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Anotace 

Tato diplomová práce se zabývá oblastí orientace v prostoru a prostorovou 

představivostí u žáků prvního stupně základní školy. Snaží se vytyčit základní pojmy této 

tématiky a přibližuje domácí i zahraniční tendence, které se prostorovou představivostí a 

orientací v prostoru zabývají. 

Hlavním cílem této diplomové práce bylo vytvoření efektivního nástroje využitelného 

pro diagnostiku úrovně orientace v prostoru a prostorové představivosti u žáků na prvním 

stupni základní školy. Vyžití tohoto nástroje bylo testováno během hlavního výzkumu ve 

druhých a pátých ročnících základních škol v Praze. Součástí diplomové práce je i podrobná 

analýza výsledků tohoto výzkumu, která reflektuje relativní úroveň prostorové představivosti 

a orientace v prostoru u žáků na prvním stupni základních škol v České republice. 

The three-dimensional orientation and the spatial imaginery 

Annotation 

This graduation these is concerned with the three-dimensional orientation and the spatial 

imaginery of children in primary school. The theses is focused on an essential terms and 

aspects of the theme and it describes some domestic as well as foreign trends, which have 

engaged in the research of human spatial abilities. 

The main aim of the practical part of the graduation these was original creation of an 

effective tool, which could be used for diagnostics of the level of free-dimensional orientation 

and spatial imaginery of children in primary school. This tool was tested out during my 

research work, which took place in 2nd and 5th grade of three primary schools in Prague. 

Final results of this research were substantially processed and included into the analysis. 

Analytical part offers relative reflection of the level of spatial orientation of children in 

primary schools in the Czech Republic. 
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1. Úvod 
Orientace v prostoru a prostorová představivost hraje důležitou úlohu v lidském 

vnímání okolního světa. Schopnost zorientovat se je jednou ze základních nutností, kterou 

každá lidská bytost musí v dnešním světě ovládat. Lidé se spoléhají především na svůj zrak, 

avšak pouhá schopnost naše okolí sledovat mnohdy nestačí. Kupříkladu zorientovat se v 

cizím městě, které dostatečně neznáme, může být dosti náročným úkolem i pro toho, kdo má 

danou oblast zachycenou na mapě. Nejde však pouze o elementární schopnost umět se 

zorientovat v prostoru pomocí grafického zobrazení prostoru. Prostorová představivost a 

orientace v prostoru podporuje velice důležitou oblast myšlení, která má pro budoucí život 

dětí velký význam. V propojení s představivostí vede к rozvoji kreativní složky osobnosti, 

která je nezbytná především v tvůrčí oblasti nebo v oborech zabývajících se vývojem nových 

technologií. 

К problematice schopnosti zorientovat se v určitém prostředí se naskýtá domněnka, že 

muži jsou v oblasti orientace v prostoru mnohem vyspělejší než ženy. Mimojiné právě tuto 

hypotézu chci podrobit zkoumání během hlavního výzkumu u chlapců a dívek navštěvujících 

první stupeň základní školy. Myslím si, že bude velice zajímavé sledovat závěrečné 

hodnocení právě z tohoto hlediska. 

1.1 Cíle diplomové práce 

V této diplomové práci bych se rád v rovině teoretické pokusil shromáždit a navzájem 

propojit informace z různých pramenů a zdrojů a nastínit tak tématiku prostorové 

představivosti a orientace v prostoru z jednotlivých úhlů pohledu daných vědních disciplín 

s cílem utvořit si komplexní nadhled nad teoretickými souvislostmi, které к tématu 

prostorového vnímání mají co říci. Vzhledem k tomu, že toto téma je relativně neprobádanou 

oblastí, na kterou se jen s obtížemi hledají komplexnější knižní pojednání, rozhodl jsem se 

vyhledat některé informace vztahující se к této problematice i v zahraničních publikacích, 

případně na zahraničních internetových serverech. 

Z didaktického hlediska je pro moji diplomovou práci klíčové konkrétní prozkoumání 

různých řad učebnic matematiky a to především rozbor vybraných úloh z hlediska rozvíjení 

prostorové představivost či orientace v prostoru. 

Za hlavní cíl a úkol praktické části diplomové práce považuji snahu vytvořit a poté 

aplikovat nástroj, který by byl schopnen diagnostikovat u dětí na prvním stupni základní školy 



úroveň prostorového vidění a orientace v prostoru. Konkrétním úkolem mého výzkumu bude 

provést experiment na základních školách. Zásadní bude především jeho hodnocení z hlediska 

diagnostických parametrů. Důležité při analýze bude jednotlivé chyby či problémové jevy 

charakterizovat a klasifikovat v komplexním shrnutí. 



Teoretická část 

2. Základní pojmy této tématiky 

Přestože primárně oblast orientace v prostoru geometrických těles vychází 

z matematiky, její podstata a základy často stojí na schopnosti vnímání člověka a jeho zrakové 

e percepci svého okolí. Oblast našeho zájmu je tedy úzce spjata také s vědou kognitivní 

psychologie. Pokládám proto za důležité vytýčit a definovat základní pojmy, které hrají 

důležitou úlohu v problematice orientace v prostoru a prostorové představivosti. 

2.1 Prostor 

Na webových stránkách otevřené encyklopedie Wikipedie1 je prostor definován jako 

obecný termín, který může mít v závislosti na různé vědní obory (fyzika, mechanika, 

astronomie, matematika, filozofie) specifický význam. Vzhledem к tématice mé diplomové 

Práce je proto zásadní především rovina matematická, přesněji řečeno geometrická. 

Encyklopedie ji charakterizuje takto: „Prostor je geometrický útvar, jehož dimenze je rovná 

prostoru, ve kterém se nachází, v případě trojrozměrného prostoru má tedy dimenzi rovnu 3. 

Prostor může obsahovat lineární, rovinné nebo prostorové útvary, tedy geometrické útvary 

dimenze nižší, nebo i stejné jako je dimenze samotného prostoru (například poloprostor má 

stejnou dimenzi jako prostor, v němž je obsažen). Vlastnosti a počet dimenzí prostoru pak 

určují, jaké prostorové útvary v něm mohou být obsaženy a jaké mezi nimi mohou být 

geometrické vztahy. V geometrii se standardně používá euklidovský prostor o dvou nebo 

třech dimenzích, prostor o dvou dimenzích bývá označován jako rovina." 

Josef Krob, docent Masarykovy university v Brně, na internetových stránkách 

brněnské fakulty2 pojednává o prostoru takto. „Aby se člověk mohl snadněji orientovat 

v okolním světě, potřebuje vyjadřovat velikosti předmětů. Začal tak používat stopy, palce, 

Pídě a lokty a se vznikem těchto a jiných měřítek získal velmi zajímavou možnost měřit 

nejenom velikost samotných věcí, ale i místo, kam se věci mohly přesunout. Mohl prostě 

změřit prostor, ve kterém „nic" nebylo, do kterého teprve něco mohl umístit, a asi tak nějak se 

rodí představa prázdného prostoru. Prázdný prostor je nezávislý na tom, co do něj vložíme. ... 

2 v ' z http://cs.wikipedia.org (http://cs.wikipedia.org/wiki/Prostor) 
~ v ' z http://www.phil.muni.cz/ (http://www.phil.muni.cz/fil/texty/prostor.html) 
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Klasická geometrie a klasická fyzika z takto chápaného prostoru učinily jeden ze svých 

základních kamenů. Prostor je podle nich něco absolutního, tj. zcela nezávislého na tom, co se 

ve vesmíru nachází a co se s ním děje." Podle J. Kroba jsou zásadní vlastností prostoru a věcí 

v něm umístěných jednotlivé vazby a vztahy mezi předměty. Na závěr J. Krob zmiňuje 

propojení prostoru s prostředím: „Životně důležitý význam toto pojetí získá v okamžiku, když 

slovo prostor nahradíme výrazem prostředí. Každý jistě alespoň tuší, co znamená výraz 

„životní prostředí". Zde je myslím zcela jasné, že nejde o to, mít určitý objem prostoru, ale 

důležité je to, jak je obsazen. Kvalitu prostředí tak vytvářejí předměty a organismy existující 

ve vzájemných vazbách, a kdokoli tyto vazby začne narušovat ničením předmětů a ostatních 

organismů, likviduje samotné prostředí." 

2.1.1 Vnímání prostoru 

Vizuální percepce prostoru je jedna z kognitivních funkcí, která zajišťuje příjem a 

zpracování vizuálních informací o okolním světě. Součástí je rozpoznávání objektů v prostoru 

a vytváření vztahů mezi nimi. Věra Čechová (1996) uvádí, že vnímání prostoru a 

prostorových vlastností věcí je pro poznávání i pro praktickou činnost lidí velmi důležité. 

Uvádí, že do prostorového vnímání patří hmatové vnímání tvaru předmětu, sluchové vnímání 

směru odkud zvuk přichází a zrakové vnímání, kterým zjišťujeme především uspořádání věcí 

v prostoru (nahoře-dole, před-za, vlevo-vpravo). Čechová ve svém pojednání zmiňuje, že při 

vnímání prostoru záleží také na souhře různých analyzátorů, zejména zrakového, pohybového 

a sluchového, a také na souhře obou párových smyslových orgánů (obou očí, uší, smyslových 

orgánů obou rukou) a příslušných center v levé a pravé mozkové polokouli. Zmiňuje také, že i 

drobná poškození některé mozkové polokoule nebo nedostatky ve vývoji jejich vzájemné 

spolupráce mohou vést к obtížím při vnímání prostoru. 

2.1.2 Prostorová inteligence 

Důležitou stránku v oblasti prostorového vnímání představuje zrakově prostorová 

inteligence, která je pokládána za schopnost vnímat, chápat, interpretovat a modelovat 

Prostorové informace. Má vliv na to, jak je člověk schopen orientovat se v prostoru, 

Představovat si věci, nebo je přímo navrhovat a tvořit. 

Právě vizuálně-prostorovou inteligenci (visual-spatial intelligence) začlenil Howard 

Gardner, světově uznávaný americký psycholog, do své teorie multidimenzionální 

inteligence, která je dále tvořena inteligencí lingvistickou, hudební, logicko-matematickou, 

tělesně-kinestetickou, interpersonální, jinými slovy sociální, a interpersonální neboli osobní. 
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Tuto teorii představil ve svém díle „Frames of Mind: The Theory of Multiple Intelligences", 

kterou vydalo nakladatelství Basic Books v New Yorku roku 1983. Gardner (1983) 

charakterizuje vizuálně-prostorovou inteligenci jako oblast, která je založena na 

představivosti a prostorovém úsudku. Pro jedince s dobře rozvinutou prostorovou inteligencí 

je podle Gardnera typická výborná představivost a také schopnost mentální transformace 

objektů. Typická je pro tyto osoby také zdatnost v řešení rébusů a hlavolamů. Gardner 

předpokládá u těchto osob velmi rozvinutou především vizuální paměť a také umělecké 

nadání a estetické cítění. Obecně také platí, že lidé s rozvinutou prostorovou inteligencí jsou 

velmi dobří ve schopnosti orientovat se v prostředí a také mají dobré předpoklady pro 

koordinaci oka a ruky (hand-eye coordination), ačkoliv tento jev je spíše charakteristický pro 

oblast tělesně-kinestetické inteligence. 

Do logicky-matematické inteligence Gardner začlenil oblast vycházející z čísel, 

logického uvažování, zdůvodňování a abstrakce. Proti Gardnerově teorii vystoupil Paul 

Grialou a Giuseppe Longo v pojednání s názvem „Images and reasoning"1 z roku 2005, kde 

upozornili na přílišnou souvztažnost mezi prostorovou a logicko-matematickou inteligencí. 

2.1.3 Prostorová lokalizace a reprezentace prostoru 
r ri 

Internetový výkladový slovník kognitivního serveru Univerzity v Hradci Králové 

definuje pojem „prostorové lokalizace" jako určení zdroje podnětu v prostoru pomocí smyslů 

(především zraku a sluchu), tedy i vzájemné polohy předmětů v prostoru a jejich vzájemných 

vztahů. Prostorová lokalizace je jednou z podmínek orientace v prostoru a je významná pro 

vytváření percepčních map a kognitivních map. Prostorová lokalizace je tedy v blízkém 

vztahu se zrakově-prostorovou dovedností, která jedinci umožňuje za použití zraku vnímat, 

třídit a chápat v souvislostech prostorové informace. 

Pojmem „reprezentace prostoru" je chápán způsob, jakým je prostor uložen v mozku. 

Bylo vytvořeno několik modelů reprezentace prostoru jako například model antalogie nebo ^ 

topologický model, který je založen na vztazích mezi objekty. 

2-1.4 Prostorové vidění 

Vizuální vnímání člověka je zprostředkováno zrakovými orgány, avšak není to pouze 

zrak, který udává výsledný obraz zobrazované skutečnosti. M.Merleau-Ponty vyjadřuje názor: 

2 Viz ftp://ftp.di.ens.fr/pub/users/longo/PhilosophyAndCognition/introdKeio.pdf 
Viz httß://fi rn.uhk.cz/cotin/ (http://fim.uhkvcz/cogn/?Module=dictionary) 
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„Neexistuje žádné videní bez myšlení. Nestačí však jen myslet, abychom viděli. Vidění je 

podmíněné myšlení" (MERLEAU-PONTY, M., 1971)1. 

Jednou z důležitých vlastností vizuální percepce u člověka je tzv. prostorové vidění. 

Magda Vlachová, absolventka přírodovědecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci a 

učitelka na střední odborné škole v Boskovicích, na svém matematicko-fyzikálním webu 

vysvětluje podstatu prostorového vidění. Vnímání okolí člověku zprostředkovávají smyslové 

orgány, které do mozku přenášejí vimy reality, která nás obklopuje. Hlavním smyslovým 

orgánem, který nám pomáhá v orientaci, je zrak. 

Člověk má schopnost stereoskopického tedy prostorového vidění. Lidská bytost má 

dvě oči, a každé oko vidí skutečnost z odlišného úhlu. Naše oči nevidí přesně totéž, takže 

každý zrakový orgán vytváří svůj vlastní obraz. Z těchto dvou rozdílných obrazů vzniká v 

mozku prostorový vjem. Kdybychom se dívali jen jedním okem, neviděli bychom plasticky. 

Sice bychom podle velikosti předmětů mohli odhadnout jejich vzdálenost, ale úplně stejně by 

se nám jevila například plochá tapeta s natištěným obrazem. 

Vlachová také uvádí, že pro prostorové vidění je třeba, aby každé oko sledovalo stejný 

předmět z odlišného úhlu. Oči člověka jsou od sebe vzdálené přibližně 6,5 cm, což nám 

umožňuje vidět prostorově do vzdálenosti několika metrů. Vzdálené předměty vidí obě oči 

téměř ze stejného úhlu, a proto nám splývají jednotlivé obrazy do jedné roviny. Jev, kdy dva 

obrazy světa, vytvořené párem očí, nejsou stejné, se nazývá binokulární disparita a je díky 

způsobu zpracování obrazů v mozku základem prostorového vidění, perspektivy a orientace v 

prostoru. 

Vlachová se na závěr ještě zmiňuje, že schopnost stereoskopického vidění má nejen 

člověk, ale i mnoho zvířat. Jsou to ta zvířata, vysvětluje Vlachová, která mají obě oči 

umístěny na přední straně hlavy podobně jako člověk. Tato zvířata většinou patří mezi 

predátory a schopnost stereoskopického vidění jim tak umožňuje dobrou orientaci při lovu. 

Druhá skupina zvířat, většinou sem patří býložravci, má oči umístěné na stranách hlavy, aby 

pokrývaly dosti široké zorné pole, čímž si včas mohou všimnout blížícího se nebezpečí, avšak 

Přicházejí tak o možnost prostorového vidění, uzavírá Vlachová své pojednání o prostorovém 

vidění. 

' Citováno podle Půlpána, Kuřiny a Kebzy (J992), s. 13. 
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2.1.5 Vidění v matematice 

Na konci 80. let 20. století se František Kuřina začal zabývat viděním v matematice. 

Kuřina (1989) uměním vidět v matematice nazývá aspekty, jako jsou problematika 

geometrického vyjadřování, geometrická představivost a rozvíjení intuice při řešení úloh. Pro 

školskou geometrii považuje za typické kreslení nebo rýsování obrázků a jako základ 

geometrických obrazů považuje vizuální vnímání celku. Kuřina svou knihu nazvanou „Uměni 

vidět" doplnil o soubor zajímavých modelových úloh. 

Půlpán, Kuřina a Kebza (1992) připomínají, že vidění v matematice je nutno se učit a 

že nelze oddělit vidění od vědění, což dokládají mj. tvrzením rakouského historika umění E. 

H.Gombrichta, který říká: „Umění vidět přírodu je něco, čemu se člověk musí učit téměř tak, 

jako umění číst egyptské hieroglyfy" (GOMBRICHT, E. H., 1977)1. 

„Umění vidět geometrické souvislosti v typických pohledech je velmi důležité, je to 

složka chápání geometrie jako jazyka matematiky" (PŮLPÁN; KUŘINA; KEBZA, 1992, s. 

13). 

2.1.6 Klamy při vnímání prostoru 
r r 2 

Webový výkladový slovník kognitivního serveru Univerzity v Hradci Králové , 

definuje smyslový klam nebo též fyziologickou iluzi jako pojmenování zkreslení reálného 

světa, ke kterému dochází nedokonalostí smyslů, resp. nesprávnou interpretací vjemů, což by 

mělo být označováno jako percepční iluze. Zatímco vizuální iluze nebo též optická iluze je 

mentální deformace vizuální percepce, při níž jsou vizuální stimulace vnímány nekorektně. 

Doplněním pak jsou příklady jako fata morgána, zdánlivě rozdílná velikost Měsíce v 

nadhlavníku a nízko nad obzorem nebo nesprávná interpretace délky stejných úseček 

obklopených vhodně zvolenými dalšími čarami. 

Věra Čechová (1996) v publikaci s názvem Obecná psychologie uvádí, že smysly nás 

mohou někdy klamat a dát o podnětu poněkud jinou informaci. Uvádí, že smyslové klamy 

vznikají zejména tak, že lidé jsou z praxe zvyklí vnímat věci a události jako celky, doplňovat 

si neúplné a nezřetelně zachycené části, vnímat podle toho, co o věci víme. Dodává, že mnoho 

smyslových klamů vzniká také pod vlivem citů a udává příklad svého tvrzení: „Za šera 

můžeme na neznámém místě mylně vnímat pokřivený strom jako shrbenou postavu..." 

(Čechová, 1996, s. 68). Člověk je podle Čechové schopen svůj klamný vjem opravit, pokud 

ho může překontrolovat a srovnat s jinými údaji. 

\ Citováno podle Půlpána, Kuřiny a Kebzy (1992), s. 13. 
Viz http://flm.uhk.cz/cogn/ 
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Je možné uvést i některé příklady stereotypů, které mohou vést u vnímání člověka 

к optickým klamům. Prvním příkladem může být situace nazvaná „relativní velikost". 

V percepčním poli jsou dva dobře známé předměty téhož druhu (například auta či stromy), 

avšak jejich obrazy jsou různě velké. Následně na základě zkušenosti podvědomě vnímáme 

větší objekt jako bližší a menší objekt jako vzdálenější. Obdobná reakce nastane v situaci 

nazvané „relativní výška umístění". V tomto případě jsou v našem percepčním poli dva 

shodné objekty. Objekt, který je umístěn výš, vnímáme jako vzdálenější. 

2.2 Představivost 

Důležitým ba dokonce nepostradatelným činitelem nutným к správnému vnímání 

prostoru a orientaci v něm je představivost. Pokud hledáme význam slova představivost ve 

slovníku spisovné češtiny, zjistíme, že to je specifická schopnost vybavovat si a vytvářet 

představy, přičemž představa je jakýmsi obrazem vytvořeným v mysli na základě minulého 

vjemu, rozumovou činností nebo na základě zkušeností. Podle Zdeňka Půlpána, Františka 

Kuřiny a Vladimíra Kebzy (1992) se obecně představivost v propojení s matematikou chápe 

jako schopnost vybavovat si obrazy těles nebo geometrických útvarů, které mají určité 

vlastnosti, což je pojetí velmi úzké. 

Představivost podle výkladového slovníku kognitivního serveru hradecké Univerzity 

je schopnost vytvořit mentální prostorové nebo logické obrazy reality nebo i podle určitých 

pravidel vytvářené fantazijní nebo logicky konstruované imaginární světy, jako jsou například 

matematické modely. Představivost může žákům pomoci při zapamatování, může být zdrojem 

nových znalostí a je jedním ze zdrojů kreativity. Zdeněk Půlpán, František Kuřina a Vladimír 

Kebza (1992) ještě doplňují, že je Milan Hejný roku 1985 upozornil na fakt, že úroveň 

představivosti je některými autory považována za významný faktor úrovně úspěšnosti člověka 

ve společnosti, a dodávají: „Má-li představivost vliv na možnosti rozvoje a uplatnění člověka 

ve společnosti, nesmí škola zanedbat žádné možnosti к rozvíjení představivosti u žáků" 

(PŮLPÁN; KUŘINA; KEBZA, 1992, s. 10). 

2.2.1 Představování v psychologii 

Podle Dobromily Trpišovské (2001) to, co a jak si člověk představuje, jak utváří své 

představy, závisí na objektivních podmínkách, životních potřebách a motivech, či na 

společenském prostředí. Představování považuje za kognitivní proces, jehož výsledkem je 
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jakási mentální kresba analogická vnějšímu světu, která není pouhou kopií, ale do větší či 

menší míry konstrukcí. Představy jsou tedy výsledkem zobecnění vnějšně vnímaných jevů. 

Představování podle Trpišovské probíhá v úzkém spojení s dalšími psychickými procesy, 

s fantazií, myšlením, pamětí, ale i procesy emocionálními. 

2.2.2 Představa v psychologii 

Představa je podle Trpišovské (2001) reprodukovaným subjektivním obrazem 

předmětů a jevů vnějšího světa, vycházející z naší minulé zkušenosti. Na rozdíl od vjemů není 

bezprostředním obrazem, ale reprodukcí dříve vnímaného. Jsou to centrálně vybavované 

obsahy mysli, které jsou vázané na paměť. Představu nelze omezovat jen na vizuální oblast, 

proto také mluvíme o představování jako o procesu, dodává Trpišovská ve svém 

psychologickém pojednání. 

Trpišovská (2001) v kapitole Představy a fantazie klasifikuje představy podle 

převažujícího mechanizmu, který se uplatňuje při jejich vzniku na představy paměťové, které 

tvoří součást obsahu paměti, dále se dělící na poznatky a vzpomínky, přičemž poznatky se 

vztahují к názorným obsahům a vzpomínky к minulosti subjektu, představy fantazijní, které 

vznikají syntézou či kombinacemi částí paměťových představ a jejich transformacemi do 

nových situací, a představy anticipační, které jsou založeny na základě stále se opakující 

události. 

2.2.3 Význam představivosti a její role v životě člověka 

O představivosti a jejím významu v životě člověka se zabývá kniha s názvem „O 

představivosti a její roli v matematice". Zdeněk Půlpán, František Kuřina a Vladimír Kebza 

(1992) poukazují na to, že představivost je významnou složkou duševní činnosti člověka. 

Zdůrazňují význam představivosti pro tvořivost a zaměřují se také na roli představivosti na 

základní škole v hodinách matematiky. Připomínají také slova Jana Amose Komenského, 

který se zamýšlí nad úlohou představivosti během vzdělávacího procesu žáků slovy: „Míti 

znalosti znamená dovést něco zobraziti, ať už myšlenkou, rukou či jazykem. ... všechno totiž 

má svůj původ v zobrazení, to je ve vytváření podob a obrazů skutečných věcí. Kdykoliv totiž 

smyslem vnímáme nějakou věc, vtiskuje se mi její obraz do mozku. Kdykoliv vytvářím 

podobnou věc, vtiskuji její obraz hmotě. A když jazykem oznamuji to, co si myslím nebo 

tvořím, vtiskuji představu téže věci vzduchu vzduchem do uší, mozku a mysli osoby druhé. 
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Prvnímu způsobu říkáme věděti, druhému a třetímu způsobu zobrazování říkáme uměti" 

(KOMENSKÝ, 1946)1. 

Představivost je v životě lidí tak důležitá právě proto, že je předpokladem a 

dominantním základem tvořivosti. „Bez geometrické představivosti není možná tvorba ničeho 

nového" (PŮLPÁN; KUŘINA; KEBZA, 1992). S tímto názorem se shodují i další autoři: 

„Obrazotvornost je tvůrčí myšlení" (ŠINDELÁŘ, D., 1986)2 

3.Jak lze rozvíjet prostorovou orientaci 
Abych se mohl plnohodnotně věnovat orientaci v prostoru u žáků prvního stupně 

základních škol, není od věci zamyslet se nad otázkou, jak lze prostorovou orientaci rozvíjet, 

a také jak se tomuto tématu věnují učebnice matematiky používané na našich základních 

školách. Rozhodl jsem se proto projít a prozkoumat různé učebnice matematiky pro druhý 

ročník základní školy z hlediska vnímání prostoru, prostorové představivosti nebo přímo 

orientace v prostoru. 

Přestože je na našem trhu poměrně velké množství různých řad učebnic matematiky 

°d různých vydavatelů, tématiku prostorové orientace bychom v českých učebnicích hledali 

jen s obtížemi. František Kuřina (1990), jeden z nej významnějších českých matematických 

didaktiků, který se mimojiné zabývá právě prostorem a prostorovou představivostí u dětí, 

potvrzuje, že se na našich školách věnuje poměrně malá pozornost rozvíjení prostorové 

predstavivosti žáků. Hlavním pilířem prostorové orientace je samotná schopnost vnímání 

prostorových zákonitostí u geometrických těles ve spojitosti s myšlením a s prostorovou 

predstavivostí. Proto bych se v této analýze rád zaměřil především na ty úlohy z učebnic 

matematiky, které jsou propojeny právě s prostorovými představami a rozvíjí tak myšlení 

žáků i po stránce prostorové představivosti, které je pro ně velmi důležitá. 

Dalším zajímavým pohledem může být exkurze do zahraničních výzkumných 

Projektů, které se orientací v prostoru dlouhodoběji zabývají. Vzhledem k tomu, že toto téma 
n e n i Příliš rozšířenou vědeckou oblastí, chtěl bych se zmínit a zaměřit pozornost alespoň na 

některé hlavní zahraniční osobnosti, které se ve svém obsáhlém díle prostorovou orientací 

zabývaly. Na jejich dlouholeté výzkumy z druhé poloviny 20. století navázaly různé instituce 
s e speciálními projekty, které se orientací v prostoru zabývají dodnes. Tyto projekty, s 

kterými se každý může jednoduše seznámit pomocí interaktivních aplikací na internetu, nám 

I Citováno podle Půlpána, Kuřiny a Kebzy (1992), s. 11. 
' Citováno podle Půlpána, Kuřiny a Kebzy (1992), s. 11. 
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tedy mohou představit některé moderní přístupy a nové metody jako zajímavý námět či 

inspiraci vztahující se к tématu mé diplomové práce. 

3.1 Učebnice matematiky pro druhý ročník základní školy a úlohy 

rozvíjející prostorovou představivost и žáků 

Pro tuto analýzu byly vybrány různé řady učebnic matematiky určené pro druhý 

ročník základních škol. Úlohy v těchto učebnicích po stránce vnímání prostoru, prostorové 

představivosti nebo orientace v prostoru z hlediska kvantity nepředstavují významnou část. 

Hlavní důraz se v učebnicích matematiky klade především na procvičování základních 

číselných operací, sčítání a odčítání, a na seznámení s násobením a dělením a to formou 

příkladů nebo slovních úloh. 

Tématika, která stojí v popředí našeho zájmu, tedy prostorové vnímání a prostorová 

představivost, je zastoupena například již v oddílech věnovaných geometrii, které seznamují 

žáky se základními tělesy, jako jsou koule, válec, krychle, kvádr, kužel či jehlan. Vhodné 

úlohy, které již pracují s prostorovým viděním nebo přímo rozvíjejí prostorové představy a 

prostorové myšlení, jsem se pokusil rozčlenit do několika základních skupin, které zde 

jednotlivě představím. Nicméně hledání společné klasifikace pro jednotlivé úlohy se ukázalo 

jako problematické například z hlediska překrývání působnosti některých skupin. Hlubší 

analýza jednotlivých úloh vedla к odhalení důležitých didaktických zákonitostí, které je nutné 

brát na vědomí. Pro příklad lze uvést význam „korespondence" mezi abstraktním tvarem a 

sémantickou reprezentací. Tento vztah musí být pro řešitele co nejvíce srozumitelný a 

návodný. Naneštěstí některé z úloh, kterými jsem se zabýval, obsahují kupříkladu v této 

oblasti zásadní nesrovnalosti, které se pokusím při rozboru úloh uvést na pravou míru. 

3.1.1 Vizuálně-geometrické úlohy 

Vizuálně-geometrický typ úloh je založen na analytickém principu vyčleňování 

specifických prvků či těles ze zadaného obrázku. Hledané prvky mohou být zachyceny různě, 

mohou mít různé barvy i různou velikost, avšak musí být identifikovatelné na základě 

specifických společných vlastností, které se к danému objektu vztahují. Úkolem pro žáky v 

zadání tohoto typu úloh je zpravidla určit počet daných prvků v obrázku, případně výčet či 

pojmenování použitých prvků v obrázku. 

Tento typ úloh přímo nerozvíjí prostorovou orientaci, ale spíše prostorovou 

představivost, která je nutná například při identifikaci těles, která jsou na obrázku zachycena. 
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Nicméně její nezastupitelná úloha je především v rozvíjení analytických dovedností u žáků 

druhých tříd. 

KOULE 

VÁLEC 

KRYCHLE 

KVÁDR 

KUŽEL 

JEHLAN 

PŘÍKLADY 

/L 
J— V 

и 

Obrázek 1 ^ této úloze' se klade důraz na 

myšlení a představivost s nutností aplikace 

vlastních životních zkušeností, které 

vycházejí z vizuální percepce okolního 

světa a tvarů, z kterých je svět složen. 

V této úloze se propojuje rovina 

abstraktních, „dokonalých" tvarů těles 

se sémantickou rovinou, v které jsou tvary 

zastoupeny v konkrétní reálné podobě. Žák 

na prvním stupni základní školy ideu 

abstraktní dokonalé podoby tělesa 

neodlišuje od smyslového vnímání, avšak 

lze ho vést к popisování konkrétních 

struktur podle abstraktních objektů. 

Vzájemné propojení roviny abstraktních 

tvarů a významové roviny by se však 

nemělo omezit pouze na evidenci, 

vyjmenovávání jednotlivých těles, které 

vidí. Dětská aktivita by měla být opřena o 

výzvy, které se žák pokusí překonat, a o 

slova, která zprostředkovávají přenos 

informací mezi žáky například během 

procesuálni popisné komunikace ve dvojici 

bez použití vizuální zpětné vazby. 

Na základě této úlohy může být 

příkladem takové výzvy spojené s použitím 

slov úkol, kdy dvojice otočená zády к sobě nebo komunikující přes telefon musí porovnat 

vzájemnou velikost dvou míčů tvaru koule. 

0 Hledejte dalSf příklad, „vedených třles. 

Obrázek 2 

Viz obrázek 1. MOLNÁR, J., MIK.ULENKOVÁ, H. Matematika 2. ročník, 2. díl, Olomouc: Prodos, 1997 (s. 
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Tyto dvě úlohy1, které 

rozvíjejí analytickou schopnost 

myšlení, jenž vychází z vizuální 

percepce daného objektu, jsou 

přesně opačnou variantou na 

úlohu první z této skupiny. 

Abstraktní tělesa jsou zde 

spojena v komplex tvořící 

konkrétní objekt. Úkolem pro žáky zde je přirozený způsob vidění konkrétní situace 

přesměrovat na proces hledání a vyčleňování daných prvků se společnými vlastnostmi a jejich 

správné určování. 

3.1.2 Porovnávací úlohy 

Obrázek 4 Obrázek 5 

Obrázek 3 

Ц Ze kterých těles je sestaven tento "odpočívající robot"? 

3 7 Ze kterých mist označených body A, B. C. O. E. f je vidèt 
na hodiny v mistè označeném bodem H? 

Poslav lui ítfdé ptuchy diMiiy / loychl í MUÍKIU Alena a Jílka v ulí t mitumubily iia hlavni Mimu ! 

1 
X 

O 

Viz obr. 2 - MOLNÁR, J., MIKULENKOVÁ, H. Matematika 2. ročník, 2. díl, Olomouc: Prodos, 1997 (s. 37, 
0 ) ' d o b r - 3 - MOLNÁR, J„ MIKULENKOVÁ, H. Matematika 2. ročník, 3. díl, Olomouc: Prodos, 1997 (s. 
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Porovnávací úlohy1 jsou vhledové úlohy, které jsou založeny na prostorové 

představivosti, schopnosti vizuální percepce a diferenciaci zadaných možností řešeni. 

V zadání úloh jsou vždy nabídnuty různé modely řešení a žák sám rozhoduje o tom, jaká 

z nabídnutých řešení jsou ta správná. V podstatě lze tento typ úloh nazvat jako rozhodovací, 

protože je nutné posouzení všech nabídnutých variant. Řešení je spíše technické, spojením 

bodů pohledu (rozptýlených pozic v prostoru, ze kterých sledujeme) a hlavního sledovaného 

bodu vzniknou na plánu úsečky, které nám vyjadřují přesný směr všech pohledů. Posouzením 

překážek v cestě žáci určí všechna možná vhodná řešení. Situace je zasazena do prostředí 

zachyceném z ptačí perspektivy, čímž je velmi podobná zobrazení na mapě. Tím pádem by 

tyto úlohy mohly být přiřazeny i do kategorie úloh s mapou či plánem. Nicméně mapa 

v tomto případě nepředstavuje dominantní činitel úlohy. Základním rysem každé mapy je 

měřítko nebo jasně určená vzdálenost určitého úseku na mapě. Vzhledem k tomu, že v tomto 

případě je tato vlastnost pominuta, je jasné, že mapa v tomto případě působí spíše v roli 

zprostředkovatele dané situace nabízející spíše celkový nadhled nad zadanou situací, čímž se 

liší od úloh popsaných v oddílu 3.1.3. 

Obrázek 6 

3. Vybarvi vyšší budovu žlutě. 

Sémantická reprezentace by vždy měla být dítěti srozumitelná a návodná. Další úloha, 

kterou by bylo možno vzhledem к procesu porovnávání zařadit i do této skupiny, je právě 

s otázkou srozumitelnosti v rozporu2. Dvě znázornění různých staveb jsou na obrázku téměř 

stejně vysoké (liší se od sebe jen o jeden milimetr). Podle instrukcí má žák zvolit a vybarvit 

vyšší ze dvou budov. Široký jednopodlažní dům umístěný na obrázku vlevo a úzká třípodlažní 

^ т ^ ^ м г . S i 

v _. c Q xt x í s e i a tvarů: Matematika pro 2. ročník 2 Viz obr. 6 - D1VÍŠEK, J , HOŠPESOVÁ, A . K ^ N A , F. Svčt čisel 
základní školy (2. díl), Praha: Prometheus, 2005 (s. 
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věž na obrázku umístěná vpravo. Pokud si obrázek prohlédneme pozorně, zjistíme, že oba 

domy jsou v různém měřítku zobrazení, například pokud porovnáme pouze velikost dveří 

obou budov, zjistíme, že dveře vpravo jsou znatelně menší. Činitelem osvětlujícím tento jev 

může být perspektiva, která zachycuje věž, stojící dosti daleko od místa, kde stojí levý dům. 

Jde tedy o skutečnou výšku zkreslující a ve výsledku zavádějící pohled. Vzniká tu tedy 

nepřehledná klamná situace, v které není pro žáka úplně srozumitelné, co se od něj očekává, 

zda by měl měřením zjistit výšku obou objektů a podle toho určit vyšší budovu, nebo 

podrobnou analýzou daných prvků obou budov objekty vzájemně porovnat a podle toho určit, 

která z budov (pokud by byly postaveny vedle sebe) bude ve skutečnosti vyšší. Obě varianty 

řešení nabízejí dva rozdílné výsledky a záleží pouze na dítěti, jakou variantu pracovního 

postupu zvolí. 

3.1.3 Úlohy s mapou či plánem 

Obrázek 7 

2- Vyznač červeně cestu i Police do Broumova přes Hony. Zelené zakresli turistickou cestu přes 
Suchý Důl a Jalovčinec. Narýsuj černé dráhu helikoptéry, která letí z Police do Broumova 
přímo. Kolik km přibližné helikoptéra uletí? 

' Д v ^ }J.Jetřichov t 4 ^ . I t 
He/tménkoviče Xй" И л 

Tento typ úloh 

žákům přináší možnost 

řešit úkol založený na bázi 

situace znázorněné na 

plánu či mapě. Plán zde 

představuje specifickou 

pomůcku, která je přímým 

zachycením reálné situace, 

což může pro žáky 

představovat vhodný 

motivující prvek vzhledem 

к propojení se skutečnou 

oblastí. V tomto ohledu je 

práce s mapou důležitým 

prostředkem, který 

seznamuje a rozvíjí u žáků 

Broumov 

•olOrii«6"*vèm« 

««.r* 
fPěkov 

Wvch bratří 

. Hvézde 
Í W Í 
**kPolice 

t Křiruce 

v Led^u je 

schopnost zorientovat se v určitém prostoru na základě zprostředkovaných informací, ktere 

jsou v mapě zachyceny ve formě indexů, symbolů či legend. Tyto informace můžeme tedy 

dělit na ikonické a geometrické. Mapa jako klasické grafické znázornění reálného prostoru 

rozvíjí především prostorovou představivost, orientaci v prostoru a globální vnímání u žáku. 
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cvičení 96. d o p l á í m a l t á n e k t a k , a b , byl a l e s p o ň ^ 
a a b y s e n e m u s e l a p ř e s o u v a t p u m p a n e b o k á c e t 

s t r o m y . i 

T rrv 

Rozvijí také schopnost propojení získaných informaci z roždí,ných zdrojů, a to mformac, 

které získáváme bezprostředním subjektivním vnímáním prostoro, ve kterém se nachaztme, 

s informacemi objektivními, které se nacházejí v grafické podobě v mapé nebo pianu. 

Tato netradiční ůloha' pracuje sreáiuou mapou zachycující Broumovsko oblast 

východních Cech. К dispozici je žákům pŕehicdná mapa doplněná o názorné méntko, k.ere 

určuje, že dva centimetry na mapč představují jeden kiiometr ve skutečnosti. Tato .unsucka 

mapa obsahuje indexy s názvy mést a obcí doplněné o grafické znázornění budov a staven, 

Dále jsou na mapě patrné cesty, silnice a železniční síf, vrstevnice a vrcholy hor s udanou 

výškou a symboly představující parkoviště, hájenku, nádraží, kostel, kemp aj. 

Smyslem této úlohy je nají. a zvýrazni, podle ins.rukcí různé trasy cesty z Pohce do 

Broumova a jednofiivé .rasy po.é vzájemně porovná, na základě vyměřené vzdálenost, a 

případně i terénních vlastností signalizovaných symboly z mapy. Prvním úkolem je dokazat se 

V této mapě zorientovat, najít startovní i Obrázek 8 

cílovou pozici. Také je důležité vyhledat 

obce, přes které má trasa vést. Po 

označení všech tří tras přichází fáze 

proměřování jednotlivých tras. Získané 

výsledky vzdáleností jednotlivých tras se 

na závěr vzájemně porovnají. 

Další úloha2 zachycuje plán 

zahrady, na které jsou čtyři stromy a 

pumpa na vodu. Úkolem pro řešitele je 

prozkoumat pozemek a umístit altán do 

vhodného místa podle zadaných 

instrukcí. 

Tato úloha kombinuje dva typy 

různých zobrazení. Zahrada je 

znázorněna jako standardní plán, který je 

doplněn o pomocnou čtvercovou síť, 

jenž pomáhá v určování jednotlivých vzdáleností. Také altánek je zachycen v tomto stylu jako 

WTz obr. 7 - DIVÍŠEK, J , HOŠPESOVÁ, A , KUŘINA, F. Svtt čísel a tvarů: Matematika pro 2. ročník 

základní školy (2. díl), Praha: Prometheus, 2005 (s. 33, cv. 2). 
2 Viz obr. 8 -LUDWA, A. Veselý svět matematiky pro 2 . - 3 . třídu, Dub.cko: Infoa, 200, (s. 80). 
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čtvercový půdorys stavby. Avšak další objekty na plánu, jako jsou stromy, pumpa na vodu či 

tráva, jsou zachyceny v kontrastním zobrazení jako prostorové portréty. V tomto případě jde o 

zjevný konflikt v korespondenci těchto druhů zobrazení, který může způsobit u žáků zmatek 

či nepřesné způsoby výkladu daných pravidel této úlohy. Toto rozdílné zobrazení nemá v této 

úloze žádný relevantní význam. 

Pro snadnou nápravu této chyby v zobrazeních by bylo možné použít místo stromů 

pouze jejich koruny, tedy náhled shora, a vodní pumpu označit křížkem nebo jiným 

symbolem. Všechny objekty by se tak sjednotily v jednom způsobu zobrazení, tedy 

v plánovém zobrazení shora. 

Obrázek 9 

CD* ®t0 Plan fragmentu osiedla Lešne Wzgórze. 

LEGENDA 

Ô 

SI 

Apteka 

Dworzec 

Koéciût 

Park 

Parking © 

Poczta И 

Postój taxi 13S1 

Szkota £1 

Zčásti pro srovnání a především 

také pro inspiraci bych rád zmínil a 

představil úlohy, které jsou součástí 

polské učebnice matematiky pro třetí 

ročník (viz obr. 9-14). Jsou to vybrané 

úlohy, které se orientací na mapě 

v propojení s rozvíjením orientace 

v prostoru důkladně zabývají. 

Obrázek 10 

© Na skwerku S4 4 trawniki. Odczytaj z rysunku díugošci 
ich boków. Oblicz, ile metrów krawçznika potrzeba, aby 
ogrodzič pierwszy trawnik. Wynik wpisz na chorqgiewce 
wbitej w rogu. To samo zrób z pozostalými trawnikami. 

„ — " i * 

Mapy města1 obsahují různě 

dlouhé spletité a vzájemně propojené 

ulice. Měřením jednotlivých ulic a 

přepočítáním údajů v zadaném 

měřítku (např. 1 cm na mapě je 100 m 

ve skutečnosti) žáci zjišťují 

opravdovou délku měřených ulic. 

V návaznosti na tyto úlohy jsou 

připraveny další, které po zvolení 

dané trasy a přičítáním délek jednotlivých zvolených ulic zjistí celkovou vzdálenost z místa A 

° místa B a na základě této hodnoty budou odhadovat například předpokládaný čas, jak 

dlouho jim bude trvat, než se z místa A do místa В dostanou. 

' Viz obr. 11 - DEMBY, A.; SEMADENI, Z. Matematyka 3: Zeszyt čwiczeň 2., Warszawa: Wydawnictwa 
Szkolne i Pedagogiczne, 1997 (s. 40) a obrázek 10 (s. 41). 
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T ) Olo Slare Miaslo w Warszawie widziane z samolotu: 

0 Uzupelnij labelkç: 
Dtugošč ulicy m rzeczywistožci Dtugošč ulicy na planie Nazwa ulicy 

Ciemna 

Waska 
poprzeczna 
Krôtka 

Plán města1 je doplněn o ilustrace Obrázek 11 

postav, které chodí po ulicích. V porovnání — 

s dříve zmiňovanou úlohou se zahradou (viz 

obr. 8) mají tyto obrázky v úloze zcela 

odlišnou úlohu. Obrázky lidí oproti stromům 

na plánu zahrady zastávají v tomto případě 

především dekorativní či estetickou funkci a 

nejsou tedy přímým činitelem ovlivňujícím 

úlohu. Z tohoto důvodu tato zobrazení nejsou 

v této úloze ve vzájemném rozporu. 

Tato úloha2 kombinuje dvě podobná 

zobrazení jednoho města. Pohled z ptačí 

perspektivy, který je vizuálně velmi 
stimulující, a plán, který zobrazuje přesné parametry celého města (měřítko, názvy ulic). 

Vzájemnou korespondencí či propojováním Q b r á z e k 12 

různých podnětů z obou obrázků vzniká 

fungující pracovní schéma reálné situace, 

které podněcuje žáky к činnosti. 

Prvním úkolem této úlohy je najít na 

mapě ulici podle názvu či určitou budovu a 

dokázat ji najít i na druhém reálném 

zobrazení. Tato komunikace mezi dvěma 

různými systémy je velmi důležitou složkou 

této úlohy. Ta se neomezuje pouze na 

jednoduché určování různých objektů, ale 

tyto objekty později propojuje, když zadává 

úkol, jak se dostat ze Staroměstského náměstí 

na zámek. Samozřejmě správných řešení je 

více, takže je mnoho možností, jak vhodně 

' VÍZ obr. 10 - DEMBY, A , SEMADENI, Z. Matematyka 3: Zeszyt ewiczrt 2., Warszawa: Wydawnicwa 

í « ; » ; / v ' s ä l A D E N I , Z. Matematyka 3, Warszawa, W y d a ^ i c . » . Szkoine i Pedagogiczne, 

1997 (s. 70). 

23 



naplánovat tuto trasu. Úlohu lze obohatit o určování celkové délky zvolené trasy (podle 

měřítka) a v návaznosti na tuto činnost odhadování času, který budeme na cestu potřebovat. 

Obrázek 13 
XToioošiedle widziane z helikoplera. Wskaž rzekç. ulice. domy. mosty, kožciót. fabrykç. 

2 / Oto pian lego satnego osiedla. Wskaž na tym planie rzekç. ulice, domy. mosty, kosciól. fabrykç. 

Obrázek 14 

Na rysunku na stronie 68 znajdi 8 uczestników wycieczki. TOntzcj widzisz 8 zdjçé przez nich zrobionych. 
'JÇcie nr 1 zostalo wykonane przez paniii w žóltej sukicnec "žyj'zyj siç pozostalým zdjçciom i powiedz. kto je wykonat. 
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Tato úloha je z hlediska prostorové 

orientace a použitých způsobů znázornění pro 

naše zkoumání velmi zajímavá. Nabízí totiž 

koncept využitý již v předcházejících úlohách 

s kombinací leteckého snímku a s mapou, avšak 

tento motiv je ještě vylepšen o prvek umístění 

několika pozorovatelů přímo do vymezeného 

prostoru. Každý jednotlivý pozorovatel sleduje ze 

svého místa libovolnou budovu ve svém okolí. 

Celá úloha je tedy založena na jedinečném 

způsobu rozvíjení prostorových představ za 

přispění různých zdrojů informací, které ve 

výsledku tvoří jeden celistvý prostorový obraz. 

Žákům je к dispozici letecký snímek na město 

s řekou, dvěma mosty, silnicí, továrnou, třemi 

rodinnými domy, třemi chatkami a kostelem. Na tomto 

snímku je také osm osob s fotoaparátem, které své 

okolí vyfotili. Tyto fotografie jsou dalším zdrojem 

informací, podle kterého lze pohled a přesnou pozici 

každého fotografa určit. Žákům je к dispozici také 

mapa celého tohoto prostoru. 

Prvním úkolem pro žáky je určit na mapě 

silnice, mosty, kostel, továrnu a domy (i s doplněním 

jejich charakteristické barvy). Žáci by se mohli na 

mapě pokusit znázornit i pozice jednotlivých fotografů 

podle základního obrázku. Avšak hlavní výzvou pro 

žáky je, aby jednotlivé fotografie prozkoumali a podle 

p J Z o b r - 13 a 14 - DEMBY, A.; SEMADENI, Z. Matematyka 3, Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i 
eaagogiczne, 1997 (s. 68 - 69). 
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specifických pohledů určili místo, z kterého mohla být fotografie pořízena. Budova je totiž 

vyfocena ze specifické strany, takže může být při správném výkladu dané situace snadno 

identifikováno, z kterého místa byla vyfocena. Jedna budova může být vyfocena více 

fotografy a to z různých světových stran. Důležité pro orientaci nejsou pouze fotografované 

budovy a jejich specifické natočení, ale také souvztažné umístění doprovodných okolních 

jevů v prostředí, jako například pozice řeky nebo silnice. Tato úloha se komplexně a poutavě 

zabývá rozvíjením schopnosti prostorové orientace i oblasti prostorové představivosti u zaku 

prvního stupně základních škol. Pro úspěšné vyřešení je zde nutností využít informace z 

různých náhledů a vzájemné propojování těchto informací v jeden. 

Tato úloha mě zaujala i proto, že její princip je velmi blízký kaskádě úloh, které jsem 

vytvořil pro můj vlastní výzkum prostorové orientace u žáků prvního stupně základních škol. 

Vzhledem к tomu, že jsem se při svém výzkumu přesvědčil, že již žáci druhé třídy dokáží 

úspěšně vyřešit podobné úlohy, ba dokonce mnohdy i vizuálně náročnější, zdá se mi, že autoři 

Polské učebnice žáky podceňují vzhledem ke způsobu jednoduchého a přehledného 

grafického znázornění a také к faktu, že tato úloha byla zařazena až v učebnici třetího 

ročníku. Přesto to nic nemění na tom, že tato matematická úloha představuje v oblasti 

Prostorové orientace netradiční pokrokový námět na to, jakým způsobem lze úlohy tohoto 

typu koncipovat tak, aby byly pro žáky přiměřeně náročné, vizuálně zajímavé, zábavné a 

motivující stejně tak jako inspirativní pro učitele. 

3-1.4 Vizuálně-kreativní úlohy 

Vizuálně-kreativní úlohy jsou pro žáky velice důležité. Mají svou nezastupitelnou roli 

nejen při rozvíjení tvořivosti a originality pojetí dětí, ale mají své místo i v oblasti rozvoje 
myšlení, představivosti a fantazie. Studiu této oblasti se věnoval v devadesátých letech 

František Kuřina. Tato skupina úloh je založena na společném grafickém základu, který je 

žákům předkládán zčásti jako dokončený obraz, který se podle zadaných instrukcí 

kompletuje. 

Vizuálně-kreativní skupinu úloh bychom mohli rozdělit podle způsobu dotvořování 

obrazu na: 

« úlohy založené na osové souměrnosti1, ve kterých jsou žákům předkládány obrazy, pro 

jejichž splnění je nezbytné postupovat podle zákonitostí osové souměrnosti obrazu, 

' Viz obr. 15 - MOLNÁR, J., MIKULENKOVÁ, H. Matematika 2. ročník, 2. díl, Olomouc: Prodos, 1997 (s. 11). 
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Obrázek 15 

D Dokresli listy. 

Obrázek 16 

Q Dovedeš dokreslit krabice? 7.kus to. 

H 
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Н т И ç T v - ^ . 

1. Dokresli obrázky. 
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< < 

/ \ / \ / \ 

. úlohy zcela tvořivé1, v kterých je zadán nějaký abstraktní prvek, či objekt, který žáci 

dále graficky konkretizují podle své vlastní představivosti. 

Úlohy založené na principu osové souměrnosti vycházejí z Kuřivových geometrických 

testů2, které v letech 1995 až 1998 využil tým kolem prof. Kuřiny během výzkumných sond, 

jejichž cílem bylo zjistit rozsah a kvalitu geometrických kompetencí žáků vstupujících do 

školy. Bylo na nich sledováno, zda „polovina" figurky vyvolá u žáků ideu souměrnosti, která 

J e pro děti zcela přirozená. 

3.1.5 Krychlové stavby 

Tento typ úloh představuje vcelku rozšířený způsob, jak rozvíjet u žáků vnímání 

prostoru a prostorovou představivost na základě práce s krychlovými stavbami. Možností 

Práce v krychlovém prostředí je mnoho, stejně tak, jako způsobů zobrazení těchto 

* Viz obr. 16 . DIVÍŠEK, J , HOŠPESOVÁ, A.; KUŘINA, F. Svět čísel a tvarů: Matematika pro 2. ročník 
základní školy (2. díl), Praha: Prometheus, 2005 (s. 48, cv. 1). 

Viz kapitola 3.2 Testy geometrických kompetencí Františka Kuřiny. 
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Q j spotřeba krychlí 

i po t řeba 

Q ^ } spotřebu krychlí 

Nakresli pohledy na nčkterč schůdky: 

zepředu 
zprava 

Obrázek 17 

krychlových struktur (portrét, plán, nárys, 

bokorys aj.). Běžným úkolem u tohoto 

typu úloh je určit počet použitých krychlí 

ve vyobrazené krychlové struktuře1. 

Obrázek 18 

j Postav z krychlí schůdky. Na každém obrázku vybarvi 1 krychli. 

Nezbytnost prostorové představivosti lze 

očekávat především u těch krychlových struktur, 

u kterých je některá z použitých krychlí mimo 

zorné pole žáka z důvodu překrývání | 

jednotlivých krychlí. Další možností, jak 

didakticky využít krychlové stavby, je 

prozkoumávat či graficky zaznamenávat postup 

zbudované krychlové konstrukce. 

Velkou výhodou tohoto typu úloh 

s krychlovými strukturami je snadné propojení 

mezi řešením takovéto úlohy s možností přímé 

konstrukce, reálného zbudování modelu podle 

zadaných parametrů (počet krychlí, tvar stavby, půdorys aj.) za použiti 

vhodného didaktického materiálu. 

chlí ^ J 

1 1 i 

3.1.6 Konstrukční úlohy 
Konstrukční úlohy jsou nepostradatelnou součástí a také v podstatě nezbytnou pro 

rozvoj a pochopení zákonitostí prostorové orientace. Možnost budování skutečných modelu u 

žáků základních škol rozvíjí i prostorovou představivost a tvořivost. Skupinu konstrukčních 

úloh můžeme rozdělit na úlohy reálné, které pro svou práci využívají hmotný didakticky 

T — — . „ , f t , v ,A P Qvřt čísel a tvarů: Matematika pro 2. ročník 
1 Viz obr. 17 - DIVÍŠEK, J , HOŠPESOVÁ, A.; K U ^ A R t .se a tva 
základní školy (1. díl), Praha: Prometheus, 2005 (s. 6, cv. 2) a obr. 18 . (s . /, 
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materiál, a úlohy imaginární, kde na rozdíl od reálných staveb probíhá vytváření konstrukce 

modelu pouze v naší mysli1. 

Reálné konstrukční úlohy2 založené na 

kreativitě žáků a originalitě zvoleného řešení nám 

přináší možnost různých vhodných či možných 

způsobů vyřešení úlohy podle zadaných parametrů. 

Avšak efektivita samotné úlohy je přímo podmíněna 

jasným definováním pravidel, instrukcí a podmínek, 

které učitel před prací určuje. Definování jasné 

podmínky je důležitým prvkem, který omezuje 

nahodilou fantazii při stavbě a vytváří prostor pro 
o 

hledání řešení, které by bylo se zadáním ve shodě . 

Obrázek 20 
Kolik různých kvádrů můžeš sestavil ze dvou shodných krabiček od zápalek? 

Obrázek 19 

čení 92. 'r-terý obrázek je shodný 6 kostkou po ieiím 
rozložení? 

Obrázek 21 

0 Mate ve škole Otíkovu stavebnici? Pokud ano, pojmenujte jednotlivé její kostky a 
Postavte z nich různé stavby. Pokud ji nemáte, použijte jinou. 

— 
MOLNÁR19! " L U D W A ' A ' Veselý s v^t matematiky pro 2. - 3. třídu, Dubicko: Infoa, 2003 (s. 76) a obr. 20 -
2 Viz ob 91 M I K U L , E N K ° V Á , H. Matematika 2. ročník, 3. díl, Olomouc: Prodos, 1997 (s. 30, cv. 2). 
cv ^ М01ЛМAR, J„ MIKULENKOVÁ, H. Matematika 2. ročník, 2. díl, Olomouc: Prodos, 1997 (s. 37, 

zákbHn^i22," 0 1 VÍŠEK, J.; HOŠPESOVÁ, A.; KUŘINA, F. Svět čísel a tvarů: Matematika pro 2. ročník 
školy (2. díl), Praha: Prometheus, 2005 (s. 49, cv. 2). 

28 



Obrázek 22 

2. Postavte stavbu nad daný půdorys (dům se čtvercovým dvorkem). Postavte dům 
s trojúhelníkovým dvorkem. 

3.2 Testy geometrických kompetencí Františka Kuřiny 

V polovině devadesátých let 20. století se začaly ozývat názory, které navrhovaly 

začlenit geometrii do výuky matematiky již od prvního ročníku základní školy. Proto se 

v odborném prostředí vytvořila expertní skupina kolem prof. Františka Kuřiny, která si za cíl 

vytýčila zjistit rozsah a kvalitu geometrických kompetencí žáků vstupujících do školy. 

Pro výzkum v roce 1995 byl prof. Kuřinou vypracován standardní test, nazvaný „Test 

geometrických kompetencí"1, který obsahoval šest úloh, které byly zadány v padesáti prvních 

třídách v říjnu roku 1995 na různých místech v České republice. Celkem úlohy řešilo 1010 

dětí. Na tento test navazoval roku 1996 výzkum2, který se zaměřil na individuální testování 

formou pohovorů, kterých se zúčastnilo 159 dětí (z toho 88 chlapců a 71 dívek) ze sedmi škol. 

Poslední výzkum z roku 1998 uskutečněný v prostředí budoucích prvňáků před vstupem do 

školy měl odpovědět na otázku, jak se projevuje proces abstrakce (jeden z typických rysů 

matematiky) v dětských kresbách. Jedním z cílů bylo zjistit úroveň a prostředky aktivní 

komunikace prostřednictvím obrázků a pokusit se charakterizovat neverbální dětskou 

komunikaci. Výzkum probíhal v posledním ročníku mateřské školy, kde 32 dětí řešilo 

v individuálních rozhovorech několik úloh. Výzkumné experimenty se týkaly jak komunikace 

aktivní („Nakresli hrnek, koně, slona..."), tak i komunikace pasivní („Co vidíš na obrázku, 

' Viz pří loha 1. 
" Viz pří loha 2. 
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František Kuřina vtèchto testech zjišťoval především vyspělost dětí v oblasti 

prostorové představivosti a prostorového vnímání. Úlohy z prvního testu byly většinou 

založené na komparaci dvou rozdílných objektů. Druhý test, vytvořený pro rok 1996 a 

složený spíše z úloh kreativního typu, již nechával více volného prostoru pro tvořivou složko 

individuálního řešení. V testu se objevila napřiklad zajímavá úloha s názvem „deštník", 

založená na představivosti a schopnosti mentální transformace objektu a zpětném grafickém 

znázornění do pracovního listu. 

Principy úlohy použitých v geometrických testech z poloviny devadesátých let byly 

předlohou úlohám, které se staly sooěástí moderních uěebnic matematiky prvního stupně, 

které se dodnes používají na našich školách. 

3.3 Světové výzkumy prostorové percepce 

Myslím si, že pro komplexnější pohled na danou tématiku je velice prospěšné a 

zajímavé seznámit se i s různými zahraniěnimi výzkumy a projekty, které se prostorem a jeho 

vnímáním zabývaly či dodnes stále zabývají. Zmíním se o hlavoích světové uznávaných 

osobnostech, které se problematikou prostorového vnímání nějakým způsobem zabyvaly. 

3.3.1 Hans Freudenthal a Freudenthalûv institut 

Hans Freudenthal, významný nizozemský matematik, se narodil roku 1905. Zabýval 

« nejen matematikou, ale také litera,uroo, filozofií a historii. V oblasti materna,tky proslol 

Především zásadním přínosem pro algebraickou topologii. Během svého života se zabýval t 

způsobem výuky matematiky v elementárním vzdělávání. 

Ve spojitosti s tématikou orientace v prostoru je inspirativní, že Hans Freudenthal pro 

vytvořil úlohu, která je založena na prostorovém vnímání, orientac, v prostoru a 

prostorové představivosti. V této úloze je zásadní schopnost propojení vizuálního vjemu 

«hem analýzy zadaných pohledů s grafickým znázorněním na mapě. Loď plujte, kolem 

holandského pobřeží pořídila několik snímků, úkolem pro žáky je pokusit se chronolog,cky 

srovnat snímky podle pořadí jak byly vyfoceny. К dispozici žákům je nejen soobor smmku, 

také trajektorie plavby na mapě. Didaktický materiál je založen na reálně vyfocenem 

Pobřeži a mapě dané oblasti, na které vidí vyznačenou trasu plavby lodi. Záct na zaklade 

vizuální percepce fotografií a grafických informací z mapy skládají výsledný mentální obraz 
n a základě prostorové představivosti. 
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