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1. Uvod

Hlavni motivaci pro sepsani bakalaiské prace na téma vyuky prostorové
geometrie na stiednich $kolach v Ceské republice bylo kromé zmapovani &eského
vyucovani prostorové geometrie hlavné shrnuti v§ech potfebnych témat tykajicich se
konstrukce téles a jejich fezl. Na zpisobu vyuky prostorové geometrie, zvlasté pak
volného rovnobézného promitani a konstrukce fezti, mi nejvice schazi volnost ve volbé
pohledu na dané téleso stejné¢ tak zplisobu feSeni. Sam jsem se ve vyuce setkal
pfevazné s levym nadhledem a vztahem osov¢ afinity mezi hranici fezu a hranici dolni
podstavy. Myslim, ze je dulezité chapat prostorovou geometrii jako celek a dokazat si
poradit 1 s jinymi pohledy, i kdyz procviceni jinych, netradi¢nich pohledii na télesa,
zvlasté pak podhledii, mize zpocatku zakovi pripadat zbyte¢né a méné piehledné.

V prvni kapitole teoretické casti priblizuji ¢tendifim ve struCnosti systém
ceského Skolstvi, vysvétluji program vzdélavani a ve strucnosti popisuji rozdeleni
rdmcovych vzdé€lavacich programi dle typu Skol. Na jednom ptikladu demonstruji
hodinovou dotaci a jednotlivé kapitoly tykajici se prostorové geometrie.

Na zacatku druhé kapitoly definuji zékladni télesa, kterd v praci vyuzivam, a
zpusob jejich zobrazeni do roviny ve volném rovnobézném promitdni. Dale jsem na
prikladech uvedl zakladni polohové vlastnosti piimek a rovin v prostoru i v roving. Pro
jednotlivé priklady jsem vytvoril ilustrace v dynamickém prostiedi programu
GeoGebra pro jejich lepsi pochopeni. Na samotném konci kapitoly jsem definoval
osovou afinitu a stfedovou kolineaci, které jsou nezbytné pro feSeni vybranych
ptikladt v praktické ¢asti.

Treti, kratka kapitola, se vénuje prostorové piedstavivosti jako schopnosti,
hlavné pak jejimu vztahu k matematickym schopnostem.

V praktické ¢asti uvadim nejprve piiklady pro rozvoj prostorové predstavivosti
pomoci riiznych piikladl s vyuzitim pomticek i bez nich. Dale se vénuji feSeni ptikladii
na fezy téles.

Hlavnim pfinosem mé prace je podrobné krokované zpracovani ptikladt rizné
obtiznosti v dynamickém prostfedi, které napomadhd piedev§im jedincim s horsi
prostorovou predstavivosti. Kazdy ptiklad je sestrojen po krocich v rovinném i
prostorovém zobrazeni, kterym Ize libovolné otaCet a pohybovat. Vybrané ptiklady
pokryvaji hned né€kolik ucebnicovych ptikladi diky variabilité jejich pohledl na téleso

nebo moZnosti ménit zadani. VSechny obrazky vyuzité v mé préci jsem zpracoval



samostatné v dynamickém prostiedi programu GeoGebra. Tyto dynamické applety
jsou dostupné v mé GeoGebra knize online.

(Smetana, 2018, https://www.geogebra.org/m/mwcv3yve)



2. Napln soucasného vyucovani

Naplin vyucovani se na Ceskych Skolach v dnesni dobé idi predevsSim tfemi
dokumenty, a to ve dvou urovnich — statni a skolni (viz graf 1, pfevzato z sospo.eu).
Statni urovenl pfedstavuji Narodni program vzdélavani (NVP) a rdmcové vzdélavaci
programy (RVP). Skolni uroven zastupuje $kolni vzd&lavaci program (SVP), ktery
sestavuje v kazdé Skole fada odbornikii pro vSechny dané predméty, které konkrétni
$kola vyucuje. P¥i sestavovani SVP se $koly musi idit RVP pro dany typ $koly.
(MSMT, 2018)

2.1. Ramcovy vzdélavaci program

Ramcovy vzdélavaci program vydava Ministerstvo Skolstvi, mladeze a
télovychovy. Jedna se o obecny dokument, ktery charakterizuje kazdou oblast
vyucovani jako celek. Udava, jakym smérem by se vyuka méla ubirat, vytycuje cile,
kterych by mél zak béhem svého studia dosahnout, a objasiiuje propojeni predmétii
mezi sebou. (msmt.cz, 2018)

Réamcovy vzdelavaci program ma né€kolik trovni odpovidajici typu vzdélani (viz

graf 1). Pro nasi potiebu bude zasadni RVP pro gymnazia a RVP pro skoly s odbornym

vzdélanim.

- NARODNi PROGRAM VZDELAVANI

STATNI ;

UROVEN i ————

RAMCOVE VZDELAVACi PROGRAMY
RVP GV

RVP PV RVP ZV

RVP SOV

SKOLNi v ¥ l
UROVEN SKOLN{ VZDELAVACi PROGRAMY

Graf 1 - Systém vzdélavani v CR
Legenda: RVP PV — RVP predskolniho vzdélavani; RVP ZV — RVP
zakladniho vzdélavani; RVP G (resp. GSP) — RVP pro gymnazia (resp. se sportovni
ptipravou); RVP SOV — RVP pro $koly s odbornym vzdélanim
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2.1.1. Ramcovy vzdélavaci program pro S$koly s odbornym vzdélanim

Ramcovych vzdélavacich programi pro skoly s odbornym vzdélanim je nékolik
desitek, kazdy obor ma sviij RVP. Pro ptiklad jsme zvolili obor Informacni technologie
(dale jen IT).

V RVP pro obor IT, stejné jako je tomu v ostatnich, uvadi o¢ekavané vystupy
zéaku a priklady uciva jednotlivych pfedméti. Jednotlivé RVP se lisi v mnozstvi a typu
predméti, ptipadné v obtiznosti a rozsahlosti latky. V tematickém okruhu stereometrie
RVP pro obor IT vyzaduje, aby zaci uméli tesit piiklady na vzajemné polohy dvou
ptimek, pfimky a roviny, dvou rovin, urovat odchylky a vzdélenosti, dale je po zacich
vyzadovano zvladat urCovat povrch a objem zékladnich téles. Tento RVP nestanovuje

povinnost vyucovat fezy na télesech.

2.1.2. Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia

Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia je pouze jeden a tim se musi fidit
vSechna Ctyfletd gymnézia a vyssi rocniky viceletych gymndzii. Ohledné tématu
stereometrie RVP pro gymndazia urcuje, Ze zak méa umét zobrazit hranol a jehlan ve
volném rovnobézném promitdni, umi na nich sestrojit rovinny fez a umi fesit
planimetrické a stereometrické tlohy motivované praxi. Obecné¢ se neda fici, ze
gymnazia maji obsdhlej§i vyuku matematiky. Napi. obor stavebnictvi se dotyka

matematiky i v jinych pfedmétech, které se na gymnaziich nevyucuji.

2.2. Skolni vzdélavaci programy

Skolni vzdélavaci program obsahuje charakteristiku $koly, podrobny popis
vyuky na Skole, charakteristiku vyuky, ucebni plan, podrobné ucebni osnovy vsech
predmétl a cile téchto predméti. SVP je sestavovan jednotlivymi pedagogy nebo
pedagogickymi radami predméta na kazdé skole, je schvalovan feditelem Skoly a musi
byt vetejné p¥istupny. Jednim z hlavnich ptinostt SVP je pro uchazeée, informuje je o
pouzivanych pedagogickych praktikach na Skole, upfesiiuje, co se na jaké Skole
vyucuje, a tim poskytuje moznost porovnani riznych skol a vybéru nejvhodnégjsi
varianty. Pro ucitele je velice dillezitd navaznost kapitol riznych predmétii a jejich

nacasovani v prib¢hu studia (pf. matematika-fyzika, biologie-chemie).

2.2.1. Skolni vzdélavaci program stiednich §kol
Skolni vzd&lavaci programy riiznych stéednich $kol o vyuce matematiky hovoii

ruzné. Nejvice zalezi na oboru studia na SS. Obecné plati, Ze nejvetsi diraz na



matematiku maji ekonomické, technické, ptirodovédné nebo napt. IT obory. Naopak
zdravotnické nebo umélecké obory matematiku upozad’uji a tomu odpovida i jejich

tydenni hodinova dotace.

2.2.2. Skolni vzdélavaci programy gymnazii

Na gymnéziich, stejné jako u SS, zavisi obsahlost pfedmétu matematiky na
zaméfeni gymnazia. Obecné plati, Ze na gymnaziich se ve vSeobecné vzdélavacich
predmétech (CJ, Matematika, AJ, Fyzika, Chemie) probira latka podrobné&ji nez na
odbornych SS.

Pro ptiklad jsem si vybral gymnazium, kde jsem v roce 2011 sdm maturoval.
Gymnazium Jaroslava Heyrovského je gymnazium vSeobecné, které je nyni fakultni
Skolou Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy. (mff.cuni.cz) Na této Skole
vyucuje matematiku, deskriptivni geometrii a informacéni technologie moje matka,
ktera uzce spolupracuje s predsedkyni pfedmétové komise na sestavovani tematickych
plant pro jednotlivé rocniky gymnazia.

Zaklady pro feseni piikladi prostorové geometrie jsou na Gymnaziu Jaroslava
Heyrovského vyucovany v sexté (6. ro¢nik osmiletého gymnazia). Studentim jsou
pfedstaveny pojmy orientovany uhel, vSechny goniometrické funkce, které¢ se hned
vyuzivaji v tematickém okruhu trigonometrie. Dale jsou definovany pojmy, jako jsou
primka, thel, mnohouhelniky a zakladni véty tykajici se rovinnych utvarti. Na toto
téma navazuji zdkladni zobrazeni — posunuti, stfedova a osovd soumérnost nebo
otoCeni. VSechna tato témata se vyucuji postupné od tnora do ¢ervna Skolniho roku.
Velkou vétsinu téchto pojmi jsem vyuzil pii sestrojovani dynamickych appleti
v programu GeoGebra.

V navazujicim ro¢niku, septim¢, se hned v prvnich hodinach matematiky
definuje volné rovnobézné promitani a zakladni télesa. Tato témata jsou zahrnuta
v teoretické kapitole mé prace. Po definovani nezbytnych pojmu nasleduje tematicky
okruh ,body, pfimky a roviny v prostoru — jejich polohové vlastnosti, polohové
konstrukéni ulohy*, kterému se vénuji v druhé ¢asti teoretické a v celé praktické ¢asti
mé prace. Prostorové geometrii se ucitelé vénuji az do prelomu kalendéainiho roku,
polohové tulohy se vyucuji vSak pouze v prvnich dvou mésicich Skolniho roku

s celkovou dotaci 16 vyucovacich hodin.



3. Zakladni poznatky z prostorové geometrie

V této kapitole predpokladame znalost zdkladnich pojm1, jako jsou bod, piimka
nebo rovina, dale definujeme télesa, uvadime zakladni polohové vlastnosti v roving i
v prostoru, citujeme véty potfebné pro konstrukcei rovinnych ezl a jejich disledky.
K vybranym tvrzenim a piikladiim jsou pfilozeny obrazky z grafického programu
GeoGebra, které jsou v dynamické verzi pristupné z moji GeoGebra knihy Vyuka
prostorové geometrie na SS online.

(Smetana, 2018, https://www.geogebra.org/m/mwcv3yve)

3.1. Geometricka télesa

Geometrické téleso definuje Polak (2008) jako prostorové omezené souvislé

utvary, jejichZ hranici je uzaviend plocha.

3.1.1. Hranol

K ptesné definici hranolu nejdiive potfebujeme vymezit pojem hranolova plocha
(Obrazek 1). Je dan konvexni n-tthelnik A;, 4>, ..., A, v roviné a a ptfimka s riznobézna
s rovinou a. Mnozina v§ech rovnobézek s ptimkou s protinajici hranici n-uhelniku se
nazyva hranolova plocha. Mnozina vSech pfimek rovnobéznych s pfimkou
s protinajici n-uhelnik 4, 4>, ..., A, se nazyva hranolovy prostor. Prinik takto daného
hranolového prostoru a vrstvy ohrani¢ené riznymi rovnob€Znymi rovinami o a € se
nazyva n-boky hranol. Priniky tohoto hranolového prostoru s rovinami a a ¢ jsou n-
uhelniky 44, A,..., Ana A'1, A%,..., A's, které nazyvame podstavami hranolu. Strany
podstav hranolu se nazyvaji podstavné hrany. Rovnobézniky A;424"1A4", A2A34"2A4'3,
v, AnA1A"A'1 se nazyvaji bocni stény hranolu. Strany A4;4";, A2A", ..., AnA'x téchto
rovnobéznikl se nazyvaji boéni hrany hranolu. Bo¢ni stény a podstavy souhrnné
oznacujeme jako stény hranolu. Sjednoceni vSech stén hranolu se nazyvéa hranice
hranolu. Body A;A4>,...,An,A1"A2',...,Ax" se nazyvaji vrcholy hranolu. Spojnice
vrchold, které nelezi v téZe stén€, se nazyvaji télesové thlopricky hranolu.
Uhlopticky jednotlivych stén se nazyvaji sténové ihlopiicky.

Hranoly délime na kolmé, které maji vSechny bo¢ni stény kolmé k podstavam, a
kosé, kde bocni stény sviraji s podstavami thel, ktery neni pravy.

Hranol, jehoz podstavou je pravidelny n-uhelnik, se nazyva pravidelny n-boky

hranol. Hranol, jehoZ bo¢nimi sténami jsou rovnobézniky, se nazyva rovnobéznostén.
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Kolmy rovnobéznostén se nazyvd kvadr, jehoz sténami jsou obdélniky. Specialni
pripad kvadru, ktery ma vSechny hrany stejné¢ dlouhé, se nazyva krychle. (Polak,
2008)

Obrazek 1 — Hranol

3.1.2. Jehlan

Obdobné definujeme jehlan (Obrazek 2). Je dan konvexni n-thelnik A;, 4>, ...,
Ay v roviné a a bod V, ktery roviné€ a nenalezi. Sjednoceni v§ech piimek prochazejicich
bodem V a protinajici strany A;A4>,...,AnA; n-uhelnika se nazyva jehlanova plocha.
Sjednoceni vSech pfimek prochazejicich bodem V protinajici n-thelnik 4;, 4>, ..., Ax
se nazyva jehlanovy prostor. Prinik tohoto jehlanového prostoru a vrstvy dané
rovinami o a d, kde ¢ || a a bod V'lezi v roviné€ J, se nazyva n-boky jehlan. n-tthelnik
Ay, Az,..., An se nazyva podstavou jehlanu. Strandm podstavy se fikd podstavné
hrany. Trojuhelniky 4; A2 V, ..., An A1 V se nazyvaji bo¢ni stény jehlanu, jejichz
strany A;V, A2V, ..., Ax V jsou boéni hrany jehlanu. Bod V' se nazyva hlavni vrchol
jehlanu, body A;, A»,..., Ax se nazyvaji vrcholy podstavy jehlanu. Boc¢ni stény a
podstavu souhrnné nazyvame sténami jehlanu. Sjednoceni vSech stén jehlanu je
hranice jehlanu. Vzdélenost hlavniho vrcholu od podstavy se nazyva vyska jehlanu.

Jehlan, jehoZ podstavou je pravidelny n-thelnik, se nazyva pravidelny n-boky
jehlan. (Polék, 2008)
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Obrazek 2 — Jehlan
3.1.3. Sité téles

Pti vyuCovani je nejnazornéjsi vyuziti fyzického modelu téles. K vytvoreni
papirovych modell téles je potieba znat pojem sit’ télesa. Sit’ télesa ziskame
rozvinutim vSech stén télesa do roviny jedné stény. Martinkova (2014) tvrdi, Ze pokud
1ze z obrazce U slozit povrch mnohosténu M tak, ze se po sloZeni zadné ¢asti obrazce
U neptekryvaji a zdroven nevznikne Zadna nepokryta ¢ast mnohosténu M, pak U je siti
mnohosténu M.

Na obréazku 3 vidime jednu mozZnou sit’ pro krychli, na obrazku 4 vidime, jak by

tato sit’ vypadala sloZzend. Na obou obrazcich jsou pojmenovany vrcholy a hrany

krychle.

9 211

25 3 a7 ag 25|

a4 a3

Obrazek 3 — Sit’ krychle Obrazek 4 — Slozena krychle

3.2. Polohové vlastnosti

Dulezitym vzty¢nym bodem pro porozuméni prostorové geometrie je znalost

vzajemnych poloh bodi, pifimek a rovin.



3.2.1. Vzijemna poloha dvou primek

V roving existuji pouze dv¢ varianty vzajemné polohy dvou ptimek. Ruznobézné
primky (obrazek 5, zelené piimky) maji spolecny praveé jeden bod, kterému fikame
prisecik, znac¢ime je a Xb. Druhou variantou jsou primky rovnobézné, které mizeme
rozlisit na rovnobézky riizné (obrazek 5, oranzové piimky), které nemaji zadny
spolecny bod (a || b), nebo totozné, které maji vSechny body spolecné (a = b).

V prostoru existuje tieti poloha dvou ptimek — primky mimobézné (obrazek 5,
modré piimky), které¢ nelezi v téze roviné¢ a zarovein nemaji zadny spole¢ny bod,
znacime je a 7L b.

Pti vyuCovani je pro ndzornost dobré, pokud ucitel tyto situace bud’ sam
vymodeluje, nebo nechd Zaky, aby sami navrhli moznost, jak vSechny tyto situace
demonstrovat. Obvykle k jednoduchému piikladu poslouzi jako pifimky tuzky nebo

napiiklad ukazovatko.

Obrazek 5 — Vzéajemna poloha dvou pfimek

3.2.2. Vzijemna poloha piimky a roviny

Tti rizné polohy ur¢ime poctem spole¢nych bodii. Nazorné si tyto piiklady
ukdZeme na obrazku krychle se zvyraznénou rovinou ¢ stény ADHE.

Zadny spoleény bod nema piimka a rovnobéznd s rovinou &, kde kazdy bod
piimky a ma konstantni nenulovou vzdalenost od roviny & Znacime «a || € (obrazek 6,
rovina ADHE a modra piimka).

Jeden spolecny bod (prusecik) ma ptimka a riiznobézna s rovinou ¢ Ptimka a
svira s rovinou & nenulovy uhel. Znaé¢ime a X¢ (obrazek 6, rovina ADHE a Cervena
pfimka).

Vsechny body ptimky a spolecné s rovinou o mé pouze piimka, které cela ndlezi

roving ¢. Znacime a c ¢ (obrazek 6, rovina ADHE a zelena ptimka).
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Roviny lze ve tfidé demonstrovat naptiklad pomoci stén tfidy, kiidly tabule nebo

vrchnimi deskami Skolnich lavic.

Obrazek 6 — Vzajemna poloha ptfimky a roviny

3.2.3. Vzijemna poloha dvou rovin

Vzéajemnou polohu dvou rovin opét uréime pies mnozinu spolecnych bodl
rovin.

Vsechny body spolecné maji dvé roviny fotozné. Znacime napi. a = f. (bez
obrazku)

Zadny spoleény bod nemaji dvé roviny a a f, které jsou rovnobézné. Podminkou
rovnobéznosti dvou rovin je existence dvou riznobéznych ptimek p; a p» nalezicich

roviné f, které jsou ob€ rovnobézné s rovinou a. Znacime « || f (obrazek 7).

Obrazek 7 — Vzajemna poloha dvou rovin — dvé rovnobézné roviny
Pokud maji dvé roviny a a  spolecny bod a nejsou totozné, maji spole¢nou prave

jednu piimku ¢ a mimo ni nemaji Zadny jiny bod spole¢ny. (obrazek 8)
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Obrazek 8 — Vz4jemna poloha dvou rovin — spole¢na piimka

3.2.4. Vzijemna poloha tri rovin

Tt rizné roviny a, B, y v prostoru mohou urcovat tyto mnoziny bodid. Pro
nazornost jsem vyuzil rizné roviny dané pomoci vrchold (resp. vrcholl a stfedl hran)
na krychli.

Tti navzajem rovnobézné roviny nemaji Zadny spoleény bod. (obrazek 9)

Obrazek 9 — Vzajemna poloha tii rovin — tfi rovnobézné roviny

V nésledujicich dvou ptipadech je zndzornénou mnoZinou prinik vSech tii rovin.
Pravé jeden spolecny bod maji roviny, kde kazdé dvé roviny maji spolecnou

pravé jednu piimku a vSechny tyto ptimky se protinaji v jednom bod¢. (obrazek 10)
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Obrazek 10 — Vzajemna poloha tfi rovin — pravé jeden spole¢ny bod
Pravé jednu spole¢nou primku maji roviny, kde kazd4 dvojice rovin jsou
roviny riznobézné, urcuji tedy vzdy jednu ptimku, kterd je spole¢nd pro vSechny

roviny. (obrazek 11)

Obrazek 11 — Vzajemna poloha tfi rovin — praveé jedna spolecna ptimka
V poslednich dvou ptipadech neni vyslednou mnozinou prinik vSech tii rovin,
nybrz sjednoceni prinikid vSech dvojic rovin.
Pokud jsou dvé roviny rovnobézné a treti rovina je ob& protina, je vyslednou

mnozinou dvojice rovnobézek. (obrazek 12)
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Obrazek 12 — Vzajemna poloha tfi rovin — dvé rovnobézné piimky
Dalsi vyslednou mnozinou jsou tFi rovnobéZKy. Tato situace nastava, kdyz jsou
kazdé dvé roviny rtiznobézné a jejich prlsecnice jsou rovnobézné rizné piimky.

(obrazek 13)

Obrazek 13 — Vzajemna poloha tii rovin — tfi rovnob&zné piimky
Existuje fada mozZnosti, jak tyto situace modelovat pii vyuce v bézné vybavené

ttide. Jako roviny poslouzi sesity, desky, tabule nebo napiiklad stény tiidy.

3.3. VoIlné rovnobéZné promitani

Zobrazovanim prostorovych utvarli do roviny se zabyva specidlni odvétvi —
deskriptivni geometrie. Pro potieby stiedoSkolské matematiky postaci velmi nazorné
volné rovnobézné promitani (dale jen VRP). VRP je typem promitani na pevné
zvolenou rovinu — pramétnu, v uréitém sméru — sméru promitani (obrazek 14). Roviny
rovnobézné s primétnou se nazyvaji pracelné roviny. Pfimky rovnobézné se smérem

promitani se nazyvaji promitaci paprsky. (Hromadova, 2013)
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Obrazek 14 — Volné rovnobézné promitani

Vzorovy piiklad 1: Zobrazeni ptimky p, kterd neni rovnobéznd se smérem
promitani a protina rovinu a pravé v jednom bodé 4, ve VRP do primétné roviny a:

1. Zvolme libovolny bod B, ktery lezi na piimce p, rizny s bodem 4. Bodem B
vedeme rovnobézku s’ ve sméru s. Prisecik tohoto promitaciho paprsku s’ s
pramétnou o je bod B’ — obraz bodu B.

2. Body, které lezi na primétné, jsou samodruzné. Z obrazku 14 je zifejmé, ze bod
A splyvé se svym obrazem.

3. Body 4 a B' urcuji ptimku p' — obraz ptimky p.

Poznamenejme, Ze kdybychom zobrazili dalsi body ptimky p, naptiklad bod C,
ve stejném VRP do roviny a, zjistime, Ze obraz bodu C, tedy bod C', lezi na ptimce p.

VRP tedy zachovava incidenci.

Obrazek 15 — Volné rovnobézné promitani pfimky rovnobézné se smérem promitani

Kazda ptimka se ve volném rovnob&zném promitani zobrazuje na ptimku, kdyz

je dana pfimka rGznobéZzni se smérem promitani, nebo na bod, kdyz je pfimka

rovnob&zna se smérem promitani. (obrazek 15). Tato situace demonstruje vzajemnou
nejednoznacnost tohoto zobrazeni, nejsme tedy schopni z obrazu zpétné ziskat vzor.

Na obrazku 14 si miizeme rovnéZ demonstrovat jednu z vlastnosti VRP, a to

zachovavani déliciho poméru. Plati pomér [4B|/|AC|=|AB'|/|AC".
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Pti zobrazovani téles ve VRP se snazime volit primétnu a smér promitani tak,
aby byl vysledny obrazek co nejnazornéjsi. Pii promitani krychle volime primétnu
obvykle rovnobéznou s predni sténou a smér promitani tak, aby byly na obrazku
znazornény obrazy vSech stén, hran a bodi tak, aby vSechny body nalezely
jednoznacné odpovidajicim hranam a Zzadné dvé hrany nesplyvaly. Nejcastéji
vyuzivanym je tzv. nadhled zprava, kde jsou viditelné ptfedni, pravd a horni sténa.
Ptedni a zadni sténa lezi v pracelné roving€, zobrazuji se tedy ve skute¢né velikosti. O
obraze hran kolmych k primétné rozhoduje smér promitani a velikost Ghlu, ktery svira
vektor sméru promitani s primétnou. Na obrazcich 16 az 19 vidime krychle zobrazené
ve 4 zakladnich pohledech. Jedna se o VRP krychle do roviny a, promitaci paprsky
jsou znaceny s, pro nazornost je zobrazena osa o krychle, kterd je kolma k roviné a a
piimky ndlezici rovin€ a rovnobézné s hranami krychle, které nejsou kolmé k roviné

a.

Obrazek 16 — Nadhled zleva

Obrazek 17 — Nadhled zprava
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Obrazek 19 — Podhled zprava

Na obrazku 20 jsou obrazy krychle zobrazené na primétné z obrazkt 16 az 19.
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| |

45° 45°

Obrazek 20 — Obrazy krychle ve 4 zakladnich pohledech
U kazdého ptikladu je potieba, naptiklad pomoci nacrtku, vyhodnotit, jaké
zobrazeni daného objektu je pro dany ptiklad nejvhodnéjsi. Na obrdzku 21 je ptiklad

17



nevhodné zvoleného pohledu, kde spolu obrazy telesovych uhlopiicek AG a DF

splyvaji.
H G
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Obrazek 21 — Nevhodné zobrazeni

Obrazek 22 je jednou z variant, jak tyto télesové uhlopticky zobrazit tak, aby
jejich obrazy nesplyvaly. Zde jsme zvolili pohled z jiné strany.

H G

' B
Obrazek 22 — Vhodné zobrazeni 1 — jiny pohled

Dalsi z moznosti, jak se vyvarovat splyvajicich obrazi nékterych usecek je volba
jiného twhlu, ktery sviraji obrazy usecek kolmych k primétné vzhledem

k vodorovnému sméru na primétné (obrazek 23). Tento thel je na obrazcich 21 az 23

vyznacen.
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T 4
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Obrazek 23 — Vhodné zobrazeni 1
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Dalsi z proménnych VRP je koeficient g. Koeficient ¢ zavisi na uhlu, ktery
sviraji promitaci paprsky s primétnou. Na obrazku 21 je zobrazena krychle s délkou
hran a. Obraz usecky BC je dlouhy a*q, coz znamena, Ze obrazy useCek kolmych
k primétné jsou nasobeny koeficientem g.

Ve vétsin€ ucebnic (napt. Pomykalova, 2009) se voli nejcastéji nadhled zprava,
kde se hrany kolmé k primétn¢€ zobrazuji pod uhlem a=45° s koeficientem g=1/2

(obrazek 20— druhy zprava).

3.4. Konstrukce Fezii hranatych téles

Rezem télesa budeme rozumét prinik roviny fezu s télesem. StéZejni pro
konstrukei takového fezu je konstrukce priniku roviny fezu s jednotlivymi sténami.
Sjednoceni téchto tsecek je lomena ¢ara, hranice fezu. DileZité pro konstrukei prinika
roviny fezu a rovin stén télesa jsou tyto véty:

1 Lezi-li dva rizné body v roving, pak pfimka jimi urcend lezi také v této

roving.

1. Dvé rovnobézné roviny protind tfeti rovina v dvou rovnobéznych
piimkéach. (obrazek 12)

III.  Jsou-li kazd¢é dvé ze tfi rovin riznobézné a maji-li tyto roviny spoleény

jeden bod, prochazi timto bodem i vSechny tfi priiseCnice.
Pro samotnou konstrukci fezli budeme pouZzivat predevsim jejich disledky:

i.  Lezi-li dva riizné body roviny fezu v rovin¢ nékteré stény, lezi v roviné
této stény 1 jejich spojnice. Prinik spojnice a stény je jednou stranou fezu.

ii.  Jsou-li roviny dvou stén rovnobézné, a pfitom riiznob&zné s rovinou fezu,
jsou priisecnice roviny fezu s rovinami téchto stén rovnobézné.

iii.  PrisecCnice rovin dvou sousednich stén (tj. stén se spole¢nou hranou)
s rovinou fezu a pfimka, v niz leZi spole¢na hrana, se protinaji v jednom
bodé.

(Pomykalova, 2009, str.39)

Vzorovy piiklad 2: Na krychli ABCDEFGH (obrazek 24) demonstrujeme
dasledky i. a ii., tkolem je sestrojit hranici fezu krychle ABCDEFGH rovinou XFG.
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Obrazek 24 — Zadani vzorového piikladu 2

Za¢néme sestrojenim pruniku roviny fezu s predni sténou ABEF. Body X a F' lezi
v jedné roving, v této rovin¢ tedy lezi i jejich spojnice piimka X, a tudiz i useCka XF'
(dtsledek i.). Stejny dusledek vyuzijeme pro sestrojeni priniku roviny fezu s pravou
boc¢ni sténou BCGF. Roviny pfedni a zadni st€ny jsou v krychli rovnobézné, miizeme
tedy bodem G vést rovnobézku s tseCkou XF, prisecik Y této rovnob&zky s hranou
DH je vrcholem hranice fezu. Usetky XY a YG jsou hranici fezu (dasledky i. a ii.).

Vysledny fez je zobrazen na obrazku 25.

Mo - ____Jc

Obrazek 25 — Reseni vzorového piikladu 2

Vzorovy piiklad 3: Na krychli ABCDEFGH (obrazek 26) demonstrujeme
dasledek iii. Ukolem je sestrojit fez krychle ABCDEFGH rovinou XYZ.
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Obrazek 26 — Zadéani vzorového ptikladu 3

Body XY lezi v jedné roving, hranici fezu je tedy isecka XY (disledek i.). Roviny
dolni podstavy ABCD a zadni stény CDHG maji spole¢nou hranu, kterd nalezi
prisecnici téchto dvou rovin. Rovina fezu XYZ a rovina dolni podstavy ABCD maji
spole¢nou prisecnici, jiz ndlezi isecka XY. Tyto dvé priisecnice se protinaji v jednom
bod¢ P;3, ktery nalezi vSem tfem rovinam, roviné dolni podstavy, zadni stény a roviny
fezu. Je to jejich jediny spolecny bod. Jelikoz zndme v rovin€ zadni stény CDHG dva
body Z a P;3, které soucasné ndlezi roviné fezu a roviné zadni stény, mizeme sestrojit
jejich prisecnici, které nalezi usecka ZP;. Prinik ptimky ZP; s hranou GH je bod P,

vrchol fezu (obrazek 27).
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Obrazek 27 — Konstrukce vzorového ptikladu 3 —bod W
Déle postupujeme s vyuzitim disledkti i. a ii. Vysledny fez je zobrazen na

obrazku 28.
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Obréazek 28 — Reseni vzorového piikladu 3

3.4.1. Osova afinita

Je dan bod 4, ktery lezi v rovin€ a, k ni riznobézna rovina § a smér s riznob&zny
s obéma rovinami. Promitnutim bodu 4 do roviny £ ve sméru s, ziskdme bod A4'.
Rikame, Ze body 4 a A’ jsou ve vztahu osové afinity. Priise¢nici rovin o a f# nazyvame
osou afinity. Z obrazku je patrné, ze vSechny body osy o jsou samodruzné. (obrazek

29) (Krizalovig, 1972)

Obrazek 29 — Osova afinita

Poznamenejme, Ze body naleZici ose afinity o, jsou samodruzné. Pokud piimka
naleZici roviné a protind osu afinity o v néjakém bodg, pak 1 vzor této pfimky protina
osu afinity v témze (samodruzném) bodg.

Osovou afinitu vyuzijeme pti konstrukcich rovinnych fezti hranold. Osou afinity
volime nej€astéji prisecnici roviny fezu s rovinou dolni podstavy a smérem afinity
smér hran riznobéZnych k podstavé. V takto dané afinit¢ se zobrazi hranice dolni

podstavy do hranice fezu.

3.4.2. Stredova kolineace
Je dan bod 4, ktery lezi v roving a, k ni rliznobéZna rovina § a bod S, ktery nelezi

ani na jedné z rovin. Promitnutim bodu A ze stiedu S do roviny S ziskame bod A".
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Rikame, ze body 4 a A4' jsou ve vztahu stfedové kolineace. Prisecnici o rovin a a ff
nazyvame osou kolineace. VSechny body osy o jsou samodruzné. (obrazek 30)

(Krizalovi¢, 1972)

Obrazek 30 — Stfedova kolineace

Poznamenejme, Ze i u sttedové kolineace body ndleZici ose o jsou samodruzné.
Pokud ptimka nalezici roviné a protina osu kolineace o v n¢jakém bodé&, pak i vzor
této piimky protina osu kolineace v témze (samodruzném) bodé.

Stfedovou kolineace budeme vyuzivat pii konstrukcich rovinnych fezl na
jehlanech. Osou kolineace se nejcastéji voli priise¢nice roviny fezu a roviny podstavy
a jako stied kolineace volime hlavni vrchol jehlanu. V takto dané stfedové kolineaci

se zobrazi hranice dolni podstavy do hranice fezu jehlanu.
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4. Predstavivost

Prostorova predstavivost a matematické schopnosti jsou z hlediska kognitivnich
procest velmi uzce provazané subjekty. Mnozstvi studii prokazalo tuto provazanost
na nejruznéjSich vékovych skupinach pomoci specifickych testt, které se zamétuji na
jednotlivé schopnosti. Vysledkem téchto studii je fakt, ze lidé s lepSimi vykony v
testech zaméfenych na prostorovou piedstavivost vykazuji lepsi vysledky i v testech
matematickych schopnosti. Provazanost predstavivosti a matematickych schopnosti je
jeden z nejzavedenéjSich vyroki, o které se opird kognitivni psychologie. Pies to neni
zcela jasné, pro€ jsou tyto dve oblasti tak tizce spjaté.

Je tfeba vzit v uvahu, ze jak prostorova piedstavivost, tak matematické
schopnosti jsou pojmy zahrnujici mnozstvi dalSich podkategorii, jednotlivych faktort,
které se spole¢né podileji na vysledném vykonu v dané oblasti. VSechny tyto faktory
spole¢né piisobi v ramci takzvané obecné inteligence a ovliviiuji kognitivni vykon
daného jedince. O tom, zda jsou jednotlivé domény obecné inteligence od sebe
odd¢litelné, vedou autofi zabyvajici se touto tématikou vleklé spory a jednotlivé
nazory se dost lisi. V soucasné dob¢ se vétsina z nich kloni k nazoru, Ze prostorova
pfedstavivost se oddelit dé, stejné jako matematické schopnosti. I samotna
pfedstavivost je ovlivnéna dil¢imi procesy a faktory, z nichz nckteré lze izolované
testovat a rozvijet. Na konkrétnim poctu téchto dil¢ich procesii se autoii neshoduji,
starSi studie (Carroll, Lohman, Hoffler) mluvi o tfech podkategoriich:

Prostorova orientace — Schopnost vnimat pozice riznych objektl v prostoru,
vuci nim vzajemné a vici pozorovateli

Manipulace v predstave —  Schopnost manipulovat nebo rotovat
zapamatovanymi objekty nebo pfedméty dané scény v predstave

Prostorova vizualizace — Schopnost vnimat komplexni prostorové vzory a

chépat imaginarni pohyby v prostoru

Nov¢jsi studie zahrnuji do prostorové predstavivosti jesté pojem vizualné-
prostorova pracovni pamét’ (VSWM — Visuospatial working memory). Tento pojem
jako prvni zminili Baddeley a Hitch v roce 1974 jako vysvétleni, jak mohou lidé
provadét vice tkont zaroven. Popsali tfi druhy pracovni paméti: vizualné-prostorovou,
fonologickou a exekutivni kontrolu, z nichz kazd4d ma svoji vlastni kapacitu. Nov¢;jsi

teorie prostorové predstavivosti jiz zahrnuje pét podkategorii, které se do velké miry
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shoduji se starsi teorii, viceméné vySe zminéné kategorie specifikuje vice podle toho,
zda se jedna o statické nebo dynamické procesy:

Zaméreni — Schopnost vnimat dané objekty nebo prostorové uspoiadani na
rozptylujicim pozadi

Prostorova vizualizace — Schopnost skladat dil¢i objekty do komplexnéjSich
konfiguraci, naptiklad ptevod rovinnych objektli do prostorového zobrazeni a naopak

Manipulace v predstavé — Schopnost otacet rovinné nebo prostorové objekty
v predstave

Vnimani prostoru — Porozuméni abstraktnim prostorovym principim, jako je
napft. vertikalita

Vnimadni perspektivy — Schopnost predstavit si prostfedi jako celek z riznych
pohledt

Vsechny tyto podkategorie velmi tzce souvisi s obecnou inteligenci, ale i
navzajem mezi sebou. Z hlediska vzdélavani je dilezity poznatek, ze trénink
prostorové predstavivosti mlze byt znaéné obecny ale i ptesto efektivni z hlediska
zlepSovani matematickych schopnosti.

Matematické schopnosti se na rozdil od predstavivosti nedaji tak snadno rozdélit
na podkategorie a podruzné procesy. Z psychologického hlediska totiz vyuzivame
rizné procesy pro feSeni matematicky zdanlivé stejnych ukolld. Napiiklad pro vycet
souboru obsahujici méné nez 4 objekty pouZivame jiné procesy neZ pro vycet
rozsahlej$itho souboru. Je ale zfejmé, ze 1 matematické schopnosti jsou provazané
s obecnou inteligenci, stejné jako s pracovni paméti.

Za cisté prostorové schopnosti povazujeme manipulaci v predstaveé, vizudlné-
prostorovou pracovni pamét (VSWM) a vniméani perspektivy. VSWM hraje
vyznamnou roli v u€eni jednotlivych matematickych dovednosti jak u malych déti, tak
u dospélych. U déti ma vliv na pocetni tkoly, rozpoznavani malych ¢isel ¢i neverbalni
feSeni problémil. U student stiednich Skol mé vliv na numerické ukoly, ale uz mensi
na verbalni schopnosti. Manipulace v pfedstavé zahrnuje ukoly poZadujici naptiklad
rozeznani stejného objektu v riznych orientacich. Provazani této schopnosti
s geometrii se piimo nabizi. Kromé toho ma tato schopnost vliv i na feSeni verbalnich
problémii. Pro ty zjevné vyuZivdme stejné kognitivni procesy, jako kdyz
si predstavujeme krychli rotujici v prostoru. Vnimani perspektivy je schopnost, kterou
krom& v geometrii vyuzivame napiiklad i v feSeni algebraickych diikazli. Dobré

vnimani perspektivy totiz poukazuje na uréitou prostorovou flexibilitu, ktera
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umoziuje vidét rovnost v ridznych situacich, jako jsou pravé rtznd fteSeni pii
algebraickém nebo geometrickém dokazovani.

Na rozdil od ostatnich vyvojovych fenomént, které se v prabéhu Zivota
s pribyvajicim vékem meni, se vztah mezi matematickymi schopnostmi a prostorovou
predstavivosti zdsadn€ neméni. Obé modality se samoziejme s vékem vyviji, ale jejich
vztah zstava prakticky po cely zivot stejny a to od jiz velmi utlého véku (cca 4 let).

V nazoru, jestli se tréninkem prostorovych schopnosti daji zlepsit i matematické
schopnosti, se nazory literatury dost lisi. Prostorové schopnosti se daji trénovat pomoci
nejruznéjSich tkont, které jsou ve vzdélavacim systému zndmé a vyuzivané. Je ale
otazka, do jaké miry se opravdu rozviji prostorové schopnosti a do jaké miry se jedinci
pouze uci fesit konkrétni tkol, na kterém trénuji. Vysledky studii, které toto zjist'ovaly,
se znatn¢ rozchdzeji. Efektivita tréninku prostorovych schopnosti se lisi jednak
u kazdého jednotlivce, jednak v zavislosti na zaméteni tréninku a jedince. VétSina
autort se ale kloni k ndzoru, Ze se prostorova piedstavivost trénovat da a daji se pomoci
toho zlepsit 1 matematické schopnosti. (Mix, Cheng, 2012)

Ptedevsim, pokud tréninkové ukoly vyuZzivaji i né€které matematické schopnosti.
Pouzivani ukoli rozvijejicich prostorové schopnosti tak ma ve vzdélavani své

opodstatnéni (Bishop, 1980).
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5. Soubor uloh

Rozvijet prostorovou predstavivost se da rizn€. U malych déti rozvijime
prostorovou piedstavivost nevédomé uz jen tim, Ze ddme ditéti naptiklad hracku do
ruky, ta jim po chvili spadne a dité se pro ni za¢ne natahovat. Mnozstvi procest, co
dité musi v takové situaci vykonat si dospély ¢loveék uz neuvédomuje.

Snad kazdy si za svij zivot zkousel slepit néjaky model z papiru, at’ uz se jednalo
o prostou krychli nebo o papirovy model néjakého letadla. Takovy model musite
v ruce nespocetnékrat otocit, nastudovat ze vSech stran a vyhodnotit, kam jaké cast
skladacky patii. Dalsi velice oblibenou pomickou pro rozvoj prostorové
predstavivosti jsou rizné skladacky typu Lego.

Ve vyuce matematiky se vyuzivaji bud’ dratové modely téles, nebo nckteti
ucitelé zadavaji svym zaktim za domaéci kol sestrojeni a slepeni papirového modelu
néjakého z jednodussich teles. Pro sestaveni takového modelu musime znat jeho sit,
kterym se vénuje prvni ptiklad nasledujici kapitoly.

Vsechny tyto ptfiklady je mozno modelovat bud’ na PC nebo papirovymi ¢i
dievénymi kosti¢kami, ptivodni zamér vsak byl, aby si zaci vyzkouseli tyto priklady

fesit pouze v jejich hlavéach pro lepsi rozvoj prostorové predstavivosti.

5.1. leohy pro rozvoj prostorové predstavivosti

Tato kapitola je souborem uloh pro rozvoj prostorové predstavivosti, kazda

uloha ma jeden feSeny piiklad a nejméné jeden nefeSeny.

Uloha 1: Sité téles
Zadani ulohy 1:
Rozhodnéte, zdali dand sit’ naleZi néjakému télesu. Nalrtnéte, jak toto téleso
vypada. Jak se toto téleso nazyva?
Zadani reseného prikladu: Resent:

Jedna se o trojboky kolmy hranol.

A

Obrazek 31— Zadéni fesené ulohy 1 Obrazek 32 — Reseni tlohy 1
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Zadani nereseného prikladu:
Rozhodnéte, zdali dana sit’ je siti néjakého télesa, dané téleso pojmenujte

a nacrtnéte, jak vypada slozené.

Obrazek 33 — Zadéani netfesené ulohy 1
Zaci by méli znat sité ve vyuce nejéastdji pouzivanych téles — krychle, kvadru,
trojbokého €1 Etyfbokého jehlanu. Siti krychle by Zaci méli byt schopni sestrojit hned
n¢kolik.

Uloha 2: Sit’ krychle s pismeny
Zadani ulohy 2:
Uloha se sestava ze sité krychle se znizornénymi pismeny na kazdé sténé.
Ukolem je dokreslit pismena do obrazku slozené krychle, kde je vyplnéné pouze jedno

pismeno.

T
ANIA L] S
>

Obrazek 34 — Zadani ulohy 2
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Zadani resencho prikladu: Reseni:

Obrazek 35 — Zadani feSené ulohy 2 Obréazek 36 — Reseni tilohy 2

Zadani nereseného prikladu:

Obrazek 37 — Zadani nefesené ulohy 2

Pro sestaveni dalSich zadani je mozné zvolit jinou sit’ krychle, pismena zaménit,
promichat nebo pouze riizné otocit. Ptiklad se d4 zadat i naopak, zde je vSak nutné si
pohlidat, aby byli Zaci schopni doplnit celou sit’ krychle. (Castecné prevzato, Molnar
2009)

Uloha 3: Nabarvend krychle
Zadani ulohy 3:

Ptredstavme si krychli sestavenou z malych bilych krychlicek. Tuto velkou
krychli nabarvime na modro tak, Ze st€ény malych krychlic¢ek, které nejsou viditelné,
zlstanou bilé. Teprve po odebrani nékteré znabarvenych krychlicek miiZeme
pozorovat bilé stény (obrazek 38). Pocet krychli¢ek pouzitych pii sestavovani velké
krychle je vzdy pfedem déan. Prvnim ukolem je spocitat, kolik viditelnych stén (ze
vSech stran, obrazek musi byt jednoznacny) je modrych a kolik stén je bilych. Druhym
ukolem je nacrtnout, jak vypada objekt pfi pohledu z druhé strany (viz feSeny piiklad).

Obrazek 38 — Krychle z tlohy 3
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Zadani FeSeného prikladu: Pavodni krychle je slozena z3x3x3 malych
krychlicek. Kolik viditelnych stén je bilych a kolik je modrych? Nacrtnéte pohled na
tento objekt pii pohledu z druhé strany. (obrazek 39)

Resent:
Je viditelnych 11 modrych a 10 bilych

stén.

Obrazek 39 — Zadéni feSené tlohy 3 Obrazek 40 — Reseni ulohy 3

Zadani neresenych prikladii:
Pivodni krychle je sloZena z 3x3x3 krychlicek. Reste viechny vyse
zminéné ukoly.

a) b)

Obrazek 41 — Zadani ulohy 3 a) Obrazek 42 — Zadani ulohy 3 b)
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5.2. Rezy hranatych téles

V této kapitole jsem ptipravil sedm prikladli na fezy hranatych téles. Snazil jsem
se vycerpat moznosti, jak mohou byt ptiklady zadéany, stejné tak obsdhnout vSechna
moznd télesa, se kterymi se zaci na stiednich Skolach potkéavaji. Nékteré ulohy jsou
sestrojeny z nadhledii, n¢které z podhled. Mezi tlohami najdete jehlany i1 hranoly,
télesa kolma i kosa. Roviny fezli jsou zadany bud’ prosté tfemi body nebo bodem a
pfimkou. Rad bych znovu odkézal na mou knihu GeoGebra online, kde je kromé
rovinného zobrazeni tlohy k dispozici také 3D dynamické znazornéni dané ulohy, se
kterym lze libovolné otacet a priblizovat. VSechny nize zminéné ulohy jsou sestrojeny
transparentné tak, aby c¢tenatr presné védel, kde se jaky bod vzal. K dispozici je
kompletni krokovand konstrukce. Prvni dva piiklady jsou v textu rozebrany po
jednotlivych krocich, zbylé piiklady jsou po krocich dostupné pouze v GeoGebra

knize online.

Uloha 4: Rez étyitbokym jehlanem
Zadani ulohy 4. Sestrojte fez pravidelného ¢tyibokého jehlanu rovinou ZJK. Body 7, J,
K jsou po tadé vnitinimi body hran AV, DV a BV (obrazek 43).

Obrazek 43 — Zadani ulohy 4
Reseni: Body I, J a I, K lezi v jedné roving, v téze roving tedy leZi i jejich spojnice,

hranice fezu (disledek i.). (obrazek 44)
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Obrazek 44 — Reeni tlohy 4 — vyuziti disledku .
Z definice stiedové kolineace vime, Ze podstava jehlanu a hranice fezu jsou ve

vztahu stfedové kolineace se stiedem v bod¢ V. Pro nalezeni osy kolineace vyuzijeme

prisecik Y ptimek BD a KJ. (obrazek 45)

Obrazek 45 — Reseni ulohy 4 — prvni bod osy kolineace

Obdobn¢ sestrojime bod X, prusecik ptimek LJ a AD. Nalezli jsme dva body X a

Y, které nélezi ptimce o — ose kolineace. (obrazek 46)

Obréazek 46 — Reseni Glohy 4 — osa kolineace
V dalsim kroku budeme chtit zobrazit bod C ve vySe urcené stiedové kolineaci.
Pro jeho ziskani zobrazime Gisecku CD. Ptimka CD ma pravé jeden bod samodruzny,
jedné se o bod N, ktery je prusecikem piimky CD a osy o. Ptimka CD se zobrazi do
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ptimky NJ, prisecik pfimky NJ a hrany CV oznacime bod R, dalsi vrchol hranice fezu.

Vyslednou hranici fezu ziskame aplikovanim disledku i. (obrazek 47)

Obrazek 47 — Reseni ulohy 4

V dynamickém prostiedi programu GeoGebra je zajimavé sledovat, jak se chova
prisecnice o roviny fezu a roviny podstavy pii posouvani bodl /, J a K v ramci jejich
prislusnych hran. Déle je v appletu dostupna i krokovana prostorova verze tohoto

prikladu, ktera se da libovolné natocit pro jesté vyssi ndzornost.
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Uloha 5: Rez kolmym osmibokym hranolem rovinou zadanou tiemi body
Zadani ulohy 5: Sestrojte fez osmibokym jehlanem ABCDEFGHAB;C1DEF1G1H;

rovinou zadanou tiemi body X, Y a Z. (obrazek 48)
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Obrazek 48 — Zadani ulohy 5

Reseni: Pfedpokladejme, Ze je mezi hranici fezu a hranici horni podstavy afinni vztah.
Za sm¢ér afinity bereme smér bo¢nich hran. Prvni bod P osy této afinity ziskame jako
prisecik ptimky XZ a ptimky C;F;. (obrazek 49)
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Obrazek 49 — Reseni ulohy 5 — prvni bod osy afinity
Druhy bod QO osy afinity ziskdme obdobnym zpisobem. Bod Q je prusecik
ptimek YZ a A;F;. Sestrojme osu afinity — ptimku PQ. (obrazek 50)

T
1
1
A

VARSI
<
(@]

H

A

Obrazek 50 — Reseni tlohy 5 — osa afinity
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Usecka F;E; nalezici horni podstavé se v takto dané osové afinit¢ zobrazi do
usecky KZ, k tomu vyuzijeme bodu 7, ktery je samodruzny a nalezi zaroven ptimkam

F1E; a KZ. Usetka KZ je stranou hranice fezu. (obrazek 51)

.................... H
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Obrazek 51 — Reseni ulohy 5 — vrchol K hranice fezu
Protilehlé bo¢ni stény kolmého osmibokého hranolu jsou rovnobézné. Bodem Y
vedeme rovnobézku s useckou KZ. Prusecik této rovnobézky a hrany BB; je bod M,

dalsi bod hranice fezu (dasledek ii.). Usec¢ky MY a MX jsou stranami hranice fezu

(dusledek i.). (obrazek 52)

Obrazek 52 — Reseni ulohy 5 — vrchol M hranice fezu

Rovnobéznost protilehlych stén vyuzijeme 1 pii sestrojeni dal§iho vrcholu O
hranice fezu. Bodem Z vedeme rovnobézku s tiseckou MX. Prusecik této rovnobézky
s hranou GG/ je bod O, dalsi vrchol hranice fezu. Use¢ka OZ je stranou hranice fezu

(dusledek i.). (obrazek 53)
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Obrazek 53 — Reseni ulohy 5 — vrchol O hranice fezu
Usecka E;D; se v dané osové afinité zobrazi do usecky KL. K sestrojeni bodu L
vyuzijeme prusecik piimky Ei1D1 a osy afinity, nazveme jej S. Bod L je prisecik piimky

KS a hrany DD;. Useéka KL je stranou hranice fezu (disledek i.). (obrazek 54)

Obrazek 54 — Reseni ulohy 5 — vrchol L hranice fezu

Pomoci dusledku i. a ii. jsme schopni sestrojit celou hranici fezu XLKZONYM.
(obrazek 55)

Obrazek 55 — Reseni ulohy 5

V dynamickém prostiedi 1ze pohybovat vnitinimi body X, Y a Z v ramci jejich

pfislusnych hran.
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Uloha 6: Rez kolmym Ctyibokym hranolem rovinou zadanou bodem a
piimkou
Zadani ulohy 6. Sestrojte fez kolmého ctyitbokého hranolu ABCDEFGH rovinou
zadanou bodem K a ptimkou p rovnobéznou s useckou AC prochazejici bodem M,
ktery nélezi polopiimce BH a lezi za bodem H (lezi na prodlouzeni télesové
uhlopfiicky). (Castecné prevzato, Krizalovi¢ 1972) (obrazek 56)

N\
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Obrazek 56 — Zadani ulohy 6
Reseni: V ptikladu vyuzivam vztahu osové afinity se smérem boc¢nich hran hranolu
mezi hranici dolni podstavy a hranici fezu. Osa afinity je rovnob&zna se zadanou

ptimkou p. (obrazek 57)

Obrazek 57 — Reseni tulohy 6
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Uloha 7: Rez krychli rovinou zadanou tiemi body
Zadani ulohy 7: Sestrojte tez krychle ABCDEFGH rovinou danou body X, Y a Z
(obrazek 58)
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Obrazek 58 — Zadani ulohy 7
Reseni: Ulohu jsem vyftesil s vyuzitim afinniho vztahu mezi hranici fezu a hranici levé

bocni stény krychle. (obrazek 59)
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Uloha 8: Rez kosym $estibokym jehlanem
Zadani ulohy 8: Sestrojte fez kosym Sestibokym jehlanem ABCDEFFV rovinou danou
body X, Y a Z. (obrazek 60)

Obrazek 60 — Zadani ulohy 8

Reseni: Ulohu jsem fesil pomoci stiedové kolineace se sttedem v hlavnim vrcholu
J jehlanu. V takto dané kolineaci se hranice podstavy jehlanu zobrazi do hranice fezu.

(obrazek 61)

Obrazek 61 — Reseni dlohy 8

Hlavnim pfinosem tohoto pfikladu je moznost pohybovat s hlavnim vrcholem

V jehlanu v jeho prostorovém zobrazeni v dynamickém prostredi.
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Uloha 9: Rez étyitbokym komolym jehlanem
Zadani ulohy 9: Sestrojte fez ¢tyfbokym komolym jehlanem ABCDEFGH rovinou
danou tfemi body X, Y a Z. (obrazek 62)

Obrazek 62 — Zadani ulohy 9

Resenti: Tento piiklad jsem fesil z podhledu, vyuZil jsem stfedové kolineace se stiedem

v bodé¢ V. Dale jsem vyuzil rovnobéznosti stén ABCD a EFGH. (obrazek 63)

Obréazek 63 — Redeni ﬁlohy‘9.”
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Uloha 10: Rez kosym pétibokym hranolem
Zadani ulohy 10: Sestrojte fez kosym pétibokym hranolem ABCDEA;B;CiD/E;
rovinou danou body X, Y a Z. (obrazek 64)

Obrazek 64 — Zadani ulohy 10
Reseni: K vyfeseni této ulohy jsem vyuzil osové afinity se smérem boénich hran
hranolu. V takto dané afinit¢ se hranice dolni podstavy zobrazi do hranice fezu.

(obrazek 65)

Obrazek 65 — Reseni ulohy 10
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Zavér

Pti studovani podkladii pro prvni kapitolu mé prace — systém Ceského Skolstvi,
mne piekvapilo, jak jsou vefejné dokumenty zasahujici vSechny vetfejné Skoly obecné.
Mnohdy jsem nebyl schopen ani ve SVP najit, zdali konkrétni $kola vyuéuje
prostorovou geometrii, popfipadé¢ v jakém rocniku a vjakém rozsahu. Do
problematiky sestavovani SVP mne zasvétila aZ moje matka, u¢itelka matematiky na
viceletém gymndaziu v Praze. Dala mi k dispozici jeji tematické plany, které jsou to, co
jsem piesné hledal, protoze praveé az v tematickych planech, které jsou bud’ jednotné
na cel¢ skole, ale mohou se i lehce 1isit, jsem nalezl piesné nazvy vyucovanych kapitol
a jejich hodinové dotace.

V kapitole zakladnich poznatkii z prostorové geometrie je stru¢ny uvod do
jednotlivych témat potiebnych pro samotné pochopeni prostorové geometrie, zvlaste
pak ke konstruovani fezl téles. V tisténé verzi mé prace jsou zndzornéni téles a jejich
fezii do roviny, v internetové GeoGebra knize jsem se snazil vyuZit pfedevS§im
prostorova znazornéni pro vetsi nazornost a lepsi pochopeni.

Kapitola tykajici predstavivosti mne pfi jejim psani zaskocila. Dlouho jsem
nebyl schopen najit struéné a pochopitelné zpracovano téma prostorové geometrie,
nakonec mi byl doporucen ¢lanek od Mixe a Chenga, ktery se ptimo dotyka vztahu
mezi prostorovou piedstavivosti a matematikou.

V praktické ¢asti uvadim tii ptiklady pro rozvoj prostorové predstavivosti, které
dospélym délaji obCas problémy. Zvlasté pak piedstavovani si odvracenych stran je
pro osoby s horsi prostorovou pfedstavivosti narocné.

Pti sestrojovani piikladi do mé nejdilezitéjsi cCasti prace mne piekvapilo
mnozstvi moznosti, které program GeoGebra obnasi, a hlavné pak mnozstvi aspekti,
které je nutné brat v potaz pfi sestrojovani piikladli. Zvlasté obtizné bylo vyznacit
spravné viditelnost rtiznych tsecek €i pfimek ve volném rovnobéZném promitani do
roviny. Bylo nezbytné pfijit na to, jak stanovit ,,rozhodujici prvky* pro viditelnost
konkrétnich usecek tak, aby se pfi zméné pohledu nebo predefinovani bodu, ktery
urcuje rovinu, usecka chovala tak, jak ma. Pti konstrukcich kolmych hranolii se dalo
odkazovat na tihel, pod kterym jsou zobrazovany usecky kolmé k primétné. U jehlanti
nebo kosych hranolii to nebylo tak snadné, proto jsem nebyl Gplné€ u vSech piikladi

schopen zanechat ¢tenafovu volnost pfi volbé pohledu nebo posouvani riiznych bodu.
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