké, sportovni a socialni. Prostorové schopnosti definuje jako
schopnosti prostorovych pfedstav a nazorného feSeni problému. Autoii Velkého
psychologického slovniku schopnosti rozdé€lili na smyslové, v nichZ se projevuje
vykonnost smyslového vnimani, kognitivni, neboli rozumové, které jsou zalozeny
na vysSich psychickych funkcich jako je mysleni, pamét, pozornost a predstavivost
a na senzomotorické, v nichz se projevuje spojeni smyslti a motoriky. Smékal (2009)
pak déli nejen schopnosti, ale i vlohy. Vlohy déli na zvlastni vlohy pro abstrakci, vlohy
senzorické a vlohy motorické. Na zékladé téchto obecnych vloh se mohou dle prostiedi

a dal$ich vné&jsich podminek vyvinout rizné schopnosti.

4. Matematické schopnosti clovéka a zaka mladsiho
Skolniho véku

Matematickym schopnostem, jejich klasifikaci a vyvoji je v odborné literatuie
vénovano pomérné¢ malo pozornosti. Protoze se mi nepodafilo najit novéjsi zdroje,
odvolavam se v této kapitole na zjisténi L. KoSce v jeho publikaci "Psychologia
matematickych schopnosti" (1972) a na pojednani P. Ri¢ana "Matematické schopnosti"

uvefejnéném v Casopise "Pokroky matematiky, fyziky a astronomie" v roce 1964.

Dle Kos¢e tvofi matematické schopnosti slozity komplex riznych schopnosti
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do urcité miry na sob¢ zavislych, ale u kazdého jedince tvoficich variabilni a relativné
stabilni strukturu. Podil jednotlivych slozek je determinovany vné&jSimi vlivy (napf.
Skolni vyukou), ale zaroven upozoriiuje, Ze Cast téchto schopnosti je jiz zakodovana

v genetické vybavé.

Pavel Ri¢an viak ve své stati pise, Ze rozhodné nejde o "mechanické hromadéni
dovednosti bez ladu a skladu. ... Matematické schopnosti se rozvijeji tim lépe, ¢im
ucelnéji  je wusporadano osvojovani jednotlivych dovednosti od nejjednodussich
(Rigan, 1964, s. 365). Vystavbu matematické schopnosti povazuje za slozitou vystavbu,
pfi jejimz vytvafeni dochdzi jak ke kvantitativnimu ndrastu dil¢ich i komplexnich
dovednosti, tak i k jejich kvalitativnim zménam a seskupovanim téchto dovednosti
do hierarchicky uspotadanych systémii. Vyuka matematiky by toto postupné utvéieni
dovednosti méla respektovat se zvlastnim zietelem na to, Ze u déti jest€¢ dozravaji

nékteré potfebné vlohy.

Dale upozornuje, ze ziskani nékterych téchto dovednosti neni mozno dobie piimo
navodit, naudit jim, ale Ze vznikaji pfirozené v samostatné ¢innosti, jejich navozovani je
tedy mozné spiSe nepiimo v dobie fizené samostatné Cinnosti. Patii sem zejména
intelektové dovednosti, které se uplatiuji pii feSeni Ukolt vyzadujicich samostatny
usudek nebo napt. formulaci problému. Z vySe fe¢eného vyplyva, ze u déti je nutno
budovat navyk samostatného mysleni a podporovat a prohlubovat potiebu samostatného
mysleni, protoZe samostatnd ¢innost ma pro vytvareni obecnéjSich dovednosti klicovy

vyznam.

Co ovsem vede odborniky k nazoru, ze n&jaké specidlni matematické schopnosti
existuji? Na tuto otazku odpovidd KosS¢ takto: "Nejvazngjsi diikaz takto chépané
relativni nezavislosti je vSak vyskyt specialnich poruch matematickych schopnosti bez
soucasné poruchy vSeobecnych rozumovych schopnosti (napf. po trazech mozku)"
(Kos¢, 1972, s. 101). Ale nejen vyskyt specifickych poruch uceni v matematice
(dyskalkulie) nas vede k tomu, ze existuji specialni matematické schopnosti. Na druhé

stran¢ se mizeme setkat s lidmi, které v matematickych tkolech vykazuji nadprimérné
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vysledky, jejich vSeobecnd rozumova schopnost je vSak primérnd, ¢i dokonce
podprimérna. Tyto varianty bychom nedokazali vysvétlit, pokud bychom tvrdili,
ze vykony v oblasti matematiky beze zbytku zavisi na tirovni v§eobecnych rozumovych

schopnosti.

J. Molnar (2009) o matematickych schopnostech tikd, ze patii mezi symbolické
mozkové funkce s piesnou lokalizaci v mozku. Matematické schopnosti fadi mezi
vSeobecné rozumové schopnosti, které ovsem maji né¢které specifické vlastnosti, napf.
rozvijeji se do jisté miry nezéavisle a tvoii objektivné dané kulturni dédictvi, které je
potieba si osvojovat a rozvijet systematicky v souladu s urovni a strukturou rozumovych

schopnosti kazdého jedince.

I P. Ri¢an (1964) iika, ze matematické schopnosti jsou souhrnny pojem pro fadu
dil¢ich schopnosti. Podle né&j se na chapani vykladu silné podili verbalni faktor, faktory
prostorové piedstavivosti jsou zase dilezité v geometrii. Numericky faktor umoziuje
rychlé a pfesné provadeéni vypoctd. I v matematice se uplatiiuje obecny intelektovy
faktor. Autor mimo jiné piSe, Ze "obsah pojmu ,,matematické schopnosti" neni mozno
presné vymezit. Jde o vlastnosti, které jsou podminkou uspé$ného studia a uplatiovani
matematiky. AvSak samo studium matematiky piedstavuje dlouhy proces. Tento proces
zaCind sezndmenim s pojmem kvantity asjinymi zdkladnimi pojmy, pokracuje
zvladanim zékladnich pocetnich vykonti v prvnich letech $kolni vyuky, déle rozvijenim
a operaci, jak to urCuje souCasny systém vyuky algebie a geometrii. Postup na této
historicky vzniklé cesté vyzaduje v kazdém stadiu ponékud jiné psychické ptedpoklady.
Proto sam pojem matematickych schopnosti ma rizny obsah pro rizny vék a rtizna

stadia vyuky" (Ri¢an, 1964, s. 367 )

4.1 Faktorova analyza matematickych schopnosti

Jednou z teorii o matematickych schopnostech je faktorové analyza. V této praci
vyjdu z faktorové analyzy tak, jak ji popsat L. Kos¢ (1972). Ten ve své knize piSe, ze
v matematické schopnosti je tfeba rozliSovat alespon tyto zékladni slozky: numericky

faktor, ktery se uplatituje v manipulaci s Ciselnymi daty a je nezbytny pro rychlé
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a pfesné vykondvani vypocti; prostorovy faktor, ktery je dilezity nejen v geometrii, ale
také v aritmetice napf. pii spravném hodnoceni Cislic v pozi¢nim zapise; verbalni faktor,
ktery se uplatiiuje pti feseni slovné formulovanych uloh; dale faktor usuzovani, ktery
ma hlavni podil na pocitani zpaméti a nakonec faktor vSeobecné inteligence, ktery tvofi

pozadi vSech matematickych tikont a ktery velmi uzce souvisi s faktorem usuzovani.

V dalSim textu pak autor piSe, ze faktorovd analyza dokazala existenci
spole¢ného faktoru pro aritmetiku a algebru, ktery se odliSuje od faktoru pro geometrii.
Je tedy vhodné pokladat matematicky faktor za sice jednotny, ale pfitom komplexni,
ktery se skldda z vice riznych podfaktort, které tvoii individualné variabilni strukturu.
S existenci téchto dvou faktort (spole¢ného faktoru pro geometrii a spolecného faktoru
pro aritmetiku a algebru) souvisi dva zakladni druhy matematicky nadanych jedinct, jak
o nich piSe J. Molnar (2009). Prvnim typem jsou jedinci analyticky nebo explicitné
myslici, ktefi pracuji pomalu a maji blize k sluchové-pohybovému a verbalnimu typu
a matematické analyze. Naproti tomu druhy typ, jedinci s pfevahou syntetického
a intuitivniho mysleni, kteti pracuji rychle a obykle jsou chudi ve slovni piedstavivosti.
Tito jedinci také Castéji patii k typtim zrakovym a pohybovym a jsou lepsi v geometrii
a trigonometrii a i v negeometrickych ulohach uptednostiiuji geometrické formulace
a postupy.

Kromé¢ téchto dvou spolecnych faktort existuji jest¢ dalsi, vice specializovangjsi
faktory, jak o nich L. KoS¢ piSe na stran¢ 116. Vymezuje celkem Sest faktorti, z nichz
vétSinu tvori jeSté dal$i faktory, které vSak autor blize nespecifikuje. VSeobecny
matematicky faktor zajistuje uspésné feSeni matematickych loh nejriiznéjSiho druhu.
Existence tohoto faktoru dokazuje, ze je jakysi spole¢ny jmenovatel pii feSeni uloh
z riznych oblasti matematiky, pfestoze se tento faktor neuplatituje ve vSech oblastech
matematiky stejnou merou.
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faktor ukédzaly numerické faktory, které se uplatiuji pfedevsim pfii feSeni uloh, které

vyzaduji manipulaci se specialné aritmetickym znakovym systémem. Pfi feSeni slovné
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zadanych uloh se uplatiluji slovni faktory, které se odliSuji od verbalniho faktoru, ktery
tvofi slozku vSeobecnych rozumovych schopnosti. Pro¢ jsou tyto faktory dilezité
uvidime, kdyz si uvédomime, Ze nejen v historickém, aleiv psychickém vyvoji
kazdého jedince ptedchéazi stadium verbalni numerace stadiu notace. DalSim z faktort
zakladem pro schopnost manipulovat s abstraktnimi pojmy a symboly. Skolské faktory
pak odrazeji fakt, ze ¢im je dité starSi, tim vice zavisi uroveil jeho matematickych

schopnosti na védomostech ziskanych ve skole.

Poslednim faktorem jsou vizualné-percepcni neboli prostorové faktory. Ty jsou
zejména dulezité pro ucel této prace, proto se jim budu vénovat trochu podrobnéji. Tyto
faktory se tykaji schopnosti orientovat se ve zrakové vnimaném prostoru a manipulovat
se skute¢nym nebo néjak znazornénym materidlem ve zrakovém poli. Tento faktor se
vyznamné podili nejen na spravném feSeni Uloh v oblasti geometrie, ale uplatiiuje se
také v aritmetice, zejména pii Cteni a psani vicemistnych cisel a pii pisemném
vykonavani aritmetickych operaci. L. KoS¢ povazuje za dikaz toho, ze tento faktor ma
ve struktufe matematickych schopnosti zvlastni misto je dle n¢j to, Ze nekteré typy lidi
davaji prednost prostoroveé-vizualni manipulaci s matematickym materidlem. Dale tika,
ze dle Thurstona a Thurstona (1941, in Kos¢, 1972) je tieba rozliSovat alespon dva
druhy prostorového faktoru. Jeden se tyka zrakového postihovani tvarovych seskupeni
a druhy se tykd postihovani pohybu v ramci téchto seskupeni. Molnar (2009) ve své
publikaci odkazuje na slova V. A. Krutéckého, ktery upozoriuje, Ze matematicky nadani

Zaci Casto mimo jiné disponuji 1 vyjimecnou schopnosti orientovat se v prostoru.

4.2 Vyvoj mysleni dle J. Piageta

J. Piaget nijak zv1ast’ neodliSuje matematické mysleni, jeho charakteristika vyvoje
matematického mysleni je tedy zaroven také charakteristikou vyvoje mysleni vibec.
Protoze ale z této teorie mnoho odbornikli do dnesni doby vychazi, povazuji za vhodné

jina tomto misté alespoil ve strucnosti pfipomenout.

J. Piaget rozdélil vyvoj mysleni do 4 stadii. Prvni, senzomotorické stadium, trva

od narozeni do zhruba dvou let. V této fazi pievazuje u ditéte motorickd cinnost,
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pfi¢emz manipulace s pfedméty probihd na zakladé metody pokus — omyl. V nékterych
¢innostech jiz muzeme pozorovat pocatky inteligentniho chovani. Senzomotorické
stadium vystfidad zhruba ve véku dvou let pfedoperacni stadium, které trva asi pét let,
tedy zhruba do sedmi let véku ditéte. V tomto stadiu nastupuje vyvoj feci a dozravaji
symbolické funkce, které umoznuji uceni. Toto stadium je rozdéleno na dvé kratsi
obdobi — zhruba do 4 let je to obdobi vyvoje symbolického mysleni, od 4 do 7 let pak

vyvoj nazorného mysleni, jehoz postupné ¢lenéni vede k pocatku operaci.

Zak prvniho stupné se nachazi nejastéji ve stadiu konkrétnich operaci. Zaci
tohoto véku jsou schopni provadét operace tykajici se pfedmétd, se kterymi se da
manipulovat a které si miizeme nazorné predstavit. Od ¢innosti se 1i$i operace zejména
tim, Ze je zvnitinéna a zvratnd. To, Ze je néco zvnitinéno v tomto kontextu znamena
zejména to, ze dit¢ nemusi ukol fesit metodou pokus — omyl, ale mlze tento pokus a
omyl ucinit jen ve své mysli. Zatim se dit€ neni schopné zaobirat moznostmi, se kterymi
nema zkuSenost, ale je schopno pochopit jiz mnoho zékladnich pojmii z matematiky,
napf. chéape, ze celek je spojenim cCasti a ze ho lze libovolné délit, je také schopné

jednoduché generalizace.

Po dvanactém roce dit€¢ postupné prechazi do stadia formdalnich operaci,
ve kterém se utvafi formalni mysleni — dit€ je tedy schopno uskute¢iiovat operace
s hypotetickymi vyroky nezavislymi na minulé zkuSenosti a nebo na tom, co ma dité
pfed sebou. Tyto formalni operace zahrnuji hypoteticko-deduktivni usuzovani,

proporcionalni mysleni a kombinatoralni analyzu.

4.3 Vyvoj chapani geometrickych pojmu

L. Kos¢ ve své knize nabizi také piehled vyvoje chapani geometrickych pojmi
tak, jak ho uvedla Hurlockova (1960, in Kos¢, 1972). Uvadi, ze pokud je dité adekvatné
stimulované ze svého prostfedi, dokaze uz v Sestém mésici rozliSit zakladni tvary (kruh,
trojuhelnik, elipsa), ale tato schopnost se rozviji zejména mezi 2. a 6. rokem. Ve dvou
letech by dit¢ mélo byt schopno vkladat zakladni geometrické tvary (kruh, Ctverec,

trojuhelnik) do odpovidajicich otvort na dfevénné desce.
Hurlockova (1960, dle Kos¢, 1972) dale piSe, ze vnimani tvard muze u déti
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vyrazn¢ ovlivnit také jejich barva. Pokud dame détem v tomto véku roztfidit vice
pfedméti riznych geometrickych tvart, pricemz kazdy tvar se vyskytuje vicekrat
v ryznych barvach, fesi déti tuto ulohu dle individudlni rovné rozumovych schopnosti.
Déti do 3 let dle ni rad¢ji tiidi predméty podle tvard, mezi 3 a 6 lety pak davaji naopak
prednost tfidéni dle barev. Déti starSi nez Sestileté davaji prednost tiidéni podle barev.
Jak poznamendva autorka, "je zajimavé, ze déti nikdy neberou do uvahy oba tyto

momenty (Hurlockova, dle Kos¢, 1972, s. 67)

Zhruba okolo 5. roku se za¢inad objevovat schopnost spravné rozliSovat pravou a
levou stranu, nicméné tato schopnost se pln¢ rozvine aZ mezi 6. a 7. rokem. Jesté 5-6
ro¢ni dit¢ ma velké t€zkosti s postihovanim tfech rozmérii na télesech. Chapani pomért
velikosti predmétii se ukazuje dost vyrazné v obdobi mezi tfetim a ¢tvrtym rokem, kdy
si déti zaCinaji uvédomovat sebe jako pfedmét, ktery se nachdzi mezi ostatnimi
pfedméty. Proto umi vybrat ze souboru predméty nejvetsi a nejmensi, jisté potize jim
déla vybrat predméty stfedni velikosti, musi jit o dost velké rozdily. Plnou jistotu

v tomto sméru nabyde dit¢ az kolem 10. roku.
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5. Prostorova predstavivost a prostorova inteligence

Velky psychologicky slovnik definuje pfedstavivost jako "vytvareni myslenek
a obrazli bez piimé ucasti smyslovych podnétii; nejCastéji jde o spojovani utrzkl
pfedchozich smyslovych zkuSenosti do novych celkd" (Hartl, Hartlova, 2010, s. 454).
Piedstavivost je povazovana za zaklad tvofivé Ccinnosti. Jednotlivé obrazy pak
nazyvame piedstavami, coz je "vybaveny ¢i pfepracovany minuly zazitek a vjem, ktery
neni bezprostiedné dostupny smyslovym receptoram". Autoti d€li predstavy na zrakové,
sluchové, cichové ¢i hmatoveé, déale predstavy mlzeme délit na jednoduché
a kombinované. Jsou také materidlem pro vytvafeni riiznych pojmi, mysleni ¢i volniho
jednani. Cap (2001) kromé tohoto rozdéleni je§té vymezuje pamétové piedstavy, které
poklada za elementarni druh piedstav, jsou totiz vybavenim z paméti tak, jak jsme je
diive vnimali. Jsou to spiSe nez predstavy vice nebo méné adekvatni reprodukce.
"Naproti tomu fantazijni pfedstavy jsou obrazy, které vytvaieji ¢i produkuji néco
relativné nového, co jsme nevnimali piesné v této podob¢". Sternberg (2002, in Molnar,
2009) k tomu dodéava, ze "predstavivost miize reprezentovat i véci, s nimizZ jste se
smyslové nikdy a nikde nesetkali. (...) Pfedstavy mohou dokonce reprezentovat véci,
které mimo mysl ¢loveka, jenz predstavy vytvofil, neexistuji". Piaget (1968, in Molnar,

2009) tvrdi, ze ptedstava je nazor poznani a je tedy zavisla na poznavacich funkcich.

Jak piSe Molnar (2009), normalni dospély ¢loveék je schopen si predstavit jak
predméty nepohyblivé, tak pohyby, ale i zndmé transformace a dokonce anticipovat
novou transformaci. Podle toho, zda pifedstava vyvolava situaci znamou a dfive
nevnimanou, nebo ne, miizeme délit predstavy na anticipacni a reprodukcni. Dale je

muzeme délit na statické, pohybové a transformacni.

"V ptipad¢ prostorovych predstav jsou obsahy, které se maji predstavovat,
prostorové jako obrazné formy, které je znazornuji, a prostorové operace (premist'ovani,
promitani a jiné) jsou op€t obrazné transformace, tedy v jistém smyslu obrazy prostoru.
Mezi formou a obsahem tedy existuje vice méné Uplnd homogenost, coz postaci jako

doklad o privilegovaném charakteru téchto prostorovych ptedstav". (Molnar, 2009)
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5.1 Prostorova predstavivost

Prostorovd predstavivost je dulezitou schopnosti pro kazdého jedince.
Na schopnosti spravné vnimat prostor a mit vytvofeny spravné predstavy s nim spojené,
je zavisly nejen na§ bezpecny pohyb po svété a vétSina kazdodennich ukoni, ale také
mnoho specializovanych profesi. Vnimani prostoru se budu vénovat pozdé€ji v této
kapitole, nejprve se pojdme podivat, co razni autoii mini pod pojmem prostorova

ptredstavivost.

Jirotkova (1990) piSe, ze "pro potieby nejbéznéjsi technické praxe a v riznych
¢innostech je rovnéz tfeba umét si predstavit predmét a jeho polohu na konci faze
urcitého pohybu nebo zmény vzajemné polohy pii pohybu vice predméta a také umét si
predstavit pohyb, pfemisténi, které je nutno vykonat, aby se predmét dostal z jedné
polohy do druhé". Pro ni je tedy prostorova predstavivost do ur¢it¢ miry spjata

s pohybem a se zménou.

Rigan (2007) tento pojem vidi ponékud $iteji, kdyz tvrdi, Ze "pod tento pojem
shrnujeme tfi prakticky dilezit¢ schopnosti: pfedev§im je to prostorovd orientace.
Zde jde o urcovani polohy clovéka v jeho okoli, jaké pottebuje napiiklad letec
nebo skokan. Dale je to vizualizace. Tato schopnost ndm umoziiuje predstavit si,
do jakych vzajemnych vztahl se dostanou predméty mimo nas, octnou-li se v uréitych
polohach. Vizualizace se uplatituje napt. v deskriptivni geometrii. Tteti slozkou
prostorové predstavivosti je kinestetickd piedstavivost, kterou potiebuje technik,

aby mohl uréit vysledny pohyb riiznych soukoli". (Ri¢an, 2007, s. 81)

Molnér déle uvadi dalsi definice tohoto pojmu. Dle né&j napt. Perencaj a Repas
vnimaji prostorovou piedstavivost jako jakési vidéni prostoru. Dodavaji ale, Ze ten musi
vidét kazdy, kdo vidi. Podle nich je problém v tom, ze prostor nestac¢i jen vidét
(vnimat), ale je také nutné si ho zvédomovat'. Molnar také uvadi definici Zvykové
a Lomova, ktefi prostorovou predstavivost chapou jako schopnost operovat
prostorovymi piedstavami a Sarounové, ktera "rozumi prostorovou piedstavivosti

soubor dil¢ich schopnosti, tykajicich se naSich ptedstav o prostoru, o tvarech

1 Ze slovenského originalu volné prelozila autorka.
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a vzajemnych vztazich mezi télesy, o vztazich mezi pfedméty a ndmi a konecné¢ také

o prostorovych vztazich jednotlivych casti naseho t¢la navzajem". (Molnar, 2009, s. 31)

Gardner (1999) vnima prostorovou piedstavivost jako prostorovou inteligenci,
jejimz jadrem "jsou schopnosti, které zajistuji piesné vnimani vizudlniho svéta,
umoznuji transformovat a modifikovat pivodni vjemy a vytvareji z vlastni vizualni
zkuSenosti mySlenkové predstavy, 1 kdyz uz zadné vnéjsi podnéty nepiisobi. Diky témto
schopnostem mizeme konstruovat rizné tvary nebo s nimi manipulovat".

(Gardner, 1999, s. 196) Jeho pojeti se budu vice vénovat dale v této kapitole.

Autofi, zabyvajici se prostorovou piedstavivosti, Casto uvadéji vice slozek této
schopnosti. Tak napiiklad Sarounova (1982, in Molnar, 2009) vymezuje slozky:
schopnost rozeznavat rovinné utvary, pfedstavy o vztazich mezi Gtvary v roving,
schopnost rozeznavat télesa v prostoru a predstavy o vzajemné poloze téles v prostoru.
Jirotkova (1990) rozliSuje prostorovou predstavivost obecné a jeji abstraktnéjsi formu —
predstavivost geometrickou. Prostorovou piedstavivost vymezuje jako schopnost, ktera
se opird o poznavani tvari predmét, o jejich rozmisténi a o pohyb v prostoru.
Zanejvyssi urovenl povazuje prostoroveé schematické mysleni, které tvoii jednu

ze slozek abstraktniho matematického mysleni.

Jirotkovd ve svém clanku "Rozvoj prostorové piedstavivosti zakd" (1990)
definuje prostorovou predstavivost jako intelektovou schopnost vybavovat si, nebo

si predstavit:

a) difive vnimané objekty v trojrozmérném prostoru a vybavit si jejich vlastnosti,

polohu a prostorové vztahy,
b) objekty v jiné vzajemné poloze, nez v jaké jsou nebo byly vnimany
¢) objekt v prostoru na zakladé jeho rovinného obrazu
d) neexistujici objekt v trojrozmérném prostoru na zaklad¢ slovniho popisu.

Pod geometrickou piedstavivosti autorka rozumi schopnost '"poznavat
geometrické utvary a jejich vlastnosti; abstrahovat z realné skute¢nosti — konkrétnich

objektl jejich geometrické vlastnosti a vidét v nich geometrické utvary v jejich Cisté
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podobé¢; na zéklad¢ rovinnych obrazli si predstavit geometrické utvary v nejriznéjsich
vzajemnych vztazich a to i v takovych, v nichZ nemohou byt pifedvedeny pomoci
hmotnych modelli geometrickych utvarii; mit zasobu piedstav geometrickych utvara
a schopnost vybavovat si jejich nejriizngj§i podoby (...) a pfedstavit si geometrické
utvary, vztahy mezi nimi i na zdkladég jejich popisu". Jak bylo uvedeno vyse, za nejvyssi
uroven autorka povazuje prostorové schematické mysleni, které je definovano jako

"schopnost na zaklad¢ prostorovych a geometrickych ptedstav:

a) vytvorit si predstavy nové, umét takové nové piedstavy vyjadrit,

popt. je realizovat,

b) myslenkové konstruovat prostorové obrazy — geometrické ttvary a provadét

s nimi operace a umét takové konstrukce a operace vyjadfit, popf. je realizovat,

c) vyjadiit graficky, diagramem, grafem nebo jinym geometrickych schématem
vztahy a zavisloti existujici v realité, vlastnosti riznych matematickych pojmu a jevi

1 vztahy a zavisloti mezi nimi, popt. umét takto vyjadrit probihajici dé&j,

d) umét si vybavit, pfedstavit rizné vztahy, jevy a zavislosti existujici v realité
ivztahy, jevy a zdvislosti Cist¢ matematické, jestlize jsou vyjadieny graficky,

diagramem, grafem nebo jinym geometrickych schématem,

e) vyuzit grafickych metod (diagramu, grafii) a rtiznych geometrickych schémat
k fesené praktickych tiloh i matematickych problému".
Molnar (2009) ve své knize uvadi i faktorovou analyzu prostorové predstavivosti

dle Juscakové. Podle této teorie je prostorova predstavivost tvofena nasledujicimi

faktory:

- prostorové orientace pasivni — umét urcit polohu, vztahy nahote/dole, pted/za,

vpravo/vlevo, nad/pod, uvnitt

- vizualni pamét’ — umét pouzit v paméti ulozené obrazy, spojovat je do novych

celkd — pamatovat si obraz znamena pamatovat si vlastnosti a vztahy

- vizualni identifikace — umét vyhodnotit kvality predkladané situace; mit vhled

znamena rozumét vztahiim uvniti objektu zrakovym posouzenim piedlohy spontanné
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- prostorova orientace aktivni - na zdklad€ vizualniho podnétu vytvofit a zpracovat

predstavu pohybu, transformace

- mentalni manipulace — schopnost percepcniho predvidani, schopnost uréovat

novou piedstavu objektu po jeho transformaci

- manualni manipulace — schopnost zndzoriiovat piedstavu trojrozmérné situace
v 2D, schopnost vytvofit redlny model trojrozmérné situace, nacrtnout, nakreslit,

narysovat, konstruovat

- technickd tvofivost v prostorové predstavivosti — schopnost aplikovat

prostorovou piedstavivost v podminéné tvorbe.

Molnar (2009) se také vénuje vyvoji prostorové predstavivosti, kdyz tika,
ze "vime, ze se rozviji na zaklad¢ geneticky podminénych a vrozenych vloh. Tento
vyvoj se realizuje zrdnim a ucenim, které je ovliviiovano vlastni Cinnosti jedince,
prosttedim (pfedevSim socidlnim) a vychovou". (Molnar, 2009, s. 35) Vime,
Ze prostorovou predstavivost je mozno rozvijet jiz v predskolnim véku, stejné jako
v dospélosti, neni tedy zatim zndmo kritick¢é obdobi pro jeji rozvoj. Piesto se zda,
ze nékterd obdobi jsou vhodngj$i nez jina, ovSem jejich konkrétni stanoveni neni

psychologim a pedagogtim jasné.
5.2 Prostorova inteligence

Pojem prostorova inteligence pouzivda ve své knize "Dimenze mysleni"
H. Gardner. Stru¢nou definici tohoto pojmu jsem jiz uvedla vySe, nyni se jeho pojeti
budu vénovat hloubéji. Gardner ve své knize tvrdi, Ze bohatou prostorovou
pfedstavivost maji hlavné lidé s vytvarnym nadanim a ti, ktefi se orientuji na technické
obory a ptirodni védy. Toto tvrzeni je ve shod¢ s ostatnimi autory (napi. Molnar, 2009).
Naopak lidé s nadanim v oblasti hudby a feci mivaji n€kdy v této oblasti nedostatky, coz
muze byt déno tim, ze technické obory si voli lidé s vice rozvinutou prostorovou
predstavivosti. A také je nutno vzit v uvahu fakt, ze 1idé vénujici se technickym obortim
svoji prostorovou predstavivost vyuzivaji daleko vice a timto pouzivanim ji také dale

rozvijeji v mnohem vétsi mife, nez 1idé s jinym nadanim.
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Autor upozoriiuje, ze u normdlnich jedinci se prostorova inteligence rozviji
pfevazné na zaklad¢ vlastniho pozorovani svéta a je tak uzce spojena se zrakovym
vnimanim. Bylo by vSak mylné si myslet , Ze je prostorova inteligence zcela zavisla na
zrakovém vnimani — to dokladéd fakt, ze se tato inteligence rozviji i u nevidomych.

Za zéklad této schopnosti povazuje schopnost vnimat ur¢itou formu.

Dtlezitou otazku ovSem je, zda je prostorova inteligence zvlastni oblasti, ktera
neni soucasti logickych ¢i jazykovych schopnosti. Gardner si mysli, ze ano a jako
doklad cituje napt. L. L. Thurstona, ktery prostorové inteligenci také vyhradil pevné
misto ve své teorii intelektu. Mezi n¢kterymi psychology ptevlada nézor, ze prostorové
schopnosti se né¢im lisi od ostatnich schopnosti, ovS§em vnimani téchto odliSnosti jiz tak
jednotné neni. "Thurstone sam rozdé¢lil prostorové schopnosti na tii slozky:
na schopnost rozpoznat totoznost predmétu, ktery vidime z rtiznych uhli; na schopnost
pfedstavit si pohyb nebo zménu ve vnitinim uspofadani urcité konfigurace;
a na schopnost pfemyslet o prostorovych vztazich, které jsou zavislé na orientaci téla
pozorovatele. Truman Kelley rozliSoval mezi schopnosti vnimat a uchovavat v mysli
geometrické formy a schopnosti imaginarné manipulovat s prostorovymi vztahy.
A. A. H. El-Koussy (1955, in Gardner, 1999) rozliSoval mezi prostorovou inteligenci
dvojrozmérnou a trojrozmérnou, u nichz rozeznaval jesté staticky a dynamicky aspekt".
(Gardner, 1999, s. 198) Mezi zastanci teorie viceCetnych inteligenci se Casto objevuje
nazor, podle né¢hoz je prostorova inteligence "protipolem" inteligence jazykové, a méla
by proto ziskat rovnocennou vaznost. Dualisté hovoii o dvou systémech reprezentaci —

o verbalnim a obrazovém kodu.

"Dostaneme-li za ukol manipulovat s formu ¢i objektem a pfedstavujeme-li si,
jak se situace zméni se zménou uhlu pohledu nebo jak bude predmét vypadat, kdyz ho
oto¢ime, ocitdme se pIlné v oblasti prostorové inteligence". Roger Shepard (Shepard,
Cermak, 1973 in Gardner, 1999) prokazal, Ze doba, kterou pottebujeme ke zjisténi, zda
jsou dvé télesa identicka, je pfimo zavisld na tom, o kolik stupiii musime téleso otocit.
Prestoze je velmi tézké zkoumat, jakym zpisobem respondenti zadané ulohy fesi,
Gardner ve své knize dochazi k zavéru, ze "pojmenovat pietdena télesa a vystihnout

slovné jejich postaveni je velmi obtizné, snazSi je vyteSit kol pomoci inteligence
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prostorové. VétSina lidi tkoly tohoto typu fesi tak, Zze ota¢i mySlenym télesem

o potfebny thel tak, jako kdyby méli pied sebou téleso realné". (Gardner, 1999, s. 197)

V ¢asti vénujici se vyvoji prostorové inteligence piSe, ze mame jen malo
ovétenych udajl o tom, jak se tato schopnost vyviji u déti. Nékolik vyzkumt uskutecnil
J. Piaget, podle kterého zacind vyvoj pochopeni prostoru v senzomotorickém stadiu,
které zacind uz v kojeneckém véku. V tomto v€ku se dité jednak uci sledovat drdhu
pohybujicich se pfedméti, jednak se uci orientovat v nejbliz§im okoli. Na konci tohoto
obdobi si jiz dit¢ zalind vytvaret prvni mentdlni piedstavy — umi si pfedstavit, jak
vypada konkrétni misto nebo udalost bez toho, aby tam bylo. Podle Piageta vznikd
schopnost tvorby mentalnich pfedstav na zakladé ranych zkuSenosti ditéte, a to jak
vizualnich, tak senzomotorickych. "Z tohoto nazoru pak vyplyva i Piagetovo pojeti
predstavivosti  jako internalizované ¢innosti  nebo oddalené¢  néapodoby.
Piaget predpokladal, Zze v mysli ditéte doslo k zakddovani celkovych obrysu ¢i schémat
¢innosti, které dité ve svém okoli vid¢lo a které si mohlo v myslenkéach zopakovat. Tato
predstavivost zlistava v raném détstvi statickd, mentalni operace s predstavami jesté

nejsou mozné". (Gardner, 1999, s. 201)

S nastupem ditéte do Skoly se rychle rozviji jeho schopnost aktivni manipulace
nejen s objekty, ale i s pfedstavami. Toto obdobi Piaget nazyva stadiem konkrétnich
operaci. U ditéte tohoto v€ku je dilezita zejména schopnost vratit zpét mentalni operaci
a také umét si predstavit, jak vidi objekt ¢lovek, ktery se na néj diva z jiného mista —
tomutu fenoménu se tfikd decentrace: dité uz dokaze pochopit, ze Clovek sedici na jiné
strané mistnosti vidi objekt jinak neZ ono. I pfes tyto nové schopnosti se vSak
prostorova inteligence rozviji jen v ramci konkrétnich situaci a udélosti. Schopnost
predstavit si formalni zdkony a abstraktni prostor se rozvine az v obdobi puberty

s nastupem stadia formalnich operaci.
Piaget vid¢€l zacatky rozvoje prostorové inteligence jiz u déti v kojeneckém véku
— tim, ze se kojenec cilen¢ pohybuje po prostoru, v batolecim véku nové vznika

schopnost tvofeni statickych mentélnich pfedstav, se kterymi se ve Skolnim véku uci

dit¢ manipulovat a v obdobi puberty dit¢ objekvuje vztahy mezi prostorovymi utvary
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a slovni vypovédi. V té dobé uz ma mlady clovek schopnost si predstavit vSemozna
prostorova usporadani a dokaze spojit logicko-matematickou a prostorovou formu

inteligence v jednotny geometricky nebo védecky systém.

Piagetovo pojeti témét zcela opomiji prostorové schopnosti v SirSim méfitku.
V posledni dob¢ probihaji vyzkumy Sir$i prostorové orientace ditéte, ze kterych se
doviddme mnoho zajimavého. Ukazuje se, ze i1 dité mladsi tii let dokéze najit cestu,
kterou motoricky znd. Neni vSak schopno piedstavit si, co ho asi potkd v mistech, které
samo nenavstivilo, 1 kdyz o nich ma dostatek nepfimych informaci".
(Gardner, 1999, s. 202). I u starSich déti miizeme pozorovat obtize, které jim cini
zachyceni dobfe zndmych mist do planku. Déti pétileté nebo Sestileté se ve svém okoli
sice dobfe vyznaji, ale kdyZ je pozddame, aby nam cestu vysvétlili, nedokazi to — jejich
popis bude bud’ velmi zkresleny (zjednoduSeny) nebo se jim to nepodaii vlbec.
prostorového uspofadani, jiz ziskaly na zikladé mnoha nesourodych zkuSenosti,
do jednoho celkového organizovaného ramce. Jinak feceno — déti se mohou velice
dobie vyznat na mnoha mistech svého okoli ¢i mésta, a pokud se chtéji nékam dostat,
vzdycky se jim to povede. Pfesto vSak casto nedokdzou nacrtnout mapu ¢i obrazek
a neumi slovné vysvétlit, jak se orientovat v mistech, kde se bézné pohybuji. Schopnost
prevadét vlastni roztfisténé poznatky do jiného méfitka nebo symbolického systému
ziskdvame s velkymi obtizemi. Prostorova inteligence ditéte se sice rozviji rychle,
avSak pfevedeni téchto znalosti do jiné inteligence ¢i jiného symbolického kodu je

pro dité po dlouhou dobu ukolem velmi nesnadnym". (Gardner, 1999, s. 202)
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6. Prostorové vnimani

Predchozi kapitola se zabyvala prostorovou piedstavivosti, ale abychom mohli
vibec n¢jaké predstavy spojené s prostorem mit, je nutné ho nejprve néjak vnimat.
V této kapitole se tedy blize podivame na to, jak ¢lovek prostor vnima a co jeho
zrak, nejprve se budu vénovat zrakovému vnimani obecné.

4 Ve

6.1 Zrakové vnimani

Zdravy vidici ¢lovék vnima prostor predevsim zrakem. Toto zrakové vnimani je
mozné proto, ze "svétlo odrazené od povrchu predméti dopadd do oka. Hlavnim
ukolem oka je dopadajici svétlo zachytit a soustfedit na tenkou vrstvu v zadni ¢asti oka,
které je tvofené receptory transformujici svételnou energii na nervovy vzruch".

(Sikl, 2012, s. 47) Zrakové Ustroji umoziuje vnimani svétla, barev, velikosti, tvaru

vvvvv

Mnozstvi vstupujiciho svétla reguluje zornice, coz je otvor v duhovce, ktery
méni svou velikost podle mnozstvi svétla. Samotnou optickou soustavu oka tvofi pak
rohovka a ¢ocCka spolu s komorovou vodou a sklivcem. Jejich tkoly je zajistit soubéh
svételnych paprski, které pfichdzeji z jednoho mista v prostoru a které dopadaji
na celou plochu predni ¢asti oka a jejich nasledné protnuti na sitnici. Jedin€ pii zpétném
slozeni paprskil v jednom miste, které je navic funkéné relevantni, je mozné, aby byl
oku promitnut ostry obraz sledované¢ho podnétu. Optrickd mohutnost svétlolomnych
struktur oka (mimo cocky) je fixni; je nastavena na soub&h paprskii vychézejicich
od vzdaleného objektu. Pfi vnimani blizkého objektu zajist'uje kalibraci lomivosti cocka
zménou svého tvaru — akomodaci. Hranice této schopnosti je omezend. Paprsky z
predmétu leziciho pfili§ blizko oka nelze na sitnici jiz soustiedit, a proto jej nevidime
ostie. Bod lezici nejblize oku, ktery miizeme pfi nejvetsi akomodaci jeSté ostie vidét, se
nazyva blizky bod a v détstvi je od oka vzdalen asi 8 cm. S postupujicim vékem se
od oka stale vzdaluje, ponévadz ¢oCka ztraci pruznost a tim i schopnost akomodace.

V 60 letech je blizky bod ve vzdalenosti asi 80 cm.
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Ve stavbé a fungovéani lidského oka a fotoaparatu muizeme nalézt nékolik
podobnosti, ovSem také rozdilli, tim nejpodstatnéjSim je skutecnost, ze zatimco
fotoaparat pouze zaznamenava obraz promitnuty na vrstvu filmu, zrakovy orgén obraz
promitnuty na sitnici modifikuje a rozsahle zpracovava. Samotny biologicky proces
vidéni na sitnici teprve zacina.

Hlavni ¢ast zpracovani probiha az v mozku. Pfes chiasma opticum a corpus
geniculatum laterale je nervovy vzruch veden do primarni zrakové kiry v tylnim laloku,
kde dochéazi k rozséhlé transformaci zrakového signalu. Ten je dale distribuovan
mnozstvim drah do fady korovych oblasti tylniho, temenniho a spankového laloku,
jejichz ¢innost je do jist¢é miry specializovand. Za urovni primarni zrakové kiry se
zpracovani zrakového signalu rozdéluje do ventralniho a dorzélniho proudu.

4 e

6.2 Prostorové vnimani

Ptesto, ze moderni ptirodovéda diky A. Einsteinovi a jinym fyzikim ukazala,
ze mezi Casem a prostorem je podstatnd souvislost a je tedy nutno uvazovat
o Ctyfrozmérném casoprostorovém kontinuu, kazdodenni zkuSenost ukazuje, Ze prostor
vnimame jako tfirozmérny a cCas si uvédomujeme jako zvlastni kvalitu déni.

(Kulka, 2008)

vvvvvv

Paprsky vyzarené z riznych mist v prostoru se promitaji na plochu sitnice a vznika tak
sitnicovy obraz, ktery obsahuje veSkera data slouzici k vytvofeni vjemu prostoru.
Pro prostorovy vjem je naprosto nezbytny fakt, ze na kazdé¢ oko se obraz promitne
trochu jinak. Mozek tento Udaj vyhodnoti a zpracuje a na zakladé této vlastnosti

(binokularni disparita) miizeme vnimat prostor jako trojrozmérny.

Obraz promitnuty na sitnici je vSak na rozdil od vnimané skuteCnosti
dvourozmérny, tedy jakykoli bod je uréen jen pomoci dvou soufadnic. Zadny
ze sitnicovych parametrii neurcuje, co na obraze je ve skutecnosti bliz a co dal.
Ze samotného obraze se ani neda urcit velikost promitnutého obrazu. Pro rekonstrukci
téchto udajii pozorovatel pouziva fadu dil¢ich postupli, kterymi interpretuje skryté

informace ze sitnicového obrazu. Témto informacim budeme fikat napovédi o prostoru.
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Tyto népovédi lze rozdé€lit na monokularni a binokularni podle toho, zda jsou dostupné
v sitnicovém obraze kazdého oka a nebo zda jsou postavené na porovnavani obrazli

obou oc¢i. Dale existuji napovedi statické a pohybové, sitnicové a fyziologické.

Zakladni napovédi je velikost promitnutého obrazu, kterd se méni se vzdalenosti
objektu od pozorovatele a to tak, Zze ¢im je podnét vzdalengjsi, tim je jeho promitnuty
obraz mensi. Zname-li tedy velikost podnétu, miizeme urcit i pfibliznou velikost dalsich
pfedmétd. DalS$im postupem, které pouzivame pfti rekonstrukci prostoru je princip
zakryti — pokud nam jeden objekt v zorném poli znemoziuje vyhled na ¢ast druhého
objektu, budeme viditelny objekt automaticky vnimat jako ten bliz8i, kdeZto ten
castecné zakryty objekt jako ten vzdalené;si.

Dalsi napovédi je linedrni perspektiva, kterd se nejvice projevi pii vnimani
objektl jako jsou domy nebo aleje. Tyto objekty jsou ohrani¢ené liniemi, které jsou ve
skutecnosti rovnobézné (a my je tak také vnimame), ovSem na ploSe sitnice se sbihaji
a priblizuji k sobé a to tim vice, ¢im vétsi je jejich vzdalenost od pozorovatele. Tohoto
postupu se pouziva jiz od dob renesance v malifstvi a dodnes pfedstavuje nejucinnéjsi

nastroj pro navozeni dojmu prostorovosti na platn¢.

Gradient textury se projevuje na plose pokryté homogenni strukturou.
Ve skutecnosti jsou prvky takovéto kompozice priblizné pravidelné, naproti tomu jejich
tvar, velikost a hustota na sitnicovém obraze jsou vzhledem k perspektivnimu zkresleni
zménéné. Dalsi napoveéd’ (vyska v zorném poli) vyplyva ze skuteCnosti, Ze se na okolni
svét divame z vysky pfiblizn€ 1,5 m. Proto vnimame objekty promitnuté do nizsich mist
na sitnici jako bliz§i nez objekty promitnuté do vysSich mist na sitnici. Vliv
atmosférické perspektivy se projevi zejména pii vnimédni velmi vzdélenych objekta.
Tento jev souvisi s faktem, ze prostiedi, kterym se svétlo §ifi, neni prazdné. Atmosféra
obsahuje mnoho ¢astic, které svétlo pohlcuji a rozptyluji. Z tohoto diivodu vnimame

jako vzdalenéjsi objekty s nizsi kontrastem.
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Prakticka cast
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7. Rozbor ceskych ucebnic matematiky z pohledu

budovani prostoroveé predstavivosti ve vyuce

V Ceské republice existuje cela fada uéebnic, uréenych pro vyuku matematiky
na 1. stupni zékladni Skoly. Kromé ucelenych fad existuje velké mnozZstvi dalSich
materialii, stejn¢ tak jako jednotlivych ucebnic pro dany ro¢nik. Ze vSech téchto
materidlll jsem pracovala pouze s fadami ucebnic, protoze pouze tak je mozné sledovat
ucelenou koncepci vyuky matematiky na 1. stupni. Déale jsem si pro svou praci vybrala
ucebnice, které patfi mezi nejrozSifencj$i a nejzndmnéjSi — jsou to ucebnice
z nakladatelstvi Alter, Prodos a Statniho pedagogického nakladatelstvi. S jednou
z téchto ucebnic pracuje vétSina Skol, a proto nam jejich podrobny rozbor umozni
poznat, jakou vyukou geometrie prochdzi majorita Ceskych zdkd. Posledni fadou,
se kterou jsem pracovala, je fada ucebnic z nakladatelstvi Fraus od pana profesora
Hejného. Ptestoze jeji pouzivani neni v ¢eskych skolach masové rozsiteno, zvolila jsem
ji z toho divodu, ze jeji celkova koncepce je zcela odlisnd od vySe jmenovanych
nakladatelstvi. Kromé vyse wuvedenych nakladatelstvi existuji také ucebnice
nakladatelstvi Didaktis, Nova Skola, Klett, Prometheus a Studio 1+1 (tento seznam
vychazi se seznamu MSMT — Schvalovaci dolozky uéebnic). Nakladatelstvi Fraus

vydava jesté druhou sadu ucebnic nazvanych Matematika se Ctyilistkem.
7.1 Uéebnice matematiky z nakladatelstvi Alter

Rada uéebnic vydavanych nakladatelstvim Alter, ktera je uréena pro 1. a 2.
ro¢nik, je rozdélena do nekolika pracovnich ucebnic, od ttetiho ro¢niku pak do ucebnice
a dvou pracovnich sesitl. Od tietiho ro¢niku si vyucujici mize zvolit, zda da prednost
ucebnici jednodilné, nedélené anebo zda si vybere ucebnici rozdélenou do tfech dili.
Tyto ucebnice jsou totozné, vyhodou délené ucebnice je zejména nizs$i véha.
Geometrické ucivo je zafazovano v ucebnicich pribézné, je mu vénovana vzdy jedna

cela strana.

Bohuzel se mi nepodafilo pracovat s ucebnicemi se stejnym rokem vydani,
konkrétni rok vydéani je uveden v seznamu literatury. Nasledujici analyza vychazi

z téchto konkrétnich vydani, pfesto vétim, ze bude pfinosna.
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V prvnim ro¢niku je tato fada rozdélena do 4 seSitd (SeSit 1: Numerace, s¢itani
a odcitani do 6. SeSit 2: Numerace, scitani a odc¢itani do 10. SeSit 3: Numerace do 20,
sCitani a odcitani bez piechodu desitky. Sesit 4A: S¢itani a od¢itani do 20 s piechodem
desitky.). V prvnich dvou seSitech nenalezneme zadné geometrické ulohy, ve tietim
sesité se zaci poprvé setkdvaji s n€kterymi jednotkami, a to s metrem jako zakladni
jednotkou délky (s.18) a s litrem jako s vedlejsi jednotkou objemu (s.28). Tomuto ucivu
je vzdy vénovéna jedna dvojstranka a po zdkladnim sezndmeni s danou jednotkou
(nécvik Cteni a zapisu, tloha na praktické pouziti jednotky — vlastni méfeni a ujasnéni
si, co danou jednotkou méfime) se zaci na dalsi stran¢ vénuji jen aritmetickym tlohdm
(sCitani a odcitani jednotek, slovni ulohy). Prestoze se jednd o ucéivo geometricke,
predev§im o oblast miry, je pojato spiSe numericky a pro potieby této prace je

za geometrické ucivo nepovazuji.

Sesit 4A je prvnim seSitem, kde se setkdme s geometrickymi ulohami. Na strané
9 maji déti dle predlohy dorysovat ctverce, obdélniky a trojuhelniky. Strany urcené
k dorysovani jsou naznaceny svétlym odstinem. Ponékud matouci je nazev kapitoly
Opakovani a procvicovani uciva geometrie, protoze ucebnice nikde predtim zaky
s témito geometrickymi Utvary neseznamuje. Jako mozné se nabizi vysvétleni, Ze autofi
Na zadni stran¢ obalky seSit 2 a 3 sice najdeme obrazky slozené z geometrickych
utvari  atéles (pfevazuji v ném trojuhelniky), ty ale stézi muizeme povaZovat
za seznameni zakl s témito Utvary, navic existuji ucitelé, ktefi tuto obalku povazuji
za ilustraci a cilené se s ni nezabyvaji. Zaci jsou navic vyzvani k narysovani danych
utvarl, a prestoze jsou strany naznaceny svétlou barvou, je nutné si uvédomit, ze zaci

pracujici s témito u¢ebnicemi jesté nikdy s rysovacimi pomitickami nepracovali.

Podobné koncipovéna je také strana 15, rovnéz uréend geometrii — zaci maji opét
dorysovat geometrické obrazce, navic je zde zatazena uloha na rozvoj prostorového
a logického mysleni. Na strané¢ 25 Zéci rysuji dle ptedlohy (spojuji jednotlivé body),
prostorova predstavivost je opét rozvijena v ulohach na spodni strané stranky, kde maji
zaci do ¢tvercové bodové sité narysovat Ctverce, obdélniky a trojuhelniky. Je to uloha

podobna tloham na geoboardu (pro potieby této prace budeme geoboardem rozumét
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dfevénou nebo plastovou desticku, na které jsou umistény kolicky tak, Ze tvoii
miizovou sit. Na této pomticce zaci pomoci gumic¢ek modeluji rizné rovinné utvary).
Na stran¢ 29 se zaci poprvé v této fad¢é ucebnic setkavaji s prostorovymi télesy. Jejich
tikolem je pojmenovavat geometrické tvary a télesa a dle zadani je vybarvovat. Ulohy
na této strané sice prostorovou predstavivost nikterak nerozviji, ale Zaci jsou v nich

alespoii seznameni s prostorovymi télesy.

Sesit 4B, uréeny pro druhy ro¢nik, se dale vénuje geometrii na nékolika

vyhrazenych strankach. Na strané 6 je to opakovani a zejména néacvik rysovacich

o o : . . o dovednosti -
[3] Pojmenuj télesa, z nichZ si déti postavily panacka a hrad. Potom vyznac koule Zluté,
krychle ¢ervené, vdlce modie, kvddry zelené a kuZele oranZové. pokraéuje
/\ se v rysovani
N étvercn,
trojuhelnika

a obdélniku.

Na strané 11 déti

_O_ urcuji geometrické

tvary a dle zadani

je vybarvuji.
Q0 OO0 { ( ) ™ Nastrané 16

llustrace 1: Ukdazka ulohy z ucebnice Alter, sesit 44, strana 20 pokracuji

v kresleni
zapocatych tvart a rysuji lomené cary dle pravitka a seznamuji se s pojmem kiiva Cara.
V dokreslovani obrazkii v ¢tvercové siti jsou polozeny zédklady pozdéjSich poznatka
0 osové soumernosti. Strana 20 je vénovana prostorovym télesim — déti maji télesa
spravné pojmenovat a dle zadani je vybarvit. Z hlediska budovéni prostorové
predstavivosti jsou vhodné zejména ulohy 1 a 4 na strané 24. V prvni tloze maji déti
v geometrickém obrazci vybarvit dany pocet riznych utvart tak, aby se nepiekryvaly.
Jednu ulohu vénovanou geometrii najdeme i v souhrnném opakovani — jedna se o tilohu
9 na stran¢ 26. D¢ti maji spravné piifadit ndzev k télesu. Na strané¢ 27 nalezneme

bludisté a ulohy vyzyvajici k dokresleni pomoci zrcatka. I ty mohou pfispét k rozvoji
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prostorové piedstavivosti u déti.

[8] Zapis, kolik vidis ¢tverci, obdélniki a trojuhelniku.
a) | b)

] _

"

A Vidiz n&jaké 2\? ANO - NE

llustrace 2: Ukadzka ulohy z ucebnice nakladatelstvi Alter, sesit 5,
strana 9

V sesité 5 na strané 9 najdeme opakovani geometrického uciva z prvniho ro¢niku.
Z pohledu budovani prostorové predstavivosti se jevi jako vhodné zejména tlohy 2 a 3,
kde maji Zaci urcit pocet trojuhelnikt a ¢tvercti v obrazcich. Posledni cviceni na vyse
uvedené strané je urceno krychli a kvadru — vyzyva Zaky k vystfizeni a slozeni modelu
krychle a kvadru a k jejich modelovani ze Spejli a modeliny. Dalsi cviceni, které je
urcéeno k rozvoji prostorové predstavivosti je na stran¢ 28 - ve cviceni 6 zaci procvicuji

prostorové vztahy.

V sesité s pofadovym Cislem 6 je dale rozvijeno geometrické ucivo — zejména
jsou upevnovany pojmy bod, piimka a usecka. Zaci dale zdokonaluji svoje rysovaci

dovednosti — zejména se vénuji rysovani usecek a méteni délek.

V ucebnici pro tfeti tfidu je zachovéna stejnad koncepce fazeni geometrického
uciva — vzdy jedna celd stranka. Tyto stranky jsou rovnomérné zatazeny v prabchu celé
ucebnice (vzdy jedna strana na zhruba osm stran aritmetického uciva — odpovida
zafazeni geometrie jednou tydné, podle rychlosti probirani uciva). Déle se prohlubuji
znalosti o bodu a pfimce a zdkladnich rovinnych utvarech, Zaci se nové seznamuji
s rovinou a kruznici, poprvé zkouseji pracovat s kruzitkem. Az Gplné posledni strana
se vénuje prostorovym télesim a to stejnym zpusobem, jako doposud — pod obrazky
znazoriujicimi jednotliva télesa je jejich nazev, dale obsahuje vyklad o krychli a kvadru
idaj o poétu stén, vrcholii a hran. Zaci s témito t&lesy Zadnym zptisobem nemanipuluji

ani neziskavaji dalsi zkuSenosti.
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8. Hraci kostka ma puntiky rozmistény tak, Ze jejich soucet na protilehlych sténach je
vzdy 7. Na které z nasledujicich siti jsou puntiky vyznaceny spravné?

IO .o o
« | & (@@ |

|. .o | al®
ot

LI | -ef
(]
IR

Puntiky jsou vyznacéeny spravné v siti¢. a) @ b) @ c)@

llustrace 3: Ukazka ulohy z ucebnice Alter, 3. rocnik

V prvnim dilu pracovniho seSitu najdeme ulohy, které pomahaji k rozvoji prostorové
pfedstavivosti az v Casti zavérecné — Nestandardni aplikacni tlohy a problémy.

v o

Na stran¢ 37 je to tloha 1 — zaci maji doplnit chybéjici ¢ast obrazku, na stran¢ 38 je
to tloha 5 — urcit chyb¢jici Cast Ctverce, zname-li dvé a vime-li, Ze Ctverec byl
rozstfihdn na tfi ¢asti a na stran€ 39 jsou to tlohy 3 a 5. V druhé €asti pracovniho seSitu
pro 3. ro¢nik se na strané 16 nachazi tlohy 9 a 10. V téchto ulohach se zaci poprvé
seznamuji se tfemi pruméty — maji nakreslit kvadr shora, zeptedu a z boku. Je to vSak

jedina uloha, tento koncept neni dale rozvijen.

Ve ¢tvrté tiid€ tvoti jadro geometrického uciva ucivo o vzajemné poloze piimek
a nacvik rysovacich dovednosti. Zaci se seznamuji s pojmem pravy thel a pravouhly
trojuhelnik. Jsou prohlubovany poznatky o ¢tyithelnicich a kruznici, zaci se seznamuji
s trojuhelnikovou nerovnosti, u¢i se rysovat osu usecky. Dale se seznamuji
s rovnob&zniky a uci se pocitat obvod a obsah ctverce. Geometrické ucivo je v tomto
ro¢niku zatazeno opravdu v hojné mite, stranek vénovanych geometrii je zhruba 20 %,
¢emuz odpovidd i pomérné velkd suma poznatki, jeZ si maji zaci v tomto roc¢niku

z geometrie osvojit.

V pracovnim se$it¢ najdeme v prvnim dile jednu ulohu vénujici se rozvoji
prostorové piedstavivosti a to na strané¢ 38 (uloha ¢islo 11). Zde maji Zaci vybrat
z nabidky narys, pidorys a bokorys krychlové stavby. I tato uloha je fazena v posledni
kapitole vénované nestandardnim aplikacnim tlohdm. Ve druhém dile na strané¢ osm

zaci zkousi pomoci ptimek modelovat na krychli roznobézné a riznobézné piimky.
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Tato loha mlze byt jisté¢ vyucujim vhodné rozSifena o modelovani kolmych piimek
a ptimek mimobéznych. Neni tfeba uvadét terminy, jen deti upozornit, ze nékteré
piimky se nam v prostoru neprotnou. V zavérecné cCasti publikace "Nestandardni
aplikaéni ulohy" najdeme mezi poslednimi lohami i ulohu vénovanou siti krychle —
zaci maji urcit, které krychli patii sit’ (kazda sténa je obarvena jinou barvou).

7. Z kolika krychli¢ek jsou L4
slozena télesa na obrazku? A | '

8. Na kterych obrézcich je nakreslena sit krychle? Pokud nevi$, prekresli obrazky
na papir (se stranou &tverce 3 cm), vystfihni a zkus krychli sloZit.

nAsT

Tlustrace 4: Ukazka iilloh z ucebnice Alter, 5. rocnik

I v paté tfid¢é je poméerné velkd ¢ast ucebnice vénovana geometrickému ucivu.
Po uvodnim opakovani se zaci seznamuji s uhly, dale jsou prohlubovany poznatky
o ¢tvercich, trojuhelnicich, kruznicich a upeviiuje se uc€ivo o obsahu a o obvodu.
Mezi nové probirané ucivo se fadi problematika soufadnic bodti . Strana 56 je vénovana
krychlovych télesech. Na strané¢ 105 se zaci vénuji poznatklim o krychli a kvadru, hned
dalsi kapitola se vénuje povrchu krychle a povrchu kvadru. Posledni kapitola
je propedeutikou k objemu, na jednoduchych krychlovych stavbach maji Zaci urcovat,
kolik krychli je tfeba k postaveni dané stavby. Ulohy piispivajici k budovani prostorové
ptfedstavivosti najdeme i v posledni ¢asti — nestandardni tlohy. Jedna se o tlohu 4 —
ze které z nasledujicich siti neni mozné slozit krychli, o tlohu 7 — ur¢i, na které
z nasledujicich siti jsou spravné vyznaceny oka hraci kostky a tloha 11 — tatinek vyftizl
z obdélnikové desky dil, vyznaceny na nacrtku; najdi mezi ostatnimi kousky dva, které

z obdélnikové desky zbyly.
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7.2 Ucebnice matematiky z SPN - pedagogického

nakladatelstvi

Ucebnice z SPN — pedagogického nakladatelstvi jsou rozdéleny v prvnim
ro¢niku do tfi pracovnich ucebnic, ve druhém rocniku do dvou a od tietiho ro¢niku
do ucebnice a dvou pracovnich seSiti. Od druhého ro¢niku je veskeré geometrické
ucivo fazeno na konec ucebnice nebo pracovniho sesitu a je tedy na uciteli, kdy a jak ho
zatadi. V ucebnici pro prvni ro¢nik je ve druhém dile na stran€ 4 a 5 zatazeno ucivo

% 7
0 Ctvercove
1. Vybarvi krychle, které maji néjaky spoleény znak, 2. Spodite], kolik je tu &tvercl:

vzdy stejnou barvou;

siti a pohybu

\% ni.
oo 1‘ Na stran¢ 13
A I/ @ A najdeme
A e = 24 ulohu
—dt P

T [ na skladani
A >® ® i ___{
1~ obrazkl
LA — ' z rovinnych
Je tu | | Ctvercu. Gtvard,
llustrace 5: Ukazka ulohy z ucebnice SPN, 1. rocnik, str. 41 Na strané 40

je zafazeno téma krychle a koule. Déti maji pozorovat, které predméty z jejich okoli
maji dany tvar. Jsou zde i dal$i tlohy, kter¢é mohou u déti rozvijet prostorovou
predstavivost — napf. urcit u krychlovych staveb pocet krychli, které potfebujeme
k vytvoteni stavby nebo v obrdzku, kde jsou piekryvajici se krychle, vybarvit krychle,
které maji spolecny znak vzdy stejnou barvou. V dalsi uloze je obrazek piekryvajicich
se Ctvercu, které maji déti spocitat a posledni tloha, majici spiSe charakter nacvikovy,
kde maji déti spojit slovo "krychle" se spravnym obrazkem (tedy reprezentaci krychle
ve volném rovnobéZzném promitani a ne se ¢tvercem, ktery je také na vybér). Krychle je
zde vzdy zobrazena z pravého nadhledu. Stejny charakter ma i dvojstranka vénovana

kvadru a valci.

V publikaci ur¢ené pro druhou tfidu je v prvnim dile na stran¢ 67 zafazena
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uloha pro praci ve skupinach — déti maji dokreslit Sestithelniky tak, aby vznikly krychle
a maji hledat vice moznosti. Geometricka ¢ast v zadni ¢asti dilu se vénuje zejména
seznameni se zakladnimi geometrickymi utvary a télesy. Zaci je hlavné pojmenovavaji.
Ziskavaji také prvni zkuSenosti s rysovadnim, seznamuji se s pojmem bod a Usecka.
Ve druhém dile se Z&ci u¢i porovnavat délku tseek pomoci prouzku papiru, uci
se prenaset useCky a seznamuji se s jednotkami délky. Dalsim tématem jsou
mnohothelmiky, ¢tyfuhelniky a trojahelniky. U¢ivo o prostorovych télesech se omezuje

jen na jejich pojmenovani.

Ve tfetim roc¢niku

se zacl v ramci  studia téles

zabyvaji pojmenovanim

ruznych druhi téles a jejich

popisu, z4ci s nimi ani

nemanipuluji, ani s nimi

jinak nepracuji. Dale se

prohlubuje u¢ivo o useckach Ilustrace 6: Obrazek k iiloze z ucebnice SPN, str. 40 -

o .. Sklddani ctvercii a obdélnikii z polymin
a ptimkach (méfeni,

pfenaseni, porovndvani, vzdjemna poloha v roving, polopiimky, opa¢né polopiimky),
o rovinych utvarech (véetné kruhu a kruznice). U¢ivo je pojato spiSe vykladové, zabyva
se predevsim vysvétlenim rtiznych pojmi, méné uz vztahy mezi utvary nebo rysovanim.
Ve druhém dilu pracovniho seSitu zaci rysuji piedevSim cCtverce (do Ctvercové sitc)
a kruznice. Z pohledu mé prace je pfinosnd tloha 5 na stran¢ 40 (vystiihni si
ze Ctvereckového papiru dané utvary a sloz ¢tverec/obdélnik). Dalsi vhodnou tlohou je

uloha 4 na stran¢ 43 — umist'ovani nabytku do pokoje.

Ve Ctvrtém rocniku je zahajena kapitola zaméfena na geometrii opakovanim.
Toto opakovani ma spiSe charakter memorovani poznatki, od zakl se vyzaduje zejména
vzpomenout si na probirané pojmy. Nové ucivo zafind néacvikem rysovani kolmic
a rovnobézek, nasleduje ucivo o pravém uhlu a provouhlém trojuhelniku a poté
konstrukce trojuhelniku. Uc¢ivo o trojuhelniku uzavird kapitola o trojuhelnikové

nerovnosti, kterou by déti mély vyvodit pomoci manipulacnich uloh se Spejlemi. Dalsi
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¢ast tvori uCivo o kostrukci ¢tvercii a obdélnikti, kde déti uplatni dovednost rysovat
kolmice. Na zavér je zatazeno ucivo o siti krychle a kvadru a o vypoctu povrchu krychle
a kvadru. Zaci maji v tloze 3 na strané 139 vybrat, které z hexamin by mohlo byt siti

krychle. Toto je jedind tloha, ve které Zaci cilené vyuzivaji své schopnosti prostorové

2. Vlybarvi podle pfedepsané polohy, smér pohledu je vyznacen Sipkou. Pouzij barvy z ulohy 1. Po vy-
barveni Fekni, které téleso vidis celé.

N

A y

llustrace 7: Ukdzka ulohy z pracovniho sesitu k ucebnici SPN, strana 38

predstavivosti. Na stran¢ 37 prvniho dilu pracovniho seSitu nalezneme cviceni 7 — to je
zajimavé vzhledem k zaméfeni této prace. Je dano nékolik utvart, které se vzajemné
CasteCné prekryvaji a zdk je mé vybarvit podle potadi, jak lezi utvary na sobé.
Pon¢kud obtizngjsi varianta je na nésledujici strané — zadani zni stejné, ale tkolem neni

vybarvovat rovinné Utvary ale prostorova télesa.

V ucebnici pro paty ro¢nik jsem mimo kapitolu vénované geometrii nasla dvé
ulohy z prostorové geometrie, obé dvé v Casti "Chytrost nejsou zadné Cary". Prvni
na strané 88, cviceni 3 — urci, ktera ¢isla budou na prazdnych stranich hracich kostek,
je-1i dana tato sit’ krychle a druhé na stran¢ 109, cviceni 1 — dokresli spravné puntiky
do siti hracich kostek. Samotna kapitola o geometrii za¢ind opakovanim uciva o bodu,
useCce, pfimce a rovin€, navazuje téma o vzajemné poloze piimek v roviné a ucivo
o rovinnych geometrickych utvarech. Jako prvni se autofi podrobné vénuji kruznici
a kruhu, poté konstrukcim trojuhelniku a na zévér ctverci a obdélniku (vcetné
konstrukce). Dal$im tématem je osova soumérnost a poté obvody geometrickych utvart
a obsah obdélniku a ctverce. Kapitolu o geometrii uzavird ¢ast vénovana prostorové

geometrii — opakuji se poznatky o télesech, povrchu a siti krychle a kvadru
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a o krychlovych stavbach. Na Uplny zavér se Zaci seznamuji se soustavou soufadnic.

Z 1loh vénujicich se cilen¢ rozvoji prostorové piedstavivosti je to zejména iloha
2 na stran¢ 132 (vyber z hexamin sit¢ krychle) a ulohy na stran¢ 136, vénované stavbam
z krychli. Ve cviceni 1 maji zaci postavit z kostek stejna télesa, jako na obrazcich a maji
urit pocet krychlicek, které potiebuji. Ve cviceni 2 pak maji nakreslit, jak bude
krychlova stavba vidét zepiedu, shora a zprava. Ve cviceni 3 maji postavit stavbu, kterd

bude odpovidat danému ptidorysu.
7.3 Ucebnice matematiky z nakladatelstvi Prodos

Rada uéebnic Prodos (Matematika a jeji aplikace) je pro kazdy roénik rozdélena
na tfi dily. V prvnim ro¢niku tvoii vzdy nékolik stranek celek zastfeSeny vybranym

tématem, ktery se vétSinou vztahuje k roénimu obdobi a nebo svatkim.

V prvnim dile se déti z pohledu geometrie setkdvaji se Ctyfmi zékladnimi
rovinnymi utvary, nejprve je od sebe zrakové odliSuji a vybarvuji dle zadani. Pracuje
se zde také s prekreslovanim obrazkl ve ctvercové siti. I ve druhé ¢asti ucebnice zéci
dokresluji podle osové soumérnosti rizné obrazky (vztazené k svatkim, rocnim
obdobim a lidskym ¢innostem). Ve tfeti ¢asti je na stran€ 35 hrad z prostorovych téles,

ktera maji déti pojmenovat.

Ve druhém ro¢niku je geometrickému ucivu vzdy vyhrazena jedna strana.
V prvnim dile se tak Zaci seznamuji s GiseCkou, kterou se také hned uci rysovat. Dal§imi
tématy jsou kiiva a lomena cara a porovndvani délek tusecek prouzkem papiru.
Ve druhém dile se na stran€ 11 maji Zaci pokusit dokreslit krabice podle naznacenych
hran. Prostorova ptedstavivost je také rozvijena ve cvi¢eni vénovaném kresbé odrazu
ve vodé¢ (také na
str. 11). Stranky 38 Kolik riiznfch kvadri mitZe$ sestavit ze dvou shodnych krabicek od zdpalek?
a 39 se veénuji

prostorovym

télesum. Zaci

se seznamuji ]

kouli, valcem,
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krychli, kvadrem, kuzelem a jehlanem. Jsou vyzvani k pojmenovani téles na zndzornéné
stavbé a ke stavbe vlastnich téles z Otikovy stavebnice. Autofi také navrhuji modelovani

téles z plasteliny.

Ve tretim dile je zajimava uloha na stran¢ 30 — kolik rGznych kvadri mtizes
sestavit ze dvou shodnych krabicek od zapalek. Pomérné velkd st zavérecného
opakovéani je vénovana praci s rovinnymi utvary. Zaci je vybarvuji, poznavaji je v
obrazcich a také zkousi vlastni obrazky tvotit. Opét kresli odrazy polymin v zrcadle a

zkousi kreslit krychli a kouli.

V ucebnici pro tieti ro¢nik jsou nejprve v prvnim dile zopakovany nazvy téles
iUtvar a je zde zafazena i uloha na vybarvovani téles podle vzoru. Na strané 24 je
zatazeno cviCeni na vyhledavani stejnych téles v riznych pohledech. Je to jedno z mala
cviCeni, kde je krychle zobrazena i levém nadhledu a v levém podhledu. Na stran¢ 49
jsou vysvétlovany nové geometrické pojmy, které si zaci hned procvicuji jejich
zakreslovanim do téles a rovinnych utvard. Zaci maji vyznagit sousedni stranu, sousedni
vrcholy, protéjsi vrcholy a strany, sousedni a protéjsi stény krychle a kvadru. Dale jsou
zafazena témata: trojuhelnik, Cctyithelnik, c¢tverec, obdélnik ve Ctvercové  siti

a mnohouhelniky:.

Ve druhém dile za¢ina geometrické ucivo kapitolou o soumérnosti. Na stran¢ 20
najdeme ulohu na vybarvovani siti krychle podle zadéni (zde vybarvit protéjsi strany
stejnou barvou). DalS$imi tématy jsou prusecik pfimek, kruh a kruznice. Na stran¢ 55
zadiné kapitola s nazvem "Planky a mapky". Zaci vytvaieji parkety a dlazdice vlastnich
vzord, ale také slovné popisuji planek rozmisténi mistnosti, umistuji piredméty
do planku pokoje a zkousi vytvofit vlastni planek dle pokoje v byté. V mapce se uci
popsat cestu a orientovat se v jednoduchych plancich a mapkach. Poslednim tématem
knihy jsou "Stavby z krychli". Zaci vytvaieji stavby podle map (obdoba planu

z ucebnice Fraus — nezapisuje se teckami ale ¢isly)

V prvni cCasti ucebnice pro 4. ro¢nik najdeme na strané 10 cviceni vhodné
k rozvijeni prostorové predstavivosti — v zadani je n¢kolik boda a Zaci maji odhadnout,

kolik bude na obrazku narysovanych prisecikli. Nikde bohuzel neni napsano, jak maji
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--------------------------------------

F.m.lﬂ led z boku

pohled zepiedu

praseCiky vzniknout, pokud tak, ze zdk spojuje
kazdy bod s kazdym, je uloha na feSeni pouze
pomoci predstavivosti opravdu velmi obtizna.
Pokud ji ovSem Zzici budou fesit jen tak, Zze body
spoji a spocitaji pocet prasecikli, nemyslim si,
ze bude pfinosna. Na strané 15 se zaci seznamuji
s modelem krychle ajsou vyzvani k tomu, aby
simodel krychle vyrobili. Dalsi ulohy zafazené

na této stran¢ a tematicky spojené s ucivem jsou

pohled z boku  pohled zepfedu

llustrace 8: Ukazka ulohy z
ucebnice Prodos, strana 27

spiSe aritmetického razu.

Na stran¢ 24 prvniho dilu se zaci seznamuji

s Ctyibokym jehlanem a zkouSi si vyrobit jeho

model. Na strané 27 je zafazena tiloha z prostfedi krychlovych staveb. Zaci maji dle

dvou zadanych primét vytvofit danou stavbu. Na stran€¢ 37 maji Zaci naopak vytvoien

plan staveb a na strané¢ 45 maji doplnovat
tecky do castetné¢ vyplnéné sit¢ hraci
kostky. Na strané¢ 46 maji zdci za ukol
rozhodnout, které téleso nckterym svym
obrysem odpovida vyfezanym otvorim. Je
to cviceni, které odpovida détskym hram,
kdy maji déti za ukol vlozit téleso do

spravného otvoru v hracce.

Ve druhém dile najdeme na strané 5
bludisté, domnivam se, ze bludisté muze
v détech velmi dobie péstovat prostorovou
pfedstavivost. Na stran¢ 6 na okraji stranky
najdeme ulohu na vybarvovani pranika

geometrickych utvart. Na okraji strany 10

4 Nakresli ndrysy a pudorysy dalSich objektu.

narys
pohled zepfedu

pldorys —

.-ﬂ.

pohled shora

narys

pldorys

narys

Mlustrace 9: Ukdzka ulohy z ucebnice
Prodos na strané 29.

pldorys

maji déti nakreslit plan stavby. Zajimava je stavba modra, kterd ma vice feSeni, protoze

nevidime, kolik krychli mé v zadnim sloupci. OvSem piedkresleny plan nam napovida,
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Ze je tam alespon jedna. Na stran¢ 26 je opét zafazena uloha na vybarvovani sité krychle

dle zadani.

Prvni dil ucebnice pro 5. ro¢nik se vénuje sitim teéles. Na strané 26 je to sit
krychle, na stran¢ 28 sit’ trojbokého hranolu, na stran¢ 30 sit’ valce a pétibokého hranolu
a na stran¢ 32 sit’ jehlanu. Na stran¢ 34 maji zaci rozhodnout, které z polymin jsou
sitémi krychle a které ne. Na strané 44 se zaci seznamuji s konstrukei pravidelného

Sestitthelniku a na stran€ 62 je zafazeno ucivo o obvodech pravidelnych mnohothelnik.

Ve druhém dile je zafazeno ucivo o riznych druzich rovnobéznikt. Na strané 29
najdeme téma "Mnohostény" — zaci se uci, ktera télesa mezi mnohostény patii, a kterd
ne. Z hlediska zaméfeni prace je vyznamné cviceni druhé na téze stran€, kde maji Zéci
nakreslit narysy a pudorysy dalSich objektii. Jako ptiklady jsou uvdeny narysy valce,
Sestibokého jehlanu a krychlové stavby. Novym ucdivem je ucivo o stiedové
soumérnosti. Na stran¢ 49 a 50 maji zaci vybarvovat shodné utvary stejnou barvou.
Autofi navrhuji utvary ptekreslit na prisvitny papir a ptikladdnim urcit, zda se jednd o
utvary shodné a neshodné. Pokud bychom chtéli vice zapojit prostorovou predstavivost
zakd, mohli bychom je nejprve nechat hledat shodné utvary a poté jen pomoci
prasvitného papiru feSeni zkontrolovat. Na strané 51 je cviceni k propedeutice shodnosti
geometrickych Utvarl — jsou dany vzdy dva stejné tvary a Zaci maji urcit, jak maji
pohybovat prisvitkou, aby ptekryly tyto Gtvary. V prvnim piipade je tieba prusvitku
posunout, ve druhém otocit a ve tretim pieklopit. Na stran¢ 56 se zaci seznamuji s
mimobéznymi pirimkami.

Tteti a zavérecny dil této fady zacind opakovanim zékladnich dovednosti. Mezi
né podle autorti patfi narysovat ctverec, obdélnik, kruznici, sit’ kvadru a krychle,
pravidelny Sestithelnik a rovnobé&znik, dale sestrojit kolmice a rovnobéZzky
a pojmenovat zakladni télesa. Na strané 43 je téma vénujici se télesim — jsou zde
prohloubeny poznatky o sitich a také narysu a pudorysu téles. Na zaklad¢ téchto dvou
udajiit maji Zaci urcit, o jaké téleso se jednd. Poslednim tématem je obvod, obsah

a povrch utvart a téles.
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7.4 Ucebnice matematiky z nakladatelstvi Fraus

Z nakladatelstvi Fraus jsem pracovala s fadou ucebnic od pana profesora
Hejného a pani docentky Jirotkové. Ucebnice se snazi respektovat konstruktivisticky
pfistup k vyuce matematiky. V prvnim ro¢niku jsou rozdéleny do dvou dili s podtitulem
"PremysSleni a pocitani", ve druhém rocniku do tii pracovnich uebnic a od tfetiho
ro¢niku do ucebnice a dvou pracovnich sesiti. K u¢ebnicim vychazi také sada ptiloh.
V ucebnici zaci pracuji v riiznych tematicky ladénych prostiedich, v této praci se budu
vénovat jen n¢kterym z nich. V prvnim az tfetim ro¢niku je fazeno geometrické ucivo
mezi ostatni ulohy, stranky nejsou tematicky vyhrazeny, prolinaji se zde jednotliva
prostiedi a druhy ukold. Od ¢tvrtého rocniku je ucivo fazeno do tematickych celkd,

které jsou pribézné zatfazovany mezi ostatni témata.

Prostorova predstavivost je rozvijena zejména v prostiedich "Parkety", "Skladani
papiru" a "Krychlové stavby". Prvnim dvéma z vyse jmenovanych se budu vénovat jen
okrajové, tomu tfetimu pak o néco vice. Prostfedi "Parkety" buduje prostorovou
predstavivost spiSe v roviné a to pokryvanim podlah urCitych rozméri danymi
parketami. Nékdy maji Zaci podlahu pokryt jen jednim druhem parket, jindy vice druhy,
vzdy jsou ale vyzvani k hledani vice feSeni. Ulohy se postupné zt&zuji, objevuji se

od strany 15 druhého dilu.

Ulohy na sklddani papiru jsou manipulativni tlohy, kde maji déti podle nakresu
sprévné slozit papir. I tyto l'llohy jsou fazeny od zahéjeni Skolni dochézky a zlepéuji
Zaci papir nejen ruzné pfeloiit, ale také spravné vedenym stfihem docilit vzniku otvoru
v poskladaném tutvaru. Nékteré déti jisté

©) TEK
dokazi slozit a vystfihnout dany utvar jen Q) STAVIME Z KOS
podle vysledku, pro Zaky se slabsi ' I I L.'

predstavivosti nebo méné zkuSenostmi je - . -

zafazen 1obrazkovy postup, ktery jim Ilustrace 10: Ukdzka ulohy z ucebnlce
Fraus pro 1. rocnik.

pomiize dosahnout spravného pielozeni.

Zatimco TUulohy na skladani papiru a
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krychlové stavby jsou fazeny od Uplného pocatku, tlohy z prosttedi "Parkety" nastupuji
az pozdéji.
~ rn 4 "n ~
B NAKRESLI PLAN STAVBY Prostiedi "Krychlové stavby" je zalozeno na
manipulaci s krychlemi a stavbé raznych staveb.
-i Dilezitou soucasti tohoto prostiedi jsou molitanové
'l"l B

" ‘

krychlicky, které maji déti k dispozici a pokud jesté

nedokazi ulohu vyfesit jen podle portrétu nebo pozdéji

Bl
é

1]
f¢ | pléanu, stavbu si postavi a manipuluji s ni dle potieby.

llustrace 11: Ukdzka tilohy Z  Tak ziskaji potfebné zkuSenosti. V prvnim ro¢niku
ucebnice Fraus pro 1. rocnik
- prvni setkdni se zapisem se za¢ind jen stavénim podle obrazku, to vidime

stavby pomoci planu napf. na strané 9 — Z4ci maji jen postavit dvé riizné véze
ruzné vysoké. Stavby jsou rizné, vétSinou odrazeji rytmické sttidani nejen poctu krychli

ve sloupci, ale také stiidani barev.

Od strany 28 se Zaci seznamuji s planem stavby. Jsou uvedeny dva piiklady
a na zéklad¢ jejich analyzy maji Zzaci odhalit princip, na jehoz zéklad€ vytvoii plany

vlastni. Tato dovednost je procvi¢ovana na nasledujicich stranach.

Na strané 30 se zéaci seznamuji s planem jako s moznosti zobrazeni reality.
Autofi této ucebnice pecuji 1 0 rozvoj prostorové orientace. Strana 49 rozSifuje plan
stavby o pocet krychli v jednotlivych podlazich. Na strané¢ 56 se zdci seznamuji

s procesualnim zapisem stavby.

Ve druhém dile Zaci upeviiuji svou dovednost zapsat stavbu planem a zacinaji se
také objevovat tlohy vyzadujici kombinatorické schopnosti a schopnosti organizovat
soubor — napf. na stran¢ 15 maji Zaci vytvofit stavbu ze 4 krychli a zapsat jeji plan. Maji
hledat vice moznosti, ale i pokud by k tomu nebyli vyzvéni, jisté se ve tfid¢ objevi vice

moznosti.
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I ve druhém rocniku zaci pokracuji v praci s krychlemi — kromé zapist plania

urcuji, kolik ma ktera stavba podlazi a z kolika krychli se sklad4. Na strané 21 se poprvé
objevuje uloha (zatim velmi jednoduch4) na piestavbu. Zaci nejprve postavi stavbu dle
planu a poté presunou jednu krychli tak, aby stavba odpovidala t¢ na druhém planu.
Poté opét pfesunou jednu krychli a ziskaji tak stavbu na tfetim planu. Pfesunutim Ctvrté

krychle vznikne kone¢né stavba.

Na strané 31 maji Zaci vytvofit jednopodlazni stavby z celkem ¢tyt krychli. Jejich

ukolem je hledat co nejvice takovychto staveb.

E Viytvor, presun a zapis.
- ° I ® |—} ﬁ_j %| E

—[ [ J—=[T 1]
- &

— _N

SR - Am - =|

llustrace 12: Ukazka ulohy z ucebnice Fraus, pro 2. rocnik. Prestavba podle planu.

Druhy dil za¢ind pomérné velkym tématem, kterym jsou sité krychle. Na rozdil
od jinych ucéebnic, které jsem v ramci této prace prochazela, autoti zakim neptredkladaji
hototou sit’ krychle, vlastné¢ ani détem netikaji, ze néco takového tvori. V podéani autorii
se zaci stanou krejcimi a tvoii oblek na krychli. Ten vznikne tak, ze kazdé dit€ dostane
Sest ¢tvercli a malé kousky lepici pasky. Pomoci lepici pasky spojuje ctverce tak,
aby drzely na krychli. Az jsou vSechny Ctverce pospojované k sobé (krychle je celd
oblecend), zaci postupné odebiraji jeden kousek lepici pasky po druhém tak, aby zadny
¢tverec neupadl, ale zaroven aby bylo mozné Saty rozloZzit do roviny. Tak vznikne stfih

na Saty pro krychli (sit’ krychle). V rdmci tfidy je pak mozno udélat vystavku, nebo
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jinak prezentovat, kdo jaky stfih nasel. Timto postupem Zaci najdou vSech jedenact siti

krychle.

Variantami pro stfih Sat na krychli je stfih pro jevisté (krychli chybi dvé stény)
a stiih pro pokojicek (krychli chybi jedna sténa). Zde déti kromé vytvateni stiihu mohou
stény riizné dekorovat (jesté¢ ptred sloZzenim) a po slozeni se presvédCit o tom, zda

nakreslily vSe spravné a nevisi jim napft. lustr na podlaze.

E Krychli slozenou z barevnych krychli preklop dopredu, doprava, dozadu a doleva.

o | o
L ] L ]
° ®
® | [ ]
° e ° °
L L] L L]
° e ° °
° e ® °

el Ff ;\j e D i
llustrace 13: Ukazka ulohy ze tietiho dilu ucebnice pro 2. rocnik -Zaci preklapi barevnou
krychli, poté vybarvi obrazek a zapisi plan.

Ve tfetim dile se za¢inaji objevovat ulohy na pteklapéni krychlovych staveb. Tak
napf. na stran€¢ 9 maji déti krychli slozenou z barevnych krychli preklopit dopiedu,
doprava, dozadu a doleva a pokazdé zapsat odpovidajici plan. Na stran¢ 17 maji zaci
rozhodnout, kterd z nabizenych hexamin mohou byt stithem na Saty pro krychli.

Na stran€ 21 maji pak Zaci na stiihu vybarvit dvé protéjsi stény stejnou barvou.

Téma krychlovych staveb je dale rozvijeno i ve tfetim ro¢niku. Hned na strané
9 v ucebnici nalezneme stranku vénovanou tomuto ucivu. O kazdé stavbé nyni zaci umi
fict, jak je vysoka, jaky ma objem a jaké jsou vztahy mezi stavbami (napft. jestli Ize
jednu stavbu piestavit pfesunutim jedné krychle na jinou). Je dale rozvijena pravidelnost
v oblastni krychlovych staveb (v tématu "Hradby") a na strané¢ 62 se Zaci poprvé
seznamuji s pohledem zeptedu (doposud pracovali pouze s pohledem shora — planem).

Jejich ukolem je ptitadit narysy odpovidajicim stavbam.
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Na strané 90 je zafazena piestavba, kterou uz déti také znaji z diivéjsich uloh
z prostiedi "Krychlové stavby". Novym ukolem je zaznamenat piestavbu kromé planu

také pohledem zepiedu.

Déle se zaci z oblasti geometrie seznamuji s kruhem, valcem, kouli, jehlanem
a kuZelem. Na stran¢ 87 je zafazeno téma "Sit’ krychle" — je spiSe jen pfifazen pojem
tomu, co uz zaci dobfe znaji jako stfih. Nové zkouseji vytvaret sit¢ krychle z riznych
polymin a také obarvovat stény dle zadani. Ucebnice pracuje nejvice s riznymi sitémi

krychle ze studovanych tad.

Ve ctvrtém roc¢niku se Zzaci seznamuji s rovnobézniky a rovnobézkami,
rovnoramennymi trojuhelniky. Opakuje se ucivo o sitich krychle a pidorysu.

V prostedi krychlovych staveb je nové zaveden procesudlni zapis.

EFR Tajenka. Spoj stavbu D s jejim planem, pohledy a popisem konstrukce. Dostane slovo
ze 4 pismen. Jaké? Totéz udélej pro stavbu K a H. Pfecti tajenku.

| o] | shora zepredu zprava —0O10<0=0
R S A
| 0 S P
o L] L] 1~ r - -~
P . | L shora zepfedu zprava O=0O-0=0O«+«0O
K U D [
.
L]
A . | 2
I .| ] Y )
shora zepfedu zprava O OO«0=0
H E M U

llustrace 14: Ukazka ulohy z ucebnice Fraus pro 4. rocnik, strana 51 -
Zdci se seznamuji s procesualnim zapisem stavby a (jsou zde vSechny tri
priumeéty)

Na strané 51 jiz zaci pracuji se vSemi tfemi praméty — jako posledni se ptidal
pohled zprava. Na strané¢ 69 je vyvozen povrch kvadru, opét na zaklad€é vlastni
manipulace. Na stran¢ 70 je zatazeno sklddani Sonobovy krychle a na strané 72 se Zaci

seznamuji s Mobiovym listem.
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V patém ro¢niku je zafazeno ucivo o objemu a povrchu téles. Dal§im tématem
jsou konstrukce, zaci maji zadany postup prace nejen slovnim popisem, ale také
symbolickym zapisem. Je zde nove zafazen pojem te¢na. Na stran¢ 72 je zafazeno ucivo
o uhlech, krom¢ klasického geometrického zndzornéni je ucivo znazornovéano také
na ciferniku a vzhledem k vlastni ose — o jaky uhel se otocim, kdyz udélam vpravo

vbok. Na stran¢ 84 je zatazeno ucivo o osové soumernosti.
7.5 Zavér

Z ptiloZzené tabulky vybranych témat je zfejmé, Ze vSechny vybrané ucebnice
z geometrie pokryvaji shodna zakladni témata. Ucebnice fady Prodos pouzivaji ve vétsi
mife odborné terminy (prisecik piimek) a u nékterych témat jdou také vice do hloubky
(zatazuji napf. mimo riznobéznych pfimek také ucivo o mimobéznych piimkach).
V této fad¢ ucebnic zaujima velké misto také rysovani. U této fady ucebnic se mi libi, Ze
nékterd télesa zobrazuje i jinak nez z pravého nadhledu a zatazuje i tlohy, u kterych
zaci musi opravdu premyslet. Navic nepracuje jen se zdkladnimi Ctyfmi télesy ale
najdeme zde 1 tlohy s jinymi, mén¢ tradi¢nimi télesy. Na druhou stranu je nékdy postup

v probirani u¢iva velmi rychly a pfili§ abstraktni.

Ucebnice fady SPN jako jediné zcela odd€luji geometrické ucivo — to je
zatazeno do zvlastni kapitoly na konec ucebnice a pracovnich sesitli. Toto pojeti mlize
vyvolavat v n€kterych vyucujicich dojem, Ze geometrie je néco zvlastniho, oddélen¢ho
od aritmetického uciva a hlavné — ne tak podstatného (vzhledem ke svému zarazeni
muze vzbuzovat dojem, Ze se nejedna o dilezité ucivo). Je tedy mozné, ze ucitel, ktery

je "ve skluzu" mnohem snaze nez v jinych ucebnicich toto uc¢ivo vynecha.

Nejvice manipulativnich tloh nalezneme v ucebnicich vydanych nakladatelstvim
Fraus, ale tulohy z prostfedi krychlovych staveb jsou do jisté miry zafazeny ve vSech
vyse studovanych fadach ucebnic. Ve vSech téchto fadach se také objevila prace se tremi
priméty, l1ze tedy fici, Ze vétSina zaki jde na druhy stupeit s jistym povédomym o tomto

zpuisobu zobrazovani 3D prostoru v roving.
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8. Analyza danskych ucebnic matematiky z hlediska

rozvoje prostoroveé predstavivost

8.1 Koncepce danského skolského systému

Danska statni primdrni a niz8i sekundarni Skola se nazyva "Folkeskole".
Tato Skola sestava z jednoho roku ptfedskolni dochazky, deviti let primarniho a niz§iho

sekundéarniho vzdélavani a jednoho zavéreéného roéniku.

V Dénském kralovstvi je povinné vzdélavani zahajeno v 6 - 7 letech a ukonc¢eno
ve veéku okolo 16 let. Pokud jsou dodrZzovany zavazné standardy, nezéalezi na tom, zda je
vzdelavani poskytovano ve statni Skole, soukromé Skole nebo doma. Jak se piSe v jedné

z oficialnich ptiru¢ek Ministerstva Skolstvi, povinné je vzdélani, nikoli Skola.

Mezi hlavni cile patfi poskytovat studentiim ve spolupraci s rodinou znalosti
a dovednosti, které je pfipravi na dal$i vzdéldvani, seznamit je s danskou kulturou
a historii a vytvafet porozuméni ostatnim kulturdm a zemim a samoziejmé rozvijet
osobnost kazdého zdka. Dale by méla Skola zajistit vhodnymi metodami a plany
moznost ziskavat zkuSenosti a rozvijet vlastni iniciativu studentti a také budovat viru
a védomi o jejich vlastnich moZnostech tak, aby byli ochotni pfevzit odpovédnost.
Skola ptipravuje studenty tak, aby byli schopni spolupracovat a prokazovat vzijemnou
odpovédnost a pomaha jim porozumét jejich praviim a povinnostem v demokratické
spolecnosti. Kazdodenni aktivity Skoly musi byt vedeny v duchu intelektudlni svobody,

rovnosti a demokracie.

Vzdélavaci obsah je rozdélen do tfi oblasti, které se dale déli na konkrétni

pfedméty. Nasledujici pfedméty jsou pro vSechny studenty Folkeskole povinné:
humanitni okruh — danstina (ve vSech roc¢nicich), angli¢tina (3. — 9. rocnik),
kiest’anstvi (ve vSech ro¢nicich, vyjma ro¢niku, ve kterém je student bifmovan), historie

(3. — 9. ro¢nik) a nauka o spolecnosti (8. a 9. ro¢nik)

prakticky a kreativni okruh — télesna vychova (ve vSech rocnicich), hudebni
vychova (1. — 6. rocnik), design, prace se dievem a kovem, praktické cinnosti

(minimalné od 4. do 7. ro¢niku) a vizudlni uméni (1. — 5. ro¢nik)
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okruh pfirodnich véd — matematika (ve vSech rocnicich), pfirodni védy
a technologie (1. - 6. ro¢nik), geografie (7. - 9. ro¢nik), biologie (7. - 9- rocnik)
a fyzika/chemie (7. - 9. ro¢nik)

Mezi dalsi témata, povinné zatazend do kurikula Folkeskole patii "Bezpecnost

na silnicich", "Zdravotni a sexualni vychova" a "Pracovni a kariérni poradenstvi".

Folkeskole je jednotna Skola, Skolni tfidy jsou tvofeny na zakladé vékového
hlediska. Nasemu prvnimu stupni odpovida zhruba 1. az 5. ro¢nik, ale je nutné
si uvédomit, ze danska $kola takto vnitiné délena neni. Zaci tedy neznaji to, co je
v Ceském Skolstvi znamo jako "ptestup na druhy stupeit”. Stejné tak nejsou v Dansku
nijak specialn€ vzdélavani ucitelé pro déti v zacatku Skolni dochéazky. Ucitelé maji
vysokoSkolské vzdélani profesniho sméru, ale jejich vzdélavani pfipomina spiSe nase
vzdélavani ucitell od druhého stupné — student si vybere jeden nebo dva predméty,

ty vystuduje a poté je kompetentni je ucit ve vSech rocnicich.

V kazdé¢ ttid¢ je priblizné 20 studenti, maximalni pocet studentt ve tfide je 28.
Folkeskole neni orientovana na zkousky, neexistuje zde fenomén propadnuti,
ve vyjimecnych ptipadech sice mize dojit k opakovani ro¢niku, ale k tomu dochazi
zejména z diivodi zdravotnich. Zakladnim principem vyuky je diferenciace, aby se
kazdy student mohl vzdélavat v co nejlepSich podminkach a maximalné rozvinout své

schopnosti.

Stejné jako v Ceské republice, kazda tfida méa svého tiidniho uéitele. Tato tradice
mé v Dansku hluboké koteny. Jeho role je podobna té v nasi republice. Ttidni ucitel ma
hlavni odpovédnost za osobnostné-socidlni rozvoj studenti a ma hlavni roli
v komunikaci mezi Skolou a rodinou. Jeho odpovédnosti je také naplanovat
a zorganizovat mezipfedmétova témata, je hlavni osobou zajist'ujici hodnoceni studentii
a ma tedy vyznamny podil na zajistovani diferenciované vyuky — poskytuje potiebné
informace ostatnim ucitelim o svych Zzacich. Tuto roli vétSinou zastdva vyucujici

danského jazyka v dané tride.

Soucasti vzdélavaciho procesu je pravidelné hodnoceni vystupti. Hodnoceni je

v ddnském Skolském systému pfedevsim formativni, jeho ukolem je poskytnout nejen
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zpétnou vazbu, ale byt i vychodiskem pro dalsi planovani vzdé¢lavacich cila. Nedilnou
funkci hodnoceni je samoziejm¢ také informovat rodice o prospéchu jejich ditéte.
Hodnoceni vystupi musi byt provadéno dle souhlasnych vystupii v narodnich
kurikulech. Dansko zavedlo nékolik narodnich testd, které maji slouzit k mapovani
individudlnich pokrokd a tedy opét k lepSimu planovani dal§ich vzdélavacich cilt.
Nérodni testovani z matematiky je zafazeno po 3. a 6. ro¢niku. Testy jsou zadavany
pomoci pocitacti a funguji tak, Zze pokud student odpovi Spatné, je mu polozena

jednodussi otdzka. Pokud odpovi spravnég, je mu poloZena naopak otdzka t&zsi.

Vysledky tohoto testovani jsou jen jednim z pedagogickych nastroji
vyucujiciho. Dal§im ndastrojem jsou studentské plany. Ty se vytvaii alespon jednou
roén¢ pro kazdého studenta a obsahuji vysledky dosavadniho vzdélavani ze vSech

obort. Tento vzdé€lavaci plan je k dispozici také rodicim studenta.

Kromé¢ téchto test jsou studenti hodnoceni také "znamkami" — tato hodnotici
Skala je sedmibodova a tvoii ji pét stupnil, které znaci, Ze student uspél (v rtizné mite)
adva stupné pro nelspé$né zvladdnuti tkolu. Tato Skdla byla vytvofena tak, aby
usnadnila kompatibilitu mezi danskym vzdélavacim systémem a systémy zahrani¢nimi
a také aby ov¢ftila korelaci mezi Skolnimi zndmkami a akademickymi cili. Zajimavé je,

ze Skéla je sice sedmibodova, ale nejlepsi hodnoceni, které je mozné obdrzet, je 12. To

[ RA4

8.2 Postaveni geometrie v hodinach matematiky v danském

Skolnim systému

Matematika je vedle danstiny jedinym pfedmétem, ktery je vyuCovan ve vSech
ro¢nicich. Obecnym cilem tohoto pfedmétu je rozvijet matematické dovednosti a ziskat
znalosti tak, aby si studenti byli schopni poradit v kazdodennich situacich. Predmét
je organizovan tak, aby se prostiednictvim dialogu studenti naudili pracovat
s matematikou tvlréim piistupem a ukdzat jim, Ze matematika disponuje nastroji

vhodnymi pro feSeni kazdodennich problémd.

Zaroven by méla byt vyuka matematiky zasazena do Sir§iho ramce — kulturniho

a socidlniho kontextu tak, aby studenti mohli pfevzit odpovédnost v demokratické
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spole¢nosti. Zékladni vystupy jsou formulovany pro 3., 6. a 9. ro¢nik. Jsou rozdéleny do
dvou dil¢ich celk — matematické kompetence a matematicka témata, ktera se dale déli
do oblasti algebra, geometrie a statistika a pravdépodobnost. V této praci se budu
zabyvat okrajové vybranymi kompetencemi a cili z oblasti geometrie. Vzhledem
k v€kovému zaméfeni pak vyberu jen cile, které se tykaji jen 3. a 6. tfidy, coz jsou

ro¢niky zhruba odpovidajici naSemu prvnimu stupni.
Po tfetim ro¢niku by zaci méli ziskat nasledujici kompetence (vybér):
- zapojovat se do dialogu

- fesit problémy v kontextu intuitivniho mysleni na zédkladé konkrétnich materiala

(kompetence k feseni problémt)

- umét pracovat s jednoduchymi modely (kresby a diagramy), které zobrazuji rysy

skute¢nosti

- ziskavat zkuSenosti se symbolickym jazykem, umét pouzivat jednoduché

matematické symboly (Cisla, operace) a spojovat je s kazdodennim jazykem
- pouzivat jednoduché¢ nastroje — kalkulacky, pocitace

V oblasti geometrie by zaci méli byt schopni mluvit o vécech z kazdodenniho
zivota v neformalnim jazyce geometrie, zaci by méli umét pojmenovat zejména tvary,
velikosti a umisténi tvard. UCi se pracovat s modely a zobrazovat realitu v kresbach.
Zéci zkoumaji a popisuji vzory, véetné vzort symetrickych. Déle Zaci ziskavaji prvni
zkuSenosti s métenim vzdalenosti, plochy, prostoru a hmotnosti, jsou vedeni k zkouméani
a experimentovani, véetn¢ vyuzivani vypocetni techniky. Geometrické reprezentace jsou

propojovany s aritmetikou.

Po Sestém roc¢niku by Zaci méli byt schopni jednoduchého formalniho logického
mySleni, pouzivat formdalni reprezentace a pochopit vazby mezi nimi, znalost
matematickych symboli by méla byt na takové urovni, aby Zaci pochopili jednoduché
vzorce, véetné vyznamu promeénné. Matematické problémy by méli byt schopni fesit jak
ustné, tak pomoci matematického zapisu. Z oblasti geometrie maji zaci znat a pouzivat

metody a koncepty pro popis pifedméti z kazdodenniho Zivota, umét postavit
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jednoduché tvary podle planu, znat zakladni geometrické pojmy jako piimka, thel,
mnohouhelnik, kruh. Z oblasti geometrickych zobrazeni se Zaci seznamuji s osovou
a sttedovou soumérnosti a posunutim. K praci s rovinnymi modely se piidava prace
s trojrozmérnymi modely a jejich kresba, experimentalnimi metodami se zaci seznamuyji
s vypoctem obvodu, plochy a objemu. Soucasti vyuky je také uvedeni do soutadného

systému.

Pfiru¢ka Ministerstva Skolstvi je pomé&mé podrobna nejen co se tyce diléich
a komplexnich cilt, ale také doporucuje postupy, jakymi se ma k t€émto cilim dospét.
Tak napt. vyuka geometrie ma zacit pozorovanim kaZzdodennich objekti a jevl
a rozhovory o nich. Studenti se maji seznamit s prvky z reality i skrze kresleni a praci
na konkrétnich materidlech se buduje predstava o geometrickych pojmech jako velikost,
tvar a nebo symetrie. Geometrie ma byt vyucovana prostiednictvim dialogu, k tomu
mohou byt ndpomocny otazky jako: ,,Co je na obrazku?* ¢i ,,Jaké véci mame ve tfidé?*
nebo ,MuzeS nakreslit obrazek dvakrat tak veliky?“ nebo ,,Pro¢ je tento vzor
symetricky?“. Zda se, ze otdzka symetri¢nosti a zabyvani se vzory je pro vyuku
geometrie v Dansku typické. Jak pozdéji ukazi na piikladu vybranych ucebnic, zaci
se velmi zabyvaji tvofenim a navrhovanim riznych vzort tvofenych riznymi

geometrickymi vzory.

Dlouhodobé experimenty by mély rozvijet v Zacich systematiCnost a vést
je k zobecnovani a zdiivodiiovani. Praci na ¢iselné ose se Zaci uci, Ze ¢isla mohou byt
pfipojena k urcitému bodu a ze Cislo miize byt zndzornéno jako délka a naopak.
Vyuka geometrie by méla byt v souladu s vyukou aritmetiky a mély by se vzajemné
dopliiovat, tak je napf. mozno vyuzit obdélnik, ktery miize byt vychodiskem pro vyuku

nasobilky.

Vyuka geometrie ve druhém obdobi (4. - 6. rocnik) ma navazovat na predchozi
vyuku. Studenti Cerpaji z pozorovani riznych tvara a vzort, nové se dozvidaji o uhlech
v trojuhelniku a v jinych mnohothelnicich, rovnobéznosti a o vztahu mezi obvodem
kruznice a jejim primérem. Dale se prohlubuji poznatky o trojrozmérnych utvarech,

které zaci stale zkouseji kreslit. Tato kresba je vnimana jako model reality a mtze tvofit
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zaklad ptedbéznych uvah, na nichz se pozdéji vybuduji nové modely.

8. 3 Ulohy z prostorové geometrie ve vybranych danskych
u€ebnicich

Stejné jako v Ceské republice i v Danském kréalovstvi existuje cela fada
materidlii pro vyuku matematiky. Jak jiz bylo feceno, danské Skola neni délena na dva
stupné tak, jak jsme zvykli, proto i uéebnice tuto skutecnost reflektuji. Rada uéebnic
vétSinou pokryva vSechny roc¢niky, pro nékteré existuji i seSity predmatematické
pfipravy.

O tom, Ze je t¢éma geometrie v Dansku brano vazné, vypovida fakt, Ze mnoho fad
ucebnic je rozdéleno do dvou dili — Aritmetika a Geometrie, pficemz dil vénovany
geometrii je stejné¢ velky, jako dil vénovany aritmetice. Velka Cést je také vénovana
praci se vzory, kterou si vysvétluji tim, Ze Dansko je zemi, kterou proslavil design.
Jak jiz bylo zminéno vySe, vyuka md vychdzet z kazdodenniho zivota zakl, coz

ucebnice plné respektuji.

Z teéchto dostupnych prirucek
jsem si vybrala ucebnice "Pa opdagelse = ik &)
i matematikkens verden"?, "Kolorit" a . 0
"FlexMat". Ucebnice "Pa opdagelse
i matematikkens" a "FlexMat" jsem si k
vybrala proto, ze maji oddélené seSity
geometrie a proto se s nimi snadnéji
pracovalo. Pfi vybéru ucebnic jsem byla -
limitovana vybérem ucebnic v knihovné

univerzity, kde jsem studovala. llustrace 15: Ukazka vukolu z ucebnice

. Kolorit pro preprimarni vzdelavani
Kolorit proprep

Ucebnice Kolorit ma sesit ur¢eny

pro ptipravné tfidy Folkeskole, tedy néco jako pfedmatematickou pfipravu. Zde

2 Nazev by se dal volné prelozit jako "Na objevech ve svét¢ matematiky".
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najdeme hned na stran¢ 6 a 7 ukol na budovani krychlovych staveb, zaci maji dle
daného padorysu vybudovat stavbu, spocitat, z kolika krychli se stavba sklada a spojit ji
se spravnym Suplickem. V Dansku Zaci nepouzivaji molitanové krychlicky, jak je zname
napf. z fady ucebnic nakladatelstvi Fraus, ale maji krychlicky plastové, s délkou hrany
1 cm. Zajimavosti je, ze 1 jejich vaha je pfesné 1 g, coz v pozdéjsich ro¢nicich nabizi
dals$i moznosti provazani. Tyto krychlicky se do sebe daji zasadit pomoci malého
vylisku. Vyhodou je, ze zak si stavbu omylem nezboii, nevyhodou pak i pro mé

ponékud obtiZna rozloZitelnost stavby na jednotlivé krychle.

Dale v sesit¢ predmatematické ptipravy najdeme kol na dokreslovani ctverce
a trojuhelniku do obrazku — je dan jeho obrys a déti maji vkreslit tyto dva utvary

na misto, kam se hodi.

Autofi ucebnice také zafazuji mnozstvi labyrinti a bludist a také pracuji

se vzory. Nasledujici kol zafazuji jako ilustraci a doklad vyse feCeného.

Mizeme vidét, ze déti v Dansku nepracuji jen se CtvereCkovanym papirem,

@ Mgnstre . .

ale také s izometrickym papirem a vzory vytvareji také v Sestithelnikové siti a pracuji

1 s kruhy. Vzory se zabyva n¢kolik dalSich stran, coz svéd¢i o oblibenosti tohoto tématu.
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V dalsi c¢asti prace s krychlickami Ize vidét obrazek architekta a méstskych
staveb, takze déti ihned vidi propojeni
s béznym Zivotem. Nejprve Zzaci stavi

stavbicky podle portrétu, poté zkouseji

rozpoznat stejné stavby v rizném natoceni.

Jiz v tomto rocniku jsou nékteré stavby

zobrazeny z levého podhledu, aby si déti

nefixovaly pravy nadhled jako dominantni

zobrazeni. Jejich tkolem je také zjistit, kolik A

staveb mohou postavit ze 3, 4 nebo 5 g .\

krychli. Z tvarG se Zaci setkavaji

se ¢tvercem, obdélnikem, kruhem

a trojuhelnikem, pravidelnym pétithelnikem

a Sestithelnikem. Objevuji se 1 tukoly,

kde maji ~ zaci  vyhledat dany Utvar jlustrace 16: Ukdzka iikolu z ucebnice
Kolorit. Najdéte v pravém obrazci tvary

ve sloZzeném geometrickém obrazci, ale ten g X -
z levé poloviny stranky.

mi v danském pojeti pfijde mnohem

vvvvvv

Na konci ucebnice zaci experimentuji s vazenim — zde se jim hodi jejich
centicubes. Diky jejich pfesné vaze (kazda véazi 1 g) mohou na vahach porovavat,

co vazi stejné€ jako 20 krychlicek, 5 krychlicek, atd.

V ucebnici pro prvni ro¢nik Zaci vybarvuji geometrické tvary dle zadani, tvori
ruzné vzory, kresli na ¢tvereckovaném a izometrickém papiru, jsou pokladany zaklady
osové soumernosti, pracuje se na geobordu, zaci vyhledavaji stejna polymina v rtizném
otoceni a rozdé€luji mnohothelniky na dany pocet trojuhelnikti. Najdeme zde také tlohy,
které¢ jsou podobné ulohdm z prostfedi "Parkety", které nalezneme v ucebnicich
nakladatelstvi Fraus. Zaci oviem neparketuji jen obdélnikové podlahy, ale podlahy

ruznych tvart a dokonce i podlahy s otvorem uprostied.
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Na zacatku druhého ro¢niku se Zzaci
poprvé setkavaji s u¢ivem o obvodu a obsahu.
Nejprve metrem meii razna télesa, dokonce
pomoci provazku zjiStuji obvod kruhovych
pfedméti a nakonec je vyvozen jednoduchy
vzorec (pouze

pro mnohothelniky).

Z4ci zkouseji  nakreslit utvary s danym
obvodem. U uciva o obsahu Zaci zkoumaji,
kolik ¢tverct se vejde do daného obrazce, jedna
se tedy spiSe o propedeutiku a pfipravu na
budouci ucivo. Pozdéji se také uci odhadovat
velikost obvodu, coz je uZiteCny ndstroj nejen
pro budovani porozumeéni, ale také ve vyssich

ro¢nicich pro kontrolu spravnosti vypoctu.

Na konci prvniho dilu je tukol, ktery

muze slouzit pro vyvozeni vzorce pro vypocet obsahu trojuhelniku.

= RS v

o

g e T.,I1 cm

“*2";11

I
-ﬁx‘)

Uitstmce 1 7: Ukazka z ucebnice
Kolorit pro 2. rocnik, ucivo o obvodu
a obsahu obrazcu

Zact maji

ve ¢tvercové siti nakreslené trojihelniky a nad kazdym je obdélnik o odpovidajicim

obsahu.

Diskuzi a experimentovanim dojdou k zavéru, Ze obsah je shodny s

obdélnikem, nékteti Zaci mozna objevi i obecny vztah.

Na zacatku druhého dilu se zéci opét setkavaji s
osovou soumernosti, tentokrat v 3D prostoru. Nejprve jsou dana 4
e krychlova télesa, kterd Zaci zakresli na "prikpapiret" — ten je

T obdobou klasického ctvereCkovaného papiru s tim rozdilem,

Ze jsou v ném vyznaceny pouze miizové body - a poté podle

> | ‘ ‘ naznaGené osy nakresli zrcadlovy obraz. Ukol je ztizeny v tom

lustrace 18: Ucebnice
Kolorit, prvni dil: ukol,
ktery miize slouzit k
vyvozeni vzorce pro
vypocet obsahu
trojuhelnika nebo k
Jjeho pozdeéjsimu
hlubsimu pochopent
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smyslu, Ze Zaci musi nejprve sami nakreslit stavbu z urcitého
pohledu, tzn. nemaji dany pivodni obraz. Az poté, co si nakresli
tento vzor, mohou nakreslit jeho obraz. Na dalsi stran¢ je také
zajimavy ukol z oblasti osové soumérnosti ve 3D prostoru — je

dana jedna stavba a zaci maji zjistit, jakymi vSemi zpiisoby mulze



vypadat jeji odraz v zrcadle a jaké vSechny nové stavby tedy mohou vzniknout. Déle je

téma osové soumernosti rozvijeno na geobordu pomoci zrcatka — zaci si na kraj desticky

postavi zrcatko a pak tvofi rtizné tvary. Pii pohledu do zrcadla pak zkoumaji, jak vypada

jejich odraz a jak tvary vypadaji

celkoveé.

Ve tretim ro¢niku
se vprvnim dile Zaci seznamuji
s jednotkou cm?, ve &tvercové siti
pocitaji, jak velka je jejich ruka
a hledaji, kdo ma nejvétsi ruku
ve tfidé. Dale urcuji, jaky utvar
ma nejveétsi  obsah, néktefi Zaci
mohou dokonce zkusit obsah
spocitat presnéji — tfeba pomoci
"centicubes". Upln& piesné se jim
to nepovede, protoze kromé
¢tverce a obdelniku je tu také kruh

a dokonce jakasi skvrna.

Zaci se také seznamuji se

soustavou soutfadnou, a to na map¢

RUKGHANN
i

llustrace 19: Mapa Danska rozdelena
souradnicemi - Zaci urcuji souradnice mést,
popr-. vyhledadvaji meésta podle zadanych
souradnic

Dénska — ta je rozdélena pomoci soutadnic a zZaci maji urCovat, jaké souradnice ma jaké

mésto, ale také naopak — co se nachdzi pod danymi soufadnicemi. Tuto dovednost

nasledné procvicuji ve znamé hie

"Lod¢" anebo vybarvovanim ctvereckii danych

soufadnic tak, aby ziskali tajenku ve form¢ obrazku.
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Na zac¢atku druhého dilu ucebnice stavi panacka a zidli podle navodu. Prostorova

predstavivost je rozvijena na strané 13
cvicenim, kde jsou dana tfi prostorova télesa
(polymina, postavena z krychli) a Zaci hledaji
jejich riznd otoceni, kterd jsou nakreslend na
strance. Strany 14 a 15 jsou vénovany kresleni
na izometricky papir. Zaci zkou$i nejprve
dokreslit krychli, poté ptekreslit jednoducha
krychlova télesa a nakonec kreslit své vlastni
stavby. Libi se mi, ze autofi nakreslili télesa jak
z nadhledu, tak z podhledu. Krychle neni na
izometrickém papife zobrazena ve volném

rovnob€zném promitani, ale tento papir détem

|Tegn kasser

Tegn sereger 6l krydsec

#

¥
Tegn kassens sidste side

Visk ud

+

oo

umoznuje snadnou kreslit prostorova télesa,

pomocné tecky velmi usnadnuji praci.

llustrace 20: Ukadzka ze strany, na
které se zaci uci kreslit prostorova
telesa v linearni perspektive

Na stranach 16 a 17 se zaci setkavaji se zapisem stavby a se stavbou podle planu.

Tlustrace 21: Uvodni stranka ucebnice
FlexMat, tema nazvané Mésto.
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Autofi pouzivaji stejny zapis jako Molnar
ve své fadé¢ wucebnic z nakladatelstvi
Prodos. Na stran¢ 18 se zaci poprvé
setkavaji se siti krychle, opét je ucivo
pojato prakticky — Zaci si sit’ nakresli na
prikpapir, vystfihnou a pomoci kouskl
lepenky slepi. Na strané€ 21 se uci kreslit s
pouzitim perspektivy. Narysuji Ctverec,
poté spoji jednotlivé vrcholy s ubéZznym
bodem, ve zvolené¢ vzdalenosti pomoci
nakresli ctverec

rovnobézek druhy

anakonec vygumuji piebytecné cary.
Ve cvi€enich jsou kvadry rysovany ve

vSech Ctyfech pohledech — pravy a levy



nadhled a pravy a levy podhled.

Na stran¢ 64 se zaci seznamuji s objemem. Zde je opét vyhodou, ze krychle, se
kterymi Z4ci pracuji, maji hranu presné 1 cm, proto i objem jedné krychle je 1 cm®. Zaci
se tedy rovnou seznamuji s redlnou jednotkou, kterou znaji i z béZzného Zivota. UCi se

nejen urcit objem dané stavby, ale také nakreslit stavbu daného objemu.

Na dalSich strankach se Zaci vénuji povrchu — postavi si dany kvadr z krychli,
tomu nakresli sit’ a protoze spocitat obsah obdélnika a kvadru jiz umi, je pro n¢ snadné
zjistit celkovy povrch. U kazdého kvadru tedy ur¢i objem i povrch, a zkousi hledat
vztahy mezi velikosti povrchu a objemu. Na dalsi strané¢ maji Zzaci nakreslené rtizné
kvadry, nejprve ur¢i jejich objem a poté nakresli jejich sit. Tim je ukonceno
geometrické ucivo tohoto ro¢niku, bohuzel jsem neméla moznost prostudovat ucebnice

pro 4. a 5. ro¢nik, takze nemohu fici, jak vyuka geometrie probiha v téchto ro¢nicich.
FlexMat

Rada ugebnic FlexMat ma oddélené sesity geometrie, ty viak nejsou pro kazdy
ro¢nik zvlast, ale jsou vzdy pro 3 roc¢niky spojené do jednoho. Pro kazdé toto obdobi

jsou dva seSity (celkem tedy 4 knihy pro 6 ro¢nik).

Pro prvni obdobi ma ucebnice nékolik tematickych okruhil zastfeSenych jednim
okruhem z lidského zivota. Dil nazvany "Fra kant til

figur" za¢ind okruhem "Mésto". Zaci si prohlizi 2 & & TR
L0 a0
i Yy

obrazek a povidaji si o tvarech, které vidi nejen na

P

obrazku, ale které vidi denné kolem sebe ve meéste.

Nasledujici strany jsou vénovany

jednotlivym zakladnim utvarim — nejprve jsou to

"domy trojuihelnikd" a "domy ctyfuhelnikll", pak si

zaci zkousi skladat vlastni domy z riznych tvarg. . .
aci zkousi skladat vlastni domy z riznych tvari. V 20 - price s vzory, tvoFenymi
téchto ulohdch se Zaci seznamuji se zakladnimi geometrickymi uitvary.
geometrickymi tvary, ale také si rozvijeji svoji

pfedstavivosti a fantazii.

3 Od ¢ary k tvaru (volny preklad autorka)
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I tato ucebnice se vénuje praci se vzory. Zacind na strané 220 a autofi nejprve
predkladaji zakiim vlastni vytvofené vzory z geometrickych tvarti a na nasledujicich

stranach zaci diskutuji nad vzory, které vidi v béZném zivoté kolem sebe.

Dals$im tématem je zakladni prace s mapou a pohybem v ni, kterou nas provadi
kapitan Enoeje. Zaci maji nejprve pomoci Sipkového zapisu dovést kapitana a jeho
posadku k zdsobam jidla, na dal§ich stranach je jiz pfedstavena mapa, roz€lenéna

pomoci soufadnic a zaci v ni opét pomoci Sipek hledaji riizné trasy a cile.

Naésledujici téma se zabyva méfenim — nejprve se zaci seznamuji s pojmy
malé/velké (zde konkrétné malé zvife — velké zvire), odhaduji rGzné velikosti
a ziskavaji zkuSenosti s prvnim métfenim.
Toto téma je spojeno s télesnou vychovou —

zaci meéfi a porovnavaji své vysledky

ve skoku do dalky a do vysky a porovnavaji

je s rekordy ze svéta zvirat.
V tématu "Véze" se Zaci seznamuji
sriznymi kvadry a valci a rlznymi

feSenimi stfech u vézi a téma "Malif

Pinoldi" uvadi zdky do soumérnosti — nejen
llustrace 23: Experimenty se zrcdtkem

e s osové, ale také stfedové. Zaci opét
v ucebnici FlexMat.

experimentuji se zrcatkem a zkoumaji,

jak se malba a odraz zméni, kdyz k ni pfilozi riznymi zplsoby zrcatko.

Ve druhé knize pro toto obdobi (Tal og figurer) se zaci vénuji labyrintim —
zkouseji fesit rizné obtizné labyrinty a bludisté a povidaji si také o znamém labyrintu
v Troji. Druhé téma je vénovano vazeni — vazi se rlizné predméty a opé€t jsou Zaci
vedeni k rozvoji odhadt. Znalost a dovednost vazit véci je okamzité pouzita v praxi —

zaci spole¢n¢ pecou muffiny.
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| llustrace 25: Pohled shora na

llustrace 24.: Odkud byly porizeny ostrov, kde byli pohlednice
pohlednice? Zaci urcuji, kde fotograf stal pri porizeny.

porizovani téchto zaberil.
V tématu "Novy hrad krale

Geose" se zaci seznamuji s obsahem (maji porovnat, ktery ze dvou kralti ma vétsi trinni
sal a také odhadovat, kolik ¢tvercl ¢i trojuhelnikii se vejde do rGznych mistnosti),
prostorova predstavivost je rozvijena v ukolech dldzdéni podlah (napt. rlizné vzory
dlazdéni hradni kaple).

Nasledujici téma se zabyva sitémi rtiznych téles — Zaci navrhuji a tvofi sité
ruznych kvadra, hranoli, jehlant a samoziejmé krychle. Tyto sité jim nejsou dany, jsou
dany jen stény téchto téles, které Zaci prerysuji a slepi k sobé tak, aby vytvoftili dané

téleso.

Prostorovou predstavivost rozviji téma "Pan Blitz na ostrové". Zaci maji dany
pohled shora na ostrov a pak nékolik pohlednic z tohoto ostrova a maji urcit, z jakého
mista byly pohlednice pofizeny. Mohou také nakreslit vlastni a do obrazku zakreslit,
kde zaci stali, kdyz je potizovali.

V ulebnici "Form og moenster"* uréené pro druhé obdobi (tedy pro 4. - 6. roénik)
se nejprve zaci seznamuji s nékterymi novymi pojmy (Uhlopticka, thel) a zkousi
popisovat rizné geometrické obrazce, ¢imz si zpfesiiuji své vyjadfovani. Ve druhé
kapitole se prohlubuje jejich dovednost pocitat obsah cCtverci a obdélnikd.

Dalsi kapitola je v€novana opét riiznym vzorim — jejich shodnosti a soumérnosti, Zaci

4 Forma a tvar. (volny pieklad autorka)
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se u¢i pomoci rovnobézek posunuti jednoduchého vzoru (trojihelniku) a seznamuji se

hloubé;ji se stfedovou soumernosti.

Je zde také zatazena prace

oy hled4 P q % }
s mapou 74ci  vyhledavaji i :n\\\;\\ X\

SR _

nejvhodnéjsi trasy a zavér této

kapitoly je vénovan casovym

pasmim (je zde tedy propojeni na zemépisné ucivo). Dalsi kapitola se vénuje

pracovnim vykrestim - zaci zkousi kreslit svlij pokoj a rtizné krabice — ty maji nakreslit

tak, jak vypadaji zeptfedu, shora a zprava a nakonec nakreslit jejich sit. Zavérec¢na
kapitola je vénovana vazbé na vytvarné umeéni, protoze
zaci se zde setkavaji s linearni perspektivou a to nejen
pozorovanim svého okoli, ale také pozorovanim
vybranych dél svétového malitstvi (obraz Posledni vecete
Pan¢).

Posledni kniha této fady (Tal og rum)’ zacina ucivem o objemu, zajimava je
kapitola vénovana Skolni zahradé — zde se zici vénuji
presnému tvofeni oblibenych détskych her v terénu

_ (naptiklad skakaci pandk). Dalsi kapitola je vénovana

. riznym geometrickym tvarim, kterou nas provazi rybar. I

| ‘geometrické tvary maji podobu ryb. Zaci se jiz podrobné&ji

seznamuji s trojuhelnikem  (vyska, obvod, obsah),

rovnobéznikem, lichobéZnikem a kruhem (polomér, pramér,

) ~ vypocet obvodu a obsahu). Kapitola nazvana "Cirkus

| Prismus" se vénuje prostorovym télesim — jsou utfidény

poznatky o vypoctu povrchu a objemu a Zaci se seznamuji s nékterymi méné obvyklymi
télesy (pétiboky hranol).

Ani v této knize nechybi kapitola vénovand vzorim — Z4ci se uci vytvaret vzory

vvvvvv

pro zéky zajimava a vnimaji je jako hru, ale také rozvijeji jejich fantazii a dovednost

5  Cisla a prostor (volny pfeklad autorka)
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pfesné rysovat.

Zavérecna kapitola se opét vénuje prostorovym télesim — tentokrate se Zaci

seznamuji s jehlanem a kuzelem (i komolymi), valcem a trojbokym hranolem.
Pa opdagelse i matematikkens verden

Tato tfada ucebnic je pro kazdy ro¢nik rozdé€lena do dvou knih — Aritmetika
a Geometrie. Na zacatku najdeme vzdy kapitolu urcenou predevsim uciteliim, kde jsou
vedle zdkladnich metodickych poznamek i napady na skupinové a rozsitujici aktivity.
Zde m¢ zaujala aktivita, ktera uvadi zaky do perspektivni kresby — Zaci si na okno
nalepi prithlednou f6lii a pfesné obkresluji, co vidi za oknem. Je tedy dobr¢, aby si Zaci
folii nalepili tak, aby kreslili néco, kde se perspektivni zkresleni objevi
a ne napt. oblohu. Tato aktivita je nékolikrat opakovana a prohlubovéna, az vyusti

v seznameni s ubézniky a ubéznym bodem.

Do svéta geometrie zaci vstupuji stavbou tvart ze stavebnice "Polydron".
Tyto modely zkousi pienaSet na karton a vyrabi jejich sité. I tato fada pracuje pomérné
Casto se vzory a osovou soumérnosti — zaci maji kreslit rizné vzory a pozorovat je
v zrcatku a poté zkusit nakreslit tento odraz. Pozd¢ji Zaci zkoumaji, co se s odrazem
stane, kdyz k sob¢ postavi dv¢ zrcadla tak, aby svirala uhel 90° a nebo kdyZz postavi dvé
zrcadla naproti sobé. Kromé pozorovani vzori v zrcadle si zaci kresli rizné tvary
na prihledné folie a ty pak ptes sebe rtizné prekladaji a zkoumaji, co vznikne. Tyto

aktivity nejen Ze rozvijeji prostorovou piedstavivost, ale také fantazii a kreativitu zéka.

Tato fada ucebnic pouziva izometricky papir jiz od druhé t¥idy a Zaci zkousi
nakreslit svoji prvni krychli a prvni krychlové stavby. Kromé krychle se zaci seznamuji

s kruhem

Ve treti tfidé se pomoci geometrie Zaci seznamuji s pojmem polovina — zkousi
ruzn¢ prekladat ¢tverec, ktery si nejprve musi vysttihnout z papiru A4. V tomto rocniku
se také zaCina stavét z "centicubes" — Z4ci maji vytvofit libovolny utvar a ten nakreslit
na izometricky papir, tyto utvary si zaci porovnavaji a diskutuji o nich. Zkousi odhalit,

kolika rliznymi zpiisoby miZeme spojit tii krychle (autofi sami navrhuji, Ze pokud maji
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Zaci zajem, mohou to samé zkusit i pro 4 a 5 krychli). Poté zaci mohou hrat rizné hry —
napft. jeden zak sestavi stavbu ze 4 kosti¢ek a druhy zak hada, jak jsou kostky sestaveny.
Kdyz si mysli, ze vi, jak vypada spoluzakova stavba, nakresli ji na izometricky papir.
Poté si praci zkontroluji a vymeénti si role.

Ctvrty roénik za¢ind u¢ivem o rovnobézkach - Zaci je zkousi rysovat a opét
s nimi zkousi experimentovat — nakresli je na prithledné folie a otacenim a posouvanim
tvofi rizné vzory. DalSim tématem je Ctverec — nejprve se zaci pozorovanim uci
pojmenovavat jeho vlastnosti a pot¢ ho i konstruovat. I konstrukéni tlohy od zakt
vyzaduji pfemysleni — jejich ukolem je napiiklad sestrojit ¢tverec s obsahem 64 cm?
a zjistit, zda lze vytvofit ¢tverec s polovicnim obsahem, nebo s obsahem dvakrat
tak velkym. Na toto téma navazuje ucivo o obdélniku a rovnobéznicich. I u téchto
utvara zaci zkousi hledat obvod a obsah. Poté se ucebnice vénuje trojuhelnikiim — opét
se mluvi o riznych vlastnostech, které jsou objevovadny v manipulac¢nich ¢innostech
(ptekladanim papiru vytvofit a vystfihnout trojuhelnik, néasledné ho piekladat tak,
aby byly vidét téznice, stiedni pficky a vysky). Obsah je prozkoumavan tvoienim

trojuhelnikl na geobordu.

Je zde zarazeno také ucivo o thlech — pravy thel, co nejvétsi uhel, co nejmensi
uhel, ale také porovnavani velikosti thlli a pouzivani thloméru a vyroba vlastniho.
Zaci se také u¢i o uhlech v trojihelniku — vystfihnou trojuhelnik, réiznymi barvami
vybarvi rizné uhly, odstfihnou je a daji k sob¢, nasledné popisuji, co pozoruji.
Novou zkuSenost zaci ziskavaji pti tvorbé prvnich pracovnich vykrest. Nejprve vytvori
krychli z kartonu a pak ji zobrazuji ve 2D prostoru riiznymi zpisoby — nejprve pomoci
tif primétl, poté na izometricky papir a nakonec ve volném rovnobézném promitani.
Hledaji rGzné vyhody a nevyhody téchto zobrazeni. V zavéru ucebnice jsou zaci
vyzvani k tomu, aby zkonstruovali hraci plochu pro hry "mlyn" a "dama", a tyto hry

si zkusili zahrat.

Na zacatku paté tfidy Zaci opakuji obvody a obsahy riznych obrazcl — Ctverce,
obdélnika, rovnob&zniku a trojuhelniku a také objem kvadru. Nové se Zaci uci,

jak spocitat obvod a obsah kosoctverce, lichobézniku a pravidelného Sestitthelniku.
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V tomto ro¢niku se také poprvé objevuje prace s kruzitkem — Zaci maji rysovat kruznice
daného poloméru a zkousi také urcit, jaké tvary lze do kruznice vepsat (trojuhelnik,
Sestithelnik, dvanactiuhelnik). Déle se prohlubuje ucivo o uhlech (jak rozdé¢lit uhel
na poloviny) a o geometrickych tvarech (Uhlopticky). Ve ctvrtém ro¢niku se Zaci
sezndmili s pracovnimi vykresy, pokracuje se s nimi i v tomto ro¢niku — Zaci zkousi
nakreslit rizné predméty v daném meéfitku (hranoly a jejich sit¢) a také vytvareji dalsi
hry — tentokrat jsou to dva rtizné druhy tangrami. Z novych téles se zaci setkavaji
s valcem a na konci ucebnice jsou zaci vedeni k zobrazovéani prostoru pomoci tii
priméth — maji nakreslit do seSitu rizné predméty (papirovou krabici, cyklistické kolo,
dzban) pii pohledu zeptedu, zprava a shora. Navic maji hledat predméty, které vypadaji

podobné ze dvou stran a ze tii stran.
8.4 Zaver

Geometrické ucivo je v danskych ucebnicich zafazeno v mnohem vétsi mife
nezv cCeskych ucebnicich. Postaveni geometrie je na stejné tUrovni jako ucivo
aritmetické a geometrie zde neni vnimana jako cosi okrajového, co do matematiky
vilbec nemusi patfit. UZ jen zb&zny pohled ndm ukéze, Ze toto ucivo je také pojato tiplné
jinak, nez v ¢eskych ucebnicich. Dle obecnych zasad, je veskeré ucivo vazano na bézny
Zivot a pfi seznamovani s ucivem bud’ pfimo z reality ucebnice vychdzeji, a nebo je
v ni uéivo ihned aplikovano. Zaci nejsou od prvnich roénikéi seznamovani s pojmy,
geometrie vychazi ze zkuSenosti déti — hledaji a pojmenovavaji se tedy tvary v béZzném
Zivoté, s témito tvary se manipuluje. Mnohem méné zde najdeme ukoly na rysovani
a viibec se na prvnim stupni nenachéazeji konstrukéni ulohy. Pokud Zaci néco rysuji,
jsouto riazné geometrické vzory. Zatimco v ceskych ucebnicich se sdhodlouze
vysvétluje konstrukce rovnobézek a kolmic a pak i kontrukce trojuhelnika a obdélnika,
v Dansku toto nikdo nefesi — Zaci dostanou pravitko, kruzitko a sami si experimentuyji,
kresli vzory a zda se, ze vSe se uli jaksi mimodek. Geometrie je pro n¢ spise hra,

zpusob, jak poznavat a porozumét svétu okolo nas.

Libi se mi také vyuzivani rtiznych druhii papird — at’ uz izometrického, ktery

umoznuje détem jiz skoro od prvni tfidy zakreslovat své krychlové stavby nebo dalSich,
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které rozviji fantazii a predstavivost déti. Dals§i vybornou pomtickou jsou "centicubes",
jejichz jedinou nevyhodou je nékdy obtiznd manipulace, ale moznosti jejich dalSiho
vyuziti jsou opravdu nezmérné — diky presné vaze a rozmérim jsou skvEélymi
pomocniky pfi vyvozovani objemu, pii uivu o hmotnosti a dansti ucitelé je vyuzivaji
1k vyuce sCitani, nasobeni a zlomkii. Bez téchto krychlicek se neobejde v pocatcich

Skolni dochéazky jedina hodina matematiky.
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9. Kazuistika jedné tfidy FZS Taborskd

ZS Taborska je plné organizovanou méstskou $kolou, kterd ma v témét kazdém
roc¢niku po dvou paralelnich tfidach. Tato Skola se nachézi v historické zastavbé Prahy 4
— Nuslich. Vzdélavaci program Skoly vychazi ze zasad respektovéani individuality
zakovy osobnosti a snahy o dosazeni co nejlep$iho rozvoje jeho osobnosti. Diky
spolupraci s Mgr. Klobouckovou, ktera na této Skole vyucuje matematiku, jsem meéla
moznost pozorovat vyuku v jedné ze tiid a také se této vyuky aktivné zicastnit. Vyuku
v prvnich dvou ro¢nicich jsem analyzovala na zéklad€ videozadznami, které si vyucujici
pravidelné v hodinach pofizuje. Toto pozorovani ma ovSem své limity — nékteré hodiny
chybi a v hodinach, které jsou zaznamenany, lze pozorovat jen uréity vysek reality.
Ptesto toto pozorovani mize piinést cenné postiehy a umozni nam udé¢lat si predstavu o
tom, jakou vyukou (zejména v prostiedi krychlovych staveb) déti prosly. Pani ucitelka
ma ve tfid¢ jen hodiny matematiky, ostatni vyuku zajistuje Mgr. Roman Kucera, ktery
je také tfidnim ucitelem. V hodindch matematiky zaci pouzivaji u¢ebnice nakladatelstvi

Fraus s metodikou prof. Hejného.
1. ro€nik

V prvnim ro¢niku navstévovalo sledovanou tfidu celkem 23 74k, z toho 12

divek a 11 chlapci.®

Na videozdznamu je poprvé prace B VYTVOR STAVBY

s krychlovymi télesy zaznamendna v hodin¢ ze 6.

ledna 2011, tedy zhruba v poloviné 1. tfidy. V této R . ...
hodin¢ zaci pracovali v prvnim dile na strané 54. -
@
Jedna se o tlohu, kde maji zaci dle planu vytvorit
stavby a poté zapsat, kolik krychli se nachéazi v 1., 5
e

2. a 3. podlazi. = g

e » : | @

Zaci si nejprve oteviou ucebnici a podivaji
se, na jaké uloze budou nejspise pracovat. Pokud ji nékdo nasel, zkousi fici, jaka uloha

to je (napf. je tam napsano "vytvor stavby", "je vlevo na strdnce"). Je zajimavé, Ze

6 Jména zaki v nasledujicim textu byla v ramci ochrany osobnich udajii pozménéna.
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nezaznélo "je to Uloha u Cerveného ctverecku", byt Zaci toto znaji — pani ucitelka jim
tak ulohy zadava bézné€. Dale zaci fikaji, co ve cviCeni vidi. Zde je videt, jak mysSleni
nekterych zaka jde "naptfed" — jsou tam kostky. Na to pani ucitelka odpovida, Zze tam
zadné kostky nevidi. E. fik4, Ze tam jsou tecky, pani ucitelka se ptd Vdaclava, co ty tecky
znamenaji. Ten fikd, Ze to je "kolik je tam kostek, je tam jedna, jedna, to je tfi". Pani
ucitelka se pta, zda to znamend, Ze tam jsou tii kostky a jak bychom to nazvali. Po
kratké diskuzi spravné Simon fiké, Ze to je plan stavby. Mluvi se o tom, kdo planuje
stavby a kdo je pak stavi.

Nésledné Zaci stavi piedepsané stavby a poté je spolecné kontroluji. Zacina
se modrou stavbou, pani ucitelka se ptd, kolik kostek potfebujeme ke stavbé modré

stavby. Gustav ukazuje, jak stavi stavbu. Pani

ucitelka se pta, kolik podlazi ma tato stavba

1 ZAPIS podlazi

5 & 3 a kolik kostek je v prvnim podlazi. De¢ti

dopliiuji tabulku (pocet kostek v podlazi

je ptipodobnén k poctu  bytd). Stejné

se postupuje u zelené stavby, zde se nékteré

déti pletou — misto aby stavély krychle na sebe,

je stavi za sebe. Stavbu vlastné¢ "pieklopi

na zem" — udélaji z ni jednopodlazni. Zaci

[Zusimce 26: Cviceni, na kterém argumentuji pro¢ je takto postavend stavba
Zaci pracovali 6. ledna 2011 Spatné¢ a jak ji postavit spravné. U zelené
stavby si zaci ukazuji prvni podlazi, druhé a tieti. Nékteré déti maji tento pojem
osvojeny vice nez jiné, coz muze zalezet tteba na tom, zda bydli v rodinném domé nebo
v panelovém domé a zda se tedy s timto pojmem diive setkaly a maji o ném né&jakou
pfedstavu. Zelenou stavbu stavi Viktorie, bohuZel neni vidét jak presné, ale tiida s jeji
stavbou nesouhlasi. Za pomoci Stelly je stavba spravné opravena a pani ucitelka se pta,
co asi Viktorii zmatlo. Nékdo odpovida, ze mozna to, ze "tecky jdou ze strany
na stranu" (zak tim mysli, Ze tecky jsou v planu rozmistény tak, jak zndme z hraci

kostky). S tim pani ucitelka souhlasi a opakuje to, co fikal pied chvili Simon — "nezalezi

na tom, jak tam jsou nakreslené, ale na tom, kolik jich tam je." To je podle mé zajimava
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chyba, 7k si fixuje polohu kostek podle podle polohy te¢ek v planu. I u Zluté stavby
nekteré déti chybuji — nestavi stavbu se dvéma krychlemi v prvnim podlazi ale postavi
vSech pét krychli na sebe. Tato chyba se u nékterych zaka obcas projevovala jesté
ve ¢tvrtém ro¢niku pii experimentdlnich rozhovorech. V této chvili zdznam hodiny
bohuzel kon¢i, nicméné odhaduji, Ze Zaci stejnym zplsobem ulohu dokon¢ili — postavili

a zapsali fialovou stavbu.

Dalsi prace s krychlovymi stavbami je zaznamenana hned dalsi den - 7. ledna
2011. Tato hodina

POSTAV PRILOZ 1D PRILOZ BARV
= . byla caste¢né¢ vedena

i) ﬂ sj{@ ﬁ ﬁ i‘},:() pani doc. Jirotkovou.

Nejprve si déti hraji

ﬁ il na vrchni stavitele.

5 * . . Jeden zak stavi stavbu
il m il —  nejprve  vybere
—% - a ostatnim fekne, jaké

I &

i kg
llustrace 27: Cvicent z prvniho dilu ucebnice pro 1. rocnik, str. krychle si majf

56 _ '
pfipravit (pocet zada

vyucujici). Poté zak stavi stavbu tak, Ze na n¢j ostatni nevidi a vyucujici tikd postup,
podle kterého stavi ostatni zaci své stavby. (Popis prvni stavby: Vezmete dvé zluté
a postavite je vedle sebe. Dalsi zlutou postavite pred levou zlutou. Ted’ vezmeme
tu zelenou a postavime ji na ten rizek. Na tu prostfedni Zlutou.) Nasleduje spolecné
kontrola. Poté se zaci vysttidaji. Druhou stavbu jesté popisuje vyucujici, od tieti stavby
uz pracuji vzdy dva Zaci — jeden stavi a druhy popisuje proces ostatnim zaktim, kteti
podle toho stavi své stavby. Zaci proces stavby popisuji nejéastdji pojmy vpravo
od/vlevo od, poloz kostku néjaké barvy na kostku jiné barvy (v této fazi je pro déti stale
dalezitd barva krychle), méné Castéji se objevuje pokyn "poloz krychli pted", skoro

se neobjevuje pokyn "poloz krychli za".

Poté zaci pracuji na strané 56, to, co doted’ zkouseli popisovat slovn¢, maji nyni
zaznamenano obrazkem. Nejprve zaci zkousSi popsat obrazek, podle popisu a obrazku

stavi fyzické modely a nakonec v ucebnici tento obrazek vybarvuji
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Hodina z 11. ledna 2011 navazuje v ¢asti vénované krychlovym stavbam
na ¢innost zapoc¢atou ve vyse zminované hodin€. V uéebnici odpovida ¢innosti na strané
57, zaci ovSem nejprve pracuji jen podle slovniho popisu, bez uc¢ebnice. Maji si postavit
jednopodlazni stavbu ze dvou zlutych krychli a zapsat jeji pldn. Poté ve shod¢
s u€ebnici zéci ptilozi cervenou krychli a znovu zapisuji plan nové stavby. Nakonec Zaci
pfilozi modrou krychli vedle ¢ervené a znova zapisuji plan. Zaci pracuji samostatné,
kazdy se svymi krychlemi. Po dokonceni této stavby piekresli zaci plany do ucebnice
a samostatn¢ zkousi vypracovat posledni stavbu. Bohuzel nevidime, jak zaci pracuji,

protoze kamera zabira jako celek tiidu.

V hodiné ze 7. Gnora Z4ci pracuji spolecné a mluvi o stavbach zapsanych planem
na tabuli. Nejprve zkousi fici, kolik ma stavba podlazi a kolik ma krychli v prvnim
podlazi. U stavby oznacené trojuhelnickem nékolik déti tvrdi, Ze stavba ma v prvnim
podlazi 3 krychle. Petr se snaZi ostatni piesvédcit o tom, Ze stavba ma v prvnim podlazi
4 krychle, protoze "ta jedna z té vézicky je tam dole, v tom prvnim podlazi." To se mu
ovSem nedaii a Vaclav mu odporuje s tim, ze "to je soucet tfi", tfida s nim souhlasi,
atak se pani ucitelka znovu ptd, jak se tedy piesvédCit o spravnosti feSeni. Vaclav
odpovida, Ze "nés je vic" — coz neni uznano jako argument, je zajimavé, ze nikdo z déti
nepfisSel s navrhem stavbu postavit, tento ndvrh musi nakonec vzejit od pani ucitelky.
Ani postaveni stavby vSak situaci nerozhodlo, protoze Vaclav postavil stavbu sice
odliSnou od planu, ale vétSina tiidy se priklonila k jeho feSeni. Vznikla proto diskuze
o tom, jaky je plan stavby a ujasnéni tohoto pojmu. Nakonec musela situaci rozetnout
pani ucitelka a jako spravné oznacit feSeni Petra a jeho skupiny. Ani po tomto si vSak
nekteré déti nebyly jisté s odpoveédi, a i v mém experimentu se ukazalo, ze nekteré déti
podle planu nékdy stavi nespravné — nékdy na sebe déavaji krychle ze dvou sloupct,
jindy dévaji krychle z vySSich podlazi do prvniho podlazi. V této chvili je u nékterych
déti videt velka nejistota pii stavbé podle planu, coz je mozna dano tim, ze tento zapis je
détem predlozen autory ucebnice, kdezto vSechny ostatni postupy si déti vytvareji samy.
Mozna by bylo dobré, nechat je nejprve vymyslet vlastni zpiisoby zéapisu a az pozdéji

dojit k planu stavby — ktery by ovSem vzesel z potieb déti.

Dalsi hodina zaznamenand 8. inora se vénuje stavbé podle planu. Déti ho ¢tou
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z tabule a kazdy si stavi u sebe na lavici. Poté vybarvuji na tabuli v ¢ernobilém portrétu
odpovidajici krychle odpovidajici barvou. Zda se, Ze toto se détem dafi mnohem lépe,
prestoze 1 zde se stavi podle planu. Tato aktivita odpovida tloze na stran¢ 63, kterou
Zaci vypracovavaji spolecné.

V hodiné¢ z 10. Unora déti pracuji spolecné, maji na tabuli zapsané plany
4 staveb, nejprve si povidaji o tom, kolik je krychli v prvnim podlazi. Vaclav spravné
odpovida, ze v prvnim podlazi jsou 4 krychle. Zda se, ze velmi dobte pochopil, co je
podlazi a jak redlnou stavbu zobrazuje plan. (Byl to pravé on, kdo v hodin¢ ze 7. inora
zastaval nejvice néazor, Ze v prvnim podlazi je jiny pocet krychli, nez odpovidalo planu).
Na konci této hodiny maji déti postavit stavbu podle zadaného planu, lze vidét, Ze tato
ginnost déla nékterym velké problémy, spravné postavit stavbu se podafilo az Simonovi
za asistence pani ucitelky — bylo nutno stavbu rozfazovat — nejprve postavit prvni

podlazi, poté druhé, atd.

M Zapis plan stavby

Dal§i zaznamenand hodina, ve které se zaci alesponn zC€asti vénovali préci
s krychlovymi télesy, byla 16. tmora 2011. Zaci pracovali na cvieni na strané 8 druhého
dilu ucebnice. Stavby si méli nejprve postavit a poté odpovidali na dopliujici otazky
pani uéitelky — kolik mé stavba podlazi a kolik je krychli v prvnim podlazi. Zaci také
ukazuji tyto krychle v planu. U dalSich staveb jiz plany tvoifi sami, a to tak, ze vzdy
nejprve ukazi krychle v odpovidajicim podlazi a poté je zapi$i na sprdvné misto
do planu. Zda se, ze zapis planu podle stavby je pro déti jednodussi, nez stavba podle
planu a tato Cinnost je pro n¢ jednodussi, pokud je alespon Castecné rozfazovana a je

poskytovana slovni dopomoc a vedeni ucitele.
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V hodiné ze 4. biezna
Vytvor stavby. Spoj stejna télesa 2011 se 7aci vénuji tdloze
{ = na strané 14. V této tloze maji

° : "
nejprve vytvofit stavby podle
e planu a poté spojit stejna télesa.

e Tato uloha je pro zaky typové

| novd, proto je doprovazena

S
" nazornou demonstraci

Tlustrace 29: Uloha ze strany 14. vyucujicim. Nejprve vyucujici

postavi rdzovou stavbu a poté

se zepta, jaka stavba by mohla odpovidat. Nejprve mluvi Jifi, ktery si mysli, ze by
to mohla byt Cervena stavba. Manipulaci pfijdou na to, ze tyto pldny neodpovidaji.
Piihlasi se Vasko, ktery spravné fika, Ze rGzovému télesu odpovidd modra stavba.
Stejnym zplisobem pokracuje prace i s oranzovou stavbou — Anna spravné zdivodnuje,
Ze oranzovou stavbu muzeme spojit se zelenou — jsou to stejna télesa. Nakonec Agata

ovéii, zZe se shoduje i Cervend a zluta stavba.

7. biezna 2011 se zaci pokouseli najit co

B Vytvot stavbu ze Il i) ) )

nejvice riznych staveb ze 4 krychli a nakreslit a zapis jejf plan

jejich plany. Pracuji ve skupinach zhruba

po 4 zacich, po ur¢itém Casovém Useku si praci

spole¢né zkontroluji — nejprve urc¢i, zda stavba

odpovidd zadani a poté, zda se stavba lisi

od téch predchozich. Skupina, kterou zabirala
.. . Ilustrace 30: Cviceni na strané 15.

kamera, vytvofila celkem 13 staveb. Bohuzel,

ne vSechny jsou vidét celé (nckteré jsou v zakrytu za ostatnimi), takze neni mozné

ptesné urcit, kolik z nich bylo spravné a kolik ne, popfi. jaké stavby pifesné vytvofili,

ale ze spolecné kontroly se zda, ze dokazali vytvofit celkem 12 odliSnych staveb.

Druhé skupiné se povedlo vytvofit celkem 7 riznych staveb a tieti skupina méla

6 riznych staveb. Déle se tfida pokousSela zjistit, zda existuje vice nez 12 riznych

staveb. Tuto Cinnost fidila pani ucitelka, aby détem usnadnila organizaci souboru.
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Nejprve zjistili, kolik je ctyfpatrovych staveb. Tato existuje jen jedna a tak presli
na tfipodlazni stavby. Opét nasli vSechny tfipodlazni stavby a stejnym zplsobem
pokracovali dal. Nakonec tfida dosla k z&dvéru, Ze neni mozné vytvoftit ze 4 krychli vice

nez 12 riznych staveb.

V zavéru hodiny pracoval kazdy Zak sdm na uloze na strané 15 — ze staveb, které

vytvorili, si nékteré vybrali a zapsali jejich plany do ptfipravenych policek.

Hodina 10. bfezna navazuje na hodinu ze 7. biezna — déti pracuji ve dvojicich
amaji stejny ukol — vytvofit co nejvice staveb ze 4 krychli. Novym omezenim je,
ze sm¢&ji pracovat jen se 4 krychlemi, tedy to, Ze vytvofili stejnou stavbu poznaji
jen porovnanim plani, nikoli staveb, jak tomu bylo v pfedchozi hoding. ZvIast
je zaznamenéna c¢innost Véaclava, ktery dostal ukol odlisSny — mé vytvofit co nejvice
staveb z péti krychli, ale v prvnim podlazi smi byt nejvyse 3 krychle. Protoze je tato
jeho ¢innost zaznamendana v detailu, miizeme presn¢ sledovat nejen jaké stavby vytvaii,
ale také jak zapisuje plan — Vdclav si stavby stavi pfimo na ctvereckovany papir, ktery
ma Ctverecky stejné velké, jako je jedna sténa krychle. Nejprve vytvoii celou stavbu a
poté postupné zveda jednotlivé sloupce stavby a na papir kresli odpovidajici pocet

tecek.

Dalsi kamera snimala pii praci ostatni déti

A— i
— nékteré z nich postupuji pfi zapisu planu .-I ey ‘..'
stejnym  zpusobem  jako Véclav, bylo by |—‘ e -

= & [ ] @ [ ]

zajimavé zjistit, zda se tato tendence objevila u L . L J
llustrace 31: Cviceni na strané
34: Vytvor stavbu, a zapis jeji
zak vysvétlil svym spoluzakim a ti ji piijali za  plan. Zdci méni stavbu presunutim
jedné krychle.

vice dé€ti nezavisle na sobé&, nebo zda ji né&jaky

svou. U jedné dvojice bylo zifejmé, Ze tuto taktiku
pouziva i pro zjisténi, zda se jim plan vejde na vybrané misto ¢tvereckovaného papiru.
U jedné z dvojic se stalo, ze si postavili stavbu tak, Ze v prvnim podlazi m¢li dvé
krychle a poté si postavili dvé krychle na sebe a tuto "v&z" umistili na stied prvniho
podlazi (nejednalo se tedy o krychlovou stavbu tak, jak jsme ji vymezili difive). Poté

dvojice zjistila, ze vlastné neumi tuto stavbu zapsat planem, coz je vedlo ke zpétné
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korekci a stavbu mezi vysledky nezatadili.

29. bfezna zéaci ve skupinkach feSili Glohu na stran¢ 20. Muzeme sledovat
skupinku divek, které spolupracuji. Je vidét, Ze se pii stavbé modré stavby nechali zmast
planem, ktery je ‘ .

B Vytvor stavby podle pland. Kolik krychli potiebuje$ na stavbu?
zadan tak,
Ze muze vypadat

jako tfi na sob¢

stojici  krychle . it —
(doposud  byly llustrace 32: Cviceni na strané 20

podobné stavby zaddvany tak, ze Ctverce byly umistény vedle sebe, nikoli na sobg¢).
Divky tuto stavbu tedy postavily jako kvadr o vySce Sest krychli a Sitce dvé krychle.
Jejich odpovéd’ (na otazku "kolik krychli potiebujes na stavbu") tak sice byla formalné
spravna, jednalo se ale spiSe o ndhodu. Stejnou chybu ud¢laly pii stavbé Cervené stavby,
nejednd se tedy o nahodu, nebo chybu z nepozornosti, ale o §patnou ptredstavu toho, jak
plan funguje. BohuZzel neni vidét zelena stavba, takze neni mozné posoudit, jak se tato
misinterpretace projevila v tomto piipad€. Podle reakce pani ucitelky mélo stejny nebo
podobny problém vice skupin. Skupina Simona spravné vytvofila viechny tii stavby,
atak je pani ucitelka pozadala, aby vysvétlili, jak postupovali i ostatnim. Simon fekl,
ze pocet tecek znamena, kolik je kostek na sobé. I po tomto vysvétleni se dvé zakyné
prihlasily, Ze si stale nejsou jisty, jak by mély stavby spravné postavit. Pani ucitelka
zaky proto pozadala, aby se vratili zpét do pivodnich skupin a zkusili stavby znovu

postavit.

V hodiné 12. kvétna zaci zkouseli stavét podle slovniho popisu a sami zkouseli
vytvofit zapis tohoto postupu. Béhem diskuze si vyjasnuji spravna fesSeni.
Déti zkontroluji navod na tabuli s ndvodem na strané 28, hledaji, co vSechno je jinak
(pani ucitelka zménila nékteré barvy, pravolevou orientaci). Pii dalsi praci na strané 34
je vidét, ze nékteré déti stale maji potize pfi interpretaci planu a ke spravnému feseni
dojdou jen s pomoci pani ulitelky. V této uloze ziskavaji zaci prvni zkuSenosti
s pfestavbou, tj. Ze stavbu mizeme ménit bez toho, aniz bychom ptiddvali nové krychle.

U¢i se také evidovat vice feSeni a rozviji se trpélivost pii hledani vice feSeni. V zavéru
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hodiny je feSena loha na stran¢ 35. Nejprve si opét kazdy zak postavi danou stavbu
apani ucitelka se ujisti, ze vSichni zdci planu spravné porozuméli. Poté se zepta
Simona, co musime udélat, abychom ziskali druhou stavbu. Simon popisuje, jak bude
pfesunovat krychle. Poté pfejdou na stavbu pod ni a opét zkousi pfijit na to, jak
presunout jednu krychli, aby zistal dodrzeny dany padorys (vezmu tu jednu kostku

a presunu to tak, aby to vyslo stejné). Dalsi dvé stavby jiz zaci fesi samostatné.

Na konci kv€tna se Zaci  m Vytvof stavbu

vénovali nové aktivit®é v oblasti T‘ ' .
| &, - | |

o9 | @ ] [ ]
& L ]

krychlovych staveb — piestavbé. Zaci

meéli za kol zjistit, jak mohou stavbu

zménit presunutim jedné krychle

L N J
atuto  novou stavbu  zapsat se| | I = L

do odpovidajiciho planu (Zaci méli

vybrat nevyplnény plan, ktery se —— 0 ‘ ‘—‘j
hodi pro jejich stavbu). Nejprve T

pracovali vSichni spole¢né na tabuli,

pot¢  kazdy sdm  vypracoval

odpovidajici cvi¢eni na strané 42. P
V nasledujicich ~ hodinach  zaci  [lustrace 33: Uloha na strané 51.

pracovali samostatné na ulohach

v pracovni ucebnici. 14. ¢ervna méli Zaci samostatné vypracovavat tlohy na strané 51,
pfi této praci mizeme sledovat Annu. Ta pii feSeni Ulohy na krychlové stavby
pottebovala dopomoc pani ucitelky. Nejprve si postavila cCernou stavbu, kterou
prestavila podle zapisu v ucebnici. Zde udé¢lala mensi chybu, kterou s pomoci pani
Zaci jiz sami maji urcit, jak bude vypadat prostfedni a posledni stavba, pficemz je tieba,
aby se posledni stavba piesné vesla do nakresleného ptidorysu. To se Anné u zelené
stavby povedlo napoprvé. Ani Zluta stavba ji neCinila potiZze, pouze u ervené stavby
mela Anna problém — spravné si postavila vychozi stavbu, zaveéreénd stavba ji vySla

0 90° otocend. Musela tedy zacit znova. Na druhy pokus si postavila stavbu zrcadlové

84



otocenou té prvni, takZe ani tentokrat nedokéazala tikol isp&Sn¢ dokoncit. AZ napotieti
se ji ukol povedlo s tspéchem dokoncit, na zdznamu muzeme sledovat jeji zfejmou

radost z toho, ze se ji to podafilo.

Timto zaznamem konci vyuka v prvnim ro¢niku, kde bylo mozné sledovat, jak
se déti postupné seznamovaly s krychlemi, zapisem krychlovych staveb do planu

a pokroCily az k narocn&$im uloham, které vyzaduji schopnost prostorové

predstavivosti a logického mysleni.
2. ro¢nik

Ve druhém rocniku tuto tfidu navstévovalo celkem 20 zaki, z toho 11 divek

a 9 chlapct. Celkem odesli 3 Zéci, nepftiSel zadny novy zak.

Prvni aktivita z oblasti geometrie je ze tfettho tydne v zafi, Zzaci si nejprve
zopakovali, co je plan, jak se musime na stavbu podivat a poté ve skupin¢ stavéli stavby
podle planu na tabuli. I nasledujici otazky jsou spiSe opakovaci a maji pomoci zaktim
zopakovat si vSechny pojmy a vlastnosti tykajici se krychlovych staveb — zaci maji
naptiklad ukézat ¢tyfpodlazni stavby, stavby, které se skladaji ze 3 kostek nebo stavbu,
ktera ma ve druhém patie tfi kostky. Poté pracuji na strané€ 49 a zjist'uji, které stavby jiz
postavili a které plany k nim patii. Kdo ma hotovo, samostatné si pracuje na stran¢ 9.
Kamera bohuzel zabird prostor uprostied tfidy, takze neni mozné sledovat postupy

jednotlivych déti.

Naopak, dne 26. zafi, kdy zéci pracovali ve skupinach na riznych stanovistich,
mame vybornou moznost pozorovat zaky pii praci na stran¢ 13. Zatim je stale nedilnou
soucasti prace zaku stavba fyzickych modeli — nez za¢nou odpovidat na dalsi otazky
o stavbé, vzdy ji musi nejprve postavit. V piipad€é prvni skupinky, kterd u centra
pracovala, byla nutna dopomoc pani ucitelky — zejména pfti organizac¢nich ¢innostech
(kdo si vezme jaké kostky, kdo zacne jakou stavbou), ale pani ucitelka také pribézné
kontrolovala praci zaka a v nékterych ptipadech navodnymi otdzkami pomahala zaktim
najit spravné feSeni. U Natdlie byla nutnd vypomoc s pocitanim krychli, z nichz se

stavba sklada, avSak ani s pomoci nestihla tato zdkyné celou tlohu splnit.
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Ve druhé skuping, ktera u tohoto centra pracovala, miizeme vidét, ze nékteti zaci
stale jest¢ vykazuji nejistotu pii stavbé podle planu — jeden zak tak zapomnél na dvé
krychle a pifi opravé stavbu radéji zboural. Ukazovat, jaka krychle je kde zobrazena
vplanu, mu délalo velké obtize. Ostatni tii Zaci pracovali bez vétSich obtiZi
a samostatné. Akorat A. si stavby pouze vytvofila a zapomnéla odpoveédét na otazky.
Pti praci zakt ze tfeti skupiny miizeme opét vidét, jak jeden z nich stale pouziva
pii stavbé planu — stavbu si stavi rovnou na n¢j. Pfitom pracuje velmi rychle a velmi

presné, zda se tedy, Ze tento zplisob mu velmi poméha v préci.

Celkem ctyfi hodiny (nebo jejich ¢asti) byly vénovany tématu "Cimbuii".
Z4ci stavéli stavby, kde se pravidelné stiidali vzdy dvé krychle na sobé s jednou krychli
a které byly rizné dlouhé. M¢ly zjist'ovat, kolik krychli ma stavba celkem, kolik krychli
je vzdy v prvnim a ve druhém podlazi. Tato prace vyvrcholila tim, Ze se pokusili

postavit cimbuii celkem ze sta krychli, coz se ale zddné skupiné nepodafilo.

Na zacatku listopadu z4ci hledali co nejvice staveb postavenych ze Ctyt krychli.
Této aktivité odpovida tloha 2 na stran¢ 31. Spolecné Zaci objevili vSech pét staveb,
nekteti nasli spravné dokonce vSech pét staveb. Na zavér aktivity S. vysvétluje, proc
nemuze byt vice nez téchto pét staveb (jsou tam vSechna fesSeni, co jdou ze Ctyt kostek
v jednom podlazi). V jedné z nasledujicich hodin Zaci spolecné¢ dodélavali ulohy
z prostfedi krychlovych staveb, které jim chybély. Napiiklad na strané 21 spolecné
prestavovali stavbu z ulohy dva. V této tloze je dualezity ¢tvrty krok, kde zaci musi
spravné zvolit, zda modrou krychli ptelozi napravo nebo nalevo. To je diilezité proto,
aby jim spravné vychézela posledni stavba. A. spravné odivodiiuje, Ze krychli musime
ptelozit napravo. V. fekl, Ze ma 1 jiné feSeni, kdyz ho ovSem tfid¢ ukazoval, ta ho
zamitla s tim, Ze nelze vyndat krychli ze spoda, protoze kdyby to byla opravdova
stavba, tak by to nesloa -
nemilze ani piesunout " podr II ]'l : _ N HER. - -
dvé krychle najednou, e : = | | || | <l __] ’71.

protoZze "nema tak silny Pozet krychli ve 3. podiaZ | | _ R

lustrace 34: Ukdzka cviceni na strané 44.

jetab".
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V prosinci jiz zéaci velmi dobfe zvladali stavét podle planu a urcovat, kolik
krychli je v jakém podlazi. Na stran¢ 44 vypracovavali samostatné¢ cvieni 2 a pfi
spolecné kontrole se objevila jen jedna drobnéd chyba. To, ze si Zaci ale nejsou jesté
uplné jisti a potiebuji oporu fyzickych modelii bylo vidét zejména na tom, Ze vétSina
zaku, kteti pfisli psat vysledky na tabuli, si s sebou nesla uc¢ebnici s vysledky. Jsou si
tedy védomi toho, Ze pfi préci u tabule by pod ¢asovym a jinym tlakem odpovédi rychle
a spravn¢ nevymysleli. Toto se do doby, kdy jsem s détmi vedla rozhovory velmi
posunulo — Zaci odpovidali vétSinou pfesné a hbité, je tedy vidét, ze Cist plan jim jiz
zadné vétsi obtize nedéla.

Zhruba v poloviné prosince El ro

meéli  zaci za ukol pracovat

Zapis.

na cvicenich 1 na strané 14, 19 a 25.

llustrace 35: Ukazka ze cviceni 1 na strané

Poprvé nékteti zéaci fteSili ulohy 14

bez krychli, jen pouze pomoci

plant. Téchto déti bylo celkem 6 (téch, ktefi se pfihlasili, ze to zkusi). Pokrocili tedy
jiz na vyssi uroven, mnohem vice si museli piedstavovat a museli vykdzat mnohem
hlubsi porozuméni principu planu. Pfi spolecné kontrole vSak Zaci modely postavili,
takze 1 ti, kdo tukoly fesili bez krychli, méli moznost stavby vidét a své predstavy si tedy

OVeTit.
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10. Popis vlastni experimentalni vyuky

Experimentalni vyuka na FZS Téaborské byla rozdélena do dvou etap — v prvni
byla vyuka realizovana s celou tfidou a ve druhé byly vedeny individuéalni rozhovory.
V prvni etap€ byly oduceny celkem 4 hodiny, ve druhé etap€ byly vedeny rozhovory
s kazdym zédkem dané tfidy, kazdy trval v priméru 30 minut. Vyuka navazovala
na predchozi zkuSenosti déti v oblasti krychlovych staveb a byla podkladem

pro zpracovani uloh pro individualni rozhovory.
10. 1 Vyuka s celou tfidou

Prvni hodinu jsem se z4ky FZS Taborska méla ve druhém pololeti, kdyz byli Zaci
ve tfetim ro¢niku. Tato hodina byla vénovana stavbam typu "hradby" a cilem bylo
zejména seznamit se s kolektivem tiidy pfed tim, nez s détmi zanu pracovat se tfemi
priaméty. V této hodin€ jsme pracovali s ucebnici urcenou pro 3. ro¢nik, na cvicenich 1
a 2 na strané 41. Zaci nejprve postavili stavbu ze cvieni jedna a poté méli odhalit tuto
stavbu ve stavbach ze cvi€eni 2. Dale zaci pracovali ve skupinkdch a méli zjiStovat,
z kolika krychli se kazda stavba sklada. Protoze tato hodina se blize nezabyvala tfemi

priaméty, nebudu se ji dale zabyvat.

Hradby b~

T

B Postav stavbu J podle uvedeného obrazku. Nakresli jeji plan.
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Poprvé se s problematikou tfech praimét zaci setkali v dalsi hoding, kdy jsme se
vratili ke stavbé K3 ze cvideni 2 na strané 41. Zaci méli na vybér ze dvou obrazkd
(pohled zepiedu a pohled shora) a jejich ukolem bylo rozhodnout, jak vypadd dana
stavba pii pohledu zeptedu. VétSina zakd vybrala spravny obrazek hned napoprvé,
zbytek tiidy byl pak snadno ptesvédCen o spravnosti tohoto feSeni. Ve zbytku hodiny
jsme se zaky zkouseli kreslit pohledy zeptedu i u dalSich staveb, coz détem necinilo
zadné vetsi problémy.

Hodina 4. fijna 2013 byla prvni hodinou vénovanou krychlovym stavbam, kterou
zaci meli ve 4. ro¢niku. Protoze do této tfidy pfiSlo n€kolik novych zakl bylo jejim
hlavnim cilem zopakovani vSech poznatkil tykajicich se této problematiky tak, aby
i novi zaci mohli na téchto ukolech pracovat samostatné. Proto byla tivodni ¢ast hodiny
vénovéana opakovani (co jste dostali na obrazku, jak s tim budeme pracovat). Zaci
vytvotili plany staveb ze strany 19 (viz obrazek), poté k planiim pfifazovali spravné

portréty.

Pifad plany ke stavbim a zakresli pohled zepfedu.

K témto stavbam byla pfifazena jesSt¢ jedna dalsi, tiipodlazni. Poté, co Zaci
spravné piifadili plany, portréty a postavili vSechny stavby, nasledovala hra "Sova"
(vyucujici si mysli jednu stavbu a zaci maji pomoci otdzek ano/ne zjistit jakou).
Tato aktivita byla zafazena zejména proto, aby si Zaci ujasnili pojmy spojené
s krychlovymi stavbami a nékteré jejich zakladni vlastnosti. To mélo opét hlavni divod
v tom, Ze zejména pro nové zaky je to prvni setkani a pro ostatni zZaky to bylo opakovani

po delsi dob¢ a vzhledem k dalsi praci bylo nutné, aby si zaci byli co nejvice jisti.
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B Hugo si vytvoril stavby ze cviceni 55 tak, 2 kaZdd ndsledujicl stavba vznikla pfesunutim

pouze jedne krychle, V jakem poradi Hugovy stavby vznikly:

DalSim ukolem zaka bylo odhalit spravné potadi staveb, na tomto zadani Zéci
pracovali samostatn¢, M. dokonce tuto informaci odhalil pfedtim, nez mu byla sdélena
pani ucitelkou. S timto zaddnim méli zZaci pomérné velké problémy, v této fazi se jim
ulohu v podstaté vyfesit nepodafilo, proto jsme se tomuto cviceni vénovali jeste 11.
fijna (o tyden pozdéji).

Protoze se détem prace nedafila, vratili jsme se k ni pfisti tyden. Nejprve jsme

zacali touto Glohou:

Zaci si nejprve postavili prvni stavbu

a poté presunutim jedné krychle méli vytvofit
: stavbu druhou. Sla jsem takto pomalinku

po jednotlivych krocich, protoze jsem chtéla,

aby co nejvice zaki bylo v zavéru hodiny

schopno vyiesit tlohu, ktera se nam minule

prilis nepovedla.

Jako dalsi krok Zaci dostali tii stavby, které méli uz sami sefadit (viz ptiloha ¢.3).
To se vétSiné zakl podafilo — pracovali ve dvojici a po skonceni prace jsme si feSeni
ukazali spole¢n€ na tabuli. V zavéru hodiny jsme se vratili ke cviceni 55 na strané 19,
déti pracovaly ve dvojici a podrobné projiti téchto dvou uloh mélo za vysledek to,
ze celkem 5 zaki ulohu vyfesilo zcela spravné. Celkem 5 74kl uvedlo jako feSeni
poradi staveb E — A — C — D — B. Ostatni zaci uvedli jiné pofadi. Je mozné, Ze pro zaky
je toto cviceni prili§ obtizné. To bylo vidét jiz pti zadavani — bylo spoustu otazek na to,
co vlastné Z4ci maji délat, pfestoZe podobné tlohy fesili prvni polovinu hodiny.

Navic méli Z4ci za ukol zaznamenat kromé poradi staveb také pohled zepfedu na
danou stavbu. Ten uvedlo jen 9 zaki, pfevazné vSak spravné. U nckterych déti byla

vidét snaha zakreslit pldny ve volném rovnobéZzném promitdni nebo zdlraznit,

ze nékteré krychle jsou vice vepredu nez jiné.
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Touto hodinou byla ukoncena vyuka v celé tfidé a nasledovaly individudlni
rozhovory, pfi kterych zaci fesili sérii tlloh z prostfedi krychlovych staveb a kde jsem

se vice vénovala 1 praci se tfemi primety.
11.2 Prace s jednotlivci

Pii experimentdlnim dotazovani jsem pracovala vzdy s jednotlivci. Piestoze je
do ptedstav jednotlivych déti. Kompletni sada tloh je v Ptiloze 4. Pti praci déti mohly
kdykoliv vyuzit krychle. Celkem bylo dotazovano 23 déti, viichni Zaci 4. B FZS
Taborska

Sada uloh je rozdé€lena na tfi ¢asti — v prvni ¢asti jsou ulohy zadany portrétem
stavby, ve druhém planem a ve tfeti tfemi praméty. V kazdé casti bylo tkolem déti
nejprve urcit, zda je dvojice staveb shodna nebo ne, poté nasledovaly otazky tykajici se
jedné stavby a nakonec mély urcit, kolik nejméné krychli je tieba ptesunout, aby z prvni

stavby vznikla stavba druha.

V prvni ¢asti (alohy byly zadany pomoci portrétu) vétSina déti odpovidala
spravné. Co se tyCe prvni ulohy — urovani, zda jsou stavby shodné — odpovédélo 100 %

déti spravné na vSechny tfi podotazky.

Ve druh¢ tloze mély déti odpovidat na otazky tykajici se jedné konkrétni stavby.
Zde se jiz zacinaly projevovat rizné zpusoby uchopovani tlohy a také chapani riznych
pojmt z prosttedi krychlovych staveb. U otazky na pocet podlazi vétSina déti (18 z 23)
spravné uvedlo, Ze stavba ma celkem 3 podlazi. KH’ nejprve uvedla, Zze stavba ma 8
podlazi. Zeptala jsem se ji, jestli nepocitala spiSe krychle a pozadala ji, at’ znovu zkusi
spocitat, kolik ma stavba podlazi. Svou odpovéd’ opravila a zménila na ¢islo 5 — bylo
vidét, jak pocita krychle v prvnim podlazi. U této divky zfejmé nedoslo ke spravnému
osvojeni pojmu podlazi. VSechny déti spravné urcovaly pocet krychli ve druhém podlazi
1 podlazi, ve kterém jsou pravé dvé krychle a to vcetn¢ divek, které v prvni otazce

uvedly nespravny pocet podlazi.

7  Z dGvodu ochrany osobnich udajti jsou uvadény pouze inicialy.
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Pii urovani poctu krychli se spletli jen dva Zaci, zde je pfi¢inou piepocitani se,
popf. zapocitani jedné krychle dvakrat. Déti byly na jednu véc dotazovany dvakrat —
nejprve mély urcit, kolik barev budeme potiebovat na obarveni vSech krychli, kdyz
chceme, aby kazda krychle méla jinou barvu a druhd otdzka byla: "Z kolika krychli se
stavba sklada?". Otazky nésledovaly hned po sobé¢, a tak pro vétSinu déti nebylo obtizné
prenést vysledek z jedné tlohy do druhé a opravdu vétSinou odpovidaly bez velkého
premysleni. Pro nékteré déti vSak tato spojitost ziejma nebyla a pravdépodobné to ani
nevnimaly jako stejnou véc, coz dokladaji vysledky. Na otdzku: "Z kolika krychli se
stavba sklada?", odpovédelo spravné, tedy Ze stavba se skldda z osmi krychli, 17 déti
z 23. TS odpovédela, ze stavba se sklada ze 7 krychli a JJ a AAK odpovédeli, ze stavba
se sklada z deviti krychli. Pokud u této otdzky doslo k chybé¢, jedna se z mého pohledu
spiSe o chybu z nepozornosti. Zajimavé také je, Zze jen v jednom piipadé doslo
k opomenuti zapocitani krychle, ¢astéji se vyskytovalo zapoc€itani jedné krychle dvakrat.
Naproti tomu v tloze dotazujici se na mnozstvi riznych barev chybovalo celkem Sest
déti. Tri déti uvedly, ze potfebujeme 9 barev. Dv€é z nich jsou stejné décti, které
chybovaly 1 v odpovédi na otdzku o poctu krychli,

jeden z nich si svou chybu pravdépodobné uvédomil

a odpovéd’ opravil. Dalsi tfi déti ale odpovidaly,

ze barev potfebujeme sedm. Zajimavé ovSem je,

ze vSechny tyto déti odpovidaly na nasledujici otazku

spravné — tedy ze stavba se skladd z osmi krychli.

To si vysvétluji tak, ze krychli, ktera v portrétu neni L/

viditelna nezapocitavaly a neobarvovaly ji.

' ) o o llustrace 36: Stavba, se
Moje hypotéza u této ulohy byla, ze vSechny jo05u S4ci pracovali v tiloze

déti si budou velmi jasné¢ uvédomovat vztah mezi ¢.2

témito dvéma otdzkami a pfiSlo mi az zbytecné je tam mit. Proto mi tyto vysledky
ptijdou zajimavé a rozhodné se neovétilo, ze by vSechny déti odpovidaly stejné na obé
otazky. Bylo by zajimavé dale zjisStovat, v jakych ptipadech déti rozhodnou, Ze néjaka

krychle ziistane opominuta pti barveni.

Celkem 9 déti uznalo mozZnost, Ze se stavba skladd celkem z deviti krychli.
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Obecné to byly déti, které vykazovaly

a kterym ulohy ¢inily mensi problémy.

vetsi jistotu a pohotovost pii feSeni uloh,

Spise ovétujici charakter méel kol nakreslit plan stavby. Hlavnim cilem bylo

ovetit, ze déti tomuto pojmu rozumi a popt. ho vyjasnit, protoze piesné porozuméni

vyzadovaly dal3i ulohy. Drobné chyba se vyskytla pouze u MPi. MPe, TR a HZ kreslili

llustrace 37: Ukazka reseni VZ na kterém
je videt kresba primétii silné ovlivnéna
planem stavby, se kterym se Zaci setkavaji
pri vyuce matematiky se svou pani
ucitelkou.

na hranici vice kategorii.

plan pfi pohledu zepfedu. TR a HZ ho
vtomto pohledu zakreslili spravné¢, MPe
vynechal krychle, které na portrétu nejsou
vidét. To, ze plan vnima pii pohledu zepiedu
se ukdzalo v dalsi uloze, kdy mél nakreslit
narys stavby a ukazal na plan, ze toto je to

samé.

pramétd. Zde jsou také nejzajimavejsi
vysledky. Ty mlzeme rozdelit do Ctyf
skupin, podle toho, jak se dafilo zakim
zaznamenat stavbu z raznych thlt pohledu
a jaké volili strategie. Je tieba podotknout,
7ze toto rozdéleni do kategorii je ryze

subjektivni, navic nékteré¢ déti se pohybuji

1. skupina — Zaci z této skupiny zatim silné Ipi na planech, pokud maji

zaznamenat pohled zeptedu, zaznamenaji ho planem s vét§imi ¢i mensimi odchylkami

od spravného feSeni. VétSinou citi potfebu do tohoto planu zaznamenat jesté néjakou

dalsi, signifikantni krychli (ktera napf. vycniva nad ostatnimi). Do této skupiny patii

Sest zaku ze tridy.
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2. skupina — Tuto skupinu tvoii Zaci, ktefi jiz stavby pfi pohledu z rGznych thla
nezaznamenavaji planem, ovSem jejich nakresy se od spravného zobrazeni priméta dost
odliSuji. Slovy KH "kresli hady" a tak tomu opravdu je. Pokud se podivame na jejich
zobrazeni staveb, jsou to opravdu "dlouzi hadi". Tento vzhled je dan tim, Ze zaci z této

kategorie citi potfebu mit v nakresu vSechny krychle, a tak krychle stojici v zakrytu

- T - - . - + —_

NN NN

Tlustrace 38: ReSeni KH - Zikyné mad potiebu do primétu zakreslit viechny krychle, v
nekterych mistech je jeji kresba ovlivnena zobrazenim krychle ve volném rovnobézném
promitani, na primeétu zprava je videt "vrstveni krychli" - Zakyné je zobrazila jako malé
obdeélnicky na pravé strané, ve skutecnosti se jedna o skryté krychle.

za prvnimi, (které by tedy napf. v narysu vidét nebyly) jednoduse kresli nad ctverce,
které zobrazuji tyto viditelné krychle. U KH bylo zajimavé to, Zze nékdy se rozhodla
nenakreslit ¢tverec nad prvni ¢tverec, ale umistila ho do strany (levé, nebo pravé, jak se
ji to zrovna hodilo). Stejny zplsob zdznamu zvolil i VH, coz je zdk celkové
v matematice slabS§i. VH mél 1 problémy se zapisem staveb planem, coz se u KH
neprojevilo. U obou téchto déti jsem ale nezadavala ulohy zadané pomoci tii priméti,

protoZe ty byly obtiZné 1 pro zaky, kteti stavby dokazali takto zakreslit.
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3. skupina — Do této skupiny patii zaci, ktefi jiz spravné dokazali rGzné priméty
nakreslit, ale citili, Ze musi néjaky ¢tverec zduraznit (tedy napt. obtahli ho dvakrat,
¢1 jinak zvyraznili). Byl to vétSinou ¢tverec zobrazujici krychli bud’ nejvyse polozenou
(tento ctverec byl pak zvyraznén), nebo to byla krychle, ktera stidla v pozadi (tento
¢tverec byl pak naopak vyveden jen slabym tlakem na tuzku). U nékterych déti tato
potteba byla vyraznéj$i nez u jinych a nemusi za ni byt jen Cisté matematicka potieba.
Z4aktm byla tato tloha predkladdna zadanim: "Nakresli stavbu zepfedu.", a to z toho
divodu, Ze s terminem narys a pudorys se jest¢ neseznamili a se slovnim spojenim
"pohled zeptedu", "pohled zprava" jen okrajové. TakZe za timto zvyraziiovanim muze
byt i snaha zalibit se pani ucitelce, popft. jiné. U JJ toto zdlraziovani a zvyraznovani
ruznych krychli vedlo az do jist¢ miry k uméleckému projevu (v jeho zaznamech
muzeme vidét ndznaky stinovani). U jinych déti se tato projevila jen v mensi mife.
OvSem ne vSechny déti krychle zvyrazinovaly jen obtahovanim. Nékteré prosté jen

nakreslily dal$i ¢tverec, zejména tehdy, pokud se jednalo o krychli, kterd lezela jakoby

pied stavbou. Tuto krychli pak nékteti znazornili dal§im ¢tverecem v daném pohledu

—ry

L
llustrace 39: Reseni JJ, pri pohledu zepredu miizeme videét vystinovanou krychli, ktera

ve skutecnosti lezela vilevo od sloupce tri krychli.
(napt. AV). Takovéto déti byly Ctyfi.

4. skupina — Tuto skupinu tvofilo osm zakd, a jsou to ti, ktefi dané primcty
zakreslili spravné. Jedinou vyjimkou v této skupiné byl Tony, ktery sice priaméty
nakreslil spravné (objevila se pouze jedna drobné chyba), ale stale je dopliloval na plan,

tzn. stale dokresloval tecky, zobrazujici kolik vidi krychli za sebou v fadé€, coz mize byt

ovlivnéno tim, Ze tento zak pfiSel do tfidy na zacatku Skolniho roku 2013/14, je tedy
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ve tfidé pomérné novy a s principy zobrazovani krychlovych staveb pomoci planu se

teprve seznamuje.

Piekvapivé mnoho zakti mélo problémy s uréovanim poctu krychli, které se musi
presunout, aby z jedné stavby vznikla druha. Zaci méli uréit nejmensi pocet krychli,
které musime ptemistit. U prvni dvojice odpovédélo spravné 17 zaki, u druhé dvojice

20 zak, ale u tfeti a ctvrté dvojice staveb odpovédelo spravné jen 13, resp. 14 zakd.

Druhd cast uloh byla zadana pravé plany staveb, které Zaci znaji z ucebnic
nakladatelstvi Fraus, se kterymi pracuji. Opét si zaci velmi dobfe vedli pii urCovani
shodnosti staveb, objevila se jen jedna chyba. Nékteti zaci si museli stavby podle planu
nejprve postavit, je tedy mozné, ze prace s timto symbolickym zépisem jim jest¢ neni

vlastni, nicméné s tilohou si poradili poté dobte.

Dale méli zéaci odpovidat na otazky, tykajici se nasledujici stavby:

20 zakh z 23 spravné odpovédelo, ze stavba ma tii podlazi. Jeden zak odpovédél, ze jich
ma stavba pét (nejspise si spletl pocet podlazi a pocet krychli v prvnim podlazi), jedna
divka na otazku neodpovédéla a MP, ktery mél velké problémy jiz s prvni ¢asti tloh tyto
ulohy jiz netesil. Na otdzku: "Kolik ma stavba krychli ve druhém podlazi?" odpovédélo
spravné 15 zakia. Pokud se déti mylily, nej€astéji uvadely jako odpoveéd’ dveé krychle —
zapomn¢li zapocitat krychli uprostied, skrytou. Zajimavé je, Ze mnohem méné se mylili
ti Zaci, ktefi si stavbu dle planu postavili. Tedy 1 ti Zaci, ktefi si pii feSeni téchto tloh
veri, stale nékdy chybuji. Na otdzku: "V jakém podlazi je pravé jedna krychle?",

odpovédélo spravné 17 zakl. Druhou nejcastéj$i odpoveédi bylo, ze v 1. podlazi. Zde se
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nemusi jednat ani tak o chybu, jako spiSe o Spatn¢ formulovanou otdzku — v prvnim
podlazi skute¢né je jedna krychle v tom smyslu, Ze na ni nelezi Zadna jina. Pti uréovani
poctu krychli v dané stavbé se vyskytly jen drobné chyby spiSe z nepozornosti, 1 pfi této
uloze ale bylo vidét, ze nékteti zaci preferuji praci s fyzickym modelem.

Pti kresbé tii praméth se vSichni zaci drzeli zptsobu, jaky zvolili v pfedchozim
ptipad¢, nebudu se mu proto dale vénovat, jen uvedu dva piiklady feSeni. Prvni je feSeni
KH, na kterém je nyni velice zfetelné vidét, pro¢ mluvila o "kresleni hadt", tim druhym
je pak feSeni JJ, na kterém je mnohem vice nez v piedchozi tloze vidét znazoriiovani

jednotlivych krychli a jejich zvyraznéni.

Tlustrace 41: Reseni JJ y )
Tlustrace 40: Reseni KH -

pohled zprava

Pti feSeni uloh na piestavbu méné chybovali ti Zaci, ktefi ulohy fesili jen pomoci
planu, tedy nestavéli si fyzické modely. Tito Zaci mnohem jednoduseji spocitali pocet
tecek nez zaci, ktefi si stavbu postavili, prestavéli ji na druhou a poté zpétné
dopocitavali, kolik krychli museli pfesunout. V tomto ohledu se zda lepsi, pokud zak

dokéze bezpe¢né pracovat jen s pomoci planu, bez opory o fyzickou stavbu.

Tteti cast uloh byla zadana pomoci planu. Tyto Glohy vlibec nevytesili 4 zaci (bud’
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jim piedchozi tlohy ¢inily takové problémy, Ze jsem tyto Ulohy jiz nezatfadila, nebo jim
sice predlozeny byly, ale nedokazali si s nimi poradit ani s mou dopomoci). Prvni uloha
se opét vénovala urCeni, zda se jedna o stavby shodné nebo nikoli. V ptipad¢ prvni
dvojice staveb se jednd o stavby zrcadlové prevracené, druhd dvojice jsou stavby
odlisné a treti dvojice jsou stavby totozné. U prvni dvojice celkem 4 Zaci uvedli,
ze stavby jsou stejné, jen v jiném otoceni, jedna zdkyné uvedla, Ze stavby jsou shodné.
Ostatni zaci tvrdili, Ze stavby shodné nejsou. Celkem tedy odpovédelo spravné 13 zakd.
U druhé dvojice 11 Zaka odpovédélo, ze se jedna o odliSné stavby, 3 o shodné stavby a 3
o stavby shodné, ale v jiném natoceni. Tteti dvojici pak spravné za shodnou povazovalo
15 zaku, 2 zaci uvedli, ze se jedna o stavbu v jiném natoceni a 2 z4ci stavby povazovali
za odlisné. Piestoze by se tedy mohlo zdat, ze zaci s timto zobrazenim pracuji veelku
dobfte, nasledujici tloha ukazala, Ze tomu tak neni. VétSina 74k vnimala tfi praméty
oddélené, jako kdyby zobrazovali tfi odliSné stavby. U nckterych déti jsem dokonce
zaznamenala otazky, zda vSechny ty tfi stavby jsou stejné. Zaci tedy porovnavali
ne jednu stavbu zobrazenou ze tii riznych pohledu, ale tii dvojice staveb. Tyto potize
vznikly 1 u zakl, ktefi praméty spravné kreslili, zda se tedy, ze nakreslit stavbu
z riznych uhli pohledu je pro zédky jednodussi (a to i kdyz ji nevidi) nez spojit tyto tfi
priméty dohromady (a to i kdyz maji k dispozici krychle, ze kterych stavbu mohou

tvofit).

Jak jsem jiz uvedla v pfedchozim odstavci, tyto problémy odhalila az néasledujici

tiloha. Zaci méli odpovidat na otazky, tykajici se této stavby:

Na otazku: "Kolik mé stavba podlazi?", zaci jesté ve vétsiné ptipadii odpovidali spravné
— 3 podlazi. OvSem na otazku: "Kolik krychli je v prvnim podlazi?", jiz 7 zakt

odpovédélo, ze 4. Spravnou odpovéd (8) uvedli jen 4 Zaci, ostatnim zakim se
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odpovédét bud vibec nepovedlo, nebo uvedli jinou Spatnou odpovéd. Na tomto
ptikladu je velmi dobie vidét, Ze zaci zacali ostatni pohledy ignorovat. Nékteti se pred
odpovézenim na otazky pokusili stavby postavit, ale tyto pokusy se viibec nezdafily.

Spravny plan této stavby se podafil jen dvéma Zaktim, dalsi jeden udé¢lal malou chybu.

Jesté o néco t&€z8i byly tlohy na pfestavbu, ty uz fesila jen menSina tfidy, a 1 ti

nejzdatnéj$i zaci s nimi méli velké problémy.
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12. Zavér

V této praci jsem se zabyvala mapovanim rtiznych koncepci vyuky geometrie
nejen ve dvou riiznych zemich — Ceské republice a Danském kralovstvi, ale také rozdily
mezi jednotlivymi fadami ucebnic. Zjistila jsem, ze rizné ucebnice kladou rizny diiraz
na vyuku geometrie a rozdilnymi zpusoby se také vénuji rozvoji prostorové
predstavivosti. Ve vétSin¢é sledovanych ceskych ucebnic byla prostorova geometrie
predkladdna zejména jako soubor poznatkill, které si zaci maji osvojit — a to zejména
nazvy a vlastnosti prostorovych téles. Vyjimku tvofili ulohy spiSe tlohy ve formé her
nebo tulohy uréené k zamysSleni. Ponékud odliSnou koncepci pak predstavuje fada
ucebnic nakladatelstvi Fraus od prof. Hejného a jeho kolektivu. Zde je rozvoj
prostorové piedstavivosti jiz od pocatku nedilnou soucdsti vyuky geometrie.
Ptes vesker¢ tyto rozdily vSechny sledované ucebnice spliiovaly pozadavky Ramcového

vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani.

Oproti tomu danské ucebnice jsou odlisné — jejich zdkladem je aktivni prace
zaka, prozkoumavani okolniho svéta a tvir¢i prace (zejména navrhovani rtznych
vzort). Myslim, ze n¢které ulohy z danskych ucebnic mohou pfinést zajimavou

inspiraci pro ¢eské ucitele matematiky.

Pti vlastni experimentalni vyuce jsem se pokousela zjistit, jak je mozné rozvijet
prostorovou predstavivost zaka uZzitim tii praméti. Nejprve jsem vedla vyuku s celou
bylo, ze Zaci jsou schopni vice ¢i méné spravné zobrazovat télesa z ruznych whll
pohledu, ale pokud maji z té€chto praméth vytvofit téleso, ve vétsSiné ptipadl toho nejsou
schopni. Jen mala ¢ast déti dokéazala spravné postavit stavbu podle tii priméti, n€které
déti zvladly postavit stavbu, ktera vyhovovala dvéma pramétim, ale tfeti jiz nezvladly.
Zde vidim moznosti pro dalsi vyuku a také navrh na to, jak s détmi s timto tématem

zacit pracovat.

V teoretické Casti prace jsem se pokousela ptinést zakladni prehled poznatkl o

prostorové piedstavivosti a také o jeji dileZitosti. V¢EtSina autor se shoduje,
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Ze prostorova piedstavivost a orientace ma pro kazdého jedince kli€ovy vyznam, proto
je dilezité dbat o jeji rozvoj ve vzdélavacim procesu a vyuziti zobrazovani pomoci tfi

pramétii maze byt dobrou cestou, jak tento cil uskutecnit.
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Priloha 1. - Priprava hodiny 10. dubna 2013

Cil: zak zkusi odhalit zékonitosti pfi stavbé krychlovych staveb typu "hradby"

T¥ida: 3. B FZS Taborska

Cast hodiny

Popis aktivity

Pomticky,
forma prace

Uvod, 2 min.

5 min

Predstaveni, vezméte si prosim kostky. Na tabuli
vidite plan stavby, zkuste ji prosim postavit (pozor na
barvy).

- plan stavby ze cv. 1 na str. 41

- doplnujici otazky: kolik je celkem krychli? Kolik
modrych/¢ervenych

Podivejme se nyni na tuto stavbu:

(nakreslim na tabuli plan stavby K3)

- pfijde vdm na ni néco zvlastniho? (sklada se ze
staveb ve cv. 1, ukazeme si)

- kolik je v ni kostek cervenych, modrych,
dohromady

Molitanové
kostky

Tabule a fixy

5 min

Co se zméni, kdyz stavbu K3 rozsifim takto: (na
stavbu K5) — Védél by nékdo fici, co a jak se zménilo?
Kolik je tam tedy nyni kostek? - Pojd’te nékdo zapsat na
tabuli, ale tak, abychom se v tom dobfe vyznali, ma
nékdo néjaky napad, jak to udélat? (doplnime tabulku)

10 min

10 min

Nyni vam rozdam ¢tvereckované papiry, jisté jste si
uz vsimli, ze tyto dvé stavby, maji néco spole¢ného.
Dokazali byste pfijit na to, jak by vypadala dalsi stavba
v fadé? (Zdivodnéte svoje ndvrhy; poté do tabulky
doplnime udaje i o stavbé K7)

Nyni se rozdélte do skupin po 4 a ja kazdé skupiné
dam dal$i dva plany. Ve skupiné opét zjistéte pocty
krychli a nékterym z vés, se mozna podafi najit rychly
trik, jak to spocitat rychleji. (spolecnd kontrola v
krouzku, diskuze o moznych nalezenych postupech)

Ctvere¢kované
papiry

NamnozZené
plany staveb

Uloha 3d: pokud zbyde ¢as: Vérka tvrdi, ze K3 +
K5 =K7. M4 pravdu? Pro¢? Funguje to tak i dal?

Spolecna reflexe a diskuze, podékovani za praci v
hodin¢
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Priloha 2:

Priprava hodiny 4. rijna 2013

Téma hodiny: Krychlové stavby — opakovani

T¥ida: 4. B FZS Taborska

Cile Popis aktivity Forma Pomiicky  Cas
prace
Motivace; Hra "Sova", ke stavbdm v Spole¢na Kostky, 10 min
Zopakovani  cviceni 55 na str. 19 pfidam jesté portréty staveb
pojmu z jednu stavbu — tfipodlazni. Necham
prostiedi déti si myslet a nejprve se budu ptat
Krychlové ja jich — rozsifeni typt otdzek. 2 —
stavby — mysli si zak a ptam se ja. 3 — hraji
podlazi, pocet zaci mezi sebou
kostek, plan,
pohled
zeptedu,
ruzek-elko-31
Zopakova Na tabuli nakreslim a pfed Spolecnd Tabule, 10 min.
ni pojmu "plan détmi postavim stavby ze cv. 55. na predkreslené
stavby" str. 19. Také na tabuli "pfedkreslim" stavby, fixy,
prazdné plany. Ukolem déti bude kostky
spravné dokreslit plany.
Zopakova Zkusme vSechny tyto stavby Dvojice  Kostky, 5 min,
ni uloh typu sefadit — jak bychom to mohli zdznamove kontrola a
"Prestavba" a ud¢lat? archy diskuze
rozvoj Dé&kuji za vase napady, ale my 10 min.
prostorové to dnes zkusime jesté trochu jinak —
predstavivosti sefad’te je tak, aby kazda nasledujici
a  logického stavba vznikla pfesunutim pouze
uvazovani jedné krychle.
Spravné feSeni zapiSte do
pracovnich listi, které vam rozdam
— zapiSete tam plany staveb a
pohled zepfedu na stavby ve
spravném poradi.
Rozsifeni Kdo ma hotovo, otevie si pracovni Samostatné Pracovni
uciva, uceleni seSit na str. 10 a vyfesi cv. 21. Pokud si seSit,  rozSitujici
tématu nevi rady, najde né€koho jiného, kdo na ulohy pro rychliky

ném pracuje a poradi se spolecné.
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Priloha 3: Priprava hodiny 11. Fijna 2013
Téma hodiny: Piestavba — dokonceni
tiida: 4.B FZS Téaborska
cile hodiny: zéci si uvédomi zmény stavby pii jeji prestavbe a vliv téchto zmén na plan
stavby a narys

Popis aktivity Pomticky Metody a formy prace  Cas

Minuly tyden jsme  spolu Karti¢ky 10 min.
pracovali na tloze s krychlemi, kterou se  cvi¢enim
se ndm nepovedlo vyfesit. Dnes se o to 18a
pokusime  znovu, nejprve  vas
poprosim, abyste se podivali na
karticky, které mate pied sebou. Na
karti¢ku mi prosim nepiste! (Uloha 18
z pracovniho sesitu pro 3. tfidu — prvni
z nich, veelku). Kazdy si pted sebou
postavte prvni ze staveb. (I ja ji
postavim na dobfe viditelném mistg)
Nyni se podivejme na druhou stavbu —
je mozné ji ziskat "pfestavénim" prvni
stavby? Jak? Kazdy si to zkuste na své
stavbé. (Poté vyzvu jednoho zéka, aby
piestavbu demonstroval na "uclitelské"
stavbe¢).

Vyborné. Pojd'me nyni zapsat jeji
plan. (Jeden Zak zapiSe na tabuli.)

Stejn¢ budu postupovat u tieti
stavby. Ovéfim pochopeni principu u

celé tiidy.
Nasledujici tfi stavby, které mate Karticky 10
pted sebou vznikla stejnou ptestavbou. se stavbami ze min.

Zkuste ve dvojici najit potadi, ve cv. 18b
kterém byly postaveny (stavby ze cv.

18 — druha c¢ast, kazda stavba na jiné
karti¢ce). Spolecnd kontrola pomoci
zakresleni planu na tabuli.

Nyni se vratime k nasi uloze z Karticky 10
minulého tydne — nejprve si kazda se stavbami a min.
skupina opét postavte vSech Sest plany
staveb. Dobte, Hugo postavil téchto 6 (ucitelské + 6
staveb v urCitém poradi. Stavby zdkovskych
vznikaly vZzdy ptelozenim jedné sad)
krychle. Najdéte spravné poradi vzniku
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téchto staveb. Pracujte ve dvojici a sva
feSeni zapiSte do zdznamového archu.
(Na tabuli visi portéty téchto staveb, ke
stoleCku  dostanou  déti  jejich
zmensenou verzi urcenou k
manipulaci).

Spolecnd kontrola — sefazeni
portrétii na tabuli, pfifazeni plant.

Zeptam se, zda nékdo zvladl
nakreslit 1 pohled zepfedu — narys.
Pokud ano, pfijde ndm ho nakreslit na
tabuli, fekne, jak na to pfiSel a
zkontrolujeme spravnost. Poté vyzvu i
vSechny ostatni déti, aby si doplnily
narysy ve svych pracovnich listech.

Karticky
S narysy

min.

min.

Kontrola narystt — spole¢né na
tabuli.
Ve zbyvajicim Case:

nejednoznacnost narysu a jak to
vyresit?

Wylwor sta .'|-I 1 ZApis _I"_i"." LAY,
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Priloha 4: Ulohy uzité v experimentalnich rozhovorech

1. Na obrazku vidis dv¢ stavby. Je druha stavba shodna s tou prvni? Odtvodni.

a)

b)
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2. Nyni se podivejme na tuto stavbu:

)/

a) kolik ma stavba podlazi?

b) kolik krychli je ve druhém podlazi?

¢) v jakém podlazi jsou praveé dvé krychle?

d) kolik barev celkem potiebujes, chces-li kazdou
krychli obarvit jinou barvou?

e) kolik ma stavba celkem krychli? Je mozné, ze
néjakou krychli nevidime? MiZe ta stavba mit
celkem 9 krychli?

f) nakresli plan této stavby

g) nakresli tuto stavbu pfi pohledu
zezhora/zptedu/zprava

3. Ur¢i, kolik nejméné krychli musis§ pfesunout, aby se z prvni stavby stala druha.

Svou odpovéd’ zdivodni.

a)

b)
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d)

4. Nasledujici stavby jsou zadany tzv. planem. Tvym tukolem je ucit, zda jsou
stavby shodné. Odpovéd’ zdivodni.

a)
°
I o | ®|®
o 0
®
®
b) .
°
®le | ®
® °
® ®
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5. Nyni se podivej na tento plan. Polozim Ti nékolik otdzek, zkus na n¢ odpoveédét.

a) kolik ma stavba podlazi?

b) kolik krychli je ve druhém podlazi?

¢) v jakém podlaZzi je pravé jedna krychle?

d) kolik barev celkem potiebujes, chces-li kazdou
krychli obarvit jinou barvou?

e) kolik ma stavba celkem krychli?

f) nakresli tuto stavbu pri pohledu
zezhora/zpiedu/zprava

g) predstav si, ze tuto stavbu postavime z opravdovych
krychli. Pak se na ni budeme divat zepifedu. Kolik
krychli nebude vidét?

U kazdé¢ odpovédi uved’ ditvod, pro¢ si myslis, Ze to tak je!

6. Pfed sebou vidi§ plany dvou staveb, Tvym ukolem je urcit, kolik nejméné
krychli se muselo piesunout, aby z prvni stavby vznikla ta druha. Zdtvodni.

a)

b)
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c)

d)
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7. Nasledujici stavby jsou zadany pomoci tii priméti — prvni obrazek fika, jak
stavba vypada zeptedu, druhy jak seshora a tieti jak pii pohledu zprava. Ur¢i, jestli jsou
stavby stejné a fekni proc, proc ne.

a)

Prvni stavba:

Druhé stavba:

b)
Prvni stavba:

Druhé stavba:
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c)

Prvni stavba:

Druha stavba:

8. I nésledujici stavba je ur¢ena pomoci téchto tfi pohledu:

Odpovéz na otazky, své odpovédi zdiivodni.

a) Kolik ma stavba podlazi?

b) Kolik krychli je v prvnim podlazi?

¢) V jakém podlazi jsou prave ctyti krychle?

d) Kolik barev celkem potiebujes, chces-li kazdou krychli obarvit jinou barvou?

e) Z kolika krychli se stavba sklada?

f) Nakresli plan této stavby

g) Predstav si, ze tuto stavbu postavime z opravdovych krychli. Pak se na ni budeme
divat zeptedu. Kolik krychli nebude vidét?

117



9. Ur¢i, kolik krychli jsme ptesunuli, kdyz jsme prvni stavbu pfestavovali na
druhou. (Prvni pohled je zeptedu, druhy seshora, tieti zprava)

a)
Vychozi stavba:

Kone¢na stavba:

b)
Vychozi stavba:

Koneéna stavba:
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c)
Vychozi stavba:

Kone¢na stavba:

d)

Vychozi stavba:

Koneéna stavba:

119



Priloha 6: Prehled témat uciva geometrie u vybranych rad u¢ebnic

Rocnik Alter | Prodos SPN RVP*
1. zékladni rovinné azakladni rovinné a prostorovézakladni rovinné RVP G 1.
prostorové utvary a télesa utvary a télesa prostorové utvary a télesa 1
kresleni ve ctvercové siti dle
vzoru
ziskavani prvnich RVP G 1.
zkuSenosti s rysovanim 2
propedeutika 0sové RVP G 1.
soumérnosti 3
vybarvovani  geometrickych
utvar dle vzoru
krychlové stavby RVP G 1.
1
2. rysovani usecek,useCka a jeji  rysovani,ziskavani prvnichRVP G 1.
trojuhelnikli, ¢tvercd aporovnavani useéek prouzkemzkuSenosti s rysovanim 1
obdélniki papiru

kfiva a ptima cara

Piima, kfiva a lomena
¢ara, bod, usecka

sité krychle a kvadru prostorovd  télesa  (koule,
valec, krychle, kvadr, kuzel,
jehlan)

Prostorova télesa
zékladni pojmy (sténa,
vrchol, hrana) vcetné
kuzelu a jehlanu

RVP G 1.
1

pfimka — modelovani adokreslovani kvadru a krychle

dokreslovani krychle ve

rysovani ve volném  rovnobéznémvolném rovnobézném

promitani romitani
propedeutika 0soveé propedeutika 0sovéRVP G 1.
soumernosti soumeérnosti 3
vyhledavani vyhledavani  geometrickych RVP G 1.
geometrickych utvarti veutvart ve slozenych obrazcich 1
slozenych obrazcich

pohyb ve ctvercové siti kresleni a pohyb ve

étvercoveé siti dle vzoru

méfeni na milimetry meéfeni na centimetry

RVP G 1.
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Roénik Alter Prodos SPN RVP*

3. Bod, primka, tsecka, Prasecik pfimek Primka, usecka RVP G
poloptimka 1.2
Soumérnost osova Soumérnost osova RVP G
1.3
Rovinné tutvary vcetné Rovinné utvary vcetné jejich Rovina a rovinné utvary
jejich rysovani rysovani vcetné jejich rysovani
Vziajemna poloha Vzijemna poloha pfimek
primek v roving v roviné
Konstrukce trojuhelniku  Konstrukce trojihelniku Konstrukce trojuhelniku

Ptfenaseni a porovnavani RVP G

Prenaseni a porovnavani .
P usecek 1.2

usecek, stred tisecky

Télesa — zékladni pojmy Télesa — zakladni pojmy RVP G

1.1
Sit’ krychle
Planky a mapy
obvod trojuhelniku
Jenotky délky, méfeni a Jednotky délky RVP G _
porovnavani 1.2

*) Kod odkazuje na vystup v Radmcovém vzdélavacim programu ve vzdelavaci
oblasti Matematika a jeji aplikace pro 1. obdobi:

RVP_G_1.1: rozeznd, pojmenuje, vymodeluje a popiSe zakladni rovinné ttvary a
jednoducha télesa; nachézi v realité jejich reprezentaci

RVP_G_1.2: Porovnava velikost utvart, méti a odhaduje délku usecky

RVP_G_1.3: Rozeznd a modeluje jednoduché soumérné ttvary v roviné
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Rocnik | Alter Prodos SPN RVP
4. Rovnobézniky Rovnobézniky RVP G 2.1
Vzajemna poloha piimek v Krychlové stavby — pohled Pravy uhel,
roviné -  rovnobé&Zky, zepfedu a z boku, mapa a
riznobézky, kolmice spotfeba krychli
Konstrukce  trojuhelniku, Konstrukce RVP G 2.1
trojuhelnikova nerovnost trojuhelniku,
trojihelnikova
nerovnost
Osa usecky a stfed usecky Osa usecky a stfed
usecky
Konstrukce  ctverce Konstrukce obdélniku Konstrukce c¢tverce a RVP_G 2.1
obdélniku obdélniku
Obvod trojuhelniku, Obvod trojuhelniku, ¢tverce a Obvod  trojuhelniku, RVP G 2.2
obdélniku obdélniku ¢tverce a obdélniku
Osova soumérnost Uhlopticky a stied tverce Soumérnost osova RVP G 2.5
Obsah obdélniku Jednotkovy Ctverec Prevody jednotek
(propedeutika obsahu) obsahu
Obsah ctverce a RVP G 24
obdélniku
Ctyiboky jehlan Sit’ krychle a kvadru
Soufadnice Povrch  krychle a
kvadru
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Rocnik  Alter Prodos SPN RVP*
5. Konstrukce trojuhelniku Konstrukce ctverce a RVP G 2.1
obdélniku
Uhlopticky étvercea  Vzajemna poloha dvou Vzajemna poloha piimek v
obdélniku, jejich piimek v prostoru roving
zékladni vlastnosti
Uhel, porovnavani a osa
usecky
Obvody obrazct Obvody geometrickych RVP G 2.2
utvart
Soustava souradna Soustava souradna
Osov4 a stfedova Osova soumérnost RVP G 2.5
soumeérnost
Obsah obdélniku a Obsah c¢tverce a obdélniku RVP G 2.4
ctverce
Prevadéni jednotek
obsahu
Stred usecky a osa Mnohostény
usecky
Vlastnosti trojuhelniku Plna, ¢arkovana a
Vzdalenost rovnobézek Cerchovana ¢ara
Povrch krychle a kvadruPovreh krychle a kvadru, sitPovrch a sit’ krychle a
krychle, trojbokého kvadru
hranolu, valce,
petibokého hranolu a
jehlanu
Krychlové stavby — Pidorys a narys Krychlové stavby, stavba
pohled zeptedu, podle pudorysu
shora, z boku
Pravidelné Obvod pravidelnych RVP G 2.2
mnohothelniky mnohothelnikd,
konstrukce
pravidelného
Sestiuhelniku
Vzajemna poloha dvou Shodnost v roving
kruznic

*) Kod odkazuje na vystup v Ramcovém vzdélavacim programu ve vzdélavaci oblasti
Matematika a jeji aplikace pro 2. obdobi:

RVP G 2.1: Narysuje a znazorni zakladni rovinné utvary (¢tverec, obdélnik,
trojuhelnik a kruznici)

RVP G 2.2: S¢it4 a od¢ita graficky usecky; urci délku lomené ¢ary, obvod
mnohothelniku sectenim délek jeho stran

RVP G 2.3: Sestroji rovnobézky a kolmice

RVP_G_2.4: Urci obsah obrazce pomoci ¢tvercové sité¢ a uziva zakladni jednotky
obsahu

RVP_G_2.5: Rozpoznd a znazorni ve ¢tvercové siti jednoduché osové soumérné ttvary
a ur¢i osu soumérnosti utvaru prekladanim papiru
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Priloha 7. - Prehled danského vzdélavaciho systéemu
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42: Prehled danského vzdeélavaciho systéemu

lustrace
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Obrazova priloha

Uc¢ebnice Kolorit

Tlustrace 44: Zaci hledaji osové
soumérné stavby k cervené stavbe.
Ukazka vyuziti osové soumérnosti ve
3D prostoru.

ITlustrace 43: Zdci nejprve nakresli
stavbu tak, jak je zadano a poté
nakresli jeji zrcadlovy obraz dle
naznacené osy Soumernosti.

llustrace 45: Ukdzka prace na geobordu - zdk si umisti zrcatko
na okraj desticky, pomoci gumicky vytvori pozadovany utvar a
pohledem do zrcatka miize zkoumat odrazy. Ty pak prekresluje
do pripraveného obrazku.
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llustrace 47: Kresba na izometricky
papir - nejprve zaci kresli krychli, poté
jednoduché krychlové stavby, kresba z
podhledu i nadhledu.

Aftryk

Mlustrace 49: Cviceni na rozvoj
protostoré predstavivosti - Zaci
vybarvuji stejnou barvu
odpovidajici polymina.

llustrace 46: Ukazka cviceni,
které kombinuje prdci se

vzorem a 0SOvou SOUmernost -

Zaci prekresluji vzor dle
zadanych os soumérnosti.
Kontrolu mohou provést
priloZenim zrcatka.

Hurtig arbejdstegning
: 22 <> |[2]1]
11 > > | (1]
L1

Falles samaale om den temembde of natation, som &r vist i de to emrate skimmpler.

llustrace 48: Stavba podle planu.
Ucebnice Kolorit pouziva stejny
zapis jako ceské ucebnice rady
Prodos.




rtsmt menstrene

Eieverne bygger xcolen” o5 manden” mad cermicabes vad 2 folge inubsonen.

llustrace 51: Stavime z
centicubes - diky tomu, Ze tyto
krychlicky drzi pohromade,
mohou Zaci stavét opravdu

* LT ()

! _ _ - TR nejrozmanitejsi tvary a veci z
llustrace 50: Ukdzka prace se vzory -zdci b e?’feh,o Ijlvo,ta' Ulf?z]ff ze
tvori vlastni nebo dokoncuji jiz zapocate. cviceni, t’er € rozviji krome. -
Podobych iikolii najdeme v danskych prostorové predstavivosti také
ucebnicich celou radu. fantazii.
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llustrace 53: Zakddovany obrazek - Zaci zakresli
body na spravné priiseciky a spojenim bodii ziskaji
obrazek.

Hvordan vokser det?

llustrace 52: Objem. Zaci postavi 43
dane stavby z "centicubes". Protoze S
kazda ma hranu presné 1 cm, lze Prettensrainin
objem zjistit jednoduse spocitanim i d B Sy g iede e

krychli, ze kterych se stavba sklada.

Tlustrace 54: Zvétsovani tvarii v bodové
Ctvercové siti. Zatimco obrazek kiize se
zvetsuje cely, u Sipky se pouze méni jeji
delka. Souzi take k nacviku xkrat vétsi,
xkrat mensi.
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llustrace 55: Ucivo o soustave souradné. Ukazka na propojeni s
praktickym Zivotem.
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Ucebnice FlexMat

llustrace 57: Diim trojuhelnikii - Zaci mluvi o = il
vlastnostech riiznych trojuhelnikii. Ucivo je Tlustrace 58: Pozorovani vzorii z

zarazeno do Sirstho ramce "Mésto". kazdodenniho Zivota
to ./
e
/

Kgng Gsos wngal oo " Kong Jeppies trofeal,

& Hvilken tronsal, er storst? Gaet
Tlustrace 56: Kdo ma vétsi trinni sal?
Uloha zaméfend na intuitivai FeSent
obsahu.
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b Fyld kappen ud med guldstoffet?
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llustrace 59: Dlazdeni podlahy v hradni
kapli - Zaci hledaji riizné zpiisoby a vzory

pokryti.
R —
‘,“ e o | ! udfeldning
‘9 .-::c.* N | . 0
Julce forfra  fra siden fra oven |
A B G
t. | EL |2 3
llustrace 60: Popiste, jaky !
vzor ma Zirafa a ]ak_:y Zelva. _ I s
Hledejte podobnosti a = ' i
rozdily

llustrace 61: Ukazka ulohy z tématu
pracovni vykresy: krabice od dzusu je
nejprve zobrazena ve volném
rovnobéznem promitani, poté ve trech
primeétech a nakonec je zobrazena jeji
SIt.
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llustrace 62: Dalsi uloha z oblasti pracovnich
vykresii - Zaci maji za ukol nakreslit sviij pokoj.

llustrace 63: Pohlednice z ostrova - najdes

misto, odkud byly porizeny?
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Ilustrace 64: Obrazec
urceny k prerysovani v
terénu - obdoba ceského
skakactho pandka.



poté hledaji, z jakého mista byly porizeny
zobrazené pohlednice a zkousi vytvaret
vlastni fotografie z danych uhlit pohledu.
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llustrace 66: Osova soumeérnost -
prakticka ukazka na odrazu ve vode.
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llustrace 67: Veze s riiznym resenim stirech

Gad vide hvilke figurer Jea skal
bruge %il siderne, ndr jeg akal
lave kasser tl bilerne?

llustrace 68: Priprava na tvorbu siti - Zaci si
nejprve z papirii vyrezou potiebné tvary a ty pak
lepi dohromady.
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