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TROJUHELNIKOVE FIGURY JAKO NASTROJ
ROZVOJE GEOMETRICKE PREDSTAVIVOSTI

JANA SLEZAKOVA

1. Uvod

Geometrie je nedilnou soucasti bézného zivota kazdého z nas, ne-
bot v sobé skryva mnozstvi praktickych aplikaci. Jakédkoliv nase
kazdodenni aktivita vyzaduje v jistém slova smyslu prostorovou
predstavivost. Uvedme naptiklad orientaci podle mapy na nezné-
mém misté v horach, jizdu na snowboardu, baleni kufru pred odle-
tem na dovolenou, planovani rekonstrukce domu. Geometrie a geo-
metricka predstavivost je dilezita v architektufe, uméni, geoinfor-
matice, grafice, pii animaci. Geometrickou predstavivost a s tim
spojené geometrické mysleni vSak lze neustale rozvijet. Rozvoj
geometrické predstavivosti je dualezity proces, ktery pomahéa clo-
véku byt Gspésny ve spolecnosti, a je také predpokladem tvofivého
mysleni.

Diilezitou soucéasti vyuky geometrie je rozvoj prostorové a geo-
metrické predstavivosti. Pravé znazornéni a naslednd modelace
realné situace pomaha hledat podobnosti a odlisnosti ttvart, které
se vyskytuji v bézném zivoté. Prostorovou pfedstavivost l1ze ché-
pat jako ,schopnost vnimat objekty ve vzajemném vztahu a schop-
nost jedince mentalné ménit orientaci objekt ve vztahu s ostat-
nimi objekty nebo s nim samotnym* (Tipps et al., 2011, s. 56).
S durazem na syntetickou geometrii definoval Josef Molnar pro-
storovou predstavivost jako ,soubor schopnosti tykajicich se re-
produkénich i anticipacnich, statickych a dynamickych predstav
o tvarech, vlastnostech a vzajemnych vztazich mezi geometric-
kymi atvary v prostoru®* (Molnér, 2009, s. 33).
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Dalsi vymezeni pojmu prostorové predstavivosti najdeme
v pracich Sarounové (1986), Gardnera (1999), Kuiiny (1987)
a Dusgka (1964). Napifklad Sarounova (1986) pouziva pojem geo-
metrickd predstavivost a zabyva se témito jejimi slozkami:

e schopnosti rozeznavat rovinné tutvary,

e predstavami o nékterych vztazich mezi atvary v roving,

e schopnosti rozeznévat zakladni geometricka télesa v pro-

storu,
e predstavami o vzajemné poloze téles a rovin v prostoru.

Na zakladé zkuSenosti s vyukou geometrie a prace s détmi
riznych vékovych kategorii vnimam geometrickou piedstavivost
v roviné jako schopnost ilustrativniho prvku mysleni zobecnovat
skutecné rovinné utvary spolecné s jejich geometrickymi vlast-
nostmi a umét s nimi pouze v predstavach manipulovat, zkoumat
jejich vzadjemné vztahy a vlastnosti.

Prostorova a geometricka predstavivost je rozvijena na zakladé
geneticky podminénych a vrozenych talentti. K tomuto vyvoji do-
chézi zranim a ucenim, které je ovliviiovano vlastnimi aktivitami,
prostiedim a vzdélanim jednotlivce. Prostorovou a geometrickou
predstavivost lze zdmeérné rozvijet v predskolnim véku i v dospé-
losti.

2. Tvorba a popis pomiicky

Geometrickd predstavivost se da rozvijet pomoci her a rdznych
geometrickych aktivit. Jednou z moznosti jak to udé€lat je vyuziti
interaktivni pomiicky a procviceni motorickych dovednosti v pred-
stavach.

Interaktivni pomucka Trojuhelnikové figury vznikla v ramci
projektu Rozvoj kapacit pro VaV na Univerzité Palackého v Olo-
mouci, reg. ¢. (CZ.02.2.69/0.0/0.0/18.054/0014614, na zakladé
spoluprace autorky s Pevnosti poznani v Olomouci. Kromé spolu-
prace pfi zajisténi odborné edukace a mentoringu cilové skupiny
v ramci vybranych projektovych aktivit se autorka podili také na
vyrobé novych exponati a didaktickych pomticek z oblasti geo-
metrie véetné obsahové pripravy populdrné-nauc¢nych programi.
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2.1. Interaktivni muzeum

Pevnost poznani je interaktivni muzeum védy Prirodovédecké fa-
kulty Univerzity Palackého. Sidli v zachovalém aredlu Korunni
pevnustky v Olomouci. Jde o vzacnou historickou stavbu s dfevé-
nou konstrukci, ktera se v roce 1857 stala neoddélitelnou soucasti
fortové pevnosti a ve které se skladovala délostfeleckd munice.
Dnes je tzv. science centrem poskytujicim neformalni prostfedi
pro hravé objevovani pfirodnich a spolecenskych jevi.

Interaktivni muzeum nabizi kromé jiného skolni programy pro
déti riiznych vékovych kategorii. Skala programi zahrnuje oblast
fyziky, chemie, biologie, geografie, ale i matematiky. Nové budou
mit névstévnici (déti i dospéli) moznost otestovat si svoji geome-
trickou predstavivost.

2.2. Test ¢tvercu

Didaktickd pomtcka Trojuhelnikové figury je analogii Testu ¢tver-
ct (obr. 1), ktery pochézi z prvniho desetileti dvacatého stoleti.
Patii do skupiny testil inteligence a méfi kombina¢ni a parcidlni
schopnosti (Svoboda, 2010). Ukolem testované osoby je z nepra-
videlnych atvart pouze v predstavach slozit obraz ¢tverce — to je
podstata tzv. Rybakovovych figur, které prosly mnoha zménami
a zpusoby vyuziti. Rybakovovy figury jsou povazovany za jednu
z nejlepsich zkousek prostorové predstavivosti. Vlastni test obsa-
huje 3 cviéné a 45 testovych tloh. Kazda tdloha je planimetrickou
figurou, na jejimz obvodé je nékolik bodu oznacCenych ¢islicemi.
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Obr. 1: Test ¢tvercu — ukazka
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Ukolem testované osoby je predstavit si takové rozdéleni obrazce,
aby spojenim obou rozdélenych ¢asti bylo mozno vytvorit ¢tve-
rec. Testovanéd osoba vzdy spoji dva ocislované body a ttvar se
tak rozdéli jednim Fezem na dvé ¢asti, jejichz pfemisténim (pouze
v pfedstavéch) ¢tverec vznikne. Je zndmo, Ze vykon v testu je mj.
ovlivnén drovni obecné inteligence.

2.3. Trojahelnikové figury

Cilem Trojuhelnikovych figur je pfedevSim trénink geometrické
predstavivosti. Ulohy se vztahuji k rtiznym geometrickym ttva-
rim a tematicky se zaméfuji na znalost mnohotihelnikd. Jsou
vhodné pro vékovou kategorii 11 az 16 let.

Ulohy mohou fesit vSichni, které zajima geometrie a s ni spo-
jena geometrickd predstavivost. Vyzaduji modelovani a podporuji
divergentni mysleni. Trojihelnikové figury se mohou fesit na pa-
pife v ramci riznych skolnich aktivit a projektovych dnt. Od cer-
vence 2021 je mozné je Fesit také interaktivné s pomoci didaktické
pomiicky primo v Pevnosti poznani. Tato pomiticka bude zafazena
také jako soucast vyukového programu z geometrie pro déti riiz-
nych vékovych kategorii.

Zadani tlohy je velmi jednoduché. Mnohotihelnik je tf¥eba roz-
délit jednim fezem na dvé ¢asti tak, aby po premisténi jedné ¢asti
ke druhé (pouze v predstavach) vznikl rovnostranny trojihelnik
(Slezdkova, 2011). Piivodni mnohotihelniky (obr. 2, obr. 4, obr. 6),
ze kterych se vytvari pouze v predstavach obraz rovnostranného
trojuhelniku, se vzdy sklddaji celkem z 9 shodnych rovnostrannych
trojuihelnikd (obr. 3, obr. 5, obr. 7).

Obr. 2: Hlava Obr. 3: Hlava — feSeni
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o R

Obr. 4: Ryba Obr. 5: Ryba — feseni

o

Obr. 6: Lodka Obr. 7: Lodka — feseni

Naésledujici obrazky (obr. 8 a 9) dokumentuji prtibéh vzniku
didaktické pomticky v interaktivnim muzeu Olomouc. Celkem bylo
vytvoreno 15 sad pro 15 resiteld. To z toho divodu, ze pomiicka
bude soucasti vyukovych programi z geometrie, u kterych se déti
rozdéli do skupin po patnédcti. Déti (ndvstévnici) budou mit také

Obr. 8: Didaktickd pomtcka
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k dispozici podlozky z trojuhelnikové sité, ktera slouzi jako po-
miticka pii samotném feseni. Jednotlivé trojihelniky jsou vzajemné
propojené neviditelnymi magnety. Resitel miize modelovat utvar
podle zadani, tedy rozdélit mnohothelnik pouze na dvé ¢asti tak,
aby po pfemisténi jedné casti ke druhé vznikl rovnostranny troj-
thelnik. Kazda sada bude doplnéna o vysvétlujici brozuru se za-
danim a feSenim jednotlivych tloh.

Obr. 9: Didaktickd pomticka

3. Shrnuti a zavér

Na zakladé svych zkuSenosti s vyukou matematiky a geomet-
rie mohu potvrdit, Ze pro rozvoj prostorové a geometrické ptred-
stavivosti jsou velice dilezité nazorné predstavy. Kazdé dité ma
své geometrické zkuSenosti a predstavy, které ziskalo pfi rtznych
hrach.

Pro ucitele je dulezité vést zaky k mysSlence, Ze geometrie ve-
lice jednoduchym zptisobem popisuje prostor, v némz se pohy-
bujeme a zijeme. Také je klicové, aby si déti uvédomily, ze pravé
pomoci geometrického aparatu je mozné zaznamenat realné situa-
ce a ze v praxi dokdzeme geometrii vyuzit k feSeni nejruznéjsich
problémt a ¢innosti. Mé zkusenosti z praxe vedou k presvédceni,
ze pokud zaktm budeme neustale ukazovat aplikace geometric-
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kych prostfedkti na redlné véci, prispéjeme tim k rozvoji jejich
geometrické predstavivosti a také zvysime jejich zdjem o geomet-
rii.

Vytvoreni spravnych geometrickych predstav o rovinnych tva-
rech vyzaduje aktivni a dostate¢né poznavani jejich vzajemnych
vztaht a vlastnosti. PFimym modelovanim, manipulaci, zhotovo-
vanim, konstruovanim a objevovanim se u déti 1épe rozviji ndzorné
predstavy geometrickych objektt a zvysuje se jejich motivace a za-
jem.

Tento fakt ovlivnil vytvoreni nadzorné didaktické pomtcky na
rozvoj geometrické predstavivosti v roviné, jejiz soucasti je brozu-
ra obsahujici vysvétleni i¢elnosti dané pomiicky, ale také nabidka
riznych cviceni umoznujicich trénink manipulativnich a mental-
nich schopnosti jedince.

Novou aktivitou v podobé feSeni trojuhelnikovych figur se
u deéti rozviji dilezitd a casto opomijena geometricka predstavi-
vost. Proces feseni zadaného tikolu vyzaduje znac¢nou davku sou-
stfedéni, trpélivosti, ale i kreativity. Vytvorena interaktivni didak-
tickd pomiicka umoznuje:

e rozvijet schopnost rozpoznani raznych rovinnych geometric-

kych atvart;

e prohlubovat poznatky zaki o vlastnostech zakladnich rovin-
nych geometrickych utvari;

e predstavit si mnohothelnik rozdéleny na dveé ¢asti a umét
je pouze v predstavé slozit a vytvorit z nich pozadovany
rovnostranny trojuhelnik;

e podporovat rozvoj vizualni paméti;

e rozvijet schopnost uréovat novou predstavu objektu po jeho
transformaci;

e rozvijet manipulativni ¢innosti (pfemistovani predméti
v roviné a v prostoru, jejich otaceni, posouvini v roving)
a modelovani podporujici matematickou gramotnost, zejmé-
na operacni mysleni;

e rozvijet technickou tvorivost.

Vérim, ze Trojuhelnikové figury poskytnou navstévniktim Pev-
nosti poznani radost a budou pro né milou a pfijemnou zabavou.
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Abstract

The aim of the paper is to inform the reader in a broader context
about the emergence of a new interactive tool for the development
of geometric imagination of students aged 11-16. The introduction
emphasizes the importance of geometry, the associated geometric
thinking and spatial imagination. Attention is paid to the concepts
of spatial and geometric imagination in relation to the teaching
of geometry. The rare historical building Fort Science is menti-
oned, which is the first interactive museum of popularization of
science in Central Moravia. The second part of the paper deals
with the didactic aid Triangular Figures based on the author’s
own experience with teaching mathematics and geometry, inclu-
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ding a summary and justification of its contribution to practical
use.
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