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Uvop

Studium matematiky mé v ramci studia na vysoké Skole opravdu bavilo, a tak jsem
védéla, 7e diplomovou praci chci psat pravé z tohoto predmétu. Téma Cinnosti vedouci
ke sprdvnému chdpdni prostorovych utvar( na 1. stupni ZS jsem si vybrala z prostého
dlvodu. Sama jsem jako mald méla problém s prostorovou predstavivosti, se sprdvnym
chapdanim prostorovych utvar( a s vypocty objemu a povrchu téles. Rozhodla jsem se tedy
probadat toto téma trochu podrobnéji, nejen kvili sobé, ale hlavné kvili zaklm, které

jednou budu ucit.

Prace je rozdélena na dvé Casti — teoretickou a praktickou. V teoretické casti se
zabyvam stereometrii na 1. stupni, predstavivosti a prostorovymi Utvary. Praktickd ¢ast

pak obsahuje jednotlivé ¢innosti vedouci ke spravnému chapani prostorovych utvara.

Vsimla jsem si, Ze oblast stereometrie neni pro Zaky vidy Uplné jednoducha, proto
je nesmirné dalezité opirat vyuku o smyslové pozndvani. Ve vyucovani by neméla chybét
manipulativni ¢innost, ktera pomahda rozvijet nejen znalosti, ale hlavné predstavy a
dovednosti. Na zakladé tohoto principu jsem vypracovdvala vSechny Cinnosti, které jsou

v praktické ¢asti této diplomové prace.
Cilem prace je:

- zpracovat podstatné informace k prostorovym utvarlim; popsat prostorové utvary

a vysvétlit pojem predstavivost

- vytvorit zdbavné a zaroven edukaéni ¢innosti pro zdky 1. — 5. ro¢niku ZS, které

vedou ke sprdvnému chapani prostorovych atvaru

- realizovat ¢innosti s Zaky a provést reflexi



v

TEORETICKA CAST



1 STEREOMETRIE

Samotné slovo stereometrie pochdzi z feckého slova ,metrein” a znamena meéfit.
Stereometrie jako takova se vSak nezabyvd pouze mérenim téles, ale zabyva se studiem
veskerych prostorovych vztahi. (Kupcakova, 2001) Nepresny preklad slova stereometrie
poukazuje na to, Ze geometrické poznatky vznikaly jiz v ddvnych dobach z potreb

praktického Zivota. (Pomykalova, 1995)

Zakladnimi geometrickymi Utvary ve stereometrii jsou bod, pfimka a rovina. Body
oznacujeme krizkem ¢i krouzkem a znacdime velkymi tiskacimi pismeny (napf. A, B, C, D),
pfimky zndzorfujeme rovnou ¢arou a oznacujeme malymi pismeny (napf. a, b, ¢, d) a
roviny zna¢ime malymi pismeny fecké abecedy (napt. a, B, v, 6). (Pomykalova, 1995);

(Obr. 1)

»Bod, pfimka a rovina jsou utvary myslené, vznikaji v nasem védomi abstrakci
poznatku redlného svéta: bod z drobnych predméti jako jsou zrnka pisku, spicka jehly,
primka z napjatych tenkych predméti, jako jsou provazce, rovina z napjatych tenkych
blan, vodni hladiny. Je nutné, abyste si vytvorili sprdvné predstavy téchto pojmu. Jak fika
Eukleides: ,,Bod je to, co nemdad délku, Sitku ani vysku, pfimka md jen délku, rovina mad jen

délku a Sitku.” (Pomykalova, 1995, s. 8)

Obrazek 1 - Bod, pfimka, rovina

(vlastni zdroj)

1.1 STEREOMETRIE NA 1. STUPNI ZS
V dnesni dobé je dle Jirotkové znaéné velka bariéra mezi geometrii a ostatnimi

matematickymi disciplinami, toto prohloubeni podporuji jak kurikula ZS, tak i mnohé
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ucebnice, které oddéluji geometrii od aritmetiky Ci algebry a zuzuji ji pouze na trénink
jistych geometrickych pojmua, rutinniho dosazovani do vzorcl a konstrukci pomoci
pravitka ¢i kruzitka. Velkym problémem je, Ze pfi vyuce geometrie nevyuzivame
dosavadnich zkusenosti zak( a nechavame tak ladem leZet obrovské inspiracni moZnosti
pro mnohé jevy geometrického svéta, které podnécuji jak zaky vyspélejsi, tak i ty, ktefi

matematice pfili§ neholduji. (Jirotkova, 2012)

DaleZité je, uvédomit si, 7e nejen stereometrie, ale celd geometrie na 1. stupni ZS
vychdzi z détské zkuSenosti a pfirozené posloupnosti ziskdvanych geometrickych

poznatkl. Dle Kupcakové se détskd geometrie vyviji v téchto kruzich:
»1. Pozorovdni trojrozmérného svéta.
2. Détskd kresba (spontdnni zobrazovdni prostoru).

3. Détska stereometrie (hra s kostkami, vkldadacky, sestavovdni modeli
z vystfihovdnek, orientace v prostoru, shodnost a podobnost, modelovdni

s plastelinou — tedy propedeutika stereometrie).

4. Détska planimetrie (omalovdnky, domalovdnky, vyhleddvdni shodnosti, podobnosti
a rozdili, vytvdreni Ci sestavovdni rovinnych mozaik — propedeutika planimetrie).”

(Kupc¢dkova, 2001, s. 5)

Propedeutika stereometrie se vyucuje jiz od 1. roéniku ZS, 74ci se postupné seznamuiji
se zakladnimi prostorovymi télesy, jejich vlastnostmi, poté i se vzdjemnou polohou bodd,
pfimek a na 2. stupni se vzdjemnou polohou rovin. U¢i se vzorce pro vypocet objem( a
povrchli jednoduchych téles. Propedeutika stereometrie ma znaény vyznam ve vyuce
stfedoskolské matematiky nejen, Ze pomaha rozvijet prostorovou predstavivost zaku, ale
studenti stfednich kol pfimo navazuji na poznatky, které si b&hem vyuky na 1. stupni ZS

osvojili. (Polak, 2014)

Jak bylo jiZz vySe naznaceno, predavani instrukci a hotovych poznatk( nerespektuje
individualitu ditéte, déti se lisi svymi zkuSenostmi, zajmy, postoji, stylem uceni, typem
vnimani, rychlosti, vytrvalosti ¢i schopnosti udit se. Dost Casto si nezapamatuji proces
ziskavani poznatk, ale stoprocentné si pamatuji to, co je oslovi citové, pamatuji si zazitky.
Tudiz matematické pojmy stavéné na zapamatovani si urcitych vét vedou k formalnim

védomostem, naopak poznatky ziskané na zakladé manipulativnich ¢innosti pak usnadnuji
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pochopeni, umoZziuji vidét souvislosti a napomahaji k vytvareni systému. Vyuka
geometrie by méla byt zaloZzena na uméni divat se, experimentovat a vyvozovat zavéry.

Zaci se béhem studia stereometrie na prvnim stupni mohou setkat s nékolika
problémy, které maji celou fadu pfi¢in. MlZe se jednat o problémy souvisejici se
zrakovym vnimdanim, vnimanim prostoru ¢i symetrii, orientaci v prostoru, pravolevou
orientaci, rozvojem grafomotoriky, jemné motoriky, ale také o problémy tykajici se
spravného chapani geometrického utvaru a jeho velikosti. Vzhledem ktomu, Ze
geometrie jako takova casto nebyva rozhodujici v matematickych védomostech déti, neni
ji bohuZel vénovana patficnd pozornost. Vyskytuji se napf. problémy s nespravnym
drzenim tuzky, nepochopenim jednotek objemu, nezvlddnutim procesu méreni,

rozliSovanim utvar(, nepochopenim zaddni geometrické ulohy atd. (Blazkova, 2017)

1.2 RAMCOVY VZDELAVACI PROGRAM PRO ZAKLADNI{ VZDELAVAN{
Oblast Matematika a jeji aplikace je v RAmcovém vzdélavacim program pro zakladni
vzdélavani rozdélena na 4 tematické okruhy: Cisla a pocetni operace; Zavislosti, vztahy a

prace s daty; Geometrie v roviné a v prostoru; Nestandardni aplikaéni ulohy a problémy.

Se stereometrii se zaci setkadvaji v tematickém okruhu Geometrie v roviné a
v prostoru, kde urcuji a zndzorfiuji geometrické Utvary a geometricky modeluji realné
situace, hledaji podobnosti a odliSnosti Utvarll, které se vyskytuji vSude kolem nas,
uvédomuiji si vzajemné polohy objektl v roviné (resp. v prostoru), uci se porovnavat,
odhadovat, méfit délku, ur¢ovat obvod a obsah (resp. povrch a objem), zdokonalovat svUj
graficky projev. Zkoumani tvaru a prostoru vede zaky k feSeni polohovych a metrickych

Uloh a problémd, které vychazeji z béznych Zivotnich situaci.

Nasledujici ocekavané vystupy jsou zamérené na kompletni ucivo geometrie

na 1. stupni, pfimo stereometrii vSak pfilis nespecifikuji.

,OC¢ekdvané vystupy — 1. obdobi (1. — 3. rocnik):

- rozeznd, pojmenuje, vymodeluje a popise zdkladni rovinné utvary a jednoduchd
télesa; nachdzi v realité jejich reprezentaci;

- porovndva velikost utvart, méri a odhaduje délku usecky;
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- rozeznd a modeluje jednoduché soumérné utvary v roviné.

Minimdlni doporucend uroven pro upravy ocekdvanych vystupl v ramci podpirnych

opatreni:
Zak

- poznd a pojmenuje zdkladni geometrické tvary a umi je graficky zndzornit;
- rozeznd pfimku a usecku, narysuje je a vi, jak se oznacuji;

- pouZivad pravitko.

Ocekdvané vystupy — 2. obdobi (4. — 5. rocnik)

- narysuje a zndzorni zdkladni rovinné utvary (Ctverec, obdélnik, trojuhelnik a
kruZnici); uziva jednoduché konstrukce;

- s¢itd a odcita graficky usecky; urci délku lomené cdry, obvod mnohouhelniku
sectenim délek jeho stran;

- sestroji rovnobézky a kolmice;

- urci obsah obrazce pomoci ¢tvercové sité a uziva zdkladni jednotky obsahu;

- rozpoznd a zndzorni ve Ctvercoveé siti jednoduché osové soumérné utvary a urci osu

soumeérnosti utvaru prekladdnim papiru.

Minimalni doporucend uroven pro upravy ocekdvanych vystupl v ramci podpirnych

opatreni:
Zadk

- zndzorni, narysuje a oznaci zdkladni rovinné utvary;

- méria porovndva délku usecky;

- vypocitd obvod mnohouhelniku sectenim délek jeho stran;
- sestroji rovnobézky a kolmice;

- urci osu soumérnosti prekladanim papiru;

- poznd zdkladni télesa.
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Ucivo
- zdkladni utvary v roviné — lomend Cdra, pfimka, polopfimka, usecka, Ctverec,
kruznice, obdélnik, trojuhelnik, kruh, ctyfuhelnik, mnohouhelnik;
- zdkladni utvary v prostoru — kvadr, krychle, jehlan, koule, kuZel, vdlec;
- délka usecky; jednotky délky a jejich prfevody;
- obvod a obsah obrazce;
- vzdjemnd poloha dvou pfimek v roviné;

- osoveé soumérné utvary.” (Jerabek, Tupy, 2017, s. 33 - 34)
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2 TELESAV UCIVU MATEMATIKY NA 1. STUPNI ZS

Pfi vyuce geometrie na 1. stupni je duleZité volit metody a formy prace tak, aby se
zaci neudili pouze nazvy a tvary geometrickych utvara. Je dllezité, aby si je uméli spojit
s konkrétni predstavou ¢i redlnym modelem, coZ jim umoZni vyvodit podstatné a
charakteristické znaky zavadénych pojm{. Jde nam o aktivni znalost pojmu — uvédomélé a

spravné pouzivani oznaceni pfi vyjadfovani verbalnim, grafickém i pfi modelovani.

Jak vyplyva z vyse uvedeného, na prvnim stupni nezavadime nové geometrické pojmy
definicemi, Zaci se s novymi pojmy seznamuji intuitivné a to na zdkladé praktickych
Cinnosti, pozorovani a experimentovanim. To, zda si Zaci novy pojem osvojili spravng,
ucitel ovéri tak, Ze vyzaduje po Zacich, aby novy pojem modelovali, demonstrovali

na predmétech ve svém okoli a pouzivali spravné slovni oznaceni.

Dulezity je postup pri zavadéni novych pojmd — nabadame Zaky k objevovani novych
poznatkl (pozorovanim, srovnavanim tvarové podobnych predmét(, experimentovanim),
ty si musi logicky zaradit a roztfidit a nakonec aplikovat v rliznych konkrétnich situacich.
K tomu je nezbytné znat Uroven mysleni zaka, brat ji pfi vyucovani v Uvahu a pfizpasobit ji

vyucovaci metodu.

Dle A. A. Stoljara je mozné vy¢lenit pét Urovni mysleni, pro 1. stuperi ZS jsou typické
tyto dvé: , 1. Geometrické utvary se zkoumaji jako celky a rozlisuji se pouze podle svého
tvaru. 2. Provddi se analyza geometrickych utvard, jejimZ vysledkem je vyclenéni jejich
charakteristickych vlastnosti. Podle téchto vlastnosti se geometrické utvary rozlisuji a

popisuji, ale i definuji.” (Divisek, 1989, s. 157)

2.1 KLASIFIKACE A CHARAKTERISTIKA TELES NA 1. STUPNI ZS

Téleso je prostorové omezeny souvisly geometricky uUtvar. Télesa tfidime
na mnohostény a rotacni télesa. Mnohostén je téleso ohrani¢ené mnohouhelniky
nelezicimi v jedné roviné. Pro mnohostén plati, Ze jeho stény jsou mnohouhelniky, které
jej ohranicuji, vrcholy mnohosténu jsou totozné svrcholy mnohouhelnikl, které
mnohostén ohranicuji a bocni hrany jsou tvoreny stranami mnohouhelnikl. Rotacnim
télesem nazyvame téleso, které vznikne rotaci (otacenim) rovinného Utvaru kolem

libovolné pfimky — tuto pfimku nazyvdme osa rotace. RozloZenim stén télesa do roviny
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ziskdme rovinny Utvar, ktery nazyvame sit télesa. U téles urcujeme povrch a objem.
Pojmem povrch télesa miZzeme rozumét soucet obsah( vSech ploch ohranicujici téleso.
Povrch téles znacime S a urcujeme jej ve Ctverecnich jednotkach. Objem télesa je Cislo
uvadéjici velikost prostoru, ktery téleso vymezuje. Objem télesa znacime V a udavame jej

v krychlovych jednotkach ¢i dutych mirach. (Palkovd, 2007)

V nasledujici ¢asti budu definovat pouze télesa, se kterymi se Zaci setkaji na prvnim
stupni ZS, viz RVP ZV - zékladni Utvary v prostoru: hranol, kvadr, krychle, jehlan, koule,

kuzel, vélec.

2.1.1 HRANOL

Hranol je mnohostén, jehoZz podstavy jsou rovnobézné a shodné mnohouhelniky
nelezici vjedné roviné a jehoz bocni stény jsou tvoreny rovnobéZniky. Hranoly
pojmenovavame podle poctu vrcholl podstavy (poctu bocnich stén), hranol, ktery ma
n bocnich stén obecné nazyvame n-boky hranol. Na 1. stupni si vysta¢ime s pravidelnym
hranolem — to je hranol, jehoz podstavami jsou pravidelné n-uhelniky. Pro pravidelny
hranol plati, Ze pocet bo¢nich stén hranolu je roven poctu vrcholl (nebo hran) podstavy.
Bocéni stény hranolu tvori plast hranolu. Vyska hranolu je vzdéalenost jeho podstav.
Sténova uhlopric¢ka je usecka, jejimiz krajnimi body jsou nesousedni vrcholy télesa, které
lezi ve stejné sténé télesa. Télesova uhlopricka je usecka, jejimiz krajnimi body jsou
vrcholy télesa, které nelezi ve stejné sténé télesa. Hranoly rozdélujeme na kolmy hranol —
je takovy hranol, jehoZz bocni stény jsou kolmé k podstavam, a kosy hranol — je takovy

hranol, jehoz bo¢ni hrany nejsou kolmé k podstavam. (Palova, 2007); (tab. 1, obr. 2)
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Tabulka 1 - Hranol

' S=2.5,+S,
: Povrch S, — obsah podstavy
L Spi=0p .V Spi — obsah plasté (soucet
I
I obsah bocnich stén
i hranolu)
b b v v —vyska hranolu
C . B _
P D Objem V=S,.v 0p — obvod podstavy hranolu
a

(Palkova, 2007)

Obrazek 2 - Pravidelny kosy hranol

horni podstava

bocni sténa

vyska

télesova
hranolu

uhlopficka

sténova
Uhlopricka

boéni uhlopricka
Brana Higatiy podstavy
dolni
podstavy
(Palkovd, 2007, s. 112)
2.1.2 KVADR

Kvadr je kolmy hranol, jehoz podstavami jsou shodné obdélniky. Je ohranicen
6 obdélniky, z nichZ kazdé dva proté;jsi jsou rovnobézné a shodné.

Ma 8 vrcholll a 12 hran. Z kazdého vrcholu kvadru vychazeji 3 hrany; jejich délky
nazyvame rozméry kvadru (délka kvadru — a, Sitka kvadru — b, vyska kvadru — c). Vyska

kvadru je rovna délce bocni hrany kvadru. (Palkova, 2007); (tab. 2, obr. 3)

17




Tabulka 2 - Kvadr

H G
Povrch | S=2(ab + bc +ca)

I
E i a, b, c—hrany kvadru

| o uy — télesova uthlopficka

| X u, us — GhlopFicka boéni stény
l B E up — Ghlopfitka podstavy

4 u, b Objem V = abc

A a B

(Palkova, 2007)

Obrdazek 3 - Kvadr a sit kvadru

52 b

(Palkovad, 2007, s. 114)

2.1.3 KRYCHLE
Krychle je kolmy pravidelny ¢tyrboky hranol, pro ktery plati, Ze vSechny jeho hrany

jsou shodné.

Krychle je ohrani¢ena 6 shodnymi Ctverci a pro kazdé dva protéjsi plati, Ze jsou
rovnobéiné. Krychle ma 8 vrcholll a 12 shodnych hran. Z kazdého vrcholu krychle
vychazeji 3 shodné hrany, jez zna¢ime malymi pismeny abecedy, obvykle pak pismenem

a. Vyska krychle je libovolna bocni hrana krychle. (Palkova, 2007); (tab. 3, obr. 4)
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Tabulka 3 - Krychle

H G 5
. Povrch S=6a
I
I
E i 2 a —hrana krychle
: u; — télesova uhlopfticka
. | “ u, us — Ghlopfitka boeni stény
[ Objem V=za.a.a=a°
N 1 A
//// a
A a B

(Palkova, 2007)

Obrazek 4 - Krychle a sit krychle

H G

E | H a
I
I
i
|

| T——— G

/,// a
A a B
(Palkova, 2007, s. 115)

2.1.4 JEHLAN

Jehlan je mnohostén, jehoZ podstavou je mnohouhelnik a jehoZz bocéni stény jsou
trojuhelniky se spole¢nym vrcholem. Hlavni vrchol jehlanu V je spolecnym bodem vsech
bocnich stén. Pocet bocnich stén je roven poctu hran podstavy. Vyska jehlanu je Usecka
kolma k podstavé a prochazejici hlavnim vrcholem jehlanu. Plati, Ze urcuje vzdalenost
vrcholu jehlanu od podstavy. Vyska boc¢ni stény je Usecka, ktera vychazi z hlavniho vrcholu

jehlanu a je kolma k hrané podstavy vdané bocné sténé. Pro jehlan plati, Ze jej
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pojmenovavame podle poctu vrcholl podstavy (bocnich stén). Jehlan, ktery ma n bocnich

stén, nazyvame obecné n-boky jehlan. (Palkova, 2007); (tab. 4 a 5, obr. 5)

Tabulka 4 - N-boky jehlan

Trojboky jehlan
n=3
podstavou je trojuhelnik

Ctyi'boky jehlan
n=4
podstavou je ¢tyruhelnik

Pétiboky jehlan
n=5
podstavou je pétidhelnik

Tabulka 5 - Jehlan

(Palkova, 2007, s. 117)

Povrch S=Sy+Sp

Sp,— obsah podstavy

Objem

Spi — obsah plasté
v —vyska jehlanu

(Palkova, 2007)
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Obrazek 5 - Popis jehlanu

vyska ¥

jehlanu

bocni
hrana

bocni
sténa

hlavni
vrchol

jehlanu

podstava

2.1.5 VALEC

vyska
bocni
stény

(Palkova, 2007, s. 117)

Valec je rotacni téleso, které vznikne rotaci obdélniku kolem jeho svislé nebo

vodorovné osy. Osovym fezem valce je obdélnik, u kterého plati, Ze jedna strana je vyska

a druha strana je pramér podstavy vélce. Valec ma dvé kruhové podstavy a plast, ktery

ma po rozvinuti tvar obdélniku. Délka jedné strany obdélniku je rovna obvodu podstavy a

délka druhé strany je rovna vysce valce. (Palkova, 2007); (tab. 6, obr. 6)

Tabulka 6 - Valec

=

Povrch

S=2S,+ Sy
Sp= mr?
S = 2mtr + 2mrv

}

S=2mnrv (r+v)

Objem

V=S,v
V =y

Sp— obsah podstavy

S., —obsah plaste

v — vyska valce

r — polomér podstavy valce

(Palkova, 2007)
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Obrazek 6 - Popis valce a sit valce

sit valce
podstava
2nr
Osa rotace -~ r-~>:o
i !
4
plast valce ‘
podstavy - vyska |
valce .
polomér |
: podstavy
i
podstava
(Palkova, 2007, s. 121)
2.1.6 KUZEL

KuZel je rotacni téleso, jez vznikne rotaci rovnoramenného trojuhelniku kolem osy
jeho zakladny. Osovym fezem kuZele je rovnoramenny trojuhelnik, jehoZ zakladna je
rovna prameéru podstavy kuzele. Vyska trojuhelnika je rovna vysce kuZele a délka ramena
je rovna délce strany kuzele. Povrch kuzele tvoti kruhova podstava a plast. Rozvinuty plast
kuzele ma tvar kruhové vysece, jejimz polomérem je strana kuzele a oblouk ma délku

rovnou obvodu podstavy. (Palkova, 2007); (tab. 7, obr. 7)

Tabulka 7 - Kuzel

S= Sp+ Sp|
Sp= mr’
Povrch Spi =TS Sp,— obsah podstavy
S=mrl+rs = nr (r+s) | S,, —obsah plasté
s =+/r2 +v? v —vyska kuZele
- s —strana kuzele
) V==.S5.v
Objem 3 ,
V=§ | Y]

(Palkova, 2007)
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Obrazek 7 - Popis kuzelu a sit kuzelu

I
osa rotace i ¢
I

i
. 'V
vrchol kuzele - 5, )

vyska kuzele - strana kuzele

Uhel strany
a podstavy

podsféva i polomér podstavy

2.1.7 KOULE

(Palkova, 2007, s. 122 — 123)

Koule je rotacni téleso, jez vznikne rotaci kruhu kolem libovolné osy kruhu.

Pro kouli plati, Ze osovym fezem koule je kruh, polomér koule je roven poloméru kruhu a

stfed kruhu je zaroven stfedem koule. Sit koule neexistuje. (Palkova, 2007); (tab. 8)

Tabulka 8 - Koule

Povrch

Objem

(Palkova, 2007)
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2.2 MODELOVANI TELES

Manipulaci s predméty dité ziskdva mnohé zkuSenosti s télesy — rukou i zrakem
vnima jejich charakteristiky, jako jsou oblost, hranatost, rovnobéznost a kolmost stén ci
hran, proporcni vztahy, statické vlastnosti i vlastnosti materialt atd. Vnimani tvar( vznika

spojenim dvou pocitl, a to hmatového a svalového (pocit pohybu).

Opakovanym cvitenim lze pak vytvaret sprdvné prostorové predstavy
geometrickych objekt(. Dllezité je zminit, Ze obrazovka pocitace tuto zkuSenost
nenahradi a na pocatku vytvareni spravnych predstav o télesech je nezbytné modelovani
— vytvafeni modelll je mnohem cennéjSi neZ prace shotovymi modely. Béhem
modelovani na zaky ceka celd rada dil¢ich konstrukcnich dvah, otaznikl a odpovédi, které
se pfi praci s hotovymi modely vliibec neobjevi. Modelovani rozdélujeme dle pouzitych

prostiedkd do 4 skupin — na modely pIné, hranové, pocitacové a povrchové.

Modely plné se nejvice podobaji prostorovym utvarim. Radime mezi né
napf. modely ze dreva, modeliny, hliny, ale tfeba i z brambor atd. Dulezité je zvolit
spravny typ modeliny, ktery Ize dobfe formovat, ale i fezat. PIné modely Zakim nejvice
usnadfiuji spravnou predstavu toho, jak prostorové Utvary vypadaji. Zakim mlzeme
ddavat ukoly typu: vymodeluj 2 obld a 2 hranata télesa, rozrez krychli na 3 shodné jehlany,

vyrez z kusu modeliny krychli.

Modely hranové nazyvame také jako modely Spejlové (ze Spejli), draténé (z kovu)
Ci Zebrové (ze difeva). Pomoci Spejlovych modeld, tzn. pomoci $pejli a modeliny, mizeme
nazorné demonstrovat vzajemnou polohu hran ¢i povrchovych usecek téles. Draténé a
Zzebrové modely jsou pevné a nelze na nich ukdzat pohyblivost prostorovych objektd.
Praci s hranovymi modely si uvédomime polohu i tzv. neviditelnych hran. Vhodné je
vyuZiti stavebnice Geomag. Zakiim davame Ukoly typu: vymodeluj vélec - vymodeluj dva

kruhy a pomoci paratek vytvor plast rotaéniho vélce atd.

V dnesni dobé jiz existuje velké mnoiZstvi webovych stranek, kde mizeme najit
prostorové geometrické utvary jak v rovnobézném promitani, tak i v perspektivé — jedna
se o tzv. modely pocitacové. Nékteré webové stranky maiji Zivou grafiku, coZz znamena, ze
mUzeme télesa za pomoci mysi otacet a prohlizet z riznych stran. Na podobném principu

funguji i nékteré mobilni aplikace.
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Model povrchovy ziskame tehdy, kdyz téleso zbavime objemu a vymodelujeme
pouze jeho povrch. Mezi povrchové modely fadime modely papirové — v podobé
napf. rdznych vystfihovanek z ¢asopisli, stavebnice Magformers, SEVA ¢i Geomag
s vyplnémi.

Konstrukce papirovych modell je vhodnym dopliikem béhem hodin geometrie;
Zaci tak prirozené procvicuji peclivost a pfesnost, rozviji technické konstrukéni mysleni a
pfipravuji se na spravné pochopeni uciva o povrchu téles. Sestavit papirovy model pak
pro zaky znamena nejen sestrojit sit télesa, ale promyslené umistit zalozky na slepeni tak,
aby kazidé dvé hrany byly spojeny, avsak podél slepené hrany byla maximalné jedna
zalozka. Tvar zalozky pfitom zdavisi na tvaru stény, do které se vlepi. Dllezité je si
uvédomit, Ze sit, tedy i konstrukce papirového modelu, nemiva jen jedno feseni.

(Kupcakova, 2001, Kupcéakova, 2015)
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3 PREDSTAVIVOST

Stereometrické ulohy jsou ¢asto spojeny s prostorovou predstavivosti, proto se v této

kapitole budeme podrobnéji zabyvat predstavivosti.

Pojem predstavivost miZeme chapat nékolika zplsoby. Je celkem prekvapujici, Ze se
nevyskytuje samostatné, casto je ztotozifiovan s pojmem obrazotvornost ¢i fantazie.

Naptiklad Perny chape predstavivost jako schopnost. (Perny, 2004)

Pulpdn, Kebza a Kufina pak chapou predstavivost jako schopnost vybavovat si a
vytvaret predstavy. Pfedstava je pak obraz vytvoreny v mysli na zdkladé minulého viemu,

rozumovou ¢innosti nebo na zdkladé zkuSenosti. (PGlpan, Kebza, Kufina, 1992)
Perny rozlisuje tyto 3 typy predstavivosti: matematickd, geometrickd a prostorova.

Pojem matematickd predstavivost se takika nevyskytuje, vétSinou mluvime spis$
o predstavivosti v matematice. Casto se mylné matematickd pFedstavivost chape
geometricky, coz je priliS uzké pojeti, nebot jeji uroven je vyznamnym faktorem

uspésnosti ¢lovéka ve spolecnosti. Pfedstavivost je predpokladem a zdkladem tvofivosti.

Uplatnénim  matematické predstavivosti vrlznych disciplinach jako je
napr. usporadani kulicek na pocitadle, ilustrace nasobeni mnohoclen( ¢i druhé mocniny
dvojclenu, Ciselna osa a kartézsky popis prostoru nebo uzlové grafy relaci se zabyval

Kufina.

Kos¢ definoval matematickou predstavivost jako specidlni schopnost chapat povahu
matematickych (a podobnych) uloh, znakl, metod a duikaz(, naudit se je, udrzet si je
v paméti a reprodukovat je, kombinovat je s jinymi ulohami, znaky, metodami a dlkazy;

a poutzivat je pfi reSeni matematickych uloh. (Perny, 2004)
,Ddle jsou zde rozliSeny dva typy matematické schopnosti:
a) schopnost poznat nebo si pamatovat vzorce, pravidla a dikazy;
b) schopnost uplatriovat tyto postupy pfi feseni uloh.
Prvni typ odpovida predstavivosti reprodukcni, druhy typ predstavivosti tvarci.

Kos¢ uvddi, Ze podle zjisténi rady psychologu, je nutno v matematické schopnosti

rozlisovat tyto zdkladni sloZky:
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a) numericky faktor — uplatfiujici se v manipulaci s ¢iselnymi daty;

b) prostorovy faktor — ktery je duleZity nejen v geometrii, ale i v aritmetice, napr. pfi
spravném hodnoceni Cislic v pozicnim zdpisu Cisla, pri ¢lenéni plochy v pisemnych

vypoctech apod.;
c) verbdlni faktor — uplatriujici se predevsim pri reseni slovné formulovanych prikladd;
d) faktor usuzovaci — ktery ma hlavni podil na pamétném pocitdni;
e) faktor vSeobecné inteligence — ktery tvori zfejmé pozadi vsech mentdlnich, tedy i

matematickych ukon( a ktery uzce souvisi predevsim s faktorem usuzovadni.”

(Perny, 2004, s. 38 - 39)

,Geometrickou predstavivosti se rozumi schopnost — dovednost
a) pozndvat geometrické utvary a jejich vlastnosti;

b) abstrahovat zredlné skutecnosti — konkrétnich objekt( jejich geometrické

vlastnosti a vidét v nich geometrické utvary v jejich Cisté podobé;

c) na zdkladé rovinnych obrazi si predstavit geometrické utvary v nejriiznéjsich
vzdjemnych vztazich a to i v takovych, v nichz nemohou byt prevedeny pomoci

hmotnych modelii geometrickych utvard;

d) mit zdsobu predstav geometrickych utvar(i a schopnost vybavovat si jejich
nejriznéjsi podoby;
e) predstavit si geometrické utvary a vztahy mezi nimi i na zdkladé jejich popisu.”

(Perny, 2004, s. 40)

Geometrickou predstavivost mlzeme chdpat jako prostorovou predstavivost
s geometrickym obsahem, kterd vsobé zahrnuje schopnost jednak rozliSovat, ale i
poznavat rovinné Utvary a predstavy o vztazich v roviné. V pfipadé, Ze ji chapeme jako
obecnéjsi pojem, zahrnuje geometricka predstavivost také predstavivost prostorovou.
Neni vrozena, je to dovednost, kterou se musime ucit. Je tedy jednim z ukoll skoly, aby

geometrickou predstavivost systematicky rozvijela jiz od prvniho roéniku ZS. (Perny, 2004)
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Kufina upozorfiuje na fakt, Ze geometrickou predstavivost casto rozvijime
nesystematicky a ve velmi omezené mife, ackoli geometrickd predstavivost podminuje
technickou tvofivost, kterd je podstatnd pro velké mnoiZstvi zaki — geometrickou
predstavivost ve své praxi vyuZije jak Iékar ¢i kosmonaut, tak i délnik nebo technik.

(Kufina, 1990)

Molndar prostorovou predstavivost chape jako ,soubor schopnosti tykajicich se
reprodukcnich i anticipacnich, statickych i dynamickych predstav o tvarech, vliastnostech a

vzdjemnych vztazich mezi geometrickymi utvary v prostoru”. (Molnar, 2014, s. 45)

Perny uvadi, Ze prostorova predstavivost proniknutd a usmérnéna prisnou logikou je
geometrie. Jsou vni zastoupeny dva souvisejici prvky: nazornd predstava a presna

formulace se stfizlivou logickou Uvahou. (Perny, 2004)

,Prostorovou predstavivosti se pak rozumi intelektovd schopnost — dovednost

vybavovat si

a) Drive vidéné — vnimané objekty v trojrozmérném prostoru a vybavit si jejich

vlastnosti, polohu a prostorové vztahy;

b) Drive nebo v daném momenté vidéné — vnimané objekty v jiné vzdjemné poloze,

nezZ v jaké byly nebo jsou skute¢né vnimdny;
c) Objekt v prostoru na zdkladé jeho rovinného obrazu;

d) Neexistujici redlny objekt v trojrozmérném prostoru na zdkladé jeho slovniho

popisu.” (Perny, 2004, s. 41)

Prostorovou predstavivosti se budeme podrobnéji zabyvat v nasledujici kapitole.

3.1 R0ZvV0J PROSTOROVE PREDSTAVIVOSTI

Rozvijet prostorovou predstavivost mizeme u déti rGznymi zplsoby a to nejen
ve Skole, ale i mimo Skolu. S rozvojem prostorové predstavivosti bychom méli zacit uz u
déti utlého véku, nebot vyznamnou ulohu hraji stavby z kostek ¢i hra se stavebnici a rizné
napf. rozmistovaci hry. Ve Skole se jednd predev$sim o manipulaci s pfedméty, rlizné
didaktické hry a tvofivé reSeni Uloh ze stereometrie. V dnesni dobé je moiné vyuiit i

razné aplikace C¢i pocitaCové hry. Je treba si uvédomit, Ze prostorovou predstavivost
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rozvijime nejen v geometrii, ale také napf. ve fyzice, vytvarné vychové Ci pracovnich

Cinnostech. (Perny, 2004)

Prostorovou predstavivost je potifeba rozvijet hlavné tvofivym feSenim
nestandardnich uloh, které mdzeme zarazovat do hodin formou rozcvicek ¢i relaxacnich
chvilek. Perny ve své knize (Perny, 2004) doporucuje hlavné ulohy, které nevyzaduji
znalost zobrazovacich technik prostorovych objektd a to pravé proto, aby jejich

nezvladdnuti samotnou prostorovou predstavivost nezastiralo.

Uvadi ulohy ztzv. ,spontanni“ stereometrie, jejiz hlavnim cilem je wvytvafeni

nejzakladnéjsich predstav o télesech a prostoru:

a) Geometrické téleso — jeho popis, , krychlova télesa”, jejich skladani a rozkladani,

b) Sité téles — jejich vytvareni, vytvareni télesa ze sité, manipulace se siti, ...;
c) Pohyby télesa — jeho otaceni, odvalovani, protahovani otvorem, ...;

d) Geometrie povrchu télesa — pohyb po povrchu, ,prochazky”, nejkratsi spojnice.

V tématu Geometrické téleso se jedna hlavné o ulohy na urcovani poctu vrchold, hran
a stén télesa, objevovani a ovérovani Eulerovy formule, rlizné zpUsoby zobrazovani téles,
modelovani téles dle predlohy, Platénska télesa apod. DalSi moZnosti jsou ulohy
s ,krychlovymi“ télesy, tj. télesy tvorenymi sjednocenim shodnych krychli, které maji vidy
spole¢nou celou sténu. V neposledni fadé to jsou také ulohy na skladani a rozkladani
téles, na vytvareni vSech moznych téles z daného poctu krychli aj. (Perny, 2004); (obr. 8,

pfiloha 1, 2)

Obrazek 8 - Popis téles
1)  Urdi poget vrcholu, hran a stén  a) pravidelného trojbokého hranolu
b) pravidelného pétibokého jehlanu

2)  Urd poéet vrcholl, hran a stén tohoto
krychlového télesa (vrcholem je lomeni
hrany, hranou je lomeni roviny).

(Perny, 2004, s. 71)
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U Siti téles jsou to ulohy na vytvareni sité téles, popis vrcholl télesa na rozloZzené siti,
urcovani, zda dany obrazec je, ¢i neni siti télesa, pfifazovani sité télesu, vytvareni modelu

télesa ze sité, manipulace se siti télesa apod. (Perny, 2004); (obr. 9)

Obrazek 9 - Sit a téleso

1. Doplii piedni sténu krychle podle 2. Vyznad na siti 0
pﬁloiené site. krychle body:
které se pfi slo-
: : Zeni setkaji ve
e o steyném ozna-
00 e o ¢eném vrcholu.
€]
@ 0|® o
® 3. Doplii
oznaceni
® o . vrcholil na A
e o siti krychle. c

(Perny, 2004, s. 72)

V tématu Pohyby télesa jsou to Ulohy na odvalovani télesa podle pokynl, napf. zak
ve své predstavé ,prevraci hraci kostku pres jeji hrany podle hraciho planu a sleduje
sténu, na kterou se kostka pravé poloZi. Ulohy se pak mohou lisit po¢tem odvaleni,
zpétnou nebo rliznou zménou sméru odvaleni, zplisobem zadani cesty, vychoziho a
koncového bodu, mlzZe byt zjistovano odvaleni zpét, zapamatovani a znovu vybaveni

cesty odvalovanim apod. (obr. 10)
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Obrazek 10 — Odvalovani hraci kostky

Na obrdzku je popis stén hraci kostky v zdkladni poloze, vysvétleny ale na
trojrozmémém modelu a ilustracni iloha s FeSenim. Zdk ale pri FeSeni hraci
kostkou nemuze manipulovat, prevraceni provadi pouze ve své mysli,
v predstave.

Zakladni poloha: Uloha: Prevracime kostku ze zdakladni polohy
podle sipek na hracim planu a zapisu-

P vzadu 5 jeme hodnoty na dolni sténé.
vievo 4 Reseni:

® @ J» —L ;_{,3*2
& ® s —2 6 6 6

(Perny, 2004, s. 47)

V pfipadé tématu Geometrie povrchu télesa jsou napf. Prochdzky po krychli — jedna se
o soubor experimentd, ktery je zaloZen na problémové situaci, v nichZ respondent ,,chodi”
po hranach a uhlopfickach stén krychle od vrcholu kvrcholu podle danych pokyni,
pricems? si tuto krychli pouze predstavuje ve své mysli. Ulohy se mohou lisit po¢tem krok
cesty, stfidanim hran a uhlopfri¢ek, zplisobem zadavani cesty, vychoziho a koncového
bodu, mizZe byt zjiStovana cesta zpét, zapamatovani a znovu vybaveni cesty apod. (Perny,

2004); (obr. 11, pfiloha 3)

Obrazek 11 - Prochazky po krychli
Na obrdzku je popis stén a smérti pohybu po krychli, vysvétleny ale na
trojrozmémém modelu a ilustracni tiloha s FeSenim. Zdk ale pri Feseni obrazek
ani model nema k dispozici. Ulohu iesi pouze ve své predstave.

Popis: horni doprava Uloha: Zacindme v bodé B~ Reseni:
sténa — jdeme nahoru — H G
prava — dozadu - E
sténa - napric¢ horni sténou.
s | / Kde jsme? B
dopredu

predni §téna

Ulohy se mohou li§it podtem kroku cesty, stiidanim hran a uhlopticek,
zpusobem zadani cesty, vychoziho a koncového bodu, muze byt zjistovana cesta
zpét, zapamatovani a znovuvybaveni cesty apod.

(Perny, 2004, s. 45)

31



Krom Prochazek po krychli to maze byt i pohyb po jinych télesech, jako po kvadru
Ci jehlanu. Dale jsou to Ulohy na uréeni nejkratsi spojnice bodl na povrchu télesa, urceni
lomené ¢ary na povrchu prahledného télesa z jejich tfi pravouhlych primétl (tzv. ,drat”

namotany na télese) apod.

Prestoze nékteré z Uloh jsou feSeny pouze v mysli, v pfedstavé, je pro né i pro vétsinu
ostatnich velice dlleZitd manipulace s rlznymi modely, napf. s plastovymi krychlickami,

s papirem a nlizkami apod. (Perny, 2004)

Molnar ve své publikaci (Molnar, 2014) uvadi tzv. netradicni ulohy, které napomahaji
rozvoji prostorové orientace. Radi mezi né Ulohy, ve kterych je vy?adovdno modelovani,
ulohy divergentniho charakteru, dale pak ulohy s neobvyklym ndmétem a ulohy &i sady
uloh s Sirokym kontextem. Ackoliv by modelovani mélo byt samoziejmou soucdsti vyuky,
neni tomu tak, Molndr jej zafazuje mezi netradi¢ni ulohy. Divergentni ulohy jsou pak
ulohy, které maiji vice moznych feSeni ¢i vice moznych postupul; jsou to ulohy, v nichZ je
potfeba uplatnit divergentni mysleni. Prostorovou predstavivost pak samoziejmé
prohlubuji i nové nebo prekvapivé ulohy, popf. prvky, které nejsou pro zaka Uplné nové,
ale diky Sirokému kontextu ulohy nabyva novych souvislosti mezi geometrickymi objekty
Ci jevy, které jiz zna.

Co se tyce pocitatovych her, vybornym nastrojem pro rozvoj prostorové
predstavivosti jsou hry rozvijejici orientaci v trojrozmérném prostoru, ve kterém se Zaci
pohybuji ve virtudlni krajiné, svou polohu kontroluji na dvojrozmérném planu a planuji
plnéni raznych ukoll. Za zminku, jeZ se hodi k tématu této diplomové prace, stoji urcité
hra Minecraft (obr. 12) — prostfedi hry simuluje realny svét, ale vSe je sloZeno
z krychlovych blokd rdznych velikosti, které lze na sebe skladat, libovolné spojovat a
rozpojovat. Hra¢i mohou stavét stavby, kterymi Ize nasledné prochazet, Ize se na né divat

z rGznych ahld pohledd atd. (Molnar, 2014)

32



Obrazek 12 - Minecraft

(www.minecraft.net/en-us/minecon/?ref=hf)
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PRAKTICKA CAST

34



4 CINNOSTINA 1. STUPNI ZAKLADNI SKOLY

Prakticka ¢ast obsahuje cinnosti, Ukoly a didaktické hry vedouci ke spravnému
chapani prostorovych utvard. Pro kazdy rocnik jsem pripravila 3 — 4 aktivity. JelikozZ se
SVP vramci kol dost lisi, aktivity nemusi byt vhodné pravé pro dany roénik plo$né
na vdech $koldch v CR. Aktivity jsem pfipravila a zkonzultovala s t¥idnimi uéitelkami
danych tfid a jsou zvolené tak, aby Zaky naucily nové poznatky, zopakovaly a procvicily
s zaky to, co jiz umi, ale hlavné tak, aby Zaky bavily. Do kazdého ro¢niku jsem se snazila
pfipravit jednu netradicni aktivitu, na které vétSinou neni v klasickych hodinach dostatek
prostoru, ale vidy i takovou aktivitu, ktera mi prozradi, jak moc Zaci tématu prostorovych

utvart rozumi.

Cinnosti by mély byt pro Zaky jednoznaéné a lehké na porozuméni, 7aci by hned méli
védét, jaky je jejich ukol. Zaroven je vétSina aktivit koncipovana tak, aby se dala vyuzit

vicekrat jen s mensi obménou.

Veskeré &innosti jsem realizovala v soukromé ZS Easy Start s.r.o. v Plzni za pomoci
zakl a tfidnich ucitelek danych rocnik(. VSechny aktivity maji svlj nazev, obsahuji
didakticky cil, potfebné pomcky, popis pribéhu ¢innosti a zavér obsahujici zhodnoceni

¢innosti.

4.1 CHARAKTERISTIKA SKOLY

ZS Easy Start s.r.o. je soukroma $kola v Plzni na Slovanech, kterd je zaméfena
na vyuku anglického jazyka. Soukromd zZS Easy Start byla s G&innosti od 1. 9. 2011
zafazena MSMT do rejstiiku $kol a $kolskych zafizeni. Skola spolupracuje s mate¥skou
Skolou Drobecek, kterd sidli ve stejné budové. Cela Skola pusobi rodinnym a hlavné
pratelskym dojmem. Zakladni skolu tvori pouze prvni stupen, celkem je ve sSkole 5 tfid,
v kaidé tfidé je maximalné 16 déti. Skola ma svoji jidelnu — jidlo je viak dovéazeno,
specidlni tfidu na pracovni Cinnosti a vytvarnou vychovu, a jelikoz je zakladni Skola
specializovand na rozSifenou vyuku anglického jazyka, mda i svoji specidlni uéebnu

s neprebernym mnozstvim pomlcek, které zaci v hodinach vyuzivaji.
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Zakladni Skola se pySni modernim vybavenim uceben, praci s nejriznéjsimi
vyukovymi programy a pordadanim naucnych a zabavnych akci, jako je lyZarsky kurz,

plavecky vycvik, vyjezdy do zahranici, Skola v pfirodé, Klub nadanych déti apod.

Vsechny tfidy zacinaji vyukou v 8:30, prvni az treti rocnik konci ve 14 hod., 4. a 5.
ro¢nik ve 14:30. Ve Skole je pro déti k dispozici Skolni druzina, kterou mohou navstévovat
pfed vyucovanim ¢i po ném.

Vyuka probiha dle Skolniho vzdélavaciho planu ,Ruku v ruce za vzdélanim“. V 1. az
4. roc¢niku se ve tfidach vyucuje podle Hejného matematiky a veskeré uéebnice a pracovni
seSity se odebiraji od nakladatelstvi Fraus. V 5. ro¢niku se prechdazi na klasicky zpusob
vyuky matematiky. Zaci se ué podle Matyskovy matematiky — diivodem je snadn&jsi
adaptace zakd pti navazujicim studiu na dalsi Skole, kdy uZ Zaci nemaji moZnost

pokracovat v Hejného matematice. (www.zseasystart.cz)

4.2 REALIZACE CINNOST{ V JEDNOTLIVYCH ROCNICICH

Cinnosti jsou koncipovany tak, aby byly vyuZivany réizné metody a formy préce,
které by zaky rozvijely a podpofily détskou kreativitu. Kazdou ¢innost Zaci zhodnoti podle
hodnotici skaly, zda se jim aktivita velmi libila (1) / libila (2) / pfilis nelibila (3) / vibec
nelibila (4). (obr. 13) Hodnoceni cinnosti je zndzornéno grafem. U kazidé aktivity je
k dispozici fotografie (se souhlasem rodicl) a vybrané pracovni listy (nejlepsi a nejhorsi
feSeni, popf. zajimava feseni). Soucasti nékterych aktivit je i graf chybovosti, ne vidy mi

pfiSlo vhodné graf chybovosti zakomponovat (napt. u aktivit na koberci apod.).

Obrazek 13 - Zhodnoceni aktivity

ZHODNOCENI AKTIVITY

Alktivita C.c
Aktivita se mi: VELMI LiBILA LiBILA PRILIS NELIBILA VUBEC NELIBILA
(zakrouzkuj) 1 2 3 4

(vlastni zdroj)
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Soucasti portfolia jsou Cinnosti, které zaberou jen nékolik minut, ale i takové,
na které je potfeba i celd vyucovaci jednotka. Nejednd se tedy vyloZené o vyucovaci
hodinu na téma prostorové Utvary v danych rocnicich, ale o ¢innosti které mohou byt

libovolné zatazeny do hodin matematiky.

4.2.1 1.ROCNIK
Ve tfidé je celkem 15 Zaku (5 chlapct a 10 divek). P¥i realizaci ¢innosti bylo ve tfidé
5 chlapc a 9 divek. Priimérny prospéch zakl z matematiky, v pololeti Skolniho roku

2018 / 2019, byl 1,0.

V$echny aktivity byly zrealizovany béhem necelych 2 vyucovacich hodin. Zaci byli
rozdéleni do 3 skupin po 4 — 5. Skupiny se sttidaly na jednotlivych stanovistich. Kdyz byla
nékterd ze skupin hotovd a nebylo volné dalsi stanovisté, zaci méli k dispozici bonusové

ukoly, které plnili u volnych lavic (viz kapitola 4.3).

Nez byli zaci rozdéleni do skupin, prosli jsme si spolec¢né, co na kterém stanovisti
budeme délat. Zaky jsem nahodné rozdélila do tymd a pfifadila jsem jim stanovisté,
na kterém budou zacinat. NeZ zacali Zaci pracovat, dostali do rukou hodnotici tabulku a
zaroven jsme si rekli, k cemu je a jak se vypliuje. Jelikoz je ve tridé zakyné, kterd nemluvi
Cesky a ma pridélenou asistentku, mohla jsem vyuzZit pomoci dalsi dospélé osoby béhem

plnéni vSech ukold, coz pfispélo hladSimu pribéhu hodiny.

1. &innost — ROZRAZOVANI TELES DO SKUPIN

Cil: Zak rozliSuje jednotlivé predméty dle tvaru a rozdéluje je do 6 predem danych
skupin (jehlan, vélec, koule, kvadr, krychle, kuzel), kazda skupina je oznacena

obrazkem prostorového utvaru.

Pomucky: difevéna a magneticka stavebnice, kovové, papirové a plastové modely

téles, redlné predméty, fotografie a obrazky ve tvaru prostorovych utvar(

Popis pribéhu &innosti: Veskeré pom(icky jsem rozmistila na koberec. Zaci pracovali
ve skupinkach po 4 — 5. Vysvétlili jsme si, jaky maji ukol. VSichni instrukce pochopili a

zacali predméty rozdélovat do predem uréenych skupin. Poté, co vSe rozdélili, podivali
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jsme se na jednotlivé skupiny. Zkontrolovali jsme, zda jsou si opravdu vsechny
pfedméty podobné tvarem a pojmenovali jsme je. Na vétSinu chyb Zaci pfisli sami pfi

spolecné kontrole. (fotografie 1)
zZaveér: Ukol zpracovavaly celkem 3 skupiny.

1. skupina byla tvofena 5 Zaky. Rozirazovani predmétd a obrazkl jim nedélalo Zadny
problém, pracovali samostatné. Pfi kontrole si nasli sami nékolik chyb. KdyZz jsme

Ill

kontrolovali skupinu ,kuzel”, premistili fotografii svicky ve tvaru jehlanu do skupiny
»jehlan®. Ze skupiny ,jehlan” pak prendali 2 fotografie kuzell do skupiny ,kuzely”.
Ve skupiné ,krychle” méli pak chybné zarazeny obrazek krabice, opét pfi kontrole
sami pfisli na to, zZe krabice patfi do skupiny , kvadr”.

v

Tato skupina byla nejuspésnéjsi ze vSech, Zaci udélali v rozdélovani do skupin 4 chyby,

ale sami je uméli pfi kontrole napravit.

2. skupina byla tvorena 4 zaky. Roztazovani predmétl a obrazkd jim nedélalo Zadny
problém, pracovali samostatné. Pfi spole¢né kontrole nenasli Zzddné chyby, na chyby
jsem je musela upozornit, poté jiz obrazky zaradili sprdvné. Do skupiny , kuzel“ zaradili

chybné fotografii stanu, stromu a kornoutu. Tato skupina udélala 3 chyby.

3. skupina byla tvorena 5 zaky. Ackoliv jsme si instrukce predem vysvétlili a nez zacali
pracovat, zeptala jsem se, zda vSemu rozumi, b&€hem ¢innosti za mnou 2 Zakyné pfisly
a znovu se mé zeptaly, co maji délat. Zbylé 3 déti pracovaly samostatné. Pfi spole¢né
kontrole jsme narazili na 8 chyb, na chyby jsem Zaky musela upozornit. Jednu krabici
od caje (jednalo se o vysoky typ krabice), fotografii akvaria a pradelniho koSe zaradili
do skupiny ,krychle”, do skupiny ,kuzel” zaradili dvé fotografie svicek a do skupiny

»jehlan“ zaradili fotografie stromu a dvou kuzell. Tento tym byl nejméné Uspésny.

Z aktivity jasné wvyplyva, Ze Zaci chybovali hlavné pfi pfifazovani fotografii a
obrazkd. Redlné predméty ¢i modely téles jim potize nedélaly (s vyjimkou vysoké

krabice od caje).

Co se ty¢e zhodnoceni aktivity, 8 Zzaku uvedlo, Ze se jim cCinnost velmi libila, 2 Zaci
uvedli - libila, 1 Zak - vUbec nelibila (odbéhl pracovat do jiné skupiny a nechtél
pracovat ve skupiné, ve které byl, kdyz jsem ho k ¢innosti vratila, byl rozzlobeny)

a 3 zaci zapomnéli uvést hodnoceni. (graf 1)
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Fotografie 1 - Rozfazovani téles

(vlastni zdroj)

Graf 1 - Hodnoceni aktivity (Rozfazovani téles)

Hodnoceni aktivity

M Velmi libila
H Libila
i Vabec nelibila

H Nezhodnoceno
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2. ¢innost — VYBARVI PANAKA TELESAKA A ZAPIS POCET

Cil: Zak rozliduje jednotlivé prostorové uUtvary podle tvaru, vybarvuje podle zadani a

urcuje jejich pocet. Nakresli utvar, ktery se vyskytuje nejcastéji.
Pomticky: pracovni list, pastelky, tuzka

Popis priib&hu &innosti: Zaci byli na stanovisti ve skupind po 4 — 5, pracovali
samostatné. NeZ dostali pracovni list (obr. 14), vysvétlili jsme si, co je ¢ekd, jeden

z 7aka zopakoval zadané instrukce svymi slovy. (fotografie 2)

Obrazek 14 - Vybarvi pandka Télesaka a zapis pocet

VYBARVI PANAKA TELESAKA A ZAFIS POCET

CEHO JE KEFVICE?
NAKRFALI

(vlastni zdroj)
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Zavér: Bezchybné pracovni list vyresili 4 z4ci. (priloha 4) Sedm zak( udélalo chybu
pfi pocitani kvadra (5 Zakd zapomnélo na ,,nos”). Dvé chyby pak udélali 2 Zaci (jeden
se spletl v poctech kvadr( a kouli, druhy spletl pocet kvadri a zapomnél zakreslit,
které téleso se vyskytuje nejcastéji). Jeden Zak pak zapomnél vybarvit dva krajni

stromky, chybu udélal pfi pocitani kvadrl a jehlan(. (pfiloha 5, graf 2)

Poznamka: Pro zvyseni Uspésnosti by stacilo zaky v prlibéhu plnéni aktivity upozornit

na,nos” a nato, aby nezapomnéli vie vybarvit a vyplnit.

Graf 2 - Chybovost (Vybarvi pandka Télesaka a zapi$ pocet)

Chybovost

0 chyb

H 1 chyba

i 2 chyby

M 3 a vice chyb

Vybarvovani se velmi libilo 9 zak(m, 4 7akim se aktivita libila a 1 zak aktivitu

zapomnél zhodnotit. (graf 3)

41



Graf 3 - Hodnoceni aktivity (Vybarvi panaka Télesaka a zapi$ pocet)
Hodnoceni aktivity

7%

M Velmi libila

H Libila

i Nezhodnoceno

Fotografie 2 - Vybarvi pandka Télesaka a zapis pocet

(vlastni zdroj)
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3. cinnost — STAVBY Z KOSTEK

Cil: Zak postavi stavbu z kostek dle planu ¢&i obrazku. Zak spoji stavbu s pldnem a
vybarvi ji dle instrukci. Zak zapi$e plan stavby podle zadané stavby. Zak zapise

pocet podlaZi a kostek u stavby, vyplni tabulku. Zak vytvofi 3 stavby z 6 kostek.
Pomticky: pracovni list (obr. 15), kostky, tuzka, pastelky

Popis prabéhu &innosti: Zaci pracovali ve skupinkdch po 4 — 5. Ne? dostali
pracovni list, vysvétlili jsme si, co je ceka. Pred rozdanim pracovnich listl jsem se
ujistila, zda vSichni rozuméli instrukcim, vyresili jsme dotazy a poté pracovali
samostatné. Uspé$nost prvnich dvou aktivit jsem si zaznamenala hned ve $kole,

jelikoz Slo o stavby, které nejdou prenést na pracovni list. (fotografie 3)

Fotografie 3 - Stavby z kostek

(vlastni zdroj)
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Obrazek 15 - Stavby z kostek

Imeso: 4. ZAPISU PLAN STAVEY
STAVBY Z KOSTEK ﬂ

-
. POSTAVIM DLE PREDLOEY
1. POSTAVIM DLE PREDLOEY ‘..H
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3. SPOJIM A VYBARVIM, ZAPISU POCET

E@ @ D & VYTVORIM STAVEU ZE§ @ A ZAPISU JL

QP‘.
B
[]

@1@

(vlastni tvorba, https://www.google.cz/imghp?hl=en&tab=wi, Bomerova, Michnova, 1. dil

2018, s. 40, Bomerova, Michnova, 2. dil 2018, s. 8, 27)

Zavér:
Ukol €. 1 spravné vypracovali viichni Z4ci.

Ukol €. 2 spravné vypracovalo 12 74kQ, dva udélali pfi stavbé chybu, kterou

pfi upozornéni uméli okamzité opravit.

Ukol €. 3 spravné vypracovalo sedm 74k(, ¢tyfi Zaci ukol méli spravné, ale krychle
nevybarvili, jeden Zak udélal chybu pfi pocitani zelenych krychli a zaroven
nevybarvil stavby. Jeden zak ukol viilbec nevypracoval a jedna zZakyné mi po hodiné
prisla fict, Ze neméla modrou pastelku, tudiz modré kostky vybarvila zelené.
PFi zapisu poctu kostek ve stavbé, pocet modrych urcila spravné, tak jak je v planu

stavby, ale pfi pocitani zelenych kostek jiz zapomnéla, Ze ne vSechny maji byt
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pocitany jako zelené a secetla pocet modrych a zelenych dohromady, a udélala tak

chybu pfi vypoctu zelenych kostek.

Ukol €. 4 vyplnilo 12 déti bezchybné, zbyli dva 7aci chybovali v zépisu modré

stavby.

Ukol €. 5 vyFesilo 8 74kd bezchybné, t¥i Zaci udélali chybu pfi pocitani celkového
poctu kostek nebo celkovy pocet kostek nezapsali. Jedna Zakyné udélala chybu
pfi zapisu modrych kostek — spletla si podlazi. Dva Z4aci tabulku neuméli vyplnit,

orientace v tabulce pro né byla pfilis naro¢na.

Ukol &. 6 udélalo 13 déti bezchybné, jedna 7akyné pouzila pouze pét kostek.
Zajimavé je, Ze pouze dva Zaci pfi zapisu jedné ze svych staveb nevyuzili viechna

pole, zbyli vidy vyplnili vSechna 4 pole.

Cely pracovni list spravné vypracovali 4 Zaci. (pfiloha 6) Chybu, v podobné
nevybarveni Ukolu 3, udélali 2 z4ci. Dva z4ci udélali na pracovnim listé 1 chybu
pfi pocitani krychli. T¥i Zaci udélali 2 chyby tykajici se vyplnéni tabulky ve cviceni 6.
Jeden zak udélal 3 drobné chyby (ve cvi¢eni 3 nevybarvil stavby a Spatné spocetl
zelené kostky, zdroven chyboval v zapisu planu stavby ve cviceni 4). Jeden zak
nevyplnil 2 cviceni, jednalo se o cvi¢eni 3 a 5, zbylé Ukoly mél spravné. (pfiloha 7,

graf 3)

Graf 3 — Chybovost (Stavby z kostek)

Chybovost

M Spravné

H Chybné
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Osm z3aka zhodnotilo pracovni list jako aktivitu, kterd se jim velmi libila, 4 Zak(im se

libila, 1 pfilis nelibila a 1 Zak zapomnél ¢innost zhodnotit. (graf 4)

Graf 4 - Hodnoceni aktivity (Stavby z kostek)

Hodnoceni aktivity

H Velmi libila
H Libila
i PFilis nelibila

H Nezhodnoceno

Pozndmka: Samostatné mohou ukoly z pracovniho listu vypracovat pouze Zaci,
ktefi se jiz s krychlovymi stavbami setkali, védi, co je to plan stavby a umi se
orientovat v podlaZich staveb. Pro slabsi Zaky byl pracovni list naro¢ny, vhodné by

bylo prolozit aktivity z pracovniho listu jinymi oddechovymi aktivitami.

4.2.2 2.ROCNIK
Ve tridé je celkem 16 Zakd (7 chlapcl a 9 divek). Pri realizaci ¢innosti bylo ve tridé
7 chlapc a 8 divek. Priimérny prospéch zak( z matematiky, v pololeti Skolniho roku

2018 / 2019, byl 1,06.

VSechny aktivity byly zrealizovany béhem necelych 2 vyucovacich hodin, které
na sebe navazovaly. Z&ci pracovali ve 4 skupindch po 3 - 4. Skupiny se stfidaly
na jednotlivych stanovistich. KdyZz byla nékterd ze skupin hotovd a nebylo volné dalsi
stanovisté, Zaci méli k dispozici bonusové ukoly, které plnili ve tfidé na koberci (viz

kapitola 4.3).
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NezZ byli Zaci rozdéleni do skupin, prosli jsme si spole¢né, co na kterém stanovisti
budeme délat, zaroven u kazdého stanovisté byl pfipraven i listecek, na némz byly
napsany instrukce, které zakim s prichodem na stanovisté mohly pfipomenout, jaky je
jejich ukol a nemuseli se znovu dotazovat a rusit tak ostatni skupiny. Zaci se rozdélili
do skupin sami, dle osobnich preferenci, zajimavé je, Ze vznikly pomérné stejné vyrovnané
skupiny, v kazdé skupiné se objevili jak slabsi, tak i silnéjsi Zaci. Nasledné jsem urcila, kdo
bude zacinat na jakém stanovisti. Nez se pustili do aktivit, dostali do rukou hodnotici
tabulku, kterou méli za ukol podepsat a pribéiné po kazdé aktivité vyplriovat. Po celou
dobu s ndmi byla ve tfidé tfidni ucitelka druhé tfidy, ktera pomdhala s hladkym pribéhem

hodiny.

1. &innost — OBLEKAME KRYCHLI
Cil: Zaci ve skupiné vymysli 11 réiznych siti krychle.
Pomticky: ctverce ze Ctvrtky, lepenka, nlzky

Popis pribéhu €innosti: Zaci pracovali ve skupindch po 3 — 4. (fotografie 4) Kazda
skupina méla k dispozici neomezeny pocet ¢tvercli z barevnych ctvrtek, lepenku a
nGzky. NeZ zacali pracovat, vysvétlili jsme si, Ze maji za ukol vyrobit ,obleceni
pro krychli“ (sit krychle) a Ze kazda skupina ma za ukol vyrobit vSech 11 rGznych reseni
pro sit krychle. Jeden z zadkd vse pretlumodil vlastnimi slovy. Skupina zakd pak
pracovala samostatné, v pfipadé, Ze si nevédéli rady a potfebovali pomoc, méli za ukol
zvednout ruku. Poté dostali k dispozici ,napovédu” (obr. 16), tu vyuzily vSechny
4 skupiny, které se na stanovisti vystfidaly. Pomoci ,,napovédy” pak vytvofrily zbylé

sité.

Obrazek 16 - Napovéda

(vlastni zdroj)
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Zaver:

1. skupina byla tvorfena 4 Zaky. Sami zvladli vytvoftit 9 rliznych siti krychle. Zbylé dvé
vytvorili diky ndpovédé. Chybéla jim sit ¢islo 4 a 10. Skupina spolupracovala, uméli si
rozdélit role, béhem tvoreni komunikovali a diskutovali moZzna feseni, kazdy délal vse

— zkouseni moznosti, stfihani, lepeni. Tato skupina byla nejuspésnéjsi.

2. skupina byla tvorena 4 Zzaky. Sami zvladli vytvofit 7 rGznych siti krychle. Celkem
vytvorili 8 siti, 2 byly ale totozné (sit Cislo 6). Zbylé 4 sité pak vytvofili diky ndpovédé.
Chybéla jim sit Cislo 2, 4, 10 a 11. Ve skupiné byl jeden vidce, ktery ostatni ukoloval.

Jedno dité stfihalo lepenku a 2 déti pfipravovaly sité ze ¢tverc(.

3. skupina byla tvorena 4 Zaky. Sami zvladli vytvofit 8 siti krychle. Diky ndapovédé
vytvorili dalsi 2 rlizné sité (sit Cislo 4 a 10), treti chybéjici sit, coZ byla sit Cislo 5,
zapomnéli vytvorit a vyrobili misto toho podruhé sit ¢islo 6. Po upozornéni na chybu

neméli problém vyrobit zbyvajici sit Cislo 5.

4. skupina byla tvorena 3 zaky. Sami zvladli vytvofit 6 raznych siti krychle. Celkem vsak
vytvorili 10 siti, 4 sité se shodovaly. VSichni Zaci vytvofili sit Cislo 7, 2, shody byly pak
v siti Cislo 8 a 11. Kv(li ¢asovym dlvodim neméli moznost pracovat na dalSich sitich
krychle. Tato skupina byla nejméné Uspésna. Na zacatku si rekli, Ze kazdy vyrobi 4 sité.
Pfi tvoreni uz pfilis nekontrolovali, kdo tvofi jaké sité, a az ve fazi, v niz mél kazidy

,hotovo, zjistili, Ze se jim sité shoduiji.

Celkem 8 zaku zhodnotilo aktivitu tak, Ze se jim velmi libila, 6 Zakd vyznacilo - libila a

jeden zak ohodnotil aktivitu tak, Ze se mu vibec nelibila. (graf 5)

48



Graf 5 - Hodnoceni aktivity (Oblékdme krychli)

Hodnoceni aktivity

H Velmi libila
H Libila

i Vlbec nelibila

Fotografie 4 - Oblékdme krychli

(vlastni zdroj)
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2. cinnost — STAVBY Z 5 KOSTEK
Cil: Zak postavi z 5 kostek minimalné 15 rdiznych staveb a zapise je do planu.
Pomticky: kostky, ¢tvercova sit (pro zakresleni planu stavby), tuzka

Popis priibéhu €innosti: Zaci pracovali na stanovisti ve skupiné po 3 - 4, jejich Gkolem
bylo vSak pracovat samostatné. Nejprve jsme si spolec¢né vysvétlili, co je ¢eka. Ukazali
jsme si, co znamena postavit rlznou stavbu, oproti tomu, co je rlzny zapis jedné
stavby. Zaci byli upozornéni na to, Ze jejich Ukolem je postavit a zapisovat r(izné

stavby. (fotografie 5)

Fotografie 5 - Stavby z kostek

(vlastni zdroj)
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Zaveér: Spravné ukol udélalo 9 zaki — méli 15 a vice planl rGznych staveb. (ptiloha 8)
Jeden zak mél zapisy rliznych staveb spravné, ale udélal pouze 13 variant. Zbylych pét
zak( udélalo 15 a vice staveb, ale vidy se u nich vyskytovala minimalné 1 stejna
stavba, kterd byla zapsana pouze jinym zplsobem, 1 z Zakd do planu zakreslil stavbu

0 6 kostkach. (ptiloha 9)

Poznamka: Pro lepsi prehlednost jsem pfilohu 9 vybarvila, aby byly dobfe viditelné
stejné stavby zapsané jinym zplsobem, stejné stavby jsou vybarveny stejnou barvou.

Vyznacena je i stavba, ktera obsahuje 6 kostek.

Devét zakl zhodnotilo aktivitu tak, Ze se jim velmi libila, 6 Zaklm se Cinnost libila. (graf

6)

Graf 6 - Hodnoceni aktivity (Stavby z 5 kostek)

Hodnoceni aktivity

H Velmi libila

M Libila

3. &innost — STAVBA Z PLASTOVYCH MODELU TELES

Cil: Zak postavi z plastovych modelll prostorovych Gtvar(i stavbu béhem 1 minuty,

poté zkusi jednotliva télesa pojmenovat a spocitat.

Pomiucky: plastové modely prostorovych utvarll, presypaci hodiny s ¢asovym

limitem 1 minuty, didakticka karta (obr. 17)
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Popis priibéhu ¢innosti: Na koberec jsem umistila plastové modely prostorovych
Gtvarl. Zakdm jsem nejprve vysvétlila instrukce, jednoho z 74kd jsme poprosila
o pretlumoceni instrukci vlastnimi slovy, nepadly Zadné dotazy, Zzaci ukol
vypracovavali bez jakychkoliv potiZi. Zaci pracovali ve dvojicich, jeden z 74ka stavél
a nasledné se snazil spocitat a pojmenovat vSechny pouzité modely téles, druhy
hlidal ¢as a spravné uziti ndzvl pro jednotliva télesa kontroloval pomoci didaktické
karty (kdyZ spoluzak nevédél nazev télesa, poradil mu). Na stanovisti byla vidy cela
skupina, tzn., Ze pracovaly vidy 2 dvojice — 2 Zaci stavéli a 2 hlidali. V jednom
pfipadé byla na stanovisti trojice Zak(, vtomto pripadé jeden stavél a dva
kontrolovali. Kazdy ze skupiny si vidy vyzkouSel obé role — jak stavitele, tak i

hlidace. (fotografie 6)

Obrazek 17 - Didakticka karta

KVADR | KUZEL | JEHLAN

VALEC |KRYCHLE| KOULE

(vlastni zdroj)
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Fotografie 6 - Stavba z plastovych modeld téles

(vlastni zdroj)

Zavér: Zaci aktivitu zvladli bez vétsich obtiZi, instrukce pochopili, sami rozhodovali,
jak si ve skupiné dvojice rozdéli, kdo bude jako prvni stavét, nebo hlidat cas.
Vsichni pouzili pfi kontrole spoluzdka didaktickou kartu. Dvanact déti
pfi pojmenovavani téles potiebovalo radu od spoluzdka, 3 déti pojmenovaly
spravné viechny pouzitd télesa bez pomoci. Zaci chybovali p¥i pojmenovavani
kuZelu a jehlanu (zaménovali kuZel za jehlan a naopak). Zbyla télesa urcili bez

probléma.

Co se tyce hodnoceni aktivity, tak 13 déti zhodnotilo aktivitu tak, Ze se jim velmi

libila, 2 Zaci uvedli, Ze se jim aktivita libila. (graf 7)
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Graf 7- Hodnoceni aktivity (Stavba z plastovych modell téles)

4.

Hodnoceni aktivity

H Velmi libila

M Libila

¢innost — VYSTRIHNU A NALEPIiM

Cil: Z4k najde k predmétim téleso, které je predstavuje, rozpoznd a pojmenuje

télesa a pfiradi k nim konkrétni predméty.
Pomticky: pracovni list (obr. 18), nGzky, lepidlo, didakticka karta (obr. 17)

Popis prtibéhu cinnosti: Nejprve jsme si vysvétlili, co zaky cekd, vSichni vse
pochopili a nasledné pracovali samostatné. Kazdy zak dostal pracovni list, jeho
ukolem bylo zapsat ndzev télesa a vystfihnout fotografie ¢i obrazky redlnych
objektl v dolni ¢asti pracovniho listu a nalepit je do vymezeného prostoru vedle
téles, kterd predmétim odpovidaji. V pfipadé, Ze si Zaci nevédéli rady
pfi pojmenovani prostorovych utvar(, mohli vyuZit didaktickou kartu, kterd jim

byla neustale k dispozici. (fotografie 7)

Zavér: Devét 74kl vypracovalo ukol bezchybné — spravné pojmenovali télesa i
prifadili vS8echny obrdazky ¢i fotografie k télesim. (pfiloha 10) Pét zak( chybné
priradilo fotografii svicky ke kuZelu — 4 z téchto zak( méli télesa pojmenovany
spravné, 1 zak navic udélal chybu v pojmenovani koule, napsal ,kole”. (pfiloha 11)
Jeden zadk mél pak vsSechny télesa spravné pfifazené, problém ale nastal

|ll

pfi pojmenovani téles. Misto kuzel zak napsal ,kozel” a misto valec napsal ,valek”,

74k neni rodily Cech, tudiz se chyby tohoto typu toleruji.
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Béhem plnéni ukolu doslo k zajimavému okamziku, jeden z zakd se mé ptal, kam
ma zafadit obrazek zemékoule, Ze zemékoule neni prece koule, ackoli se ji tak rika,
ale je to elipsoid. Zaka jsem pochvalila, 7e ma pravdu a omluvila jsem se, 7e mé pfi
sestavovani Ukolu vibec nenapadlo, Ze zemékoule neni koule, kdyZ jsem ji vidéla
vyobrazenou v této formé. Shodli jsme se nakonec na tom, Ze to asi nebude pfimo

zemékoule, ale tifeba mic¢ s potiskem zemékoule, tudiz jej mGzZeme zaradit ke kouli.

Obrazek 18 - Rozstfihni a nalep

VYSTRINT A NALFPINM EF SPRAVNEMU TELEST, POJMENTIT

No<ee0p

qﬁ“li@

=
o
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(vlastni zdroj, https://www.google.cz/imghp?hl=en&tab=wi)

Jedenact déti uvedlo, Ze se jim aktivita velmi libila, 4 zaci uvedli, Ze se jim aktivita

libila. (graf 8)
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Graf 8 - Hodnoceni aktivity (Vystfihnu a nalepim)

Hodnoceni aktivity

H Velmi libila

M Libila

Fotografie 7 - Vystfihnu a nalepim

(vlastni zdroj)
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4.2.3 3.ROCNIK
Ve tridé je celkem 14 zak( (10 chlapch a 4 divky). PFi realizaci Cinnosti bylo ve tfidé
9 chlapcl a 4 divky. Primérny prospéch Zak( z matematiky, v pololeti Skolniho roku

2018 /2019, byl 1,5.

V$echny aktivity byly zrealizovany b&hem necelych 2 vyuéovacich hodin. Zaci byli
rozdéleni do 3 skupin po 4 - 5. Skupiny se stfidaly na jednotlivych stanovistich. Kdyz byla
nékterd ze skupin hotovd a nebylo volné dalsi stanovisté, zaci méli k dispozici bonusové

ukoly, které plnili ve tfidé na koberci (viz kapitola 4.3).

Nez byli zaci rozdéleni do skupin, prosli jsme si spolec¢né, co na kterém stanovisti
budeme délat, zdroven u kazdého stanovisté byl pfipraven i liste¢ek, na némzi byly
napsany instrukce, které zakim s prichodem na stanovisté mohly pfipomenout, jaky je
jejich Ukol a nemuseli se znovu dotazovat a rusit tak ostatni skupiny. Zaci mé pozadali,
abych je do skupin rozdélila sama. Rozdélila jsem je ndahodnym rozpocitavanim. Nez se
pustili do aktivit, dostali do rukou hodnotici tabulku, kterou méli za ukol podepsat a

prabézné po kazdé aktivité vyplnovat.

1. ¢&innost — STAVBA Z PARATEK

Cil: Zak postavi stavbu za pomoci hraskG (modeliny) a paratek. Zak sepise, kolik se
v jeho stavbé vyskytuje prostorovych Utvard a pojmenuje je. Zak zapise celkovy pocet
pouzitych paratek a hraska.

Pomtcky: hrasek, modelina, paratka, pracovni list (obr. 19), tuzka, podlozka

na modelinu

Popis prubéhu cCinnosti: Poté, co jsme si vysvétlili, jaky maji kol na stanovisti délat,
Zaci pracovali spolecné se svou skupinou na stanovisti a kazdy se pokousel postavit
vlastni stavbu obsahujici co nejvice téles. (fotografie 8) Po 10 minutach jsem Zzaky
upozornila, Ze by méli zacit zapisovat Udaje do pracovnich listl. Poté si pracovni listy
ve skupiné proménili a vzajemné si stavby a zdapisy zkontrolovali, nasledné stavbu

rozebrali a pfipravili stanovisté pro dalsi skupiny.

Zaver: Pri plnéni ukolu jsem si vSimla, Ze déti byly z netradi¢niho ukolu tak nadsené, ze

zapomnély, Ze maji vytvaret prostorové utvary, Casto se v jejich praci objevovaly
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rovinné Utvary. V pribéhu plnéni jsem jim pfipominala, Ze maji ve stavbé promitnout

co nejvice prostorovych atvaru.

Béhem 10 minut se povedlo 2 zaklm postavit stavbu obsahujici 6 prostorovych
utvarud. Jeden z téchto Zak( postavil nad ramec predepsanych prostorovych utvar(
trojboky hranol. Trojboky hranol zvladl Zak pojmenovat a vytvofit sém a zaznamenal
ho jako dalSi moZnost v tabulce. (pfiloha 12) Stavbu se 4 prostorovymi Utvary vytvoril
1 z4k. Stavbu se 3 prostorovymi Utvary vytvofili 4 Zaci, stavbu se 2 prostorovymi
utvary postavili 4 Zaci a stavbu s jednim télesem postavili 2 z4ci. (pfiloha 13) Jeden
z téchto 2 zaku postavil 1 krychli a jako druhé téleso postavil 1 pétithelnik, ktery se
mu nemUZe zapocitat mezi télesa, tudiz postavil stavbu jen s jednim prostorovym
utvarem. (graf 9) Nejcastéji se ve stavbach objevila krychle (13x), poté koule (9x),

jehlan (8x), kvadr (4x), valec (3x) a kuzel (1x). (graf 10)

Poznamka: Kdybych aktivitu opakovala, urcité bych zaklim dala na stavbu minimalné
20 minut, aby si stavéni stihli uZit a méli dostatek ¢asu vyrobit stavbu dle svych
predstav. Idedlni by bylo kol aplikovat v hodiné pracovnich cinnosti, nebot by

na stavéni méli Zaci celou vyucovaci jednotku.

Graf 9 - Pocet postavenych téles

Pocet postavenych téles ve stavbé

H 6 téles

H 4 télesa
id 3 télesa
H 2 télesa

i 1 téleso
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Graf 10 - Vyuziti jednotlivych téles ve stavbé

Vyuziti jednotlivych téles ve stavbé

H Krychle
M Kvadr
M Koule
H Jehlan
M KuZzel

M Vilec

Pti hodnoceni 12 Zak( uvedlo, Ze se jim aktivita velmi libila a 1 Zak uvedl, Ze se mu aktivita
libila. (graf 11)

Graf 11 - Hodnoceni aktivity (Stavba z paratek)

Hodnoceni aktivity

M Velmi libila

M Libila
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Fotografie 8 - Stavby z paratek

(vlastni zdroj)

Obrazek 19 - Pracovni list (Stavba z paratek)

AKTIVITA CisLO 1

Zapis, kolik téles sz objevilo ve Tvé stavbé. Spofti viechna pardtka 2 hradky,
kters jsi vyudil, zapis pofet. Zadkrtni, zd= jsi wwudil £i nevyuiil pfi stavbé
madelinu.

TELESO POCET
KRYCHLE
KVADR
KOULE
JEHLAN
KUZEL
VALEC

PARATKO
HRASEK
MODELINA |ANO/NE

(vlastni zdroj)
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2. cinnost — 2D a 3D utvary

Cil: Zak rozlidi na pracovnim listé 2D (rovinné) a 3D (prostorové) utvary, viechny
Utvary pojmenuje a jejich nazev zapise k jednotlivym dtvardim. Zak vymysli a nakresli

redlné priklady prostorovych uUtvard, které muize vidét ve svém okoli.
Pomiuicky: pracovni list (obr. 20), tuzka, pastelky

Popis priibéhu &innosti: Zaci pracovali na stanovisti ve skupinach, kaidy dostal sv(j
pracovni list. Nejprve méli vyplnit prvni stranu, na niz bylo za ukol zakrouzkovat
rovinné Utvary modre a prostorové uUtvary Cervené a zaroven pojmenovat vSechny
Utvary. Poté, co méli hotovo, mohli Zaci otocit pracovni list na druhou stranu — zde
dokreslovali redlné predméty tvarem podobné k vyobrazenym prostorovym utvarim.

(fotografie 9)

Obrazek 20 - 2D a 3D utvary

Zakrouzkuj: 2D (modie) a 3D (fervené) DOPLNIM REALNE FREDMETY

KEYCHLE KEVADRE JEHLAN

r
4
.
-

My
b
o
b
& N

VALEC KUZEL KOULE

||
A
]
o A

(vlastni zdroj)
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zZavér: Ukoly na prvni strané vyFesilo dobfe 6 74k (pfiloha 14) — spravné pojmenovali
a zakrouzkovali vSechny utvary. 4 zak(im se podafilo spravné zakrouzkovat vSechny
utvary, chybu udélali v pojmenovani utvari — jeden z téchto zakl pojmenoval kruh
jako ,kolo” a zapomnél pojmenovat jehlan, dal$i Zak nepojmenoval obdélnik a kruh,
dalsi pak nepojmenoval kvadr, valec a kouli a posledni nepojmenoval kuzel. 3 Zaci méli
problém se spravnym zakrouzkovanim utvarQ, chyby udélali i v pojmenovani utvara.
Jeden z zaku zakrouzkoval modre valec, kuzZel a kouli, zaroven nepojmenoval krychli a
obdélnik, misto ndzvu kruh napsal ,koule”, misto nazvu ctverec napsal ,krychle,
misto ndzvu jehlan napsal ,jehla”. (pfiloha 15) Dalsi zak chyboval v zakrouzkovani
kosodélniku cervenou barvou a zdroven zapomnél pojmenovat vdlec. Posledni

z trojice zapomnél zakrouzkovat jehlan, Utvary mél pojmenované spravné.

Sedm Zakl chybovalo v zapsani slova trojuhelnik — v zapise se objevily tvary jako
troujehelnik, trojihelnik, trojuhelnik, trouhelnik, trojuhenik. Nékolik chyb se objevilo i
v zapisu slova obdélnik, pouze 3 Zaci napsali nazev Utvaru spravné. Vyskytly se nazvy
jako — obdelnik, obdéldik nebo c¢tverec (zajimavé je, ze z4ak, ktery obdélnik oznacil jako

Ctverec, oznacil stejné i skutecny Ctverec, ktery se na pracovnim listé téz vyskytoval).

Co se tyce ukolu na druhé strané pracovniho listu, vSichni nakreslili vSech 6 obrazka.
Pfi kresleni obrazku ve tvaru krychle zakreslilo vSech 13 déti hraci kostku.
Pti zakreslovani kvadru zakreslili Zaci skrin, televizor, dvefe a panelovy dim, nikdo
nechyboval. Pfi kresleni jehlanu zakreslilo spravné obrazek 12 déti - 9 déti nakreslilo
pyramidu, 2 déti stfechu rodinného domu a 1 7ak zakreslil strom — obrazek mé uz
v hodiné zaujal, a tak jsem se ho ptala, co to je za strom a on mi fikal, Ze je to okrasny
strom, ktery maji na zahradé a stfihaji ho do tvaru jehlanu. Jeden Zak nakreslil ,roh
knihy“ a jako jediny chyboval pfi zakreslovani jehlanu. Pfi zakreslovani vdlce nakreslily
4 déti kuchynisky valecek, 1 dité sud, 1 dité tuzkovou baterii, 1 dité nakreslilo stavebni
stroj s valcem, 1 dité rukojet tuzky, 2 déti kominy — u tovarny a u rodinného domu a
posledni tfi obrazky jsem bohuzel nerozlustila. Pri zakreslovani kuzelu nakreslilo 7 déti
klasicky kuzel, 1 dité party Cepici, 3 déti stfechu valcovité budovy, 1 dité teepee stan a
1 Zak pyramidu a jako jediny tedy chyboval. Pfi kresleni obrdzku ve tvaru koule
nakreslilo 10 déti mi¢, zbylé déti chybovaly — dvé nakreslily kolo od auta a jedno dité

nakreslilo ndramkové hodinky.
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Fotografie 9 - 2D a 3D utvary

(vlastni zdroj)

Graf 12 - Hodnoceni aktivity (2D a 3D utvary)

Hodnoceni aktivity

M Velmi libila

M Libila
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Celkem 8 déti mélo druhou stranu pracovniho listu bezchybné (pfiloha 16), 3 Zaci
udélali v kresleni 1 chybu a 2 Zaci 2 chyby — jeden z téchto Zaka navic k zakreslenému

kuzelu napsal popisek ,kuzelka”, kuZelka vak nesplfiuje tvar kuzelu. (pfiloha 17)

Dvandct déti zhodnotilo aktivitu tak, Ze se jim velmi libila a jeden Zak napsal, Ze se mu

aktivita libila. (graf 12)

3. ¢innost — SITE TELES

Cil: Zak na pracovnim listé pfifadi zakreslené sité té&les k obrazk(im téles. Zak

vyrobi papirové téleso.

Pomticky: pracovni list — spojovani téles (obr. 21), pracovni listy na vyrobu siti
téles (5 druhd celkem — kvadr, krychle, jehlan, kuzel a vdlec), nlzky, lepidlo,

pastelky, modely siti téles (fotografie 10)

Fotografie 10 - Modely siti téles

(vlastni zdroj)
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Popis priibéhu &innosti: Zaci pracovali na stanovisti ve skuping, prvni €ast tkolu
pracovali individudlné, kazdy sam propojoval sité téles s télesy a sdm se rozhodl,
zda vyuZije ke kontrole modely siti téles. Zaci méli za ukol na pracovni list
zaznamenat, zda vyuzili, ¢i nevyuzili modely siti téles. V druhé casti ukolu si mezi
sebou skupina rozdélila pracovni listy, kterych bylo celkem 5. Kazdy pracovni list
obsahoval 1 sit télesa — celkem skupina vytvofila 5 rGznych téles. VyuZila jsem sité
téles z pracovniho listu (obr. 21), pouze jsem jednotlivé sité zvétsila na format A4,
aby se s nimi détem dobre pracovalo. Abych zaky snadnéji motivovala ke tvoreni
téles, domluvili jsme se, Ze kazda skupina si vymysli vlastni design pro svych 5 téles
a na konci hodiny vyhodnotime, ktera skupina byla pfi zdobeni nejoriginalnéjsi.

(fotografie 11)

Obrazek 21 - Spojovani téles a siti téles

SPOJ JEDNOTLIVE SITE TELES S TELESY

(vlastni zdroj)
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Zaveér: Vsichni Zaci propojili sité téles stélesy bezchybné. (pfiloha 18) 9 Zakl
ke kontrole vyuZilo modely siti téles, 3 Zaci je nevyuZili a 1 Zdk zapomnél

zaznamenat, zda modely siti téles vyutzil, ¢i nikoliv.

VSechny 3 skupiny vytvofily vSech 5 téles. 2 skupiny pouZily na ozdobeni téles
stinovani a jedna skupina udélala vSiem utvarim puntikovy design. VSichni se
jednoznacné shodli na tom, Ze skupina s puntikovymi prostorovymi utvary

vyhrava. Vitézné skupiné jsme zatleskali.

Hodnotilo celkové pouze 12 7aklh — 9 Zakd zhodnotilo aktivitu tak, Ze se jim velmi

libila, 3 zaklm se aktivita libila a 1 Zak aktivitu zapomnél zhodnotit.

Fotografie 11 - Sité téles

(vlastni zdroj)
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Graf 13- Hodnoceni aktivity (Sité téles)

Hodnoceni aktivity

M Velmi libila
M Libila

i Nezhodnoceno

4.2.4 4.ROCNIK
Ve tfidé je celkem 14 zaku (4 chlapci a 10 divek). Pfi realizaci ¢innosti byli ve tridé
4 chlapci a 10 divek. Primérny prospéch zak(i z matematiky, v pololeti Skolniho roku

2018 / 2019, byl 1,29.

Viechny aktivity byly zrealizovany béhem 1 vyucovaci hodiny. Zéaci pracovali
ve tfech skupindch. Skupiny se stfidaly na jednotlivych stanovistich. Kdyz byla néktera
ze skupin hotova a nebylo volné dalsi stanovisté, Zaci méli k dispozici bonusové ukoly,

které plnili ve tfidé na koberci (viz kapitola 4.3).

NezZ byli zaci rozdéleni do skupin, prosli jsme si spolecné, co na kterém stanovisti
budeme délat, zaroven u kazdého stanovisté byl pfipraven i listecek, na némz byly
napsany instrukce, které zakim s prichodem na stanovisté mohly pfipomenout, jaky je
jejich ukol a nemuseli se znovu dotazovat a rusit tak ostatni skupiny. Zaky jsem pozadala,
aby se rozdélili do 3 skupin tak, abychom méli 2 skupiny po 5 a jednu skupinu po 4.
Béhem rozdélovani se jedna zakyné rozbrecela, $la jsem k ni a pobidla jsem ji, at se pfida
do jedné ze skupin, ve které byli 4 Zaci. Zopakovala jsem ji, Ze si projde vsSechna
stanovisté, takze je uplné jedno, vjaké skupiné zacne pracovat, brecela dal a

nekomunikovala. V tu chvili zasahla tfidni ucitelka a posadila ji do skupiny, v niz bylo uz 5
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déti, a divka prestala okamzité plakat. Situaci jsem nijak nekomentovala, vznikly nam tedy
3 skupiny — dvé skupiny po 4 Zacich a jedna skupina se 6 ¢leny. NeZ se pustili do aktivit,
dostali zaci do rukou hodnotici tabulku, kterou méli za ukol podepsat a priibézné po kazdé

aktivité vypliovat.

1. &innost — PROVAZKOVE SITE KRYCHLE
Cil: Zak dle navodu vyrobi provéazkovou sit krychle.
Pomticky: Ctverce z folie, jehla, nit, nGzky, lepenka, navod (obr. 22)

Popis prabéhu ¢&innosti: Zaci instrukce pochopili hned. Nejprve pFipravené Etverce
poskladali dle ndvodu do tvaru sité krychle (i s ohledem na prodéravénd mista), poté
je slepili lepenkou. Navlikli si nit a za pomoci jehly propojili vSechna prodéravéna
mista presné podle navodu. Nakonec zatahli za oba konce nité a tahem jim vznikla

krychle.

Poznamka: Zak si mohl vybrat, kterou z 11 moZnych variant, chce tvofit. Zdkiim jsem
pfipravila zasponkované balicky, které obsahovaly 6 ¢tverct na vyrobu krychle a byly
oznaceny Cislem (Cisla korespondovaly s Cisly na navodu). Bali¢ky jsem vytvarela z toho
dlvodu, abych Zakim usnadnila praci, a zaroven jsem chtéla predejit moznému

zranéni pfi propichovani félie.

Zavér: Kazdému z zakd se povedla vytvorit jedna provazkova sit krychle. Vsichni
pracovali samostatné, bez jakékoli pomoci. Drobné potize délalo zakim navlékani
nité. Nékolik déti se mé pred samotnym propojovanim zeptalo, kde maji s navlékanim
zacCit. Pobidla jsem je, aby se poradné podivaly na ndvod a hned si védély rady. Néktefri
si zase neuméli hned poradit s prodéravénymi ¢tverci, zaky stacilo vzdy jen odkdazat
na navod, poté si jiz poradili sami. (fotografie 12) Nejvétsi uspéch sklidil moment,

pfi némz déti tahaly za provazek, a tim jim vznikla krychle.

Dvanact zakl zhodnotilo aktivitu tak, Ze se jim velmi libila a 2 Zaci v hodnotici tabulce

zaskrtli, Ze se jim aktivita libila. (graf 14)
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Obrazek 22 - Navod na provazkové sité krychle
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(http://www.bomerova.cz/provazkove-site-krychle)

Fotografie 12 - Provazkové sité krychle

(-

(vlastni zdroj)
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Graf 14 - Hodnoceni aktivity (Provazkové sité krychle)

Hodnoceni aktivity

Velmi libila

M Libila

2. cinnost — KOSTKA ZE 4 BAREV

Cil: Zak postavi krychli z 8 mensich krychli¢ek — 2 ¢ervené, 2 7luté, 2 zelené a 2 modré.

Zak postavi krychli tak, aby kazda sténa krychle byla tvofena ze viech 4 barev.
Pomiucky: kostky — 2 Cervené, 2 Zluté, 2 zelené a 2 modré

Popis pribéhu &innosti: Zaci s pochopenim zadani neméli 74dné potize. Kazdy 74k si
na stanovisti vyzkousel postavit kostku z 8 mensich kostek. Kdyz Zaci dokoncili stavbu,

méli za kol mé zavolat, abych stavbu zkontrolovala. (fotografie 13)

Zaveér: V péti pripadech se stalo, Ze Zaci prehlidli, Ze se jim na jedné strané objevuje

dvakrat stejna barva. Napodruhé jiz mélo vSech 5 zakd stavbu spravné.

Toto stanovisté méla skupina vidy velmi rychle splnéné, proto se ze stanovisté

vSechny skupiny presunuly na koberec, na kterém plnily bonusové aktivity.

Zaci aktivitu zhodnotili takto — 12 74kG uvedlo, e se jim aktivita velmi libila, 1 74k

napsal, Zze se mu cinnost libila a 1 Zak uvedI - pfilis nelibila. (graf 15)
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Graf 15 - Hodnoceni aktivity (Kostka ze 4 barev)

Hodnoceni aktivity

H Velmi libila
H Libila

id PFilis nelibila

Fotografie 13 - Kostka ze 4 barev

(vlastni zdroj)
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3. ¢innost —- MODELOVANI TELES

Cil: Zak vymodeluje prostorova télesa dle didaktické karty a dale s nimi pracuje dle

instrukci.

Pomtcky: modelina, podlozky na modelovani, jidelni ntz, didaktickd karta (obr.

17), napovéda (obr. 23)

Popis pribéhu cinnosti: Nejprve Zaci modelovali 6 téles vyobrazenych

na didaktické karté, poté zacali plnit 4 zadané ukoly.
A) Krychli rozfizni tak, aby vznikly 4 malé krychle.
B) Z koule vytvor 2 polokoule.

C) Krychli rozfizni tak, aby vznikly 3 jehlany.

D) Zkrychle vyrob 2 kvadry.

Kazdy zdk pracoval sam. Didaktickou kartu méli kdykoli k dispozici uprostied
stanovisté tak, aby na ni vsichni vidéli. Aby mohli vyresit ukoly A), C) a D)

vymodelovali si dalsi 2 krychle. (fotografie 14)

Graf 16 - Hodnoceni aktivity (Modelovani téles)

Hodnoceni aktivity

L 7%

H Velmi libila
M Libila

i PFiliS nelibila
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Zaveér: Vymodelovat 6 téles se povedlo vSem, stejné tak zvladli vSichni splnit ukol
A), B) a D). Ukol C) nesplnil nikdo. Pfedem jsem si byla védoma toho, Ze tkol neni
Uplné jednoduchy, proto jsem détem vytiskla mensi ndpovédu. | pfes ndpovédu se

nikomu ukol nepodafilo splnit.

Na konci hodiny jsem Zzak(im ukdzala, jak spravné rozfiznout krychli, abychom

ziskali 3 jehlany.

9 73kl zhodnotilo aktivitu tak, Ze se jim velmi libila, 4 Zaci napsali, Ze se jim aktivita

libila a 1 Zak zhodnotil aktivitu tak, Ze se mu pfilis nelibila. (graf 16)

Obrazek 23 - Rozklad krychle na 3 jehlany

ROZKLAD KRYCHLE NA 3 JEHLANY

(http://www.gvp.cz/~vinkle/mafynet/GeoGebra/matematika/stereometrie/02_objem

y_povrchy/3D_krychle_rozklad_3_jehlany/3D_krychle_rozklad_3_jehlany.html)
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Fotografie 14 - Modelovani téles

(vlastni zdroj)

4.2.5 5.ROCNIK
Ve tridé je celkem 15 zak(, 7 chlapch a 8 divek. Pti realizaci ¢innosti bylo ve tfidé
7 chlapc a 8 divek. Prlimérny prospéch zak(i z matematiky, v pololeti Skolniho roku

2018 / 2019, byl 1,67.

Vsechny aktivity byly zrealizovdny béhem dvou vyucovacich hodin. Jednu vyucovaci
hodinu ndm zabrala vyroba Sonobovy krychle, béhem druhé hodiny Zaci plnili zbylé Gkoly.
Béhem vyroby Sonobovy krychle pracoval kazdy individualné a ve své lavici. BEhem plnéni
zbylych ukolG byli Zaci rozdéleni na 3 skupiny po 5. Vytvofili jsme ve tfidé 3 stanovisté,
na kterych Zaci plnili vSechny Ukoly, Zaci tedy nepfechazeli z jednoho stanovisté na druhé,

ale po celou dobu zlstali na jednom misté.

NeZ se zaci sami rozdélili do skupin, vysvétlili jsme si vSechny tfi Ukoly, které musi
béhem hodiny splnit. Pfed tim, neZ zacali pracovat, dostali do rukou hodnotici tabulku,

kterou méli za ukol podepsat a pribézné po kazdé aktivité vyplriovat.
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1. cinnost — SONOBOVA KRYCHLE
Cil: Zak vyrobi Sonobovu krychli dle papirového navodu, popt. video navodu.

Pomtcky: barevné papiry, ntzky, papirovy navod (obr. 24), video navod (pocitac,

internet a projektor)
Video je dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=337QxhfpY4w

Popis prubéhu cinnosti: Nejprve jsme si ukazali, co je to Sonobova krychle (realny
model, ktery jsem do tfidy pfinesla). Poté jsme si rekli, co k vyrobé potiebujeme.
Kazdy Z4ak si vybral 6 barevnych A4 papiru, barvy zvolil dle libosti. Z A4 formatu jsme
vytvorili ¢tverec, pak jsme postupovali jiz podle papirového navodu, popf. video
navodu. Video jsem poustéla vidy po kratkych usecich — s kazdym z 6 ¢tvercli se déla
vidy to samé, tudiz jsem Zakim rozkouskovala video tak, aby odpovidalo papirovému
navodu. Kdyz jsem vidéla, Ze je jiz nékdo hotov, pustila jsem dalsi usek videa, aby
dotyény nemusel cekat na zbytek tfidy. VSechny jsem upozornila na to, Ze poustim
video a Ze by bylo dobré, aby si alespon u jedné ¢asti opét vyzkouseli jak postupovat.

(fotografie 15)

Zavér: Sonobovu krychli zvladli béhem vyucovaci hodiny sestavit vSichni, zaky aktivita

velice bavila, vSech 15 7akd uvedlo, Ze se jim aktivita velice libila. (graf 17)

Obrazek 24 - Navod na vyrobu Sonobovy krychle

(http://www.bomerova.cz/sonobova-krychle)
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Graf 17 - Hodnoceni aktivity (Sonobovy krychle)

Hodnoceni aktivity

H Velice libila

Fotografie 15 - Sonobova krychle

(vlastni zdroj)
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2. ¢innost — ZAKRESLOVANI TELES DO CTVERCOVE SITE

Cil: Zak zakresli télesa do c¢tvercové sité a vymysli pravidla pro zakreslovani

prostorovych utvar( do roviny.
Pomticky: ¢tvercova sit, psaci potfeby

Popis pribéhu &innosti: Zaci pracovali na stanoviéti ve skupiné, kazdy dostal svoji
¢tvercovou sit a mél za ukol zakreslit 6 prostorovych utvar (krychli, kvadr, jehlan,
kuzel, kouli a valec) béhem 5 minut. Pobidla jsem Zzaky, aby se pokusili o co
nejpresnéjsi nakres. Po uplynulych 5 minutdch dostali Zaci za ukol vymyslet pravidla
pro zakreslovani prostorovych utvard do roviny, mohli pracovat ve skupiné.
Na zdakladé vyrcenych pravidel se Zzaci pokusili jeSté jednou zakreslit vSechny

prostorové utvary. (fotografie 16)

Zavér: Tuto aktivitu je celkem obtizné hodnotit, protoze zakresleni koule, valce a
kuzelu nikdy nebude zcela pfesné, pokud budeme zakreslovat do ¢tvercové sité rucné
(bez pravitka). Rozdil mezi 1. a 2. zakreslovanim byl u nékterych zakl opravdu veliky.
(priloha 19) Z&ci byli sami pfekvapeni, jak je zakreslovani vlastné jednoduché, kdy? uz
vi, jak na to. Pfi prvnim zakreslovani se ani jednomu z zak(i nepovedlo zakreslit
spravné vsechna télesa. Nejmensi problém délalo zakam zakresleni krychle, nejvétsi
problém byl pak s jehlanem. Zaci neznali pravidla pro zakreslovani — nepoufzili Ghel 45°
nebo kraceni stran na polovinu. VétsSinou zakreslovali jen podle pocitu, ackoliv védéli,
7e to neni pfesné, nevédéli, jak téleso zakreslit tak, aby to bylo spravné. Zakim jsem
poradila, at si zkusi |épe prohlédnout (popf. preméfit) télesa na pracovnim listé
»Zakresli a dopi$ chybéjici udaje”, viz ¢innost €. 4. Na obé dvé klicova pravidla pfisli
¢lenové jedné skupiny, poté jsme si jejich pravdivost spolecné ovéfili na tabuli a

teprve pak si Zaci vyzkouseli prekreslovani dle pravidel sami.

Osm zakd zhodnotilo aktivitu tak, Zze se jim velice libila, 7 zak( zaskrtlo, Ze se jim

aktivita libila. (graf 18)
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Graf 18 - Hodnoceni aktivity (Zakreslovani téles do Ctvercové sité)

Hodnoceni aktivity

M Velmi libila

H Libila

Fotografie 16 - Zakreslovani téles do ¢tvercové sité

(vlastni zdroj)
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3. &innost — PRACOVNI LIST - PFijdes na to?
Cil: Zak vyplIni pracovni list.
Pomticky: pracovni list (obr. 25), tuzka, kostky

Popis pribéhu éinnosti: Zdkim jsem rozdala pracovni listy zaméfené na rozvoj
prostorové predstavivosti. Zaci pracovali samostatné, v pfipadé, 7e si nevédéli
rady, mohli se poradit s ostatnimi ¢leny skupiny, vSichni této moZnosti vyuzili a

spolupracovali. K praci mohli libovolné vyuzivat kostky. (fotografie 17)

Obrazek 25 - Prijdes na to?

PRIJDES NA TO?

1. Erychle je sestzvena z manych 2
bilich krychlifek tzk, Ze Z2dné 2
krychlithky stemé barvy nemaji
spelefnon sténn. £ kelika krychlitek
bilé barvy je kryehle sestavenz?

. Stavba je postzvena ze steych
kostek Ka2d4 kostka ms hramu o Ie 1%

délee 10 em. Celd stavba je bez dutin. —
Zkolika kostek j= stavba postavenz? é]j

[

Lad

. Etere 22stt spelu tvofi krychli?

4. Eterou krychli mii¥e sestavit z této sits?

Redr gy

(http://www.ematika.cz/telesa.php, Molnar, 2014, s. 76, 78)
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Fotografie 17 - Prijdes na to?

(vlastni zdroj)

Zaveér: Na pracovnim listé jsou 4 ukoly.

1. ukol spravné vyresilo jen 5 74k, tedy jedna skupina. Spravny vysledek je takovy,
Ze krychle je sestavena z 13 bilych krychli. Druha skupina odpovédéla 12 a treti
skupina 24.

Hned, co jsme si vSimla, Ze skupiny pfiliS spolupracuji a Zaci nezkousi resit ukoly
samostatné, pobidla jsem je, Ze by bylo dobré, kdyby zkusili vice spoléhat sami

na sebe, Ze si Ukoly alespon vyzkousi a zjisti, jak na tom jsou, Ze o nic nejde.

2. ukol - 14 73k odpovédélo spravné, Ze je stavba tvorena z 35 kostek, jeden zak

uvedl, Ze je stavba postavena z 18 kostek.

3. ukol spravné vyresilo 7 zakud, spravné reSeni je A a E, Ca D a B a F. Zbylych
8 74kl uvedlo jen 1 spravné reseni, zbyli dva reSeni neuvedli. Z téchto 8 zZaku

variantu C a D jako jedinou zvolili 3 Zaci, 1 Zak uvedl| variantu A a E a zbyli 4 Zaci
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uvedli variantu B a F. Uvedenych chyb se Zaci dopustili ztoho ddvodu, Ze se
domnivali, Ze maji najit jen jedno feseni.

4. ukol — 10 z4ak( uvedlo spravné, Ze varianta B je spravné, zbylych 5 zak( uvedlo
chybné variantu A.

Co se tyce celkové Uspésnosti, 2 Z4aci vyplnili pracovni list bezchybné (pfiloha 20),
7 zaka mélo jeden ukol Spatné, 1 Zak mél 2 ukoly Spatné a 5 zakl mélo 3 ukoly

chybné. (pfiloha 21, graf 18)

Graf 19 - Chybovost (Pfijdes na to?)

Chybovost

0 chyb

M 1 chyby
i 2 chyby
H 3 chyby

Graf 20 - Hodnoceni aktivity (Prijdes na to?)

Hodnoceni aktivity

M Velmi libila

M Libila
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12 zaka uvedlo, Ze se jim aktivita velmi libila, 3 Zaci uvedli, Ze se jim aktivita libila.

(graf 19)

¢innost — Zakresli a dopis chybéjici udaje
Cil: Zak si zopakuje vlastnosti prostorovych Gtvar( a doplni pracovni list.

Pomticky: plastové a kovové modely prostorovych Utvard, modely siti téles, tuzka,

pracovni list (obr. 26)

Popis priibéhu &innosti: Zakim jsem rozdala pracovni list, na koberci méli
k dispozici modely prostorovych utvar(, se kterymi mohli libovolné pracovat.
Kazdy zak mél za ukol pracovat samostatné, v pfipadé, ze by si nevédél rady, mohl
pozadat o pomoc spoluzdka ve skupiné. (fotografie 18) Do pracovniho listu
doplnovali — ndzev prostorového utvaru, pocet stén, pocet vrcholl, pocet hran a

méli za ukol zakreslit sténu prostorového utvaru.

Zavér: Kdyz jsem pripravovala pro zaky tuto cinnost, dostala jsem informaci
od tfidni ucitelky, Ze vlastnosti prostorovych Utvard Z4ci znaji. Tato aktivita pro né
méla byt jen na zopakovani si a utfidéni poznatk(. Ani jeden z zakl nemél tabulku
bezchybné vypracovanou. Vsech 15 zdk( mélo spravné pojmenovand télesa a
vyplnéné informace o krychli. V pfiloze uvadim jedno z nejvice povedenych feseni.

(pFiloha 22)
Krychle — vlastnosti krychle se vSem podafilo vyplnit bezchybné.

Kvadr — u kvadru zvladlo bezchybné vyplnit tabulku 14 zakd. Jeden z Zaka napsal,

Ze pocet vrcholl je 6, namisto 8.

Jehlan — u jehlanu pouze jeden Zak spravné napsal, Ze jehlan ma 4 stény, zbyli Zaci
uvedli 5 stén. 14 zakd sprdvné zapsalo 5 vrchold, jeden z zakd uved! 4 vrcholy. 13

7akud spravné napsalo, Ze jehlan ma 8 hran, jeden zak uvedl 4 a dalsi Zak 6.

Kuzel — vsichni Zaci nespravné uvedli, Ze kuzel ma 2 stény, kuzel Zadnou sténu
nema. Pocet vrcholl urcili vSichni spravné, napsali, Ze kuzel ma 1 vrchol. 7 zaka
uvedlo spravné, Ze kuzel ma 1 hranu, zbylych 8 7akl napsalo, Ze kuZel nema

zadnou hranu.

82



Koule — 7 zaka spravné napsalo, Ze koule nema zadnou sténu. 8 zakd uvedlo, Ze
koule ma 1 sténu. Pocet vrcholl a hran uvedli vSichni sprdvné — koule Zadné

vrcholy a hrany nema.

Valec — vsichni Zaci nespravné uvedli, Ze valec ma 3 stény, valec nema Zadnou
sténu. 1 Zak nesprdvné uvedl, Ze vdlec ma dva vrcholy, zbylych 14 Zakd spravné
uvedlo, Ze valec Zadny vrchol nema. 4 Zaci spravné uvedli, Ze vadlec mda 2 hrany,

zbylych 11 zak( uvedlo, Ze valec ma 0 hran.

Aktivita ukazala, Ze Zaci jeSté nemaji stoprocentné osvojené pojmy sténa, vrchol,
hrana, plast, podstava atd. Zajimavé je, Ze se mé nikdo béhem aktivity ani

nezeptal, Ze nééemu nerozumi nebo Ze je mu néco nejasné.

Obrazek 26 - Pracovni list - tabulka

Imena:

ZAKRESLI A DOPIS CHYBENICT UDAIE

Mazew PotetstEn Potet wrcholo | Pofet hran Zakresli stEnu

(vlastni zdroj)
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8 zakl zhodnotilo aktivitu tak, Ze se jim velmi libila, 5 Zakdm se aktivita libila a 2

zaci zaskrtli, Ze se jim aktivita pfilis nelibila. (graf 19)

Graf 21 - Hodnoceni aktivity (Zakresli a dopi$ chybéjici udaje)

Hodnoceni aktivity

M Velmi libila
M Libila

M PFilis nelibila

Fotografie 18 - Zakresli a dopis chybéjici Udaje

(vlastni zdroj)
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4.3 BONUSOVE UKOLY

JelikoZz rychlost plnéni jednotlivych aktivit v kapitole 4.2 je dost individudlni,
pfipravila jsem pro zdky bonusové ukoly, které uzi nebyly hodnoceny, ale vyplnily
efektivné Cas pfi ¢ekdni na ostatni a taktéZ pomahaly procviCit a pochopit prostorové

tvary. Zaci si mohli vybrat, ktery typ ukolu chtéji délat.

PEXESO

Pexeso je zamérené hlavné na trénink paméti a soustredéni. Hra je urena pro 2 a
vice hracu, obsahuje sudy pocet karticek. Karticky se zamichaji a rozlozi licem dol( tak,
aby zadny z hracl neznal rozloZeni karet. Urci se zacinajici hrac, ten postupné otoci dvojici
karet licem vzh(ru, aby je vidéli i ostatni hraci. Pokud otoci totoZznou dvojici karticek, hrac
si je vezme a otddi dalsi dvojici karticek. Pokud k sobé karticky nepatti, hraje dalsi hrac
v poradi. Hraje se tak dlouho, dokud nejsou vSechny karticky rozebrany. Vitézi ten, kdo

nasel nejvice dvojic. (https://cs.wikipedia.org/wiki/Pexeso)

Pexeso jsem vyradbéla v programu Microsoft Word, po vytisknuti jsem jej
zalaminovala a , poémarala“ zadni stranu, aby obrazky neprosvitaly. (fotografie 19) Zaci

vyhledavali dvojice obrazk( se stejnymi télesy.

Fotografie 19 — Pexeso

‘} \§I'NW/ %\%\
WY S %

8 % ¥ &N

%Y N\
%

o Z/ NN\ &

(vlastni zdroj)
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LOGICO PICCOLO

LOGICO PICCOLO je wucebni systém uréeny nejen pro Zzaky 1. stupné,
ale i pro predskolaky a zaky se specifickymi poruchami uceni. Sklada se ze specidlné
upraveného ramecku, do kterého se vkladaji didaktické karty, které je mozné zakoupit
v sadach po 16 kusech. Jednotlivé sady se tykaji nejen matematiky, ale i ostatnich
predmétd na 1. stupni ZS. Kaidd sada obsahuje karty s rliznou obtiznosti a vidy je
na karté 10 ukold, které jsou oznaceny barevnymi puntiky. Zaci si vlastni odpovédi mohou
sami zkontrolovat, na zadni strané didaktické karty je vidy spravné reSeni.

(www.mutabene.cz/kategorie/logico-piccolo)

K procvicovani prostorovych utvard jsem zakim vybrala nékolik pracovnich list(
ze sady Geometrie 1, 2 a 3. (fotografie 21)

Fotografie 20 - Logico Piccolo

(vlastni zdroj)

DOMINO

Domino je sada obdélnikovych karticek (kamen(), rozdélenych na poloviny. Kazda

polovina obsahuje urcity symbol, kazda dvojice symboll se vyskytuje pouze jednou.
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Domino je uréeno pro 1 a vice hracl, zalezi na typu hry.

(https://cs.wikipedia.org/wiki/Domino)

Jelikoz se nejedna o typické , puntikové domino“, pravidla hry jsou upravena. Hra

zacina rozlozenim vsech karticek na stdl licem dold.

e Hraje-li Zak sdm, otaci postupné karticky a snazi se obrazek redlného predmétu
pfifadit k ptislusnému geometrickému télesu. Ukolem 7dka je vyuZit viechny
karti¢ky. Hra konci ve chvili, kdy dité vytvofi souvislého hada, ktery se napoji opét
na prvni kartu, coZ je zaroven kontrolou.

evvs

obmeénit tfeba na nejvyssiho zaka) zak ze skupiny zacind hru vyloZzenim jedné
ze svych karet na stll, ostatni postupné prikladaji tak, Ze na redlny obrazek
pfedmétu napojuji obrazek geometrického télesa a naopak, pokud nemaji
karticku na vyloZeni, losuji si dalsi kartu otocenou licem doll (pokud karty

Ill

na losovani uz nejsou, fekne ,dal” a vyklada dalsi) a hraje dalsi. Vyhrava ten, ktery
se jako prvni zbavi vSech karticek. Pokud nem(zZe uz ani jeden hrac prikladat,
vyhrava ten, ktery ma nejméné karticek.

Domino jsem zakoupila na portalu www.zodpovednavyuka.cz, vytiskla, zalaminovala a
vystfihla. (fotografie 22)

Fotografie 21 — Domino

(http://zodpovednavyuka.cz/produkt/geometricke-dominopdf/)
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KOLICKY

Hra obsahuje sadu karticek. Na kazdé karté je vyobrazeny prostorovy Utvar a 3
fotografie realnych objektd. Ukolem Zaka je dat kolicek na 1 — 2 realné objekty, které se
podobaji vyobrazenému prostorovému Uutvaru. Z druhé strany muZe zkontrolovat

spravnost svého rozhodnuti.

Karticky jsem zakoupila na portdle www.zodpovednavyuka.cz, wvytiskla,

zalaminovala a rozstrihala.

Fotografie 22 - Kolicky

(http://zodpovednavyuka.cz/produkt/geometricka-telesa-pdf/)

DOBBLE

Hra je uréena pro 2 a vice hracl. Jednad se o postifehovou hru, ktera se hraje
s kulatymi kartami. Kazdé dvé karty obsahuiji jeden jediny spole¢ny symbol. Ukolem hrac&é
je najit tento spoleény symbol a spravné ho pojmenovat. Podle typu hry se poté hraci
snazi co nejrychleji karty zbavit nebo ziskat kartu nebo predat kartu protihraci apod. Hrac,

ktery jako prvni dosahne stanoveného cile ve hre jako prvni, vyhrava. (http://dobble.cz/)

NiZe uvadim pro predstavu 2 zpUsoby, jak Ize hru Dobble hrat:
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,Pekelna véZ: Kazdému hrdci rozdejte jednu kartu obrdzkem dold. Zbylé karty
umistéte v balicku obrdzkem nahoru doprostred stolu. Na dany signdl hrdci otoci své
karty. Hrdc, ktery prvni pojmenuje shodny symbol na své karté a na karté v balicku, si
kartu
z bali¢cku vezme. Hra pokracuje ddl s nové odkrytou kartou v balicku. Cilem hry je ziskat co

nejvice karet z balicku. Hra konc¢i, kdyZ je balicek dobrdn.

Studna: Mezi hrdce rozdejte vsechny karty kromé posledni. Tu umistéte doprostred
stolu obrdzkem nahoru. Hrdci poloZi svij balicek karet na stul pred sebe obrdzkem doli.
Na dany signdl hrdci otoci své karty. Hrdc, ktery prvni pojmenuje shodny symbol na své
karté a na karté uprostred stolu, da svou kartu doprostfed stolu a otoli ve svém balicku
dalsi kartu. Hra pokracuje plynule ddl. Cilem hry je zbavit se vsech karet. Hrdc, ktery se

jako posledni zbavil karet, prohrdl.” (http://dobble.cz/jak_hrat_dobble.html)

Hra obsahuje jak rovinné, tak i prostorové utvary. Materidly k vyrobé jsme
zakoupila na portdle www.eschovka.cz. Po vytisténi jsem materidly vystfihla a

zalaminovala. (fotografie 20)

Fotografie 23 - Dobble

(https://www.eschovka.cz/product/?pid=1369)
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ZAVER
Cilem této prace bylo zpracovat podstatné informace k prostorovym utvarim,
popsat prostorové utvary, vysvétlit pojem predstavivost, vytvofit zabavné a zaroven

edukaéni &innosti pro Zaky 1. — 5. ro¢niku ZS, které povedou ke spravnému chapani

prostorovych utvard, realizovat je a provést reflexi.

Zjistila jsem, Ze Zaci 1. ro¢niku chybovali pfi pfifazovani fotografii nebo obrazku
k danému télesu, redlné predméty a modely téles jim problémy nedélaly. Pro Zaky
2. ro¢niku byla narocnda problémova uloha, ve které méli vytvorfit 11 siti krychle — tuto
Cinnost ukdzala problémova uloha, ve které méli Zaci rozfiznout krychli tak, aby vznikly
3 stejné jehlany, tato uUloha je spiSe vhodna pro starSi Zaky. Prekvapilo mé, Ze Zaci

v 5. ro¢niku nemaji jeSté ujasnéné zakladni vlastnosti jehlanu, kuzele, koule a vélce.

Tato prace muizZe byt vhodnym prlvodcem nejen pro uditele matematiky
na 1. stupni ZS, ale i pro kohokoli jiného, kdo ma zajem o prostorové Gtvary. Diky této
praci se zdjemce dozvi nejen teoretické informace, ale mize si pomoci rliznych aktivit,

vyzkouset i své praktické znalosti ¢i dovednosti.

Je potfeba si uvédomit, Ze pro déti na 1. stupni ZS neni téma prostorovych Gtvard
vidy zcela jednoduché. V RVP ZV neni ani pfesné definovano, co vSechno se maji Zaci
naucit a kazda sbirka ucebnic se stavi k tématu prostorovych utvard jinak, zaroven i kazda
$kola se lisi svym pojetim prostorovych Gtvard v SVP. Je tedy vétSinou na uciteli, kolik
informaci détem predd a hlavné, jak jim je poda. Tou nejlepsi a nejvhodnéjsi variantou,
hlavné
na 1. stupni ZS, jsou pravé zabavné a hravé aktivity, diky kterym se 73k pfirozené a
nenasilné udi.

Tato diplomova prace mé obohatila hned v nékolika smérech a jsem rada, Ze jsem
se prostfednictvim této prace dozvédéla vice o predstavivosti i prostorovych utvarech.
Diky oducenym aktivitdm jsem zjistila, Ze Zaci maji dobry prehled o prostorovych
utvarech, umi je rozliSit nebo najit ve svém okoli. BEhem vyuky se je naucili zakreslovat
do ¢tvercové sité a pomalu se udi i pracovat s vlastnostmi téles. Potvrdila jsem si, Ze je

velice dlleZité pracovat s realnymi modely téles a objekty pripominajici prostorova télesa,
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protoZe takovou zkuSenost détem nenahradi Zadny teoreticky vyklad ¢&i obrazek
v ucebnici.

Budu rdda, kdyZz ma prace bude pfinosem i pro jiné pedagogy a zkusi si nékterou
z Cinnosti zaradit i do své vyuky. Ja s vytvorenymi aktivitami budu i nadale pracovat, at uz
v té podobé, v které jsou ¢i s mensi obménou. VSechny aktivity se mi osvédcily a vSechny

jsou svym zplisobem vypomoci ke sprdvnému chapani prostorovych atvaru.
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RESUME

Diplomova price je zaméfena na cinnosti vedouci ke sprdvnému chapani
prostorovych atvard na 1. stupni zakladni sSkoly. Prace je rozdélena na dvé casti —
teoretickou a praktickou. Teoretickd ¢ast feSi pojem prostorovy utvar, ddle se zabyva
klasifikaci prostorovych utvard, charakteristikou zakladnich téles a télesy v ucivu
matematiky zakladni skoly. Cilem praktické ¢asti prace je realizace a reflexe vytvorenych
¢innosti pro 1. stupen zdkladni skoly, které mohou u Zaka vytvofit spravnou predstavu

jednotlivych téles a jejich vlastnosti.

SUMMARY

My thesis is focused on the activities leading to the correct understanding of three
dimensional shapes at primary schools. The work is divided into two parts: a theoretical
and practical. The practical one solves a concept of a dimensional shape. Moreover it
deals with its classification, characterization of basic figures and the figures in
Mathematics curriculum of the primary school. The aim of the practical part of the thesis
is a realization and reflexion of the activities created for primary schools, which can help

pupils to create right ideas about particular shapes and their features.
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Pfiloha 1 - Geometrické sklddanky

ST a) Vytvoite vSechna prostorova ,tetramina“, tj. t€lesa sloZena ze Ctyf
shodnych krychli, které maji spole¢nou sténu.

b) Lze z prostorovych tetramin sloZit t€leso vlevo? Kolika zpisoby?

(Perny, 2004, s. 71)

Priloha 2 - Skladani a rozkladani téles

1)  Vytvof rizna nekonvexni krychlova télesa, jejichZ hranici je sjednoceni
shodnych jednotkovych &tvercil.

2) Zkrychle o hran€ 3 odebirej ty jednotkové krychlicky, které nemaji se
zbylym t€lesem spolecné 2 prot&jsi stény. Kolik krychlicek zbude?

3) Zkrychle o hrané 3 odebirej jednotkové krychligky tak, aby povrch ziistal
nezménén. Kolik krychli¢ek 1ze odebrat?

Resent 1)

(Perny, 2004, s. 72)

II



Pfiloha 3 - Geometrie povrchu télesa

1y

2)

Urc¢i nejkratsi povrchovou spojnici Reseni:
vrchold krychlového télesa EF G
(graficky, pomoci sité).

E

I/

)

a) Ur¢i kolik jednotkovych ¢tvercli mé povrch tohoto krychlového télesa.

b) Maji prostorova tetramina z ilohy GSK/ST (str. 71) stejny povrch?

Pokud ne, které ma povrch nejvetsi a které neymensi?

Ptiloha 4 - Nejlepsi reseni (Vybarvi pandka Télesaka a zapis pocet)

I

VYBARVI PANAKA TELESAKA A ZAPIS POCET

CEHO JE NEJVICE?

NAKRESLI. j

(Perny, 2004, s. 73)



v

Pfiloha 5 - Nejhorsi feSeni (Vybarvi pandka Télesaka a zapis pocet)

VYBARVI PANAKA TELESAKA A ZAPIS POCET

CEHO JE NEJVICE?
NAKRESLI.
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Ptiloha 6 - Nejlepsi reseni (Stavby z kostek)
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(Stavby z kostek)

v

Si reseni

v

Pfiloha 7 - Nejhor
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Pfiloha 8 - Nejlepsi reSeni (Stavby z 5 kostek)
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Pfriloha 9 - Nejhorsi reSeni (Stavby z 5 kostek)
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Pfiloha 10 - Nejlepsi feSeni (Vystfihnu a nalepim)

VYSTRIHNU A NALEPiM KE SPRAVNEMU TELESU, POJMENUJI
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Priloha 11 - Nejhorsi feseni (Vystfihnu a nalepim)

VYSTRIHNU A NALEPIM KE SPRAVNEMU TELESU, POJMENUJI
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Ptiloha 12 - Nejlepsi feSeni (Stavba z paratek)
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Pfiloha 13 - Nejhorsi ¢
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(2D a 3D utvary, str. 1)
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Ptiloha 14 - Nejlepsi ¥
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Pfiloha 15 - Nejhorsi ¢
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Ptiloha 16 - Nejlepsi feSeni (2D a 3D utvary, str. 2)
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Pfiloha 17 - Nejhor
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Pfiloha 18 - Spoj jednotlivé sité téles s télesy

AKTIVITA 2 Y/x

SPOJ JEDNOTLIVE SIiTE TELES S TELESY
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Priloha 19 - Prekreslovani do ¢tvercové sité
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(Prijdes na to?)

’

Pfiloha 20 - Nejlepsi fesen
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Pfiloha 21 - Nejhorsi ¢
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Ptiloha 22 - Nejlepsi feSeni (Zakresli a dopi$ chybéjici udaje)

ZAKRESLI A DOPIS CHYBEJICi UDAJE
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