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Tato diplomova prace je zamérena na znazornovani a zobrazovani téles na 2. stupni zdkladni

7

Skoly. Zobrazenim télesa nazyvame nakresleni jeho obrazu na plochu - rovinu. Promitani Gtvaru
vzniklo abstrakci z procesu vidéni. V této praci jsem se zaméfila na volné rovnobézné promitani, které
je zasadni pro vyuku téles na zakladni Skole, a dale na pravouhlé promitani na dvé navzdjem kolmé
pramétny. Pravouhlé promitani na dvé navzajem kolmé pramétny, jak se déle ukaze v moji praci, je
spise nadstandardni ucivo zakladni skoly. V nékterych uéebnicich je uvedené i kdtované promitani,
tim se ale tato prace nezabyva.

Prvni kapitola je zaméfena na historii vyuky zobrazovani téles. Jsou zde uvedeny zmény, které
vyuka prodélala v pribéhu let.

V druhé casti prace se budu vénovat tomu, co maji Zaci 2. stupné zakladni skoly umét
v jednotlivych roc¢nicich. Prostudovala jsem nékolik sérii u¢ebnic pro druhy stupen, Ramcovy
vzdélavaci program a také doporucené ucebni osnovy. Podle téchto informaci jsem zjistila, zda toto
ucivo odpovida ucivu v ucebnicich.

Treti a Ctvrta kapitola je vénovana teorii. Vysvétluji princip zobrazovani ve volném
rovnobézném promitani a princip pravouhlého promitani na dvé navzajem kolmé primétny. V kazdé
z téchto kapitol je ukazano na nékolika konkrétnich pfikladech, jak tato zobrazeni funguiji.

Pata a Sesta kapitola je praktickou ¢asti této prace. Patd kapitola je rozdélena na Ctyfi
podkapitoly. Jak je uvedeno v jejim Uvodu, jde o zadani pracovnich listl Zakim Sestého a osmého
ro¢niku zakladni skoly na téma zobrazovani téles. Uvedené pracovni listy jsem sestavila, opravila a
vyhodnotila podle urcitych kritérii, abych zjistila, jaké maji Zaci v tomto tématu znalosti a jak je
dokazou aplikovat.

Posledni, Sestd kapitola je rozdélena na dvé ¢asti. V prvni ¢asti kapitoly jsem navrhla pro
kazdy rocnik 2. stupné zakladni Skoly jeden pracovni list. V kazdém jsou vZdy ctyfi priklady. Ve vSech
pracovnich listech jsou pfiklady jak na volné rovnobézné promitani, tak na pravouhlé promitani na

dvé navzajem kolmé pramétny. V druhé casti této kapitoly uvadim nékolik namétl na aktivity, které

se daji vyuzit pti vyuce.



Tato prace je vénovana volnému rovnobéZinému promitani a pravouhlému promitani na dvé
navzajem kolmé priimétny. Pro Uplnost zde zminim prehled dalSich zobrazeni, které jsou uvedené v
[Kral], [Kra2] a [Urb]:

-Afinni zobrazeni [Kral]

- Pravouhlé promitani do jedné primétny [Kral]
- Pravouhla axonometrie [Kra2], [Urb]

- Kosouhlé promitani [Kra2], [Urb]

- Obecna axonometrie [Kra2]

- Kétované promitani [Urb]

- Stfedové promitani [Urb]

- Linearni perspektiva [Urb]



1. Historie vyuky zobrazovani téles

V nasi zemi ma tradici znazornovani téles vicero zplUsoby — v soucasné dobé zpravidla ve
volném rovnobézném promitani, pomoci dvou na sebe kolmych priiméten, dfive nejcastéji
v perspektivé.

Dle stavajiciho RVP (bliZe viz kapitola 2) se oCekava, Ze Zaci zvladnout nespecifikovanym
zpUsobem sestrojit obraz jednoduchych téles v roving, viz [RVP str. 36, o¢ekavany vystup M-9-3-12].
Od dodrzZovani striktnich pravidel rliznych typ( zobrazeni je patrny posun smérem k ndzornému
zobrazeni téles i jinde. Napf. v Bavorsku dle nového planu platného od skolniho roku 2018/2019 pro
Mittelschule (odpovida zhruba 2. stupni nasich Z5), viz [Bav], posta&i, kdy? zaci budou umét narysovat
sité zakladnich téles a nacrtnout obrazy téles v rovnobézném promitani (Schragbildskizzen).

Na zakladé nékolika dostupnych zdrojl je v dalsim textu uvedeno, jaké postupy pro zobrazeni
téles pouzivali Zaci v dfivéjsich dobach.

V poloviné 19. stoleti odpovidalo stavajicimu 1. st. ZS vzdélavéni ve ¢tyFletych obecnych
$kolach. Starsi #aci, tj. zaci zhruba naseho 2. st. ZS nebo niz$iho gymnazia, tehdy navitévovali
nebo vyssi realky.

Matematika nebyvala vidy vyu€ovana jen v ramci jednoho vyucovaciho pfedmétu. Po Exner-
Bonitzoveé reformé, ale na tzv. normalnich skolach jesté pred tim, se z matematiky vycleroval jeden
nebo vice dalSich predmétd, které bychom dnes mohli oznacit geometrie. Byla to napr. geometricka
nazorna nauka, mérické rysovani, méfictvi, rysovani, zobrazujici méfictvi, deskriptivni geometrie
apod. Dovednosti potiebné pro znazorfiovani téles se nacvicovaly i v predmétu kresleni.

Napt. na obecné vyssi redlné Skole v Plzni, pro niZ byla postavena budova ve Veleslavinové
ulici, kde dnes sidli ¢ast Fakulty pedagogické, se vyucovalo méfictvi a méfické kresleni hned od
prvniho roéniku 10 hodin tydné. Dle [Zprdvy1865, str. 28] se Zaci v druhém pololeti ucili perspektivné
kreslit tvary, télesa a jejich skupiny, procvi¢ovali kresleni zpaméti. Vyuku tohoto predmétu tehdy vedl|
v jednom oddéleni suplujici ucitel Frantisek Hora' (1838 — 1916) a ve druhém oddéleni provizorni
ucitel Josef Vosyka. Vyuka dle [Zpravy1865, str. 28] udajné probihala podle Moc¢nikovy ucebnice
geometrie [Moc]. Z obsahu knihy vsak Ize usoudit, Ze se u€ebnice Lehrbuch der Geometrie pouzivala
spise ve vyuce deskriptivni geometrie ve ¢tvrtém a patém rocniku.

NiZe je uveden obrazek doprovazejici Mocniklv vyklad, jak znazornit isecku MN

v pravouhlém promitani na primétnu ABEF a ABCD, ktera je k ni kolma.

! Zivotopisna data pFevzata z <https://cs.wikipedia.org/wiki/Franti%C5%Alek_Alois_Hora>.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Franti%C5%A1ek_Alois_Hora
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Obrazek ¢. 1: Zobrazeni Usecky na dvé kolmé primétny, prevzato z [Mog, str. 224]

V dal$im autor ukazuje, jak znazornit krychli v riznych polohach viéi prdmétnam. Z krychle
umisténé podle obr. ¢. 3 ziskdva ndazorny obraz krychle v pldorysné. ProtoZe obrazy vSech hran
krychle jsou shodné, hovofi o izometrickém priimétu krychle, resp. o izometrickém promitani. Uvadi,
Ze rozméry jsou v takovém promitani krdceny v poméru 9 : 11, takze lze skute¢ny rozmér krychle

snadno zjistit. Doplriuje jesté zplsob stinovani takto zndzornéného télesa. Takovéto zobrazeni zname

pod poznacenim axonometrie.
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1 Obrazek €. 2: Krychle v izometrii, pfevzato z [Mog¢, str. 229]
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Obrazek €. 3: Krychle v pravouhlém zobrazeni na dvé primétny, prevzato

z [Mog, str. 228]

Sanda v tvodu ucebnice [San] rozliduje dva zpGsoby vyobrazeni téles — méfické a
perspektivni. Mérické odpovida vytvoreni padorysu, narysu a bokorysu télesa. Z oznaceni ,,mérické”
vyplyva, Ze z obrazu télesa Ize urcit jeho rozméry. Vytvoreni perspektivniho obrazu télesa je mnohem
narocnéjsi. Napfr. k sestrojeni obrazu pravidelného Sestibokého hranolu v perspektivé, viz obr. €. 4,

museli Zaci rozumét pojmdm hlavni bod, dobéznik aj., umét perspektivné znazornit Sestithelnik a



stanovit spravné poradi krok( konstrukce. Zobrazovani jednotlivych téles tvofi zaklad pro slozitéjsi

situace tvorené vétsim poctem predmét(.

Obrazek €. 4: Pravidelny $estiboky hranol v perspektivé, pirevzato z [San, str. 110]

Podle ucebnice [Rys1] Dominika RySavého vyucoval méfictvi ve druhém rocniku plzeriské
realky Vincenc Simerka® (1843 — 1907). V knize MéFictvi a rysovdni pro Il. tfidu niZsich redinich $kol je
[l. ¢ast druhého oddéleni vénovana primétnému rysovani. Je v ni popsano pravouhlé promitani na
dvé k sobé kolmé primétny. Autor upozorriuje na pfipady, kdy je nutny treti priimét Utvaru (napfr.
presné urceni polohy pfimky leZici v roviné kolmé k ptdorysné i narysné). Na pfikladu krychle
popisuje, jak by se narysoval obraz télesa na jakékoli priimétné, pokud by byl narysovan padorys a
narys télesa v urcité poloze vici primétnam. Druhé vydani u¢ebnice pod nazvem Zdkladové mérictvi
a kresleni z roku 1868 bylo vice pfizplsobeno potfebam skol. V ¢asti pro I. tfidu jsou v kapitole VII.
Ndvod ke kresleni mérickych tvart dle ndzoru rozliseny geometrické obrazy, které se ziskavaji
promitanim bodU télesa kolmo k nakresné, a perspektivni obrazy. Vytvoreni perspektivniho obrazu je
vysvétleno velmi nazorné pomoci priihledné desky a po malych krocich (ukazky obrazu bodu, Usecky,
¢tyruhelniku a hranolu; zavislost perspektivniho obrazu na misté pozorovatele; perspektivni obrazy
priacéelnych primek a rovinnych atvard, Ubéznych pfimek, Utvard ve vodorovnych rovinach;
perspektivni obrazy jednoduchych téles), viz [Rys2].

Jesté na zacatku druhé poloviny minulého stoleti se na tehdejsi jedenactileté nebo osmileté
stfedni skole oddélené jako samostatné predméty vyucuje matematika a rysovani, viz [UO1954, str.
3]. Predmét rysovéni navazoval na predmét kresleni s dvouhodinovou dotaci. Ukolem rysovani bylo
vedle rozvijeni dovednosti prace s rysovacimi pomUckami také , naucit zobrazovat zaky geometricka
télesa a jednoduché technické predméty”, [UO1954, str. 22]. Podle [UO1954, str. 23] Zaci 8. ro¢niku

,Poznavaji zakladni normy pro technické kresleni (..., zaklady kétovani, ...) ... se uci zobrazovat

2 Zivotopisna data byla pFevzata z < http://web.math.muni.cz/biografie/index.html>.



jednoduchd geometrickd télesa ve volném rovnobézném promitdni, v pravouhlém promitani na dvé i
na tfi vzajemné kolmé prlimétny. Télesa jsou pritom umisténa v zdkladnich polohdach vzhledem
k primétnam.” Jednoduchymi geometrickymi télesy se rozuméla krychle, kvadr, pravidelny hranol,
pravidelny jehlan. Pro rotacni valec, kuZel a kouli sestrojovali Zaci pouze pravouhlé priiméty.

| kdyz predchozi text postihl relativné dlouhé obdobi jen na zakladé nékolika malo informaci,
jsou z néj patrné hlavni zmény. Z vyuky matematiky nebo rysovani se v pribéhu let vytratilo
zobrazovani v perspektivé. (V soucasnosti se napf. s linearni perspektivou setkaji studenti stavebniho
oboru VS.) Jeji misto nahradilo ndzorné kosouhlé promitani — volné rovnobé&iné promitani. Pravouhlé
promitani na jednu, dvé nebo tfi navzajem kolmé pridmétny bylo soucasti vyuky bézné jesté
v minulém stoleti. Soucasné tendence sméfuji k vynechavani tohoto uciva nebo v lepsim pfipadé jeho

nahrazovani ukoly, které se tykaji pohled( na téleso z rlznych smérda.



2. Znazornovani a zobrazovani téles v RVP a ucebnicich

V Ramcovém vzdélavacim programu (viz [RVP]) nalezneme téma zndazorriovani a zobrazovani
téles ve vzdéldvaci oblasti Matematika a jeji aplikace, 2. stupen, tematicky okruh Geometrie v roviné
a prostoru. V o¢ekdvanych vystupech je mimo jiné uvedeno, Ze by zak mél znat zdkladni prostorové
Utvary (télesa) a zobrazovat je. V ucivu jsou uvedeny, jaké prostorové uUtvary by mél zak znat a to
kvadr, krychli, kouli, vélec a jehlan. Neni zde nijak specifikovano, jakym zplsobem ma Zak sestrojit

obraz jednoduchych téles v roviné.

GEOMETRIE V ROVINE A V PROSTORL

ekivané vistupy

Hk

M-9-3-01  ziivedinfe a vouiivd polohove a metrické viastmosti zakladnich rovinnych
titvari pii Fefend wloh a jednoduchych proktickych problémi; vwaiivd
potfebnow matematickou symbolike

M-9-3-021 charakterizufe o tFidi zakiodni rovinné itvary

M-9-3-03 uréuje velikost ahfu méfenim a vipodtem

M-9-3-04  odhaduje a vwpoditd obsah a obvod zdkiadnich rovinnych divari

M-9-3-05 viuziva pojem mnozing viech boda dané viastnosii k charakierisiice mivaru
a k Feseni polohovich a nepolohovich kenstrukénich aloh

M-9-3-0% nacrine a sestrofi revinng wtvary

M-9-3-07  uiivd k argumentaci a pii vipodtech vély o shodnosti a podebrosti
trojithelniki

M-%-3-08  npacrine a sestrofi obraz rovinného dtvara ve stfedove o osoveé soumernost,
urdi osové a sifedové sounérny ntvar

—» | M-9-3-09  urfuje o charakterizuje ziklodni prostorové itvary (télesa), analyznfe jejich
vilastnosti

M-9-3-10  odhaduje a vypoditd objem a povrch téles

M-9-3-11 nacrine a sestrofi sité zakladnich téles

—> [ M-9-3-12 nacrine a sestrofi obraz jednoduchych téles v roving

M-9-3-13 analyzuje a Fesi aplikadni geometrické alohy s vyuiitim osvojeného
matenatickélo aparatu

Minimdilni doporufeni droved pro dpravy ofekivanych vistupii v rimei podpirnych opatieni:

Hk

M-9-3-03p  ve=madufe, miswje a mér whly, provadi fednoduché konstrukee

M-9-3-dp  vypoditd obvod a obsah trojuhelnika, ctverce, obdélnika, kruhn

M-9-3-13p  provadi jednoduche konstrukce

M-9-3-06p  rozezndvd @ rysuje sakladni rovinng wvary

M-9-3-08p  sestrofi zdklodnl rovimeé dvary ve stfedové a osové soumérnosti

M-9-3-10p  vwpoditd povrch a obfem kvdadru, brychle a wilce

M-9-3-lp  sestrofi sité zakiednich téles

M-9-3-12p  nacrine zakladni télesa

M-9-3-12p  zobrazyje jednoducha 1élesa

- adhaduje déllos rivecky wedil délkn lnmené Sy, graficky séing o odiita tcecky

- wmi zachdzet s rpsovacimi ponmiickami a potrebami

- pouziva technické pismo

- fre a rozumi fednoduchym technickym vidrestim

1

Obrazek €. 5: Ocekavané vystupy RVP, prevzato z [RVP, str. 36]



Ugivo

*  rovinné ntvary — pfimka, polopfimka, tsecka, kru#nice, kruh, thel, trojihelnik, étyiuhelnik
(lichobéZnik, rovnobéznik), pravidelné mnohothelniky, vzijemna poloha pfimek v roviné (typy
ihli), shodnost a podobnost (véty o shodnosti a podobnosti trojihelniki)

*  metrické vlastnosti v roviné — druhy uhli, vzdalenost bodu od pfimky, trojihelnikova nerovnost,
Pythagorova véta

= prostorové atvary — kvadr, krychle, rotaéni valec, jehlan, rotaéni kuzel, koule, kolmy hranol

*  konstrukéni dlohy — mnoZiny viech bodil dané vlastnosti (osa tsecky, osa thlu, Thaletova

kruznice), osova soumérnost, stfedova soumérnost

Obrazek €. 6: Ucivo dle RVP, prevzato z [RVP, str. 36, 37]

V doporucenych ucebnich osnovach (viz [DUQ, str. Il. M-10 - Il. M-22]) nalezneme, Ze
v 6. rocniku 2. stupné zékladni skoly by se méli probirat krychle a kvadr. V diléich vystupech je
uvedeno, Ze zak nacrtne a sestroji krychli a kvadr ve volném rovnobézném promitani.

Sedma tfida je vénovana hranollm. V dil¢ich vystupech je rovnéz uvedeno, Ze zak nacrtne
hranol ve volném rovnobézném promitani.

Ucivem 8. ro¢niku jsou valec a koule. Zak by mél umét nacrtnout obraz rota¢niho vélce
v roviné. Neni zde nijak specifikovano, jakym promitanim se ma obraz provést.

V 9. tfidé by se méli Zaci ucit o jehlanu a rota¢nim kuzelu. Ocekavané vystupy zakul jsou, Ze
nacrtnou a sestroji jehlan ve volném rovnobézném promitani a taktéz, Ze na€rtnou kuzel ve volném
rovnobézném promitani. VétSinou postaci pravouhly primét, kde se podstava zobrazi jako elipsa
s hlavnimi osami na sebe kolmymi a zpravidla rovnobéZnymi s hranami papiru.

O pravouhlém promitani zde neni ani zminka. [DUOQ]

Z téchto informaci vyplyva, Ze pravouhlé promitani je na zakladni Skole spiSe nadstandardni
ucivo. Je pouze na uciteli, jak a zda vlibec se tomuto tématu bude vénovat. Myslim si, Ze pravouhlé
promitani je dobré umét hlavné pro Zaky, ktefi se chystaji na stfedni Skolu s technickym zamérenim,
aby méli alespori néjaké zakladni znalosti. Zaci by se méli na zakladni $kole setkat také s kétovanym
promitanim, coz je také pravouhlé promitani, ale jen na jednu priamétnu. Kétovanym planim by méli

rozumét ,vSichni“ absolventi zakladni Skoly.

2.1. Ucebnice pro jednotlivé rocniky

Po prostudovani ¢tyr fad ucebnic vydavatelstvi Fortuna, Prodos, Prometheus a Fraus jsem
zjistila, Ze znazorfiovani a zobrazovani téles neni uvedeno ve viech stejné. V nékterych je pouze volné
rovnobézné promitani, v nékterych pouze pravouhlé promitani na dvé k sobé kolmé primétny a

v nékterych ucebnicich neni uvedeno ani jedno z nich.



Tyto ucebnice jsem vybrala proto, Ze jsem se setkala s u¢ebnicemi od Promethea a Frause na
praxi a vim, Ze nejsou moc podrobné a chtéla jsem je porovnat s jinymi ucebnicemi, se kterymi jsem

méla moznost pracovat v ramci studia.

Sesty ro¢nik

Ucivem Sestého roc¢niku jsou krychle a kvadr ve volném rovnobézném promitani.

U&ebnice od nakladatelstvi Fortuna schvalilo MSMT a doloZka je platna do roku 2023. Je

zpracovana podle Ramcového vzdéldvaciho programu pro zakladni vzdélavani.

MATEMATIKA

pro 6. roénik zdkladni $koly.

Obrazek €. 7: Ucebnice vydavatelstvi Fortuna — 6. roc¢nik. [Cou6]

V této ucebnici najdeme kapitolu Obraz krychle a kvddru ve volném rovnobézném promitani.
Je zde priklad na sestrojeni obrazu kvadru ve volném rovnobézném promitani, ktery je krok po kroku
popsany a narysovany. Postup znazornéni krychle ve volném rovnobézném promitani pfedvedeny
neni, ale pfiklady v u€ebnici jsou. V kapitole Pravouhlé promitdni kvadru a krychle na dvé k sobé
kolmé primétny je vysvétleno, jak se krychle a kvadr zobrazuji na dvé k sobé kolmé priimétny.
V ulebnici je také uveden rozdil mezi volnym rovnobéznym promitanim a pravouhlym promitanim na

dvé vzdjemné kolmé prlimétny. [Cou6]
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U¢ebnice nakladatelstvi Prodos ma schvalovaci dolozku od MSMT, kterd je platna do roku

2022.

| MATEATIRA

ill,,TL.J,,

J";

g{a Els J-_.-c-.‘

Obrazek €. 8: Ucebnice vydavatelstvi Prodos — 6. roc¢nik. [Mol6]

’1&‘.{: A

V této ucebnici najdeme kapitolu Zobrazeni kvadru a krychle ve volném rovnobéziném
promitdni, kde je ptiklad na sestrojeni obrazu kvadru. Tento pfiklad je popsany v jednotlivych krocich
rysovani. Obraz krychle popsany neni, ale pfiklad zde najdeme. V ucebnici najdeme kapitolu Ndrys a
pudorys kvddru a krychle. V této kapitole se resi narysy a pidorysy zminénych téles a také téles

slozenych z kvadru a krychle. [Mol6]

U¢ebnici nakladatelstvi Prometheus schvalilo MSMT. Dolozka je platna do roku 2022.

Ucebnice je zpracovana podle Rdmcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani.

Osova soumérnost
Krychle a kvadr

Obrazek €. 9: Ucebnice nakladatelstvi Prometheus — 6. ro¢nik. [Odv6]

V kapitole Zobrazujeme krychle a kvddry najdeme pfiklad na sestrojeni obrazu krychle krok
po kroku popsany a narysovany. Najdeme zde pfiklad na sestrojeni obrazu kvadru, ten uz podrobné
popsany neni, ale je zde ukdzany postup rysovani. Pravouhlé promitdni kvadru a krychle na dvé
k sobé kolmé primétny neni v této ucebnici nijak popsano, nicméné se zde resi rlizné pohledy na

téleso sloZeno z krychli (pohled shora, zepredu a zprava). [Odv6]
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Ucebnice od nakladatelstvi Fraus ma schvalovaci dolozku, ktera je platna do roku 2019.

Obrazek €. 10: Ucebnice nakladatelstvi Fraus — 6. rocnik. [Bin6]

Najdeme zde kapitolu: Umite nakreslit krychli a kvadr? Kde je priklad na sestrojeni obrazu

kvadru krok po kroku popsany a narysovany. Obraz krychle popsany neni, ale ptiklad zde najdeme.

Pravouhlé promitani kvadru a krychle na dvé k sobé kolmé prliimétny neni v této ucebnici nijak
popsano, ale nalezneme zde priklad, kde se resi rizné pohledy na kvadr (pohled shora, zeprfedu a

zprava). [Bin6]

Ve vsech prostudovanych ucebnicich je uvedeno volné rovnobézné promitani krychle a
kvadru. Pravouhlé promitani na dvé k sobé kolmé primétny najdeme pouze v ucebnicich od

nakladatelstvi Fortuna [Cou6] a také v uc¢ebnici Prodos [Mol6].

Sedmy rocnik
V sedmém rocniku by se méli Zaci naucit, jak zobrazit hranoly ve volném rovnobéziném

promitani.

U&ebnici nakladatelstvi Fortuna schvalilo MSMT. Schvalovaci dolozka je platnd do roku 2023.

Ucebnice je zpracovana podle Rdmcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani.

MATEMATIKA 7

Obrazek €. 11: Ucebnice nakladatelstvi Fortuna — 7. rocnik. [Cou7]
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Ucebnice od nakladatelstvi Prodos ma schvalovaci dolozku do roku 2023.

MATEMATIKA

27

Obrazek €. 12: Ucebnice nakladatelstvi Prodos — 7. ro¢nik. [Mol7]

U&ebnice od Promethea je schvalena od MSMT. Schvalovaci dolozka je platna do roku 2023.

Odvérko - Kadletek

Obrazek €. 13: Ucebnice nakladatelstvi Prometheus — 7. ro¢nik. [Odv7]

Ucebnice od nakladatelstvi Fraus ma schvalovaci dolozku, ktera je platna do roku 2020.

Obrazek €. 14: Ucebnice nakladatelstvi Fraus — 7. roc¢nik. [Bin7]

V Zadné prostudované ucebnici pro sedmy rocnik nenajdeme volné rovnobézné ani

pravouhlé promitani hranold.
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Osmy rocnik
V osmém rocniku se probira rotacni valec. Ve volném rovnobézném promitani se kruhové
podstavy zobrazi jako elipsy. Protoze na zakladni Skole nepracuji s elipsou, nemUze byt v ucebnicich

vysvétleno, jak zobrazit valec ve volném rovnobézném promitani.

Ucebnice nakladatelstvi Fortuna ma schvalovaci dolozku. Ta je platna do roku 2023. Ucebnice

je zpracovana podle Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani.

MATEMATIKA 8
o 8. 10enik adkkaand Tholy

00 oo

e SO
@ 2

Obrazek €. 15: Ucebnice nakladatelstvi Fortuna — 8. ro¢nik. [Cou8]

V této ucebnici najdeme kapitolu vénovanou valci, ale nenajdeme pravouhlé promitani na

dvé k sobé kolmé pramétny. [Cou8]

UcZebnice nakladatelstvi Prodos je schvalena od MSMT. Dolo?ka je platna do roku 2023.

Obrazek €. 16: Ucebnice nakladatelstvi Prodos — 8. ro¢nik. [Mol8]

V kapitole Zobrazeni vdlce na dvé kolmé primétny je na prikladech ukazano, viz. obr. ¢. 17,

jak se valec mUize v pravouhlém promitani zobrazit. [Mol8]
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"6 Zobrazeni vilce na dvé kolmé prométny

Priklad 1:  Zobrazte rota¢ni vélec, jeho osa je:
a) kolma k narysné b) kolma k ptidorysné ¢) rovnobézna s osou X

0

a) b)

}
|
|
1
i
i
,
1
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+

|

T T

! i

i I
i | |
|

! e
104

Jeli osa vélce rovnobéZna s osou x, pak k zobrazeni valce nam nesta¢i pudorys
a narys, ale musime jesté zobrazit bo¢ni pohled — bokorys:

C) y

--------- 3¢ —0;

Obrazek €. 17: Zobrazeni valce na dvé kolmé priimétny, prevzato z [Mol8, str. 142]

Ucebnice od nakladatelstvi Prodos ma schvalovaci dolozku. Ta je platna do roku 2024.

Odvérko - KadleZek

Kruh, kruZnice, vélec
Konstrukéni Glohy

.

%;

Obrazek €. 18: Ucebnice nakladatelstvi Prometheus — 8. roc¢nik. [Odv8]

V této ucebnici je kapitola vénovana valci, ale pravouhlé promitani na dvé k sobé kolmé

primétny zde nenalezneme. [Odv8]
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Ucebnice nakladatelstvi Fraus ma schvalovaci dolozku, kterd je platna do roku 2020.

Obrazek €. 19: Ucebnice nakladatelstvi Fraus — 8. rocnik. [Bin8]
V této ucebnici je kapitola vénovana valci. Promitani na dvé k sobé kolmé primétny zde

nejsou. [Bin8]

V prostudovanych uéebnicich pro osmy roc¢nik najdeme pouze v ucebnici od Prodosu [Mol8]

pravouhlé promitani valce na dvé k sobé kolmé priimétny.

Devaty rocnik
V devatém rocniku se Zaci uci o jehlanu a rotacnim kuzelu a méli by je dle doporucenych

osnov, viz [DUO], umét sestrojit ve volném rovnobézném promitani.

Ucebnice nakladatelstvi Fortuna ma schvalovaci dolozku platnou do roku 2023.

i
=
S
=
D)
=
s
=

Obrazek ¢. 20: Ucebnice nakladatelstvi Fortuna — 9. roc¢nik. [Cou9]
V ucebnici najdeme kapitolu Zdkladni pojmy a vlastnosti pravouhlého promitani, ve které je

pfipomenuto, jak pravouhlé promitani funguje. Dale jsou zde kapitoly, ve kterych se v pravoihlém

promitani zobrazuji krychle, kvadr, valec, pravidelny hranol, kuZel, pravidelny jehlan na dvé k sobé
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kolmé primétny. Vse je ukdzdno a popsano na prikladech. Volné rovnobézné promitani v této

ucebnici nenajdeme. [Cou9]

U¢&ebnice nakladatelstvi Prodos je schvélena od MSMT. Dolozka je platna do roku 2019.

e b 3 :
MATEMATIKA

e i 9

Obrazek €. 21: U¢ebnice nakladatelstvi Prodos — 9. ro¢nik. [Mol9]

V kapitole Pravouhlé promitdni na dvé vzdjemné kolmé primétny jsou priklady na zobrazeni
pravidelného Sestibokého jehlanu a rotacniho kuzele. Dale jsou v této kapitole feSeny narysy a
pldorysy riznych slozenych téles. Obraz jehlanu ani kuzele ve volném rovnobézném promitani

uvedeno neni. [Mol9]

Ucebnice od nakladatelstvi Prometheus maji schvalovaci dolozku platnou do roku 2019.

Odvérko - Kadleéek

Jehlan, kuzel, koule

Jehl le
Finanéni matematika

Obrazek €. 22: Ucebnice nakladatelstvi Prometheus — 9. ro¢nik. [Odv9,] a [Odv9,]

Prometheus ma starsi a novéjsi vydani ucebnice pro devaty rocnik. V obou ucebnicich je
kapitola vénovana jehlanu, kuZelu a kouli, ale jak je zobrazit ve volném rovnobézném promitani
uvedeno neni. Stejné tak zde nenajdeme pravouhlé promitani téchto téles na dvé k sobé kolmé

pramétny. [Odv9,] a [Odv9,]
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U&ebnici Fraus schvalilo MSMT a dolozka je platna do roku 2022.

Obrazek €. 23: Ucebnice nakladatelstvi Fraus — 9. rocnik. [Bin9]

Stejné jako u predchozi ucebnice najdeme kapitolu o jehlanu, kuzelu a kouli, ale jak je
zobrazit ve volném rovnobézném promitdni uvedeno neni. Stejné tak zde nenajdeme pravouhlé

promitani na dvé k sobé kolmé priimétny. [Bin9]

V prostudovanych ucéebnicich z 9. ro¢niku nalezneme opét pouze ve dvou, pravouhlé
promitani. Nejpodrobnéji se tomuto tématu vénuji v ucebnici od nakladatelstvi Fortuna [Cou9]. Volné

rovnobézné promitani v téchto uéebnicich vysvétleno neni.

Pro pfehlednost jsem vytvofila tabulku, ve které je vyznaceno, zda je v jednotlivych
ucebnicich dané ucivo vysvétleno.

Tabulka €. 1: Volné rovnobézné promitani a promitani na 2 vzdjemné kolmé primétny v jednotlivych
ucebnicich.

6. trldsv;‘l;rrychle, 7. tfida - hranol 8. tfida - vélec S tr|dkau—i:|ahlan,
Promitani Promitani Promitani Promitani
Nakladatelstvi| VRP a2 | ypp | M2 ypp | M2 e na 2
kolmé kolmé kolmé kolmé
pramétny pramétny pramétny pramétny
Fortuna v v X X X X X v
Prodos v v X X X v X v
Prometheus v X X X X X X X
Fraus v X X X X X X X

Tabulka €. 1: (Vlastni zpracovani)
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Z tabulky vycteme, Ze nejpodrobnéji je toto ucéivo uvedeno v uéebnicich od nakladatelstvi
Prodos. Nasleduje uéebnice od nakladatelstvi Fortuna, ve které, na rozdil od predchozi fady ucebnic,
neni uvedeno promitani na dvé navzajem kolmé priimétny valce. Ucebnice od Frause a Promethea

7 s

vysvétluji pouze to, jak zobrazit krychli a kvadr ve volném rovnobéziném promitani.

Podle doporucenych ucebnich osnov (viz [DUOQ, str. Il. M-10 - Il. M-22]) by méli Zaci v 6.
rocniku 2. stupné zakladni Skoly probirat krychli a kvadr a méli by je umét nacrtnout a sestrojit ve
volném rovnobézném promitani. Tato latka je ve vSech ¢tyfech ucebnicich vysvétlena.

V 7. ro¢niku by méli zaci umét nacrtnout hranol ve volném rovnobézném promitani. V zadné
uvedené ucebnici, ale toto téma obsaZeno neni. Zaci tedy umi naértnout pouze kvadr, ktery znaji z 6.
rocniku.

Ucivem 8. ro¢niku jsou valec a koule. Zak by mél umét nadrtnout obraz rotaéniho vélce
v roviné. Vélce v ucebnicich ve volném rovnobézném promitani najdeme. Neni v nich vysvétleno, jak
valec nacrtnou, ale myslim si, Ze tuto informaci by mél pfedat vyucuijici.

V 9. ro¢niku by se méli Zaci ucit o jehlanu a rotacnim kuzelu. Ocekavanym vystupem Zakul je
nacrtnuti a sestrojeni téchto téles ve volném rovnobéziném promitdni. V zadné ucebnici opét neni
tato latka vysvétlena. Ucitel si tedy musi pfiklady zajistit z jiného zdroje a latku zak{im sam vysvétlit,

.

aby splnil to, co si maji Zaci z devatého ro¢niku odnést za znalosti.
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3. Princip zobrazovani ve volném rovnobézném promitani

Pomoci tohoto promitani zobrazime trojrozmérny prostor do roviny.

Volné rovnobézné promitani je uréeno rovinou 1, na kterou budeme zobrazovat. Tato rovina
se nazyva primétna. Dale je uréeno smérem promitani, coz je libovolna pfimka s, ktera neni
rovnobéznd se zvolenou rovinou 7. Libovolny bod A prostoru se v tomto promitdni zobrazi do
pramétny tak, Ze bodem A vedeme ptrimku a sméru s. Pfimka a se nazyva promitaci pfimka. Smér
promitani neni s rovinou 1T rovnobézny, ziskdme jeden prlsecik A’ promitaci pfimky a s primétnou m.
Tento prasedik A’ se nazyva rovnobézny pramét bodu A. Neni-li A bodem primeétny T, je A'zA; je-li A

bodem prameétny m, je A'=A. ([Kral], str. 57)

a T..... primétna
S..... Smér promitani
a..... promitaci pfimka

\ : A..... zobrazovany bod

i \ A’.....rovnobézny priimét bodu A

Obrdzek €. 24: Princip volného rovnobézného promitani, pfevzato z [Hro]

Volné rovnobézné promitani ma nékolik zakladnich pravidel:
1) Primétem bodu je bod.
2) Primétem primky, kterd neni promitaci, je ptimka. Primétem promitaci pfimky je bod.

)
)
3) Rovnobézné promitani zachovava incidenci.
4) Primétem roviny je primétna, nebo pfimka, je-li rovina promitaci.
5) Rovnobézné promitani zachovava délici pomér.
6)Prlimét utvaru, ktery leZi v prliimétné, nebo v roviné s primétnou rovnobéznou, je Gtvar s nim
shodny.
7) Rovnobéznym primeétem rovnobéznych primek, které nejsou promitaci, jsou opét rovnobézné
pfimky, nebo dva rlzné body, jsou-li pfimky promitaci.

8) Shodné a navzajem rovnobéziné usecky, které nelezi na promitacich primkach, se promitaji do

usecek, které jsou také shodné a navzdjem rovnobézné. ([Urb], str. 109)
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V prostudovanych ucebnicich pro zakladni skoly jsou uvedena pouze tato pravidla: Gtvary
leZici v pricelné roviné se zobrazi ve skutecné velikosti; Usecky kolmé k primétné se zobrazi do

usecek, které s obrazem vodorovnych Usecek sviraji Uhel 45° a jejich délka je polovina skutecné délky.

V rovnobéziném promitani se obecné nezachovavaji délky Usecek ani velikosti uhld.

Uvazujeme-li, Ze je primétna svisla, pak télesa ve volném rovnobéziném promitani
zobrazujeme zpravidla tak, Ze jejich podstava lezi ve vodorovné roviné. U hranatych téles umistime
jednu hranu nebo sténu do roviny rovnobézné s primétnou. Ty si zachovaji svoji velikost a tvar.
Usecky, které jsou kolmé k priimétné, se zobrazi jako Usecky, které sviraji s vodorovnym obrazem
usecek uhel a a jejich velikost se zkrati, nebo prodlouzi podle parametru g. Obvykle se Uhel a voli 45°
a parametr q = %, tedy Usecky se zkrati na polovinu. [Hro]

Nejcastéji se setkame s pohledem na téleso v pravém nadhledu (obr. €. 25) - vidime predni
sténu (ve vSech pohledech), pak pravou bocni sténu a horni sténu. Télesa ale miZeme kreslit i

v dalSich pohledech, které jsou na obrazcich €. 26 - 28.

Obrazek €. 25: Nadhled zprava, pozménéno podle [VRP, str. 7]

Obrazek €. 26: Nadhled zleva, pozménéno podle [VRP, str. 7]
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Obrazek ¢. 27: Podhled zprava, pozménéno podle [VRP, str. 7]

Obrazek €. 28: Podhled zleva, pozménéno podle [VRP, str. 7]

3.1. Priklady téles ve volném rovnobézném promitani

Na ukdazku jsem vybrala pét konkrétnich téles, u kterych uvedu postup zobrazeni ve volném
rovnobézném promitani.
Nejprve si ukdzeme, jak zobrazit krychli v tomto promitani. V druhém ptikladé kvadr, dale

nakreslime pravidelny ¢tyfboky jehlan, pravidelny trojboky hranol a jako posledni rotacni valec.

Priklad 1: Ve volném rovnobézném promitani (v pravém nadhledu) narysujte obraz krychle

ABCDEFGH o strané a =4 cm.

Reseni:

Zvolime si, jaka sténa bude rovnobézna s prlimétnou, napt. ABFE. Ta se, podle pravidla 6)

uvedeného v prfedchozim textu, zobrazi ve skutecné velikosti a tvaru (obr. ¢. 29).
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Obréazek ¢. 29: Pfedni sténa krychle ABCDEFGH, pozménéno podle [UDS]

Hrany AD, BC, EH, FG jsou Usecky kolmé na primétnu. Ty nakreslime pod Uhlem 45° a
zkratime je na polovinu, tedy kreslime je 2 cm dlouhé (obr. ¢. 30). Hrany, které nejsou vidét,

nakreslime ¢arkované.
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o
y C
L 2om
A, B

Obrazek €. 30: Dokresleni hran krychle kolmych na priimétnu, pozménéno podle [UDS]

V poslednim kroku spojime body DCGH a ziskdme hledanou krychli (obr. ¢. 31). Neviditelné

hrany jsou ¢arkované.
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Obrazek €. 31: Krychle ABCDEFGH ve volném rovnobézném promitani, pozménéno podle [UDS]

Priklad 2: Narysujte ve volném rovnobézném promitani obraz kvddru ABCDEFGH o hranach

|AB| =5cm, |[BC| =4 cm, |BF| =3 cm.

Redent:

Budeme postupovat obdobné jako v pfedchozim prikladu. Pfedni sténa kvadru ABEF je

rovnobézna s primétnou, zobrazi se tedy na shodny obdélnik (obr. ¢. 32). Rozméry budou:|AB|=5 cm

a |BF|=3 cm.

E r

A B

Obrazek €. 32: Pfedni sténa kvadru ABCDEFGH. (Vlastni zpracovani)

Hrany AD, BC, EH, FG jsou usecky kolmé na primétnu. Ty nakreslime pod uhlem 45° a

zkratime je na polovinu, tedy kreslime je 2 cm dlouhé (obr. ¢. 33).
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Obrazek €. 33: Dokresleni hran kvadru kolmych na priimétnu. (Vlastni zpracovani)

Spojime body DCGH a ziskame kvadr ve volném rovnobézném promitani (obr. ¢. 34).
Neviditelné hrany nakreslime ¢arkovanou ¢arou a viditelné ¢arou pinou.

H G

m

A B

Obrazek ¢. 34: Kvadr ABCDEFGH ve volném rovnobézném promitani. (Vlastni zpracovani)

Priklad 3: Narysujte ve volném rovnobéZném promitani obraz pravidelného ¢tyibokého jehlanu

ABCDV o strané a=4 cm avyskouv=3,5cm.

Regeni:

Nejprve narysujeme podstavu. Ta ma tvar ¢tverce. Vyuzijeme proto opét postup jako pfi
zobrazovani krychle. Hrana AB je rovnobézna s primétnou, bude mit tedy shodnou velikost, tedy
4 cm. Hrany BC a AD jsou kolmé k prlimétné, nakreslime je pod uhlem 45° a v polovicni velikosti, tedy
2 cm (obr. €. 35). Podstavu narysujeme celou ¢arkované a pak nasledné rozhodneme, jak to bude

s viditelnosti.
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Obrazek €. 35: Podstava jehlanu ABCD, pozmé&néno podle [UDS]

Nyni najdeme patu vysky S, kterd se nachazi v prliseciku Uhlopfi¢ek narysované podstavy.

Z paty vysky vztyéime kolmici, a protoZe je tato vyska rovnobéina s primétnou, kreslime ji ve

skutecné velikosti (obr. €. 36). Kreslime ji ¢arkované, protoZe bude uvnitt télesa.

b
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Obrézek €. 36: Vyska jehlanu ABCDV, pozménéno podle [UDS]

Nyni uZ jen staci spojit bod V se vdemi body podstavy a mdme vysledny jehlan ABCDV.

Neviditelné hrany kreslime opét carkované (obr. ¢. 37).
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Obrazek ¢. 37: Pravidelny ¢tyrboky jehlan ABCDV ve volném rovnobézném promitani. (Vlastni

zpracovani)

Priklad 4: Ve volném rovnobéziném promitani sestrojte obraz pravidelného trojbokého hranolu
ABCA’B’C’ s hranou a =4 cm a vyskou v=6 cm.
Redeni:

Dolni podstavu pravidelného trojbokého hranolu tvofi rovnostranny trojuhelnik. Tento

trojuhelnik narysujeme podle zadanych rozmérd.

C

A C B

Obrézek ¢. 38: Nezkreslena dolni podstava hranolu. (Vlastni zpracovani)

Usecka AB je rovnobéina s ndrysnou, a proto zlstane v nezkreslené velikosti. Vyska v,

nakresleného trojuhelniku je kolma na primétnu, proto ji musime zobrazit pod Uhlem 45° a s

polovi¢ni délkou, abychom ziskali bod C zobrazeny ve volném rovnobéZzném promitani (obr. ¢. 39).

Podstavu narysujeme celou ¢arkované a pak nasledné rozhodneme, jak to bude s viditelnosti.
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A B

Obrazek €. 39: Dolni podstava hranolu, pozménéno podle [UDS]

Ze vsech bod( dolni podstavy vzty¢ime kolmice k Usecce AB a naneseme skutecnou vysku

6 cm, protoZe jsou tyto hrany rovnobézné s primétnou. Ziskdme body A’, B’ a C* (obr. ¢. 40).
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Obrazek €. 40: Hrany rovnobézné s priimétnou. (Vlastni zpracovani)

Ted' uZ pouze staci propojit ziskané body A’, B’ a C* a ziskdme pravidelny trojboky hranol

ABCA’B’C’ ve volném rovnobézném promitani (obr. ¢. 41).
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Obrazek €. 41: Pravidelny trojboky hranol ABCA’B’C’ ve volném rovnobézném promitani. (Vlastni

zpracovani)

Priklad 5: Ve volném rovnobézném promitani zobrazte rotacni valec s podstavou o poloméru r=2 cm
avyskouv=4cm.
Regeni:

Valec umistime tak, aby rovina podstavy byla kolma s primétnou. Podstavou valce je kruh.
Ten bude mit v rovnobézném promitani tvar elipsy. Priimér AB podstavného kruhu, ktery lezi
v pricelné roviné, se zobrazi ve skutecné velikosti. Primér CD, ktery je na néj kolmy, se zobrazi jako
usecka (prochazejici a pllena stfedem S) svirajici s iseCkou AB Uhel w = 45°. Velikost této usecky je
polovicni nez primér kruhu. Sestrojili jsme tak dva sdruzené priimeéry, na které aplikujeme tzv.
Rytzovu konstrukci (postup je uveden na str. 30). Tim ziskdme hlavni a vedlejsi osu. Pomoci nékolika
narysovanych bod(, které nasledné spojime kfivitkem, ziskdme tvar elipsy. Podstavu kreslime

Carkované, v poslednim kroku vyresime viditelnost.

D
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Obrazek €. 42: Podstava rota¢niho valce ve volném rovnobéziném promitani, upraveno podle [Ste, 91]
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Rytzova konstrukce

Postup Rytzovy konstrukce jsem prevzala z [Saf].

(1) Sestrojime pfimku p, ktera prochazi stfedem $ a je kolma k nékterému praméru.

(2) Na pfimce p uréime bod L', pro ktery plati |S'L]=|5L]|.

(3) Sestrojime piimku g(L'M).

{4) Sestrojime stfed O usecky L'M.

(5) Sestrojime kruZnici k, ktera ma stfed v bodé O a prochazi bodem 5.

(6) Urgime praseciky [, Il kruZnice k s pfimkou g.

(7) Hlavni osa elipsy je pfimka o4(5.,[), vedlej5i osa elipsy je pfimka oS/} — hlavni osa lezi v mensim

uhlu, ktery sviraji sdruzené praomeéry.
(8) Delka hlavni poloosy — |M|; délka vedlejsi poloosy — |MI|.

Obrazek ¢. 43: Rytzova konstrukce, prevzato z [Saf].

Nyni nalezneme stfed S* horni podstavy. V bodé S vzty¢ime kolmici a naneseme vzdalenost
4 cm. Horni podstava ma stejny tvar a rozméry jako dolni podstava.
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Obrazek €. 44: Podstavy rotacniho valce ve volném rovnobézném promitdni, upraveno podle [Ste, 91]

Nakonec dokreslime valec pomoci dvou shodnych usecek T, T, a T, T,’, které jsou te¢nami k
témto elipsam rovnobéznymi se smérem SS* (konstrukce tecen k elipse je uvedena na str. 32). Body
dotyku T, a T, téchto tecen jsou zadroven body prechodu viditelnosti dolni podstavy. Vyslednou

podobu vidime na obr. €. 45.

T2'

Obrazek €. 45: Valec ve volném rovnobézném promitani, upraveno podle [Ste, 91]
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Konstrukce tecen k elipse

Konstrukci tecen k elipse jsem prevzala z [Zgo, str. 12]

Popis konstrukce. Elipsa ¢ je zadana hlavnimi a vedlejsimi vrcholy A, B a C, D.
Jako prvni najdeme jeji ohniska F a . Ve vrcholu D sestrojime kruznici o po-
loméru r = |AS|. Kde tato kruznice protne hlavni osu elipsy, tam jsou hledana
ohniska. Stejnou kruZnici (pojmenujeme ji k) opiSeme 1 kolem bodu 5§ — tato
kruznice se nazyva hlavni vrcholova kruznice, protoze prochazi hlavnimi vrcholy
elipsy. Ohniskem F' vedeme k danému sméru s kolmici [. Kde tato kolmice protne
vrcholovou kruznici k. tam jsou body P, a F,. Témito body sestrojime rovnobézky
t; a t; se smérem s, které jsou hledanvmi tefnami. Body () a ()5 json po fadé
obrazy ohniska F' v osové soumérnosti podle tecen £; a {;. Bod €} spojime s oh-
niskem (7. Kde tato spojnice protne teénn t, tam je bod dotvka Ty. To samé
provedeme s bodem ();, ziskdme bod dotyku T5.

Obrazek €. 46: Konstrukce tecek k elipse, prevzato z [Zgo, str. 12]
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4. Princip pravouhlého promitani na dvé k sobé kolmé priamétny

Zobrazeni, které se v deskriptivni geometrii pouziva nejcastéji, je pravé pravouhlé promitani
na dvé k sobé kolmé priimétny. Tomuto zobrazeni se také rika Mongeovo promitani. Autor tohoto
promitani je francouzsky matematik Gaspard Monge.

V Mongeové promitani volime dvé primétny m; a 11, které jsou vzajemné kolmé. Rovina it; se
nazyva prvni primeétna, ale v technické praxi ji fikdme pldorysna. Roviné rmt, fikdme druha priimétna,
v technické praxi nese nazev ndrysna. Libovolny bod A prostoru zobrazime tak, Ze ho promitneme
pravouhle jednak do prvni primétny rt; a ziskdme bod A,, ktery se nazyva prvni primét bodu. Pfimka
prochazejici bodem A kolmo k priimétné mt; se nazyva prvni promitaci primka. Dale bod A
promitneme do druhé primétny i1, do bodu A,. Bod A, se nazyva druhy priimét bodu. Pfimka, ktera
prochazi bodem A kolmo k priimétné i, se nazyva druhd promitaci pfimka. Pfimce, ve které se

protinaji obé primeétny, se fika zakladnice a je oznacena pismenem x;,. [Kra2]

A, m,
. A
xX
“1 12
1
A, A,
my
4
%42
1
Aq

sdruZeni priiméten

T, . .. padorysna (prvni primétna)

T, . . . harysna (druhd priimétna)

X172 . . . zakladnice (prasecnice priiméten)
A;...prvni primét bodu A

A, ...druhy priimét bodu A

AJA,. .. ordinala

Obrézek €. 47: Bod A zobrazeny v primétnach a sdruZeni priméten, pozménéno podle [Saf2]
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Na obrazku €. 47 je vyznacen sdruzeny prlimét bodu A. Pfi rysovani vadi umisténi obou

priméta ve dvou raznych rovinach, a proto musime otocit jednu rovinu okolo osy x, tak aby obé

pramétny tvofily jednu rovinu. Sdruzime-li obé priimétny, tak bod A‘; prejde do bodu priimétny i, a

oznacime ho A;. Takto sestrojenym bodim A;, A, budeme fikat sdruzené prliméty bodu A. Na
stejném obrdazku vidime, Ze bod A prostoru je jednoznacné dan svym prvnim a druhym prdmétem.
Tyto prliméty lezi na kolmici k ose x a fikdme ji ordinala. Ordindla se obvykle vyznacuje ¢arkované.

[Kra2], [Kad]

Jak funguje pravouhlé promitani na dvé k sobé kolmé primétny, si ukdZzeme na nasledujicim

prikladé.
Priklad: Promitnéte libovolny kvadr ABCDEFGH na dvé navzajem kolmé primétny.
Redeni:

Nejprve promitneme kvadr pravouhle do pldorysny — jde o pohled na téleso shora.
Dostaneme prvni priméty bod( A, B, C, D, E, F, G, H a budeme je znacit A, By, Cy, Dy, E4, F1, Gy, Hy.
Tomuto sestrojenému obrazu budeme fikat pldorys. Stejnym zplsobem promitneme pravouhle
kvadr do narysny — jedna se o pohled zepredu. Druhé priiméty bod( oznadime A,, B, C,, D,, E,, F5,

G,, H,. Vznikly pramét kvadru nazyvame narys. Vyslednou podobu vidime na obrazku ¢. 48.

E;=H, F;=6G, E,=H, F2=Gz
/ %
H // ,/ 5
f | G NARYSNA
|
i A2=D2 BZ=C2
'y, z1=zj X
| l
| |
| |
Dy=H, C1=6,
| PUDORYSNA |
As=E, Bi=F

Obrazek €. 48: Kvadr ABCDEFGH zobrazeny v pravouhlém promitani na dvé navzajem kolmé

pramétny, pozménéno podle: [Kad, str. 52]

Na obrdazku €. 48 vidime, Ze body, které lezi v plidoryse nad sebou, se zobrazuji do stejného

bodu. Stejné tak je tomu v narysu. Vzdalenost narysu od zakladnice x znazornuje to, jak je téleso
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vzdalené od pldorysny. Kdyby kvadr leZel pfimo na pldorysné, tak by vzdalenost narysu od
zakladnice byla nulova. Vzdalenost pldorysu od zakladnice udava, jak je téleso vzdalené od narysny.
V padoryse se zobrazuji shodné Usecky a obrazce, které lezi v rovinach rovnobéznych
s ptdorysnou. V naryse se zobrazuji shodné Usecky a obrazce, které leZi v rovinach rovnobéznych
s ndrysnou. [Kad]
U nékterych obrazc( nestaci pouze dva sdruzené prliiméty, protoze téleso jimi nemusi byt
jednoznaéné urceno. Nékdy musime doplnit dalsi pohled a to konkrétné dalsi pravouhly primét do
roviny kolmé k pldorysné i narysné (obr. ¢. 49). Tuto prlimétnu nazyvame bokorysna a tfeti priimét

nazyvame bokorys. Da se fict, Ze bokorys je pohled na téleso zprava.

MARYSMA
BOKORYSNA

PODORYSMA

Obrazek ¢. 49: Narysna, pldorysna a bokorysna. (Vlastni zpracovani)

Na obrdazku €. 50 vidime, jak ziskdme bokorys krychle.

BOKORYS

S A2 Az ——— A,
BOKORYS
A3 i | A

Aq

Obrazek ¢. 50: Bokorys krychle, prevzato z [Kad, str. 55]
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Na obrdazku €. 51 vidime Ctyfi rGzna télesa, kterd maji stejny narys a ptdorys. V tomto pripadé

je nutné doplnit narys a plQdorys jesté o bokorys, aby se télesa dala identifikovat.

Obrazek €. 51: Télesa se stejnym narysem a pldorysem, prevzato z [Kad, str. 56]

Sdruzené priiméty téles z obrazku ¢. 51 doplnéné o bokorys, které nejsou nakresleny

v méfitku, vidime na obrazku €. 52.

SRV o ) el

a) b) c) d)

Obrazek ¢. 52: Sdruzené priméty téles z obrazku ¢. 51 doplnéné o bokorys, prevzato z [Kad, str. 56]

4.1. Priklady téles v pravouhlém promitani na dvé k sobé kolmé primétny

Na ukazku jsem vybrala ¢tyfi konkrétni télesa, u kterych uvedu postup zobrazeni v
pravouhlém promitani na dvé k sobé kolmé primétny.
Nejprve si ukazeme, jak zobrazit duty valec v tomto promitani. V druhém prikladé rotacni

kuZzel, dale zobrazime kouli a jako posledni pravidelny Sestiboky jehlan.

Priklad 5: Znazornéné téleso zobrazte v pravouhlém promitani na dvé vzajemné kolmé primétny.

| LN STy Vo

\ i T

.\.4'- ; ;

Obrazek €. 53: Pravouhly priimét dutého valce, pozménéno podle [Ulo]
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Umistime téleso tak, Ze podstava dutého valce bude lezet v plidorysné. V zadani nebylo
uvedeno, jak je valec vzdaleny od narysny a pldorysny a je tedy na nas, jak valec umistime. Dale
promitneme duty valec pravouhle do ptdorysny. Dostaneme pldorys a to konkrétné mezikruzi —
oblast vymezenou dvéma soustfednymi kruznicemi. U pravouhlého priimétu vélce je nezkreslena
vzdalenost d vyznacend na obrazku €. 53 a tu vyuZijeme pfi rysovani jednotlivych kruznic. Stejnym
zplUsobem promitneme pravouhle valec do narysny. Ziskame narys v podobé obdélniku. ProtozZe je
valec duty, musime do ndrysu vyznacit i neviditelnou, tedy dutou ¢ast ¢arkovanou carou. Vysku vélce
ziskame ze stiedu dolni podstavy vélce ke stfedu horni podstavy. Sitka je primér horni &i dolni

podstavy. Vyslednou podobu vidime na obrazku ¢. 54.

Obrazek €. 54: Duty valec v pravouhlém promitani na dvé vzdjemné kolmé prlimétny, prevzato

z [Mol9, str. 115/11]

Priklad 6: Znazornéné téleso zobrazte v pravouhlém promitani na dvé vzajemné kolmé priimétny.

Obrazek €. 55: Pravouhly pramét rotacni kuzele. (Vlastni zpracovani)
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Regeni:

V zadani opét nebylo uvedeno, zda je rotacni kuzel vzdaleny od narysny a pldorysny a je tedy
na nas, jak ho umistime. Podstavu rotacniho kuZele jsem umistila do pidorysny. Dale promitneme
rotacni kuzel pravouhle do ptdorysny. Pidorysem bude kruh s vyznaéenym stfedem, ktery
predstavuje vrchol kuZelu. U pravouhlého primétu rotacniho kuzele je nezkreslenda vzdalenost d
podstavy, je vyznacena na obrazku ¢. 55, tu vyuZijeme k narysovani pldorysu. Stejnym zplsobem
pravouhle promitneme rotacni kuzel do narysny. Ziskdme narys v podobé rovnoramenného
trojuhelniku. Vysku kuZele ziskdme ze stfedu dolni podstavy k vrcholu. Zakladna trojuhelnika
odpovida prdméru dolni podstavy. Ze se jedna o rotacni kuZel, pozndme podle &erchované &ary

vyznacené ve vysledném obrazku ¢. 56.

e = — ——

Obrazek €. 56: Rotacni kuzel v pravouhlém promitani na dvé vzajemné kolmé priimétny, upraveno

podle [Tec]

Priklad 7: Znazornéné téleso zobrazte v pravouhlém promitani na dvé vzajemné kolmé priimétny.

Obrazek ¢. 57: Koule. (Vlastni zpracovan)
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Regeni:

Nejprve promitneme kouli pravouhle do pudorysny. Pidorysem bude kruh. U koule je
nezkresleny pramér, ten vyuzijeme k narysovani padorysu. Stejnym zplsobem pravouhle
promitneme kouli do narysny. Ziskame narys v podobé kruhu shodného s kruhem v pldorysu.
ProtoZe neni uvedeno, jak je koule vzdalend od narysny a pldorysny, umisténi je na nas. To, Ze se

jedna o kouli, pozndme podle ¢erchované ¢ary na obrazku €. 58, kde vidime vyslednou podobu.

—f— . ———— -

Obrazek €. 58: Koule v pravouhlém promitani na dvé vzajemné kolmé primétny, upraveno podle

[Tec]

Priklad 8: Znazornéné téleso zobrazte v pravouhlém promitani na dvé vzajemné kolmé priimétny

v prcelné poloze a s podstavou v padorysné.

Obrazek €. 59: Pravidelny Sestiboky jehlan. (Vlastni zpracovani)
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Regeni:

Umisténi je opét na nas, ale na rozdil od predchozich zaddni mame zadano, Ze téleso ma byt
v pricelné poloze s podstavou v plidorysné. Nejprve promitneme pravidelny sestiboky jehlan
pravouhle do ptdorysny. Pidorysem bude pravidelny Sestithelnik s vyznacenymi hranami a vrcholem
jehlanu. U pravidelného Sestibokého jehlanu zlstane nezkreslena vzdalenost d vyznacena na obrazku
€. 59, tedy prlimér kruZnice opsané podstaveé, tu vyuZijeme k narysovani Sestiuhelniku. Stejnym
zpUsobem pravouhle promitneme jehlan do narysny. Narysem bude rovnoramenny trojihelnik.
Vyska je dana od stfedu podstavy k vrcholu. Zakladna trojuhelnika md rozmér d. Vyznacdime viditelné

hrany jehlanu plnou ¢arou. Vyslednou podobu vidime na obrazku ¢. 60.

Obrazek €. 60: Pravidelny Sestiboky jehlan v pravouhlém promitani na dvé vzajemné kolmé

pramétny, upraveno podle [Mol9, str. 115/11]
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5. Pracovni listy — pokus v praxi

5.1. Uvod

Na souvislé pedagogické praxi, kterou jsem absolvovala v Unoru 2019, jsem méla moznost
vyzkouset pracovni listy na volné rovnobézné promitani a prostorovou pfedstavivost. Pracovni listy
jsem zadala ve dvou Sestych tfidach, z nichZ jedna ma sportovni zaméfeni, a také v osmé tridé.
Celkem jsem otestovala 73 Zakd na 31. zakladni skole v Plzni, 28 Zak( 8.D, 23 Zak( z 6.A (jednd se o

sportovni tfidu) a 22 z 6.B.

5.2. Zadani pracovnich listt

Pracovni listy jsem zadala bez pfedchoziho vysvétleni latky. Je potieba zminit, Ze Zaci ze Sesté
tfidy maji pouze znalosti z prvniho stupné zékladni skoly. Volné rovnobézné promitani krychle a
kvadru se probira aZ na konci $estého ro¢niku. Zaci osmého roéniku znaji krychli a kvadr z 6. tiidy a
hranoly ze 7. tfidy.

Kazdy Zak dostal dva pracovni listy najednou, mohl si tedy vybrat, zda zacne pracovnim
listem, ktery ddle oznacuji jako Pracovni list 1, v némZ se poZadovalo dokreslit dvé krychle ve volném
rovnobéZném promitani, nebo Pracovnim listem 2, kde se pracovalo s pohledy na stavbu ze dvou
kvadrd. Tuto aktivitu jsem zaradila hned na zacatku hodiny, aby Zaci byli dostatecné soustfedéni.
Prace byla samostatna. Ve sportovni tfidé bylo narocné uhlidat, zda Zaci neopisuji. Mohlo tedy dojit
ke zkresleni vysledk(. Zakdim z obou $estych roénikd trvalo vyplnéni viech pracovnich listd pfiblizné
20 minut. V osmé tfidé stihli praci o néco rychleji a to konkrétné za 15 minut.

Ve sportovni tfidé zaznély dva dotazy k zadani. Jeden z nich byl, zda maji pohledy na téleso
kreslit ve 3D. Na tuto otazku jsem neodpovédéla pfimo. Rekla jsem, Ze ma nakreslit pohled tak, jak by
to vidél, kdyby sedél na misté jednotlivych déti na obrazku. Tato odpovéd byla dostatec¢na a zak dalsi
vysvétleni nepotfeboval. Druhy dotaz se tykal dokreslovani druhé krychle, kde byly vynechané ¢asti
hran. Z4k se ptal, zda ma krychli dokreslenou dobte, 7e mu nevychazi propojeni chybéjicich hran.
Odpovédéla jsem, Ze si musi dat pozor na to, co vSechno chybi. V ostatnich tfidach se zadani obeslo
bez dotazd.

Pracovni listy jsem zadala ve vsech tfidach v jeden den. V 6. B se jednalo o prvni vyucovaci
hodinu. Zaci byli soustfedéni a pracovali v tichosti. Druhou hodinu jsem pracovni list zadala v osmé
tridé. Zde prace probéhla také bez problém. Treti vyuCovaci hodinu jsem praci zadala ve sportovni
tfidé. Zde bylo ndrocné déti udriet v tichosti a ohlidat, zda neopisuji vysledky od souseda v lavici.

Obtiznost Ukoll byla pro Sestou i osmou tfidu stejna. Mohla jsem tedy porovnat, zda vysledky

Zakl budou ve vy$sim roéniku lepsi nebo nikoli.
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Pracovni list 1 se tykal volného rovnobézného promitani. Zaci méli za kol dokreslit dvé
krychle. U prvni jsem odstranila celé tfi hrany, vSechny pohledové, tj. plnou ¢arou (obr. ¢. 61). Pro
potfeby vyhodnoceni jsem chybéjici hrany ocislovala, viz obr. €. 62. Ocekdvala jsem, Ze nejmensi
problém bude Zakim délat nakresleni zadni hrany v horni sténé (hrana €. 1) a Ze nejslozitéjsi bude
pro zZaky prava hrana v horni sténé (hrana ¢. 2). V druhé krychli chybi vice ¢asti hran (obr. ¢. 63).
Celkem jsem vynechala deset ¢asti. Jednotlivé chybéjici ¢asti jsem ocislovala a v hodnoceni budu
prozkoumat zdkovska reseni — jestli jsou chyby rovnomérné rozdéleny do vSech deseti ¢asti nebo zda
napr. prevazuje chyba v dokresleni hrany €. x. Pouze dvé hrany krychle jsou celé. Pfedpokladala jsem,
Ze nejjednodussi bude pro zaky dokresleni horni hrany predni stény, tj. €. 5, a nejtézsi bude
dokresleni neviditelnych hran, tj. téch co jsou ¢arkované, tedy €. 4 a 9. Obé krychle mély stejné

rozméry. Tato skutecnost mohla Zakiim pomoci pfi feseni ukolu.

Ukol €. 1: Dokresli krychle. 1

: : %
1 ]
‘ " 2| ¥
' ' 3
L} )
| T— - - I—— ...
Obrdzek ¢. 61: Krychle — 1. Obrdzek ¢. 62: Ocislované hrany krychle — 1.
Vlastni zpracovani. Vlastni zpracovani.
3
1 ™
2 s
= — 6
2
: 4 A
: W ;
- — - e
o" |/ "’ 9 f 10
Obrazek €. 63:Krychle — 2. Obrazek €. 64: Ocislované hrany krychle — 2.

Vlastni zpracovani. Vlastni zpracovani.
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Pracovni list 2 byl zaméreny na pravouhlé promitani, pfedstavivost a orientaci v prostoru, ale
i na volné rovnobézné promitani, v némz byla zndzornéna stavba. Zaci plnili dva ukoly. Prvni tkol,
v nasledujicich tabulkach a grafech je oznaéen jako Ukol €. 2, byl jednodussi. Ukolem bylo ptifadit
kresby déti, které sedi u stolu a divaji se na téleso slozené ze dvou kvadr( (obr. ¢. 65). Ocekavala
jsem, Ze nejjednodussi bude prifadit pohled zepfedu Adamovi, protoZze na obrazku je tento pohled
jasné viditelny. Déle jsem predpokladala, Ze nejvétsi problém bude délat Zakam pfiradit pohled
zezadu Bére, protoze neni na prvni pohled vidét, co Zakyné Bara vidi. Druhy ukol, v tabulkach a
grafech jde o Ukol €. 3, byl na stejném principu, ale uz nebyly na vyb&r moZnosti. Zaci museli pohledy
na téleso sami nakreslit (obr. ¢. 68). Domnivala jsem se, Ze tento ukol bude pro Zaky naro¢né;jsi nez
ukol predchozi, jelikoZ uz nemaji moznosti na vybér. Stejné jako u predchoziho Ukolu jsem
predpokladala, Ze nejjednodussi bude nakreslit pohled zepfedu z mista, kde sedi Adam, a nejtézsi

pohled zezadu, tj. z mista, kde sedi Bara, ze stejného divodu jako v Ukolu €. 2.

Ukol €. 2: Kazdy z 74k0 nakreslil stavbu tak, jak ji vidi. Pfifadte kresby k zakam.

CELESTYNA

Obrézek €. 65: Z4ci u stolu, upraveno podle némecké uéebnice [Vog, str. 92].

Obrazek €. 66: Kresby zZaka. (Vlastni zpracovani)
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Adam Dan Bara Celestyna

Obrazek ¢. 67: Kresby Zaka - feseni. (Vlastni zpracovani)

Ukol €. 3: Na stole je postavena dal$i stavba. Nakresli, co uvidi§, kdy? si postupné sedne$ na misto
Adama, Bary, Celestyny a Dana.

Obrazek €. 68: Téleso. (Vlastni zpracovani)

Bara Adam Celestyna Dan

Obrazek €. 69: Pohledy na téleso. (Vlastni zpracovani)
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5.3. Hypotézy vysledkut zaku
Nasledujici hypotézy predstavuji moje ocekavani vysledk( v jednotlivych tkolech.

Hypotéza 1: Usporadani hran, v Ukolu €. 1 u prvni krychle, dle rostouci naro¢nosti bude 1, 3, 2.
Hypotéza 2: Usporadani hran, v Ukolu €. 1 u druhé krychle, dle rostouci naro¢nosti bude 5, 3, 2, 7, 8,
1,6,10,4,09.

Hypotéza 3: Pohledy na téleso, v Ukolu &. 2, dle rostouci naroénosti bude Adam, Celestyna, Dan a
Bara.

Hypotéza 4: Pohledy na téleso, v Ukolu ¢&. 3, dle rostouci naroénosti bude stejny jako v hypotéze €. 3.

5.4. Hodnoceni pracovnich listt

PFi vyhodnocovani jsem ukol €. 1 na Pracovnim listu 1, kde méli zaci dokreslit krychle,
povaZovala za spravné vyreSeny, pokud byly chybéjici hrany dokresleny a) sprdvnym typem c¢ary (tedy
hrany, co nejsou vidét, carkovanou carou a viditelné hrany plnou ¢arou). Dale jsem hodnotila b)
spravnou délku chybéjici strany, a c) zda byla rovnobéznd s protéjsi hranou. Ukol €. 2 splnil ten, kdo
spravné priradil kresby k zZak(m. V dkolu €. 3, kde méli Zaci nakreslit pohledy na téleso, jsem
hodnotila spravny tvar a vyznaceni vSech viditelnych hran. Nehodnotila jsem spravnost poméru délek

hran, protoZe by vétsina zakl neobstadla.

5.5. Vysledky pracovnich lista

V tabulce ¢. 2 je uvedeno, kolik zakl 6. A dany ukol spinilo a kolik zak( udélalo alespon jednu
chybu. Celkem pracovni list vypliiovalo 23 zakd.

Tabulka €. 2: Vysledky 6. A.

Pracovni list Ukol Varianta Spravné | Spatné
. Ukol €. 1: Dokresli 1 18 5
Pracovni list 1
krychle 2. 3 15
zepfedu - Adam 22 1
Ukol ¢&. 2: PFifad’ zezadu - Bara 23
kresby zprava - Celestyna 23
. zleva - Dan 22 1
Pracovni list 2 -
zepfedu - Adam 13 10
Ukol €. 3: Nakresli, | zezadu - Béra 13 10
co vidi zprava - Celestyna 15 8
zleva - Dan 15 8

Tabulka €. 2: (Vlastni zpracovani)
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Pro prehlednost jsem zpracovala graf €. 1, na kterém vidime, jak byli Zaci v jednotlivych
tkolech tspésni. Ukol &. 2 jsem z diivodu, ze byl maly pocet chyb, spojila do jednoho celkového

vysledku.

Graf ¢. 1: Uspésnost 6. A v procentech.
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Graf ¢. 1: (Vlastni zpracovani)

Na prvni pohled vidime, Ze nejvétsi problém délal Zakam ukol Cislo 1, konkrétné dokresleni
druhé krychle. Pouze 8 Zaki z 23 tento Ukol vyfesilo spravné. Dokresleni prvni krychle délalo zakim
mensi problém. Ti, co chybovali, nedokdzali nakreslit hranu rovnobézné s vyobrazenou hranou
v obrdzku a svirajici Uhel 45°. Druhy ukol vyresili spravné témér vsichni. Pouze jeden zak chyboval.
Prohodil kresbu Dana a Adama, tedy pohled zepfedu a zleva. Je moiné, Ze se pouze prepsal, protoze
tyto pohledy jsou zcela odlisné. V poslednim tfetim tkolu 9 Zak( nakreslilo vSsechny pohledy spravné
a 4 z4ci nebyli Uspésni ani u jednoho pohledu. Ostatnim délal nejvétsi problém pohled zepredu a
zezadu. U téch zaku, ktefi chybovali pouze v nékterych pohledech, nevidim Zadnou spojitost mezi
chybami. Kazdy chyboval néjak jinak nezZ ostatni. U jednoho Zdka jsem zaznamenala spravné
nakresleni vSech ¢tyf pohledd, ale ptiradil Spatnd jména, jeho reseni bylo proto hodnoceno jako
nespravné. Dva Z4ci nakreslili tvary pohled( také dobre, dokonce i pfiradili spravna jména, ale

nevyznadili délici hrany jednotlivych téles stavby. Z tohoto dlvodu, jsem feseni neuznala za spravné.

V tabulce ¢. 3 je uvedeno, kolik Zak( 6. B dany ukol splnilo a kolik Zak( pracovalo spatné.

Celkem pracovni list vyplriovalo 22 7aka.
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Tabulka €. 3: Vysledky 6. B.

Pracovni list Ukol Varianta Spravné | Spatné
. Ukol €. 1: Dokresli 1. 15 7
Pracovni list 1
krychle 2. 8 14
zepredu - Adam 21 1
Ukol ¢&. 2: PFifad’ zezadu - Bara 21 1
kresby zprava - Celestyna 21 1
. zleva - Dan 21 1
Pracovni list 2 -
zepredu - Adam 13 9
Ukol €. 3: Nakresli, | zezadu - Béra 10 12
co vidi zprava - Celestyna 16 6
zleva - Dan 13 9

Tabulka €. 3: (Vlastni zpracovani)

V grafu ¢. 2 vidime Uspésnost Zakl 6. B. Stejné jako u pfedchoziho grafu jsem ukol €. 2 spojila

do jednoho celkového vysledku.

Graf ¢. 2: Uspésnost 6. B v procentech.
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Graf ¢. 2: (Vlastni zpracovani)

Stejné jako v pfedchozim grafu vidime, Ze nejvétsim problémem pro Zaky byl ukol €. 1, druha
krychle. Velka ¢ast Zakd nedokreslila vSechny hrany presné. Nedokazali dodrZet rovnobéznost
dva Zaci chybovali. Jeden zaménil pohled zepfedu a zezadu, druhy pohled zprava a zleva. Je mozné,
Ze témto Zzaklm délalo problém zorientovat se a predstavit si, co Zaci na jednotlivych mistech vidi.

Posledni ukol vyresilo spravné devét Zaka a Ctyti Zaci neuspéli ani v jednom pohledu, tj. v fedeni 3.
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ukolu byli stejné Uspésni jako 6. A. Ostatnim délal nejvétsi problém pohled zezadu. Nejuspésné;jsi byli

v pohledu zprava, coZ jsem neocekavala. Opét jsem nenasla Zadnou spojitost chyb.

V tabulce ¢. 4 je uvedeno, kolik zak(i osmé ttidy dany ukol spinilo a kolik ne. Celkem pracovni

list vyplriovalo 28 zakd.

Tabulka ¢. 4: Vysledky 8. D.

Pracovni list Ukol Varianta Spravné Spatné
Ukol ¢&. 1: 1. 26 2
Pracovni list 1 Dokresli
2. 12 16
krychle
zepredu - Adam 28 0
. - B3 2
Ukol & 2 zezadu - Bdra 8 0
PFitad kresby zprava - 28 0
Celestyna
. zleva - Dan 28 0
Pracovni list 2 -
zepredu - Adam 18 10
Ukol €. 3: zezadu - Bara 18 10
Nakresli, co zprava -
. 22
vidi Celestyna 6
zleva - Dan 22 6

Tabulka €. 4: (Vlastni zpracovani)

V grafu ¢. 3 vidime Uspésnost 7akl 8. D.

Graf ¢. 3: Uspésnost 8. D v procentech.
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Graf ¢. 3: (Vlastni zpracovani)

Stejné jako v obou Sestych tfidach délalo Zakiim osmé tridy nejvétsi problém dokresleni

druhé krychle v prvnim ukolu. Jedenact Zzaka chybovalo v dokresleni vodorovné neviditelné hrany, tj.
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hrany €. 9, viz obrazek ¢. 64. Bud'ji dokreslili plnou ¢arou, nebo ji nedokreslili viibec. Oproti
predchozim vysledklim vidime vyrazné zlepseni v dokreslovani prvni krychle, kde pouze dva Zaci
neuspéli. Ukol &islo 2 nezptisobil Zakiim zadny problém a byli v ném stoprocentni. Ve tietim tkolu
pracovalo 17 zak( zcela spravné a 6 Spatné. Ostatnim délal nejvétsi problém opét pohled zepredu a
zezadu. V pohledu zprava a zleva tito Zaci nechybovali. Opét zde neni Zadna spojitost chyb.

V osmém rocniku je vidét patrné zlepseni ve vSech tfech Ukolech.

V tabulce ¢. 5 je uvedena celkova Uspésnost vSech 73 zaku.

Tabulka ¢. 5: Celkové vysledky vsech Zak.

Pracovni list Ukol Varianta Spravné | Spatné
Pracovni list 1 Ukol &. 1: L >8 L
Dokresli krychle 2. 29 44
zepredu - Adam 71
; - B3 72 1
Ukol & 2: Prifad | 28730y~ Bdra
kresby zprava - 72 1
Celestyna
. zleva - Dan 71 2
Pracovni list 2 ~
zepfedu - Adam 44 29
kol & 3: zezadu - Bara 41 32
Nakresli, co vidi Zprava - 53 20
Celestyna
zleva - Dan 50 23

Tabulka €. 5: (Vlastni zpracovani)



V grafu €. 4 vidime Uspésnost viech Zakd, ktefi vyplriiovali pracovni listy.

Graf €. 4: Celkova Uspésnost Zakd v procentech.
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Graf €. 4: (Vlastni zpracovani)

Z celkové Uspésnosti Zaku je patrné, Ze nejvétsi problémem pro Zaky bylo dokreslit druhou
krychli. Dokresleni prvni krychle bylo pro zaky snadné. Pokud chybovali, bylo to zpravidla pfi

dokreslovani pravé hrany v horni sténé, tj. hrany €. 2 (viz obr. €. 62), coZ je v souladu s mym

predpokladem. Nedokazali dodrZzet rovnobéznost, nebo spravnou délku hrany. Od tohoto pochybeni

se odvijela i nepresnost zbyvajicich dokreslenych hran.

V druhé krychli bylo potfeba dokreslit celkem deset hran krychle.

Do tabulky €. 6 jsem zpracovala, kolik Zakl chybovalo v jednotlivych vynechanych hranach.

Tabulka ¢. 6: Chyby ve vynechanych hranach (viz obr ¢. 64).

Hrana ¢.:| Spatné
1 24
2 9
3 5
4 33
5 8
6 1
7
8 2
9 24
10 2

Tabulka €. 6: (Vlastni zpracovani)
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Pro prehlednost jsem zpracovala graf €. 5, na kterém vidime, kde zaci nejvice chybovali.

Graf €. 5: Chyby v jednotlivych vynechanych hranach v procentech.
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Graf ¢. 5: (Vlastni zpracovani)

Z grafu jasné vyplyva, Ze nejvétsi problém délala Zakiim hrana €. 4, tedy neviditelna zadni
svisla hrana, jak jsem predpoklddala. Druhou nejobtiznéjsi hranou byla pro zdky hrana ¢. 9 a ¢. 1, tj.
rovnéz v souladu s predpokladem, viz 5. 3. Hypotézy vysledkl zak(, str. 42. Hrana ¢. 9 je také
neviditelna hrana. Néktefi z4ci ji dokreslili pInou carou, jini ji nedokreslili viibec. Hana €. 1 je leva
hrana v horni sténé. Zaci nedokdzali zachovat rovnobéinost s protéjsi hranou €. 6, nebo neodhadli
délku této hrany. Néktefti Zaci chybovali hned ve vice hranach najednou. Nejmensim problémem pro
zaky byly hrany €. 6, 7, 8, a 10, tj. hrany pravé bocni stény.

Dost zak(l neuspélo, protoze nebyli peclivi. Nékdo krychli dokresloval od ruky a dopustil se
nepresnosti, nékdo chybéjici hrany rysoval, ackoliv v zadani bylo, Ze maji krychli dokreslit. Ale i ti,
ktefi rysovali, se dopoustéli stejnych chyb, jako ti co kreslili od ruky, tj. nedokdzali dodrzet
rovnobéznost, nebo spravnou délku hrany. Jeden Zak v Sesté tfidé se mé ptal, zda nevadi, Ze nem3
pravitko a bude kreslit od ruky. Odpovédéla jsem, Ze v zadani je, Ze maji krychli dokreslit a tudiz to
nevadi. AZ na jednu vyjimku se da fict, Ze kdo chyboval u prvni krychle, nedokdazal spravné dokreslit
ani druhou krychli.

Prekvapila mé uspésnost druhého ukolu. Pouze tfi Zaci chybovali a nepfitadili spravné kresby
déti. Zvlastni je, Ze tito Z4ci v dalSim ukolu, ktery byl podle mého nazoru slozitéjsi, byli uspésni. Jen
jeden z nich v dalSim ukolu neuspél. Pfisuzuji to mozné zbrklosti pfi pInéni prvniho Ukolu. Domnivam
se, Ze pricinou vysoké Uspésnosti byla moznost vybéru z nabizenych pohledd.

V poslednim ukolu Zaci kreslili pohledy na téleso. Ocekavala jsem, Ze nejvétsi Uspésnost bude

u pohledu zepredu, tedy pohled Adama, a pohled zprava, tedy to, co vidi Celestyna, protoZe Zaci
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primo vidi celé stény v pohledu zpfedu a v pravém pohledu, viz 5.3. Hypotézy vysledk( zaka, str. 42.
V pohledu zpfedu jsou tyto stény dokonce nezkreslené. Pfedni pohled byl ale prekvapivé pro znacnou
Cast zakl ndarocény. Nékolik zZak( se snazilo kreslit tento pohled ve volném rovnobéziném promitani. Je
to mozna zplsobeno tim, Ze téleso je vtomto promitani nakresleno a to je mohlo zmast. Nejvétsi
problém Zakim délal pohled zezadu. Tento vysledek jsem ocekavala. U fady zak( doslo k prohozeni
predniho a zadniho pohledu a také pohledu zprava a zleva.

Pracovni listy se sice liSily v promitani (VRP x pravouhlé promitani), ale u obou se projevilo, Ze
Zaci prekvapivé méné chybovali v pravé bocni sténé nez v predni sténé.

V osmém rocniku je vidét patrné zlepseni oproti zakim Sestého rocniku ve vSech trech

ukolech. Nicméné Zaci Sestého ro¢niku zadané ukoly zvladli pomérné dobre s pfihlédnutim na to, ze

znazornovani ve volném rovnobéziném promitdni jesté ze Skoly neznaji.
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6. Dalsi pracovni listy a aktivity

6.1. Pracovni listy

Pro kazdy rocnik 2. stupné zakladni skoly jsem pfipravila pracovni list. V kazdém pracovnim
listu jsou celkem ctyfi priklady. Ve vSech pracovnich listech jsou pfiklady na volné rovnobéziné
promitani a také na pravouhlé promitani na dvé navzajem kolmé pramétny. Ptiklady jsem se snazila

volit tak, aby na obé dvé promitani byly vidy dva ptiklady.

Pracovni list pro 6. ro¢nik zakladni sSkoly

Ucivem 6. ro¢niku jsou krychle a kvadr. Volila jsem proto pfiklady s témito télesy.
Na uvod pracovniho listu jsem zvolila standardni Ulohu na zobrazovani kvadru. V tomto ukolu
&islo 1 by mélo jit o procviéent jiz ziskanych znalosti. Zaci maji narysovat kvadr ve volném

rovnobézném promitani. Maji zadané rozméry kvadru.

Ukol &. 1: Narysuj ve volném rovnobézném promitani obraz kvadru ABCDEFGH o rozmérech:
|AB| =5cm, |BC| =4 cm, |BF| =3 cm.

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Pfiklad je vyfeSen v kapitole: 3.1. Pfiklady téles ve volném rovnobézném promitdni, str. 23.

Poznamka: Mlzeme postupovat i jinak, tj. zacit naptiklad od dolni podstavy jako jsme postupovali u

hranolu nebo jehlanu.

V ukolu &islo 2 maji Zaci zvyraznit na predkreslenych krychlich viditeIné hrany tak, aby ziskali
nadhled zprava, podhled zprava, podhled zleva a nadhled zleva. Cilem tohoto Ukolu je, aby si Zaci
uvédomili, Ze krychle ve volném rovnobéZzném promitani nemusi byt zndzornéna pouze v pravém

nadhledu, ale i jinymi zpUsoby. Tento Ukol také podporuje prostorovou predstavivost.

Ukol &. 2: PInou ¢arou zvyraznéte hrany tak, aby vznikl pohled na krychli v:
A, nadhledu zprava

B, podhledu zprava

C, podhledu zleva

D, nadhledu zleva

Zdroj: [Zob]
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Obrazek €. 71: Pohledy na krychli — feseni, prevzato z [Jur]

V ukolu &islo 3 musi Zaci zapojit prostorovou predstavivost. Maji za Ukol vybrat z péti
domecku ten, ktery se jako jediny liSi od ostatnich.

Ukol &. 3: Domecek X je zobrazen na EtyFech obrazcich, domeéek Y pouze na jednom. Na kterém
obrdzku je Y?

Zdroj: [Nov], str. 25

et
AN

Obrazek ¢. 72: Pohledy na domecky, prevzato z [Nov, str. 25]
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Redeni:

Domecek A se lisi od domecku B oknem umisténym na pravé strané od dvefi. Domecek C ma
na levé strané velké okno, coZ by mélo odpovidat domku A. Domecek D nemUZe odpovidat B, protoze
ma na boku dvé mala okna a B ma na odpovidajici sténé jedno velké okno. Domek D odpovida tedy
domu A. Protoze maiji byt 4 domy stejné, musi domecek E byt shodny s A. Spravna odpovéd je tedy za

B. Tento domecek se lisi od zbyvajicich v umisténi velkého okna.

V ukolu &islo 4 maiji Zaci narysovat kvadr v pravouhlém promitani na dvé vzajemné kolmé

pramétny.

Ukol &. 4: Zndzornéné téleso zobrazte v pravouhlém promitani na dvé vzdjemné kolmé primétny.
Rozméry kvadru jsou: |AB| =2,5cm, |BC| =3 cm, |BF| = 3,5 cm. Podstavu kvadru umistéte do
plGdorysny. Pfedni sténa kvadru je rovnobézina s narysnou.

Zdroj: Vlastni zpracovani.

A ' =3

Umisténi kvddru mame zadané tak, Ze podstava bude leZet v pldorysné a predni sténa je
rovnobézna s narysnou. Na narys potfebujeme rozméry predni stény kvadru, kterd ma nezkreslené
rozméry a to 2,5 x 3,5 cm. Nesmime zapomenout vyznacit body a to i ty, které jsou na zadni sténé
kvadru. K pidorysu potfebuje rozméry dolni ¢i horni podstavy, ty jsou 2,5 x 3 cm. Opét
nezapomeneme vyznacit vSechny body. Umisténi kvadru od ndrysny je na nas, protoZe v zadani tato

informace uvedena neni.
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E;=H, F,=G;

A, =D, B,=G,
D1=H1 C1=Gl
Ai=E Bi=F

Obrézek ¢. 74: Kvadr ABCDEFGH v pravouhlém promitani na dvé vzajemné kolmé primétny. (Vlastni

zpracovani)

Pracovni list pro 7. ro¢nik zakladni Skoly

Sedma tfida je vénovana hranollm. Proto i volba prikladl odpovida tomuto udivu.

V ukolu &islo 1 maiji Zaci za ukol zvyraznit na predkreslenych obrazcich viditelné hrany tak, aby
ziskali vidy krabici bez néjaké ,stény”. Cilem tohoto ukolu je, aby si zZaci uvédomili viditelnost

jednotlivych hran v rdznych pfipadech.

Ukol €. 1: Na obrazcich je zobrazena prazdnd papirovd krabice. Na krabici se divdme z pravého
nadhledu. Vasim ukolem je vyznacit viditelné a neviditelné hrany, pokud bude krabici chybét:
a, horni podstava b, prava bocni sténa ¢, predni sténa

Zdroj: [Zob]

R R W
’ 1 ’ I
s’ [ ] ,I :
i
(“""'1"" ---------- '( i
' 1 ' ]
' ' ] ]
] ' ] ]
S < S — 1 —
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Obrazek ¢. 75: Kvadr vyznaceny carkované, prevzato z [Zob]
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Redent:

a, bez horni podstavy

Obrazek €. 76: Papirova krabice bez horni podstavy, upraveno podle [Zob]

b, bez pravé bocni stény

Obrazek €. 77: Papirova krabice bez pravé bocni stény, upraveno podle [Zob]

¢, bez predni stény

Obrazek ¢. 78: Papirova krabice bez predni stény, upraveno podle [Zob]

V ukolu &islo 2 maji Zaci sestrojit ve volném rovnobéziném promitani pravidelny trojboky

hranol. Je umistén tak, Ze podstava je rovnobéznd s primétnou (na rozdil od prikladu €. 4, str. 27).
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Ukol &. 2: Ve volném rovnobézném promitani sestrojte obraz pravidelného trojbokého hranolu
ABCA’B’C’ 0 hrané dolni podstavy a = 4 cm a vyskou v =5 cm. Podstava je rovnobézna s prlimétnou.

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Regeni:
Ze zadani vime, Ze podstava je rovnobézna s primeétnou. Rozméry jsou nezkreslené. Dolni
podstavu pravidelného trojbokého hranolu tvofi rovnostranny trojdhelnik. Tento trojuhelnik

narysujeme podle zadanych rozmér(.

C

A B

Obrazek ¢. 79: Dolni podstava pravidelného trojbokého hranolu. (Vlastni zpracovani)

Nyni dokreslime hrany kolmé na pridmétnu. Ty nakreslime pod Ghlem 45° a zkratime je na

polovinu, tedy kreslime je 2,5 cm dlouhé. Hrany, které nejsou vidét, nakreslime ¢arkované.

Obrazek €. 80: Hrany pravidelného trojbokého hranolu kolmé na prdmétnu. (Vlastni zpracovani)

Spojime ziskané body a ziskame hledany pravidelny trojboky hranol ABCA’B’C’. Hrany, které

nejsou vidét, nakreslime ¢arkované.
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Obrazek €. 81: Pravidelny trojboky hranol ABCA’B’C‘ve volném rovnobézném promitani. (Vlastni

zpracovani)

V tkolu ¢islo 3 maji Zaci narysovat narys a ptdorys pravidelného sestibokého hranolu

ABCDEFGHIJKL. Maji zadané rozméry. Umisténi od zakladnice je na uvazeni kazdého zdka.

Ukol &. 3: V pravothlém promitani na dvé vzajemné kolmé primétny zobrazte pravidelny $estiboky
hranol ABCDEFGHIJKL (a =2 cm, v=6 cm) v prlicelné poloze a s podstavou v pldorysné.

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Nejprve narysujeme pldorys. Tim bude pravidelny Sestiuhelnik se stranou a =2 cm. K jeho

sestrojeni budeme potfebovat pomocnou kruznici. Vyznacime body s indexem 1. Narysem

pravidelného Sestibokého hranolu bude obdélnik. K jeho sestrojeni vyuzijeme jiz narysovany pldorys.

Sitka obdélnika bude odpovidat vzdalenosti AD. Vyznaé&ime viditelné hrany plnou ¢arou. K tomu opét

vyuzijeme pravidelny Sestithelnik. Neviditelné hrany jsou schované za plnou ¢arou. Vyznacime

vSechny body s indexem 2.
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ala
Olll

i 1=K,

"

B=H. C=l,

Obrdzek ¢. 82: Pravidelny Sestiboky hranol ABCDEFGHIJKL v pravouhlém promitani na dvé vzajemné

kolmé priimétny, upraveno podle [Tec]

V ukolu ¢islo 4 maji Zaci nakreslit pohled shora a pohled zepfedu na téleso slozené z kvadru.

U tohoto ukolu je mozné dat moznosti na vybér, nebo nechat pouze na Zacich, co nakresli.

Ukol &. 4: Na obrazku je zndzornéno pét téles slozenych z krychli. Zakrouzkuj véechna télesa, ktera
maiji stejny narys a pldorys (pohled zepfedu a shora). Nakresli jaky. Dale nakresli narys a plidorys
zbyvaijicich téles.

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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(a) (b) (c) (d) (€)

Obrézek ¢. 83: Télesa slozend z krychli, prevzato z [CSI]

Redent:

Télesa (a), (c) a (d) maji stejny narys a pldorys a to:

Obrazek €. 84: Narys a pGdorys téles (a), (c), (d). (Vlastni zpracovani)

Téleso (b):

Narys: Pldorys:

Obrazek ¢. 85: Narys a pudorys télesa (b). (Vlastni zpracovani)

Téleso (e):

Narys: Pldorys:

Obrazek €. 86: Narys a plidorys télesa (e). (Vlastni zpracovani)
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Pracovni list pro 8. roc¢nik zakladni Skoly

Ucivem 8. ro¢niku jsou valec a koule. Pfiklady jsou vénovany témto télesim doplnéné o jeden
pfiklad jako opakovani z minulych rocnikd.
Prvni pfiklad je na prostorovou predstavivost. Zaci maji urcit z kolika nejméné krychli je

sloZeno téleso. Z4ci si musi umét predstavit, kde krychle byt musi a kde naopak nikoliv.

Ukol &. 1: Uréete nejmensi pocet stejnych krychli¢ek, ze kterych maze byt tato stavba sloZzena?

Zdroj: [Ulo2]

Obrazek €. 87: Stavba z krychli, pfevzato z [Ulo2]

Regeni:
Je nutné si uvédomit, kde krychle byt musi a kde ne. Krychle, ktera je ve druhém a tfetim
patfe stavby, musi na nécem stat. Mista, u kterych nevidime, zda tam krychle je povaZzujeme za

prazdna. Vysledné Cislo je tedy 16 krychlicek.

Ve druhém ukolu maji Zaci zadana télesa v pravouhlém promitani na dvé vzajemné kolmé

pramétny. Jejich Ukolem je urcit, o jaka télesa se jedna.

Ukol &. 2: Urcete, jaka télesa jsou zobrazena v pravouhlém promitani na dvé vzajemné kolmé

pramétny.
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Obrazek ¢. 88: a, Rotacni valec a b, koule v pravouhlém promitani na dvé vzajemné kolmé primétny.
(Vlastni zpracovani); upraveno podle [Tec]

Regeni:

a, Rotacni valec. b, Koule.

V ukolu &islo 3 maji Zaci nakreslit pohled shora a pohled zepfedu na téleso sloZené z krychli a
valce.
Ukol &. 3: Co uvidite, kdy? se na téleso podivate: a, shora b, zepredu

Zdroj: [Ulo]

Obrazek ¢. 89: Téleso slozené z krychli a valce, prevzato z [Ulo]
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Redeni:

a, pohled shora

Obrazek €. 90: Pohled na téleso shora. (Vlastni zpracovani)

b, pohled zepfedu

Obrazek €. 91: Pohled na téleso zepredu. (Vlastni zpracovani)

V ukolu &islo 4 maiji Zaci nakreslit narys a pldorys zobrazeného télesa.
Ukol &. 4: Sestrojte narys a ptidorys zobrazeného télesa.

Zdroj: [Mol8, str. 142]

Obrazek €. 92: Polovina valce, prevzato z [Mol8, str. 142]
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Obrazek €. 93: Narys a pldorys poloviny valce, prevzato z [Mol8, str. 142]

Pracovni list pro 9. ro¢nik zakladni Skoly

V 9. rocnik je vénovany jehlanu a rota¢nim kuzelu. Zaradila jsem souvisejici priklady. Nékteré
priklady jsou opakovanim z predchozich ro¢nikd.

Na Gvod pracovniho listu jsem zvolila standardni Glohu na znazornéni kuzelu. Zaci maji
nacrtnout libovolny kuZel. Jde o procviéeni jiz probrané Iatky.

Ukol &. 1: Naértnéte pravouhly primét kuzelu.
Zdroj: Vlastni zpracovani.
Redeni:

ProtoZe Zaci neumi narysovat elipsu, kuZel pouze ¢rtaji.
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Obrazek ¢. 94: Pravouhly priimét rotacniho kuzelu. (Vlastni zpracovani)

Ukol &islo 2 je zaméFeny na pravidelny &tyiboky jehlan v pravothlém promiténi na dvé
navzajem kolmé primétny.
Ukol &. 2: Sestrojte narys a ptdorys pravidelného ¢tybokého jehlanu s rozméry a = 3 cm a vyskou
v =4 cmv pricelné poloze a podstavou v pldorysné.

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Regeni:
Nejprve téleso umistime podle zadani, tedy tak, Ze predni hrana krychle bude rovnobézna

s ndrysnou a podstava bude leZet v padorysné. Narysujeme pldorys. Tim bude ¢tverec s hranou

a =3 cm. Nesmime zapomenout vyznacit viditelné hrany. Narysem pravidelného ¢tyfbokého jehlanu

bude rovnoramenny trojuhelnik se zakladnou dlouhou 3 cm a vyska na tuto stranu bude mérit 4 cm.

Obrazek €. 95: Narys a pldorys pravidelného ¢tyrbokého jehlanu. (Vlastni zpracovani)
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V ukolu ¢islo 3 maiji Zaci z uvedenych moznosti vybrat tu, kterd predstavuje pohled na
uvedené téleso zprava.

Ukol &. 3: Ktery obrazek uvidite, jestlize se na téleso podivate zprava?

Zdroj: [Ema, str. 40]

Obrazek ¢. 96: Téleso, prevzato z [Ema, str. 40]

A) B) ) D) B)

Obrazek ¢. 97: MozZnosti pohledl na téleso zprava, prevzato z [Ema], str. 40

D)

Obrazek ¢. 98: Pohled na téleso zprava, prevzato z [Emal], str. 40

Ukol &. 4: Sestrojte ve volném rovnob&zném promitani téleso zndzornéné v pravothlém promitani na

dvé vzajemné kolmé pramétny.

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Obrazek €. 99: Téleso znazornéné v pravouhlém promitani na dvé vzajemné kolmé primétny. (Vlastni

zpracovani)

Obrazek €. 100: Téleso zndzornéné v pravouhlém promitani na dvé vzajemné kolmé primétny,

pfevzato z [Mol9, str. 112]
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6.2. Aktivity
V této kapitole jsem navrhla nékolik aktivit na zobrazovani a znazornovani téles, které se daji
vyuzit ve vyuce. Jedna se o aktivity, které jsem vymyslela, ale nemam je vyzkousené v praxi. Je tedy

mozZné, Ze nékteré z nich se v praxi neosvédci nebo je bude nutné prizplsobit vyuce.

Aktivita &. 1: Tato aktivita se podoba ukolu, ktery jsem testovala pfi praxi. Zaci oviem uvidi téleso
realné pred sebou a ne pouze na obrazku. Zaci se rozdéli do skupinek po 4. KaZzda skupina dostane
téleso, které se pred né postavi na stll. Kazdy zak sedi z jiné strany a ma tedy odlisny pohled na
téleso. Ukolem 7ak( je nakreslit pohled na téleso, ktery vidi. Postupné se 7aci vyst¥idaji tak, aby kazdy
mél nakreslené pohledy na téleso ze vSech Ctyr stran. Poté si Zaci mezi sebou ve skupiné zkontroluji

vysledky a budou diskutovat o spravnosti feseni. Ucitel nasledné prozradi spravné vysledky.

Aktivita €. 2: P¥i této aktivité budou pracovat Z4ci ve dvojici. Kazdy z dvojice dostane nakreslené
téleso ve volném rovnobézném promitani. Jejich dkolem bude nakreslit na Cisty papir téleso

v pravouhlém promitani na dvé navzdjem kolmé priimétny tak, aby druhy z dvojice nevidél pavodni
zadané téleso. Poté si Zaci vyméni jimi nakreslené zobrazeni télesa a Ukolem bude nakreslit téleso
opét ve volném rovnobézném promitdni. Zaci si sami zkontroluji, zda pracovali spravné a vysledky

spolu prodiskutuji.

Aktivita €. 3: U¢itel na tabuli nakresli narys a pidorys télesa. Ukolem 74k je nakreslit t&leso ve
volném rovnobézném promitani. Je mozné nakreslit pohledy na téleso tak, aby se nedalo
jednoznacné urcit, o jaké téleso jde. To mlZe vyvolat diskuzi mezi zaky. Tato aktivita je vhodna na to,

aby si Zaci uvédomili, Ze ne vzdy staci pouze dva pohledy na téleso k jednoznac¢nému urcéeni télesa.

Aktivita &. 4: Tato aktivita by se dala nazvat , pexeso”. Zaci budou mit bud' ve dvojici, nebo p¥ipadné
ve Ctvefici k dispozici karticky, na kterych budou télesa zobrazena ve volném rovnobézném promitani
a také v pravouhlém promitani na dvé vzajemné kolmé pramétny. Ukolem 74ka bude najit vidy
odpovidajici si dvojici téles tak, Ze na jedné karti¢ce bude téleso ve volném rovnobézném promitani a
na druhé bude to samé téleso v pravouhlém promitani. Budou postupovat tak, Ze karticky rozmisti na
stole licem dolU. Poté zacne jeden Zak postupné otacet vidy dvé libovolné karticky a hledat spravnou
dvojici. Pokud nenajde, otoci karticky zpét a pokracuje dalsi Zak. Pokud bude v hledani Gspésny, mlize
otacet dal, dokud nebude chybovat. Ostatni Zaci kontroluji, zda ostatni nasli spradvnou dvojici.

Vyhrava ten, co najde nejvice paru karticek.
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Zaveér

Tato diplomova prace byla zamérena na znazornovani a zobrazovani téles na 2. stupni
zakladni skoly. Konkrétné na volné rovnobézné promitani a ddle na pravouhlé promitani na dvé
navzajem kolmé priimétny. Prace byla rozdélena do Sesti kapitol.

Prvni kapitola byla zamérena na historii vyuky zobrazovani téles. Bylo zde ukazano, jak se
vyuka béhem let ménila.

V druhé casti prace jsem zjistila, co maji Zaci v jednotlivych rocnicich znat za télesa a jaké jsou
jejich ocekavané vystupy. Prosla jsem nékolik sérii ucebnic pro druhy stupen zékladni skoly a
zkoumala, zda odpovidaji doporu¢enym osnovam a Rdmcovému vzdélavacimu programu.

Treti a Ctvrta kapitola byla vénovana teorii. Vysvétluji princip zobrazovani ve volném
rovnobézném promitani a princip pravouhlého promitani na dvé navzajem kolmé primétny. V kazdé
z téchto kapitol bylo ukdzano na nékolika konkrétnich ptikladech, jak jednotliva zobrazeni funguiji.

Pata kapitola je praktickou ¢asti této prace. Zjistovala jsem, jaké maji znalosti v tomto tématu
Zaci z Sestého a osmého roc¢niku. Na praxi, kterou jsem absolvovala v ramci mého studia, jsem ve
tfidach, kde jsem vyucovala matematiku, zadala pracovni listy na zndzornovani téles. Tyto listy jsem
nasledné vyhodnotila a vyvodila zavéry.

V Sesté kapitole jsem navrhla podobu pracovnich list( a aktivit pro 2. stupné zakladni Skoly na
téma znazornovani téles, které je mozné vyuzit pfi vyuce. V pracovnich listech jsou uvedeny vidy
Ctyfi priklady a mozZnost jejich feSeni. Ve vsech pracovnich listech jsou pfiklady jak na volné

rovnobézné promitani, tak na pravouhlé promitani na dvé navzajem kolmé primétny.
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Resumé

This thesis was focused on presenting and depiction of the solids for the lower secondary
school. Specifically, the free parallel projection and the orthogonal projection on two projection
planes that are perpendicular to each other. The thesis was divided in to six chapters.

The first chapter was focused on the history of teaching the depiction of the solids. It was
showed here, how the teaching of this theme changed during the years.

In the second part of my thesis | have discovered, what solids the students of each grades are
supposed to know and what are their expected ending capabilities. | have looked through several
series of text books for lower secondary school and | examined if they corresponded with the
recommended outlines and the Framework Education Programme.

The third and fourth chapter were dedicated to theory. They explain the principle of
depiction of the parallel projection and the principle of the orthogonal projection on two projection
planes that are perpendicular to each other. It was showed in each of these chapters on several
examples, how each of these depictions works.

The fifth chapter is the practical part of this thesis. | had discovered, how good is the
knowledge of this theme of the students of the sixth and eighth years. While on the practice, which |
had been on during my studies, in the classes, that | had been teaching mathematics to, | gave out
worksheets on the depiction of the solids to them. These sheets | have afterwards evaluated and
made conclusions based on them.

In the sixth chapter | had designed a form of worksheets and activities for the lower
secondary school on the theme of depiction of solids, which can be used during the teaching. In the
practice sheets there are always four examples and the options of their solving. In all of these sheets
there are examples on free parallel projection and orthogonal projection on two projection planes

that are perpendicular to each other.
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Prilohy

1, Dokresli krychle.




(1) Kazdy z Zakd nakreslil stavbu tak, jak ji vidi. Prifadte kresby k Zakim.

CELESTYNA

(2) Na stole je postavena dalsi stavba. Nakresli, co uvidis, kdyZ si postupné sednes na misto Adama,
Bary, Celestyny a Dana.




Pracovni list pro 6. ro¢nik zakladni Skoly

Ukol &. 1: Narysuj ve volném rovnobé&Zném promitani obraz kvadru ABCDEFGH o rozmérech:

|AB| =5cm, |BC| =4 cm, |BF| =3 cm.

Ukol &. 2: PInou ¢arou zvyraznéte hrany tak, aby vznikl pohled na krychli v:

A, nadhledu zprava
B, podhledu zprava
C, podhledu zleva

D, nadhledu zleva
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Ukol &. 3: Domecek X je zobrazen na ¢tyfech obrazcich, domedek Y pouze na jednom. Na kterém
obrazku je Y?

4

Ukol &. 4: Zndzornéné téleso zobrazte v pravothlém promitani na dvé vzajemné kolmé primétny.
Rozméry kvadru jsou: |AB| = 2,5 cm, |BC| =3 cm, |BF| = 3,5 cm. Podstavu kvadru umistéte do

plGdorysny. Pfedni sténa kvadru je rovnobézna s narysnou.

H i G




Pracovni list pro 7. roc¢nik zakladni Skoly

Ukol &. 1: Na obréazcich je zobrazena prazdna papirova krabice. Na krabici se divdme z pravého

nadhledu. Vasim ukolem je vyznacit viditelné a neviditelné hrany, pokud bude krabici chybét:

a, horni podstava b, prava bocni sténa ¢, predni sténa
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Ukol &. 2: Ve volném rovnobézném promitani sestrojte obraz pravidelného trojbokého hranolu

ABCA’B’C’ 0 hrané dolni podstavy a =4 cm a vyskou v =5 cm. Podstava je rovnobézna s primétnou.

Ukol &. 3: V pravouhlém promitani na dvé vzajemné kolmé priimétny zobrazte pravidelny $estiboky
hranol ABCDEFGHUKL (a =2 cm, v=6 cm) v pricelné poloze a s podstavou v plidorysné.

\



Ukol &. 4: Na obrazku je zndzornéno pét téles slozenych z krychli. Zakrouzkuj véechna télesa, ktera
maji stejny narys a pldorys (pohled zepredu a shora). Nakresli jaky. Dale nakresli narys a pldorys

zbyvajicich téles.

(a) (b) (c) (d) ()

VI



Pracovni list pro 8. roc¢nik zakladni Skoly

Ukol &. 1: Uréete nejmensi pocet stejnych krychli¢ek, ze kterych maze byt tato stavba sloZzena?

Ukol &. 2: Urcete, jaka télesa jsou zobrazena v pravouhlém promitani na dvé vzajemné kolmé

pramétny.

Vil



Ukol &. 3: Co uvidite, kdy? se na téleso podivate: a, shora b, zeptedu

Ukol &. 4: Sestrojte narys a pldorys zobrazeného télesa.




Pracovni list pro 9. roc¢nik zakladni Skoly

Ukol &. 1: Naértnéte pravouhly pramét kuzelu.

Ukol &. 2: Sestrojte narys a ptdorys pravidelného ¢tybokého jehlanu s rozméry a = 3 cm a vyskou

v =4 cm v pricelné poloze a podstavou v pidorysné.

Ukol &. 3: Ktery obrazek uvidite, jestlize se na téleso podivate zprava?

D) E)



Ukol &. 4: Sestrojte ve volném rovnob&zném promitani téleso znadzornéné v pravouhlém promitani na

dvé vzajemné kolmé pramétny.

Xl



