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Anotace

Tato diplomova price se zabyva oblasti orientace v prostoru a prostorovou
piedstavivosti u zakt prvniho stupné zakladni Skoly. Snazi se vytycCit zékladni pojmy této
tématiky a ptiblizuje doméci i zahraniéni tendence, které se prostorovou piedstavivosti a
orientaci v prostoru zabyvaji.

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vytvofeni efektivniho nastroje vyuzitelného
pro diagnostiku urovné orientace v prostoru a prostorove pfedstavivosti u Zzakli na prvnim
stupni zakladni $koly. Vyziti tohoto néstroje bylo testovano b&hem hlavniho vyzkumu ve
druhych a patych roénicich zakladnich 8kol v Praze. Souéasti diplomové prace je 1 podrobna
analyza vysledki tohoto vyzkumu, ktera reflektuje relativni drove prostorové piedstavivosti

a orientace v prostoru u zaki na prvnim stupni zakladnich $kol v Ceské 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 orientatiorr
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.



1. Uvod

Orientace v prostoru a prostorova piedstavivost hraje dtlezitou ulohu v lidském
vnimani okolniho sv&ta. Schopnost zorientovat se je jednou ze zékladnich nutnosti, kterou
kazda lidska bytost musi v dne$nim sv&t& ovladat. Lide se spoléhaji pfedeviim na svij zrak,
aviak pouha schopnost nase okoli sledovat mnohdy nestaci. Kupfikladu zorientovat se v
cizim mést&, které dostateéné nezname, miZe byt dosti naroénym ukolem i pro toho, kdo ma
danou oblast zachycenou na map&. Nejde vSak pouze o elementarni schopnost umeét se
zorientovat v prostoru pomoci grafického zobrazeni prostoru. Prostorova pfedstavivost a
orientace v prostoru podporuje velice dileZitou oblast mysleni, kterd ma pro budouci Zivot
déti velky vyznam. V propojeni s ptedstavivosti vede k rozvoji kreativni sloZKy osobnosti,
ktera je nezbytna predevsim v tvardi oblasti nebo v oborech zabyvajicich se vyvojem novych
technologii.

K problematice schopnosti zorientovat se v uréitém prostfedi se naskyta domnénka, Ze
mMuZi jsou v oblasti orientace v prostoru mnohem vyspélejsi nez zeny. Mimojiné praveé tuto
hypotézu chei podrobit zkoumani b&hem hlavniho vyzkumu u chlapcii a divek navstévujicich
prvni stupeii zakladni $koly. Myslim si, Ze bude velice zajimavé sledovat zavéretné

hodnoceni pravé z tohoto hlediska.

1.1 Cile diplomové prdce

V této diplomové préci bych se rad v roviné teoretické pokusil shromazdit a navzajem
propojit informace zriiznych pramend a zdroji a nastinit tak tématiku prostorove
pfedstavivosti a orientace v prostoru z jednotlivych uhli pohledu danych védnich disciplin
scilem utvofit si komplexni nadhled nad teoretickymi souvislostmi, které k tématu
prostorového vnimani maji co fici. Vzhledem k tomu, Ze toto téma je relativné neprobadanou
oblasti, na kterou se jen s obtizemi hledaji komplexné&jsi knizni pojednani, rozhodl jsem se
vyhledat nékteré informace vztahujici se k této problematice i v zahrani¢nich publikacich,
pfipadn na zahrani¢nich internetovych serverech.

Z didaktického hlediska je pro moji diplomovou préci kli¢ové konkrétni prozkoumani
riznych fad ugebnic matematiky a to predevsim rozbor vybranych dloh z hlediska rozvijeni
prostorové pfedstavivost ¢i orientace v prostoru.

Za hlavni cil a kol praktické &asti diplomové prace povaZuji snahu vytvofit a poté

aplikovat nastroj, ktery by byl schopnen diagnostikovat u d&ti na prvnim stupni zékladni Skoly



troved prostorového vidéni a orientace v prostoru. Konkrétnim tkolem mého vyzkumu bude
provést experiment na zakladnich 8kolach. Zasadni bude pfedeviim jeho hodnoceni z hlediska
diagnostickych parametrii. Dillezité pfi analyze bude jednotlivé chyby &i problémove jevy

charakterizovat a klasifikovat v komplexnim shrnuti.



N

Teoreticka cast

2. Zdkladni pojmy této tématiky

Piestoze primarné oblast orientace v prostoru geometrickych téles vychazi
z matematiky, jeji podstata a zaklady ¢asto stoji na schopnosti vnimani ¢lovéka a jeho zrakové
percepci svého okoli. Oblast naeho zdjmu je tedy Uzce spjata také s védou kognitivni
psychologie. Pokladam proto za ddlezité vytycit a definovat zékladni pojmy, které hraji

didlezitou Gilohu v problematice orientace v prostoru a prostorové ptedstavivosti.

2.1 Prostor

Na webovych strankach oteviené encyklopedie Wikipedie' je prostor definovan jako
obecny termin, ktery miZe mit v zavislosti na razné v&dni obory (fyzika, mechanika,
astronomie, matematika, filozofie) specificky vyznam. Vzhledem k tématice mé diplomové
prace je proto zasadni predevsim rovina matematickd. presngji feeno geometricka.
Encyklopedie ji charakterizuje takto: ,,Prostor je geometricky utvar, jehoZ dimenze je rovna
prostoru, ve kterém se nachézi, v ptipadé trojrozmérného prostoru ma tedy dimenzi rovnu 3.
Prostor miize obsahovat linearni, rovinné nebo prostorové utvary, tedy geometrické utvary
dimenze nizsi, nebo i stejné jako je dimenze samotného prostoru (naptiklad poloprostor ma
stejnou dimenzi jako prostor, v némzZ je obsaZen). Vlastnosti a pocet dimenzi prostoru pak
uréuji, jaké prostorové ttvary v ném mohou byt obsazeny a jaké mezi nimi mohou byt
geometrické vztahy. V geometrii se standardn€ pouZiva euklidovsky prostor o dvou nebo

tfech dimenzich, prostor o dvou dimenzich byvé oznacovan jako rovina.*

Josef Krob, docent Masarykovy university v B¢, na internetovych strankach
brnénské fakulty? pojedndva o prostoru takto. ,,Aby se ¢lovék mohl snadngji orientovat
Vv okolnim sv&tg, potiebuje vyjadfovat velikosti predmétu. Zacal tak pouzivat stopy, palce,
Pidé a lokty a se vznikem tichto a jinych méfitek ziskal velmi zajimavou moZnost méfit
nejenom velikost samotnych véci, ale i misto, kam se véci mohly ptesunout. Mohl prosté
zméfit prostor, ve kterém ,,nic* nebylo, do kterého teprve néco mohl umistit, a asi tak n&jak se

rodi pfedstava prazdného prostoru. Prazdny prostor je nezavisly na tom, co do néj vloZime. ...

) Viz http://cs.wikipedia.ore (http://cs.wikipedia.org/wiki/Prostor)
Viz http://www phil. muni.cz/ (http:/www.phil. muni.cz/fil/texty/prostor.html)
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Klasicka geometrie a klasicka fyzika z takto chapaného prostoru uéinily jeden ze svych
zakladnich kament. Prostor je podle nich n&co absolutniho, tj. zcela nezavisl¢ho na tom, co se
ve vesmiru nachazi a co se s nim dé&je.“ Podle J. Kroba jsou zasadni vlastnosti prostoru a véci
v ném umisténych jednotlivé vazby a vztahy mezi pfedméty. Na zavér J. Krob zmitiuje
propojeni prostoru s prosttedim: ,Zivotné dillezity vyznam toto pojeti ziska v okamzZiku, kdyz
slovo prostor nahradime vyrazem prostiedi. Kazdy jist¢ alespoii tusi, co znamena vyraz
~Zivotni prostfedi“. Zde je myslim zcela jasné, Ze nejde o to, mit uréity objem prostoru, ale
dulezité je to, jak je obsazen. Kvalitu prostiedi tak vytvafeji pfedméty a organismy existujici
ve vzajemnych vazbach, a kdokoli tyto vazby za¢ne narusovat ni¢enim pfedmétd a ostatnich

organismd, likviduje samotné prostiedi.“

2.1.1 Vnimani prostoru

Vizuélni percepce prostoru je jedna z kognitivnich funkci, ktera zajiStuje pfijem a
Zpracovani vizulnich informaci o okolnim svété. Soudasti je rozpoznavani objektd v prostoru
a vytvafeni vztaht mezi nimi. Véra Cechova (1996) uvadi, Ze vnimani prostoru a
prostorovych vlastnosti véci je pro poznavani i pro praktickou ¢innost lidi velmi dileZité.
Uvadi, 7e do prostorového vnimani patfi hmatové vnimani tvaru piedmétu, sluchové vnimani
sméru odkud zvuk prichazi a zrakové vnimani, kterym zjistujeme pfedevsim uspotadani véci
V prostoru (nahote-dole, pfed-za, vlevo-vpravo). Cechova ve svém pojednani zmifuje, Ze pi1
vnimani prostoru zaleZi také na souhfe riiznych analyzatord, zejména zrakového, pohybového
a sluchového, a také na souhie obou parovych smyslovych organii (obou o¢i, usi, smyslovych
organti obou rukou) a prislusnych center v levé a pravé mozkové polokouli. Zminuje také, Ze 1
drobna poskozeni nékteré mozkové polokoule nebo nedostatky ve vyvoji jejich vzajemné

Spoluprace mohou vést k obtizim pfi vnimani prostoru.

2.1.2 Prostorova inteligence

Dulezitou stranku v oblasti prostorového vnimani pfedstavuje zrakové prostorova
inteligence, ktera je pokladna za schopnost vnimat, chépat, interpretovat a modelovat
Prostorové informace. Ma vliv na to, jak je &lovék schopen orientovat se v prostoru,
Pfedstavovat si véci, nebo je pfimo navrhovat a tvofit.

Pravé vizualné-prostorovou inteligenci (visual-spatial intelligence) zaclenil Howard
Gardner, svétové uznavany americky psycholog, do své teorie multidimenzionalni
inteligence, ktera je dale tvofena inteligenci lingvistickou, hudebni, logicko-matematickou,
télesné—kinestetickou, interpersonalni, jinymi slovy socialni, a interpersonalni neboli osobni.
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Tuto teorii predstavil ve svém dile ,,Frames of Mind: The Theory of Multiple Intelligences®,
kterou vydalo nakladatelstvi Basic Books v New Yorku roku 1983. Gardner (1983)
charakterizuje vizualng-prostorovou inteligenci jako oblast, ktera je zaloZena na
piedstavivosti a prostorovém tsudku. Pro jedince s dobie rozvinutou prostorovou inteligenci
je podle Gardnera typicka vyborna predstavivost a také schopnost mentalni transformace
objekti. Typicka je pro tyto osoby také zdatnost v feSeni rébusi a hlavolamt. Gardner
piedpoklada u téchto osob velmi rozvinutou predevsim vizualni pamét a také umélecke
nadani a estetické citéni. Obecné také plati, Ze lidé s rozvinutou prostorovou inteligenci jsou
velmi dob#i ve schopnosti orientovat se v prostfedi a také maji dobré piedpoklady pro
koordinaci oka a ruky (hand-eye coordination), ackoliv tento jev je spiSe charakteristicky pro
oblast t&lesné-kinestetické inteligence.

Do logicky-matematické inteligence Gardner za¢lenil oblast vychazejici z Cisel,
logického uvaZovani, zdivodiiovani a abstrakce. Proti Gardnerové teorii vystoupil Paul
Grialou a Giuseppe Longo v pojednédni s ndzvem ,,Images and reasoning®' z roku 2005, kde

upozornili na prili$nou souvztaznost mezi prostorovou a logicko-matematickou inteligenci.

2.1.3 Prostorova lokalizace a reprezentace prostoru

Internetovy vykladovy slovnik kognitivniho serveru Univerzity v Hradci Kralové®
definuje pojem ,,prostorové lokalizace® jako urCeni zdroje podnétu v prostoru pomoci smysli
(pfedevsim zraku a sluchu), tedy i vzajemné polohy pfedméti v prostoru a jejich vzajemnych
vztahli, Prostorova lokalizace je jednou z podminek orientace v prostoru a je vyznamna pro
Vytvafeni percepnich map a kognitivnich map. Prostorova lokalizace je tedy v blizkém
vztahu se zrakové-prostorovou dovednosti, ktera jedinci umoziluje za pouZiti zraku vnimat,
tfidit a chapat v souvislostech prostorové informace.

Pojmem , reprezentace prostoru je chdpan zpisob, jakym je prostor uloZen v mozku.
Bylo vytvoreno nekolik modelii reprezentace prostoru jako napfiklad model antalogie nebo

topologicky model, ktery je zaloZen na vztazich mezi objekty.

2.1.4 Prostorové vidéni

Vizualni vnimani ¢lovéka je zprostiedkovano zrakovymi organy, avSak neni to pouze

zrak, ktery udava vysledny obraz zobrazované skute¢nosti. M.Merleau-Ponty vyjadiuje nazor:

2 Y/'Z ftP://ftp.di.ens.fr/pub/users/longo/PhilosophyAndCognition/introdKeio.pdf
1 http://fim.uhk.cz/cogn/ (http:/fim.uhk cz/cogn/?Module=dictionary)
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~Neexistuje 7adné videni bez mysleni. Nestadi vSak jen myslet, abychom vidéli. Vidéni je
podminéné mysleni“ (MERLEAU-PONTY, M,, 1971)".

Jednou z dileZitych vlastnosti vizualni percepce u ¢loveka je tzv. prostorové vidéni.
Magda Vlachova, absolventka pfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci a
Witelka na stfedni odborné $kole v Boskovicich, na svém matematicko-fyzikélnim webu
vysvétluje podstatu prostorového vidéni. Vnimani okoli &lovéku zprosttedkovavaji smyslove
organy, které do mozku prenaseji vémy reality, ktera nas obklopuje. Hlavnim smyslovym
organem, ktery nam pomaha v orientaci, je zrak.

Clovek ma schopnost stereoskopického tedy prostorového vidéni. Lidska bytost ma
dvé o&i, a kazdé oko vidi skuteénost z odli¥ného Ghlu. Nase o&i nevidi pfesné totéz, takZe
kazdy zrakovy organ vytvati svdij vlastni obraz. Z téchto dvou rozdilnych obrazi vznika v
mozku prostorovy vjem. Kdybychom se divali jen jednim okem, nevidéli bychom plasticky.
Sice bychom podle velikosti predméti mohli odhadnout jejich vzdalenost, ale Gplng stejn€ by
se nam jevila naptiklad plocha tapeta s nati$t€nym obrazem.

Vlachova také uvadi, Ze pro prostorové vidéni je tieba, aby kazdé oko sledovalo stejny
pfedmét z odli¥ného Ghlu. O &lovéka jsou od sebe vzdalené piiblizné 6,5 cm, coZ nam
umoZiiuje vidét prostorové do vzdalenosti nékolika metrti. Vzdalené predméty vidi obé oci
téméf ze stejného Ghlu, a proto ndm splyvaji jednotlive obrazy do jedné roviny. Jev, kdy dva
obrazy svéta, vytvofené parem o&i, nejsou stejné, se nazyva binokularni disparita a je diky

zplsobu zpracovani obrazi v mozku zékladem prostorového vidéni, perspektivy a orientace v
prostoru.,

Vlachova se na zavér jesté zmifiuje, Ze schopnost stereoskopického vidéni ma nejen
Clovék, ale i mnoho zvifat. Jsou to ta zvifata, vysvétluje Vlachova, kterd maji ob& oci
umistény na pfedni strané hlavy podobn& jako ¢lovék. Tato zvifata vétdinou patfi mezi
predatory a schopnost stereoskopického vidéni jim tak umoZziiuje dobrou orientaci pfi lovu.
Druha skupina zvifat, vét§inou sem patii byloZravci, ma o0& umisténé na stranach hlavy, aby
pokryvaly dosti §iroké zorné pole, &imz si véas mohou viimnout bliZiciho se nebezpeti, avsak

Pfichazeji tak o moZnost prostorového vidéni, uzavira Vlachova své pojednani o prostorovem
vidéni.

1
Citovano podle Pilpana, Kufiny a Kebzy (1992), s. 13.
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2.1.5 Vidéni v matematice

Na konci 80. let 20. stoleti se Frantisek Kufina zatal zabyvat vidénim v matematice.
Kufina (1989) uménim vidét v matematice nazyva aspekty, jako jsou problematika
geometrického vyjadfovéni, geometricka predstavivost a rozvijeni intuice pti feseni uloh. Pro
Skolskou geometrii povazuje za typické kresleni nebo rysovani obrazk a jako ziklad
geometrickych obrazii povazuje vizualni vniméni celku. Kufina svou knihu nazvanou ,,Umént
vidét* doplnil o soubor zajimavych modelovych uloh.

Pilpan, Kufina a Kebza (1992) pfipominaji, Ze vidéni v matematice je nutno se ucit a

7e nelze oddélit vidéni od védéni, coz doklddaji mj. tvrzenim rakouského historika uméni E.
H.Gombrichta, ktery tika: ,,Uméni vidét pfirodu je néco, Cemu se ¢lovék musi udit témefr tak,
jako umeni &ist egyptské hieroglyfy (GOMBRICHT, E. H., 1977)".

,Uméni vidét geometrické souvislosti v typickych pohledech je velmi dilezité, je to

slozka chapani geometrie jako jazyka matematiky* (PfJLPAN; KURINA; KEBZA, 1992, s.
13).

2.1.6 Klamy p¥i vnimani prostoru

Webovy vykladovy slovnik kognitivniho serveru Univerzity v Hradci Kralové?,
definuje smyslovy klam nebo téZ fyziologickou iluzi jako pojmenovani zkresleni realn¢ho
svéta, ke kterému dochazi nedokonalosti smysld, resp. nespravnou interpretaci vjemu, coZ by
mélo byt oznadovéano jako percepéni iluze. Zatimco vizudlni iluze nebo téz opticka iluze je
mentalni deformace vizualni percepce, pfi niZ jsou vizualni stimulace vnimany nekorektné.
Doplnénim pak jsou ptiklady jako fata morgéna, zdanlivé rozdilna velikost Mésice v
nadhlavniku a nizko nad obzorem nebo nespravnd interpretace délky stejnych usecek
obklopenych vhodng zvolenymi dal§imi Garami.

Véra Cechova (1996) v publikaci s nazvem Obecna psychologie uvadi, Ze smysly nas
mohou n&kdy klamat a dat o podnétu ponékud jinou informaci. Uvadi, ze smyslové klamy
vznikaji zejména tak, ze lidé jsou z praxe zvykli vnimat véci a udalosti jako celky, doplfiovat
si netiplné a nezfetelné zachycené &asti, vnimat podle toho, co o véci vime. Dodava, ze mnoho
smyslovych klamd vznika také pod vlivem cith a udava priklad svého tvrzeni: ,,Za Sera
miZeme na nezndmém misté mylnd vnimat pokiiveny strom jako shrbenou postavu...“
(Cechové, 1996, s. 68). Clovek je podle Cechové schopen svij klamny vjem opravit, pokud

ho miZe piekontrolovat a srovnat s jinymi udaji.

1 .
) Cl_tové,no podle Pillpana, Kutiny a Kebzy (1992), s. 13.
Viz http://fim.uhk cz/coen/
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Je mozné uvést i nekteré piiklady stereotypt, které mohou vést u vnimani ¢lovéka
k optickym klam&m. Prvnim pfikladem muZze byt situace nazvana ,relativni velikost®.
V percepénim poli jsou dva dobfe znamé piedméty t¢hoz druhu (napiiklad auta ¢i stromy),
aviak jejich obrazy jsou riizné velké. Nasledné na zaklade zkuSenosti podvédomé vnimame
V&t3i objekt jako blizsi a mensi objekt jako vzdalengjsi. Obdobna reakce nastane v situaci
nazvané relativni vyska umisténi“. V tomto pfipad¢ jsou v nasem percepénim poli dva

shodné objekty. Objekt, ktery je umistén vy$, vnimame jako vzdalengjsi.

2.2 Predstavivost

Dilezitym ba dokonce nepostradatelnym ginitelem nutnym k spravnému vnimani
prostoru a orientaci v ném je piedstavivost. Pokud hleddme vyznam slova ptedstavivost ve
slovniku spisovné &estiny, zjistime, Ze to je specifickd schopnost vybavovat si a vytvafet
predstavy, pti¢emz predstava je jakymsi obrazem vytvofenym v mysli na zaklade minulého
viemu, rozumovou &innosti nebo na zakladé zkuSenosti. Podle Zderika Putlpana, FrantiSka
Kufiny a Vladimira Kebzy (1992) se obecné predstavivost v propojeni s matematikou chape
jako schopnost vybavovat si obrazy téles nebo geometrickych utvart, které maji urcité
vlastnosti, coz je pojeti velmi tizké.

Predstavivost podle vykladového slovniku kognitivniho serveru hradecké Univerzity
je schopnost vytvofit mentalni prostorové nebo logické obrazy reality nebo i podle ur¢itych
pravidel vytvafené fantazijni nebo logicky konstruované imagindrni svéty, jako jsou napiiklad
matematické modely. Predstavivost miZe Zakiim pomoci pfi zapamatovani, miize byt zdrojem
novych znalosti a je jednim ze zdroji kreativity. Zden&k Pulpan, Frantiek Kufina a Vladimir
Kebza (1992) jest¢ dopliji, e je Milan Hejny roku 1985 upozornil na fakt, Ze Grover
Predstavivosti je nékterymi autory povazovana za vyznamny faktor urovng Gspésnosti ¢loveéka
ve spolegnosti, a dodavaji: ,,Ma-li piedstavivost vliv na moznosti rozvoje a uplatnéni ¢loveéka
ve spolegnosti, nesmi $kola zanedbat zadné mozZnosti k rozvijeni predstavivosti u Zaka®

(PULPAN; KURINA; KEBZA, 1992, s. 10).

2.2.1 Pfedstavovani v psychologii

Podle Dobromily Trpisovské (2001) to, co a jak si clovek predstavuje, jak utvafi sve
Predstavy, zavisi na objektivnich podminkach, Zivotnich potiebach a motivech, ¢1 na

spoledenském prosttedi. Predstavovani povaZuje za kognitivni proces, jehoz vysledkem je
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jakasi mentélni kresba analogickd vn&jsimu svétu, ktera neni pouhou kopii, ale do v&tsi &1
mens$i miry konstrukci. Predstavy jsou tedy vysledkem zobecnéni vnéj$né vnimanych jevi.
Predstavovani podle TrpiSovské probiha v uzkém spojeni s daldimi psychickymi procesy,

s fantazii, myslenim, paméti, ale i procesy emocionalnimi.

2.2.2 Predstava v psychologii

Piedstava je podle TrpiSovské (2001) reprodukovanym subjektivnim obrazem
piedméti a jevi vngj§iho svéta, vychazejici z nasi minulé zkusenosti. Na rozdil od vjemi neni
bezprostfednim obrazem, ale reprodukei dfive vnimaného. Jsou to centralné vybavované
obsahy mysli, které jsou vazané na paméf. Pfedstavu nelze omezovat jen na vizualni oblast,
proto také mluvime o predstavovani jako o procesu, dodava TrpiSovska ve svém
psychologickém pojednani.

Trpisovska (2001) v kapitole Predstavy a fantazie klasifikuje predstavy podle
pievazujiciho mechanizmu, ktery se uplatiiuje pfi jejich vzniku na predstavy pamétove, které
tvoti soudast obsahu paméti, dale se délici na poznatky a vzpominky, pii¢emz poznatky se
vztahuji k nizornym obsahtim a vzpominky k minulosti subjektu, predstavy fantazijni, které
vznikaji syntézou &i kombinacemi &asti pamétovych piedstav a jejich transformacemi do

novych situaci, a ptedstavy anticipa¢ni, které jsou zaloZeny na zakladé stale se opakujici
udalosti.

2.2.3 Vyznam piedstavivosti a jeji role v Zivoté clovéka

O piedstavivosti a jejim vyznamu v Zivoté &loveka se zabyva kniha s nazvem ,,0
pfedstavivosti a jeji roli v matematice®. Zdengk Pllpan, FrantiSek Kufina a Vladimir Kebza
(1992) poukazuji na to, Ze pfedstavivost je vyznamnou slozkou dusevni &innosti ¢lovéka.
Zdbraziiuji vyznam predstavivosti pro tvofivost a zaméfuji se také na roli pfedstavivosti na
zakladni $kole v hodinach matematiky. Pfipominaji také slova Jana Amose Komenského,
ktery se zamysli nad ulohou pfedstavivosti béhem vzdélavaciho procesu Zaki slovy: ,,Miti
znalosti znamena dovést néco zobraziti, at’ uz myslenkou, rukou ¢&i jazykem. ... viechno totiz
ma sviij piivod v zobrazeni, to je ve vytvaieni podob a obrazil skute¢nych véci. Kdykoliv totiZ
smyslem vnimame n&jakou véc, vtiskuje se mi jeji obraz do mozku. Kdykoliv vytvafim
podobnou véc, vtiskuji jeji obraz hmoté. A kdyZ jazykem oznamuji to, co si myslim nebo

tvotim, vtiskuji piedstavu téze véci vzduchu vzduchem do usi, mozku a mysli osoby druhé.



Prvnimu zptsobu Fikame védéti, druhému a tietimu zplisobu zobrazovani fikame umeti*
(KOMENSKY, 1946)".

Predstavivost je v Zivoté lidi tak ddleZitd pravé proto, e je predpokladem a
dominantnim zakladem tvofivosti. ,,Bez geometrické pfedstavivosti neni mozna tvorba ni¢eho
nového* (PULPAN; KURINA; KEBZA, 1992). S timto nazorem se shoduji i dalsi autofi:
»Obrazotvornost je tvaréi mySleni® (éINDELAR, D., 1986) 2

3. Jak Ize rozvijet prostorovou orientaci

Abych se mohl plnohodnotné vénovat orientaci v prostoru u Zakd prvniho stupné
zakladnich kol, neni od véci zamyslet se nad otazkou, jak Ize prostorovou orientaci rozvijet,
a také jak se tomuto tématu vénuji udebnice matematiky pouzivané na nasich zakladnich
Skolach. Rozhodl jsem se proto prajit a prozkoumat rtizné uéebnice matematiky pro druhy
rofnik zakladni koly z hlediska vnimani prostoru, prostorové predstavivosti nebo pfimo
orientace v prostoru.

PrestoZe je na nasem trhu pomémné velké mnoZstvi riznych fad uebnic matematiky
od rlznych vydavatelti, tématiku prostoroveé orientace bychom v eskych ugebnicich hledali
jen s obtizemi. Frantidek Kufina (1990), jeden z nejvyznamngjsich Ceskych matematickych
didaktikd, ktery se mimojiné zabyva pravé prostorem a prostorovou predstavivosti u déti,
potvrzuje, e se na nasich Skolach vénuje pomérné mala pozornost rozvijeni prostoroveé
predstavivosti zaka. Hlavnim pilifem prostorové orientace je samotna schopnost vnimani
prostorovych zakonitosti u geometrickych t&les ve spojitosti s mySlenim a s prostorovou
predstavivosti. Proto bych se v této analyze rad zaméfil predeviim na ty ulohy z ucebnic
Mmatematiky, které jsou propojeny praveé s prostorovymi predstavami a rozviji tak mySleni
zaki i po strance prostorové predstavivosti, které je pro né velmi dilezita.

Dal$im zajimavym pohledem muiZe byt exkurze do zahrani¢nich vyzkumnych
projektd, které se orientaci v prostoru dlouhodobgji zabyvaji. Vzhledem k tomu, Ze toto téma
neni piilig rozsitenou védeckou oblasti, chtél bych se zminit a zaméfit pozornost alespoil na
nekteré hlavni zahraniéni osobnosti, které se ve svém obsahlém dile prostorovou orientaci
zabyvaly. Na jejich dlouholeté vyzkumy z druhé poloviny 20. stoleti navazaly riizné instituce
S¢ specidlnimi projekty, které se orientaci v prostoru zabyvaji dodnes. Tyto projekty, s

kterymi se kazdy miize jednoduse seznamit pomoci interaktivnich aplikaci na internetu, nam

| .
: ggtovano podle Pilpana, Kufiny a Kebzy (1992), s. 11.
1tovano podle Piilpana, Kufiny a Kebzy (1992), s. 11.
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tedy mohou predstavit n&které moderni pfistupy a nové metody jako zajimavy namét ¢1

inspiraci vztahujici se k tématu mé diplomové prace.

3.1 U¢ebnice matematiky pro druhy ro¢nik zdakladni skoly a tlohy

o

rozvijejici prostorovou predstavivost u Zaki

Pro tuto analyzu byly vybrany rizné fady utebnic matematiky uréené pro druhy
roénik zakladnich $kol. Ulohy v t&chto ucebnicich po strance vnimani prostoru, prostorové
predstavivosti nebo orientace v prostoru z hlediska kvantity nepiedstavuji vyznamnou dast.
Hlavni diiraz se v u¢ebnicich matematiky klade predevsim na procviCovani zékladnich
Ciselnych operaci, s¢itani a odgitani, a na seznameni s nasobenim a délenim a to formou
pfikladi nebo slovnich uloh.

Tématika, ktera stoji v poptedi naSeho zdjmu, tedy prostorové vnimani a prostorova
pfedstavivost, je zastoupena napfiklad jiZ v oddilech v&novanych geometrii, které seznamuji
Ziky se zakladnimi t&lesy, jako jsou koule, vilec, krychle, kvadr, kuzel &i jehlan. Vhodné
ulohy, které jiz pracuji s prostorovym vidénim nebo pfimo rozvijeji prostorové predstavy a
prostorové mysleni, jsem se pokusil roz¢lenit do n&kolika zakladnich skupin, které zde
jednotlive piedstavim. Nicméné hledani spole¢né klasifikace pro jednotlivé ulohy se ukazalo
jako problematické napfiklad z hlediska piekryvani puisobnosti n&kterych skupin. Hlubsi
analyza jednotlivych uloh vedla k odhaleni dilleZitych didaktickych zakonitosti, které je nutné
brat na védomi. Pro priklad lze uvést vyznam _korespondence* mezi abstraktnim tvarem a
sémantickou reprezentaci. Tento vztah musi byt pro fesitele co nejvice srozumitelny a
navodny. Nanedtésti n¥které z tloh, kterymi jsem se zabyval, obsahuji kuptikladu v této

oblasti zasadni nesrovnalosti, které se pokusim pfi rozboru tiloh uvést na pravou miru.

3.1.1 Vizualné-geometrické tlohy

Vizualng-geometricky typ tuloh je zaloZen na analytickém principu vy¢lefiovani
specifickych prvki & téles ze zadaného obrazku. Hledané prvky mohou byt zachyceny razné,
mohou mit riizné barvy i riznou velikost, aviak musi byt identifikovatelné na zaklade
specifickych spole¢nych vlastnosti, které se k danému objektu vztahuji. Ukolem pro Zaky v
zadani tohoto typu uloh je zpravidla urit poet danych prvka v obrazku, pripadné vycet €1
Pojmenovani pouZzitych prvka v obrazku.

Tento typ tloh pfimo nerozviji prostorovou orientaci, ale spiSe prostorovou
Pfedstavivost, ktera je nutna naptiklad pti identifikaci téles, kterd jsou na obrazku zachycena.
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Nicméng jeji nezastupitelna uloha je predevsim v rozvijeni analytickych dovednosti u zaka

druhych t¥id.

Obrazek 1

PRIKLADY
KOULE

VALEC ’

KRYCHLE

KVADR /l -
]

KU2EL
JEHLAN
n Hiedejte datyf pfiklady uvedenych téles.

Obrazek 2

V této uloze' se klade diraz na
mys$leni a pfedstavivost s nutnosti aplikace
vlastnich  Zivotnich zkuSenosti, které
vychédzeji zvizualni percepce okolniho
svéta a tvard, zkterych je svét slozen.
Vtéto uloze se propojuje rovina
abstraktnich, ,,dokonalych® tvari téles
se sémantickou rovinou, v které jsou tvary
zastoupeny v konkrétni realné podobé. Zak
na prvnim stupni zdkladni $koly ideu
abstraktni  dokonalé = podoby télesa
neodliSuje od smyslového vnimani, avsak
lze ho wvést kpopisovani konkrétnich
struktur  podle abstraktnich  objektq.
Vzajemné propojeni roviny abstraktnich
tvari a vyznamové roviny by se vSak
nemélo omezit pouze na evidenci,
vyjmenovavani jednotlivych téles, které
vidi. Détska aktivita by méla byt opfena o
vyzvy, které se zak pokusi pfekonat, a o
slova, ktera zprostfedkovavaji pfenos
informaci mezi Zzaky napfiklad béhem
procesualni popisné komunikace ve dvojici
bez pouziti vizualni zpétné vazby.

Na zdklad¢ této uUlohy muze byt

ptikladem takové vyzvy spojené s pouZitim

slov | r s « e ey ]
oV ukol, kdy dvojice oto¢end zady k sob& nebo komunikujici pfes telefon musi porovnat

VZh ) -
Zgiemnou velikost dvou mida tvaru koule.

\") { .
36)12 obrazek 1. MOLNAR, J., MIKULENKOVA, H. Matematika 2. roénik, 2. dil, Olomouc: Prodos, 1997 (s.
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Obrazek 3

\ Ze kterych téles je sestaven tento "odpoéivajici robot"?

— 1

Tyto dv& tlohy', které
rozvijeji analytickou schopnost
mysleni, jenZ vychazi z vizualni
percepce daného objektu, jsou
pfesné¢ opaénou variantou na
Glohu prvni ztéto skupiny.
Abstraktni télesa jsou zde

spojena v komplex tvofici

konkrétni objekt. Ukolem pro zaky zde je pfirozeny zplsob vidéni konkrétni situace

Presmérovat na proces hledani a vy¢lefiovani danych prvkii se spolegnymi vlastnostmi a jejich

Spravné uréovani.

3.1.2 Porovnavaci ulohy

Obrazek 4

3. 2e kterych mist ozna&enych body A, B, C, D, E. Fije vidét
na hodiny v mistd oznadeném bodem H?

Obrazek 5

Portas na dedé plochy domy ¢ kychli Mohou Alena o Jitha vidét automobily 1a hlavon silmer?

\" ,
':7* oabf-b2 - MOLNAR, J., MIKULENKOVA, H. Matematika 2. ro¢nik, 2. dil, Olomouc: Prodos, 1997 (s. 37,
0, Jaobr. 3 - MOLNAR, J., MIKULENKOVA, H. Matematika 2. ro¢nik, 3. dil, Olomouc: Prodos, 1997 (s.
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Porovnavaci tGlohy' jsou vhledové ulohy, které jsou zaloZzeny na prostorové
pfedstavivosti, schopnosti vizualni percepce a diferenciaci zadanych moznosti FeSeni.
V zadani tloh jsou vzdy nabidnuty rizné modely feSeni a 74k sam rozhoduje o tom, jaka
z nabidnutych FeSeni jsou ta spravnd. V podstaté Ize tento typ uloh nazvat jako rozhodovaci,
protoze je nutné posouzeni viech nabidnutych variant. Reseni je spise technické, spojenim
bodii pohledu (rozptylenych pozic v prostoru, ze kterych sledujeme) a hlavniho sledovaného
bodu vzniknou na planu usecky, které nam vyjadfuji pfesny smér viech pohledii. Posouzenim
prekazek v cesté zaci uréi viechna mozna vhodna feSeni. Situace je zasazena do prostiedi
zachyceném z ptadi perspektivy, ¢imz je velmi podobnd zobrazeni na map¢. Tim padem by
tyto dlohy mohly byt ptifazeny i do kategorie uloh smapou ¢i planem. Nicméné¢ mapa
vtomto pfipadé nepfedstavuje dominantni Cinitel tlohy. Zakladnim rysem kazdé mapy je
méfitko nebo jasné uréena vzdalenost urcitého tseku na mapé. Vzhledem k tomu, Ze v tomto
pfipadé je tato vlastnost pominuta, je jasné, Ze mapa v tomto piipadé plsobi spiSe v roli
zprostredkovatele dané situace nabizejici spise celkovy nadhled nad zadanou situaci, ¢imZ se

lii od Gloh popsanych v oddilu 3.1.3.
Obrazek 6

3. Vybarvi vy$8i budovu Zluté.

Sémanticka reprezentace by vzdy méla byt ditéti srozumitelna a navodna. Dalsi dloha,
kterou by bylo mozno vzhledem k procesu porovnavani zafadit i do této skupiny, je praveé
S otazkou srozumitelnosti v rozporuz. Dvé znazornéni riznych staveb jsou na obrazku témef
stejng vysoké (lisi se od sebe jen o jeden milimetr). Podle instrukci ma z4k zvolit a vybarvit
VYS8i ze dvou budov. Siroky jednopodlazni dim umistény na obrazku vlevo a uzka tiipodlazni

\

' Viz obr. 4 - DIVISEK, J.; BALINT, L.: JAROSOVA, M. Sbirka iiloh z matematiky 2. a 3.
maider 1. UNSDERNVA A - KIJRINA. F. Svét

? Viz obr. 6 - DIVISEK, . HOSPESOVA, A., KURINA, F. Svét &isel a tvar:: Matematika pro 2. ro&nik
Zakladni Skoly (2. dil), Praha: Prometheus, 2005 (s. 2
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v&Z na obrazku umisténa vpravo. Pokud si obrazek prohlédneme pozorng, zjistime, Ze oba
domy jsou v rizném méfitku zobrazeni, napfiklad pokud porovname pouze velikost dvefi
obou budov, zjistime, Ze dvefe vpravo jsou znateln€ mensi. Cinitelem osvétlujicim tento jev
mliZe byt perspektiva, ktera zachycuje v&z, stojici dosti daleko od mista, kde stoji levy dim.
Jde tedy o skutetnou vysku zkreslujici a ve vysledku zavadejici pohled. Vznika tu tedy
nepfehledna klamna situace, v které neni pro Zaka uplné srozumitelné, co se od ng&j ocekava,
zda by mél méfenim zjistit vysku obou objektd a podle toho ur&it vy$si budovu, nebo
podrobnou analyzou danych prvki obou budov objekty vzajemn& porovnat a podle toho urdit,
ktera z budov (pokud by byly postaveny vedle sebe) bude ve skuteénosti vyssi. Ob& varianty

feSeni nabizeji dva rozdilné vysledky a zaleZi pouze na ditéti, jakou variantu pracovniho

postupu zvoli.

3.1.3 Ulohy s mapou &i planem

Obrazek 7
2. Vyznat 2ervené cestu 2 Police do Broumova sli turisti :estu pi
o S J a pfes Hony. Zeleng zakresli turistickou cestu pres 4
Sl{thy Dl a Jalovéinec. Narysuj &erng drihu helikoptéry, kierd leti z Police do Broumova Tento typ UIOh
pfimo. Kolik km pfiblizng helikoptéra uleti? vt o e rwr .
sy - . zakim pfina8i moznost
e etrichor S, | = e i
, -3 fesit ukol zaloZeny na bazi
Hominkovice i " W
situace  znazornéné na
planu & mapé. Plan zde
Broumov ] )
piedstavuje specifickou
.olonwe B kvéne ° , . wr ,
pomuicku, kterd je pfimym
Poval ’ , I
z.‘pékov t KFimce zachycenim realné situace,
m w o w W r
e coz muze pro  Zaky
F,,:Hvam. piedstavovat vhodny
ﬁukavic:““ - ) ..
I -
Police motivujici prvek vzhledem
k propojeni se skutecnou
v Ledhuse oblasti. V tomto ohledu je

prace s mapou dilezitym

prostiedkem, ktery

seznamuje a rozviji u Zaka

schopnost zorientovat se v ur&itém prostoru na zakladé¢ zprostfedkovanych informaci, ktere
Jsou v mapé zachyceny ve form& indexii, symbolii &i legend. Tyto informace mizZeme tedy
délit na ikonické a geometrické. Mapa jako klasické graficke znazornéni realného prostoru
rozviji ptedeviim prostorovou predstavivost, orientaci v prostoru a globalni vnimani u Zaku.
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Rozviji také schopnost propojeni ziskanych informaci z rozdilnych zdroju, a to mformac ,
které ziskavame bezprostiednim subjektivnim vnimanim prostoru, ve kterém se nachazime,
s informacemi objektivnimi, kter¢ se nachazeji v grafické podobé v mapé nebo planu.

Tato netradiéni uloha' pracuje srealnou mapou zachycujici Broumovsko. oblast
vychodnich Cech. K dispozici je yakim piehlednd mapa doplnéna o nazorné méntko, ktere
uréuje, ze dva centimetry na mape predstavuji jeden kilometr ve skutecnosti. Tato tunsticka
mapa obsahuje indexy s nazvy mést a obci dopinéné o graficke snazornéni budov a stavent.
Dale jsou na mapé patrn€ cesty, silnice a Zelezniéni sit, vrstevnice a vrcholy hor s udanou
vyskou a symboly predstavujici parkoviste, héajenku, nadrazi, kostel, kemp aj.

Smyslem této ulohy je najit a zvyraznit podle instrukci rzné trasy cesty Z Police do
Broumova a jednotlivé trasy poté vz4jemné porovnat na zékladé vyméfené vzdalenost a
pfipadng i terénnich vlastnosti signalizovanych symboly z mapy. Prvnim tkolem je dokazat se
v této mapé zorientovat, najit startovni i Obrazek 8

cilovou pozici. Takeé je di veer
. Také je dilezité vyhledat iéeni J :
J y cviceni 96. plénu altanek tak, aby by! alespon 1 m od plotu,

obce, pf'es které ma trasa vést. Po 2;\(7)?:"3.6 nemusela presouval pumpa nevo kédcet
A

oznaleni viech i tras prichazi faze — |7
proméfovani jednotlivych tras. Ziskané
vysledky vzdalenosti jednotlivych tras se
na zavér vzajemné porovnaji.

Dalgi tGloha® zachycuje plan
zahrady, na které jsou Ctyfi stromy a
pumpa na vodu. Ukolem pro fesitele je
prozkoumat pozemek a umistit altan do
vhodného mista podle zadanych
Instrukci.

Tato Gloha kombinuje dva typy
riznych  zobrazeni.  Zahrada  je
znazornéna jako standardni plan, ktery je

doblna \
oplnén o pomocnou &tvercovou it

jenz 4ha X ovAn | - . ) C Nedeal
jenZ pomaha v uréovani jednotlivych vzdalenosti. Také altanek je zachycen v tomto stylu jako

1 .

Viz - i , .
Zéklado?r- 7 DW'ISEK, J.; HOSPESOVA, A.; KURINA, F. Svét tisel a tvard: Matematika pro 2. ro¢nik
2 ni ¥koly (2. dil), Praha: Prometheus, 2005 (s. 33, cv. 2).

Vi - . .
zobr. 8 - LUDWA, A. Vesely svét matematiky pro 2. - 3. tfidu, Dubicko: Infoa, 2005 (s. 80).
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&tvercovy padorys stavby. Avsak dalsi objekty na planu, jako jsou stromy, pumpa na vodu &i
trava, jsou zachyceny v kontrastnim zobrazeni jako prostorové portréty. V tomto pripadé jde o
zjevny konflikt v korespondenci téchto druhii zobrazeni, ktery miize zpisobit u zakd zmatek
& nepfesné zptisoby vykladu danych pravidel této tlohy. Toto rozdilné zobrazeni nema v této
Gloze zadny relevantni vyznam.

Pro snadnou népravu této chyby v zobrazenich by bylo mozné pouZit misto stromd
pouze jejich koruny, tedy nahled shora, a vodni pumpu oznaCit kfizkem nebo jinym

symbolem. Viechny objekty by se tak sjednotily vjednom zplsobu zobrazeni. tedy
Vv planovém zobrazeni shora.

Obrazek 9

‘ . ¢asti vnani a piedevsi
@ Oto plan fragmentu osiedla Lesne Wzgérze. Zgasti pro srovnani a pt devsim

také pro inspiraci bych rad zminil a

LEGENDA 5 o . o
predstavil ulohy, které jsou soucasti

Apteka

Dworzec polské ucebnice matematiky pro treti

Kosci ~ . ,

ot & | pognik (viz obr. 9-14). Jsou to vybrané

Park Ej

paking @ | ulohy, které se orientaci na mapé

Poczta P=4

v propojeni s rozvijenim orientace
Postéj taxi  [TA%)

soa ] | v prostoru dikladné zabyvaji.

Obrazek 19
» 1 .y o «
Na skwerku s 4 trawniki. Odczytaj z rysunku dtugosc Mapy mésta obsahuji ruzne
ich bokéw. Oblicz, ile metréw kraweznika potrzeba, aby
ogro d,z‘é pierwszy trawnik. Wynik wpisz na choragiewce
whbitej w rogu. To samo zréb z pozostatymi trawnikami.

dlouhé spletité a vzajemn& propojené
ulice. Mé&fenim jednotlivych ulic a
:~-1 prepotitinim  Gdaji v zadaném
méfitku (napf. 1 cm na mapé je 100 m

ve  skutetnosti)  Zaci  zjistuji

opravdovou délku méfenych ulic.

V navaznosti na tyto ulohy jsou

pripraveny dalsi, které po zvoleni

dané trasy a pfi¢itanim délek jednotlivych zvolenych ulic Zjisti celkovou vzdalenost z mista A
o mista B a na zakladé této hodnoty budou odhadovat napiiklad predpokladany ¢as, jak

dl i .
ouho jim bude trvat, nez se z mista A do mista B dostanou.

|
Viz ob - .
Szkolﬁer’ Il> | - DEMBY, A.; SEMADENI, Z. Matematyka 3: Zeszyt ¢wiczen 2., Warszawa: Wydawnictwa
1 Pedagogiczne, 1997 (s. 40) a obrazek 10 (s. 41).
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Plan mésta' je doplngn o ilustrace
postav, které chodi po ulicich. V porovnani
s dfive zmifiovanou ulohou se zahradou (viz
obr. 8) maji tyto obrazky v uloze zcela
odlignou tlohu. Obrazky lidi oproti stromim
na planu zahrady zastavaji v tomto piipadé
piedeviim dekorativni &i estetickou funkci a
nejsou tedy pfimym Cinitelem ovliviiujicim
tlohu. Z tohoto diivodu tato zobrazeni nejsou

v této Uloze ve vzajemném rozporu.

Tato uloha? kombinuje dv& podobna

zobrazeni jednoho mésta. Pohled z ptaci

perspektivy, ktery je vizualné velmi

Obrazek 11

\ @ Ponizszy plan ulic osiedla opracowany «

_ an 100 m w rzeczVWistosci.

{a3 Uzupetnij tabelke:

Dtugost ulicy
na planie

Diugos¢ ulicy

Nazwa ulicy W rzaczywistosci

Ciemna

Washka

Poprzeczna

Krétka

stimulujici, a plan, ktery zobrazuje piesné parametry celého mésta (méfitko, nazvy ulic).

Vzajemnou korespondenci & propojovanim
riznych podnétd z obou obrazkd vznika
fungujici pracovni schéma reélné situace,
které podn&cuje zaky k ¢innosti.

Prvnim tkolem této ulohy je najit na
map¢ ulici podle nazvu ¢&i urtitou budovu a
dokdzat ji najit i na druhém realném

zobrazeni. Tato komunikace mezi

dvéma
riiznymi systémy je velmi daleZitou sloZkou
této ulohy. Ta se neomezuje pouze na
jednoduché uréovani riznych objektd, ale
tyto objekty pozd&ji propojuje, kdyz zadava
Ukol, jak se dostat ze Staroméstského namésti
na zamek. Samoziejmé spravnych feSeni je

vice, takZe je mnoho moZnosti, jak vhodné

Obrazek 12

?} Oto Stare Miasto w Warszawie widziane z samolotu:

SVlZ obr. 10 - DEMBY, A.; SEMADENI, Z. Matematyka 3: Zeszyt ¢wiczen 2., Warszawa: Wydawnictwa

i Pedagogiczne, 9 (s.

? Vizotr 12 - DEMBY, A. SEMADENI, Z. Matematyka 3, Warszawa. Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,

1997 (s. 70).
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naplanovat tuto trasu. Ulohu lze obohatit o uréovani celkové délky zvolené trasy (podle

mefitka) a v ndvaznosti na tuto ¢innost odhadovani asu, ktery budeme na cestu potiebovat.

Obrazek 13

]:5 Oto osiedle widziune z helikoptera. Wskaz rzeke. utice. domy.
mosty, koScit, fubryke.

2 .
¢ Oto plan lego sunego osiedla. Wskaz na tym planie rzeke, ulice.

aomy. mosty, kosciél, fabryke.

Obrazek 14

l:“ r)’Sl.lnk'u na stronie 68 znajdZ 8 uczestnikow wycieczki.
Onizej widzisz 8 zdjeé przez nich zrobionych.
CJecie nr 1 zostalo wykonane przez panig w z6hej sukience
rZYJrzyj sig pozostatym zdjeciom i powiedz. kio je wykonai.

edagogiczne, 1997 (s. 68 - 69)

Tato uloha' je zhlediska prostorové
orientace a pouzitych zplsobi znazornéni pro
naSe zkoumani velmi zajimava. Nabizi totiz
koncept vyuzity jiz v predchazejicich tGlohach
s kombinaci leteckého snimku a s mapou, av$ak
tento motiv je je$t¢ vylepSen o prvek umisténi
n¢kolika pozorovateli pfimo do vymezeného
prostoru. Kazdy jednotlivy pozorovatel sleduje ze
svého mista libovolnou budovu ve svém okoli.
Cela dloha je tedy zaloZzena na jedine¢ném
zpusobu rozvijeni prostorovych piedstav za
pfispéni riuznych zdroji informaci, které ve
vysledku tvofti jeden celistvy prostorovy obraz.

Zaktm je k dispozici letecky snimek na mésto
stekou, dvéma mosty, silnici, tovarnou, tfemi
rodinnymi domy, tfemi chatkami a kostelem. Na tomto
snimku je také osm osob s fotoaparatem, které své
okoli vyfotili. Tyto fotografie jsou dal§im zdrojem
informaci, podle kterého lze pohled a pfesnou pozici
kazdého fotografa uréit. Zakam je k dispozici také
mapa celého tohoto prostoru.

Prvnim tkolem pro Zaky je ur€it na mapé
silnice, mosty, kostel, tovarnu a domy (i s doplnénim
jejich charakteristické barvy). Zaci by se mohli na
mapé pokusit zndzornit i pozice jednotlivych fotografa
podle zakladniho obrazku. Avs$ak hlavni vyzvou pro

Zaky je, aby jednotlivé fotografie prozkoumali a podle

¥1Zobr. 132 14 - DEMBY, A.; SEMADENI, Z. Matematyka 3, Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i
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specifickych pohledd uréili misto, z kterého mohla byt fotografie pofizena. Budova je totiZ
vyfocena ze specifické strany, takze mize byt pii spravném vykladu dané situace snadno
identifikovano, z kterého mista byla vyfocena. Jedna budova miize byt vyfocena vice
fotografy a to z riiznych svétovych stran. DileZité pro orientaci nejsou pouze fotografované
budovy a jejich specifické natogeni, ale také souvztaZné umisténi doprovodnych okolnich
jevi v prostfedi, jako naptiklad pozice feky nebo silnice. Tato uloha se komplexné a poutavé
zabyva rozvijenim schopnosti prostorové orientace i oblasti prostorové pfedstavivosti u zaku
prvniho stupng zakladnich $kol. Pro usp&sné vyfeeni je zde nutnosti vyuzit informace z
riznych nahledi a vzajemné propojovani t&chto informaci v jeden.

Tato uloha mé& zaujala i proto, Ze jeji princip je velmi blizky kaskadg uloh, které jsem
Vytvofil pro mijj vlastni vyzkum prostoroveé orientace u zakd prvniho stupné zékladnich $kol.
Vzhledem k tomu, ze jsem se pii svém vyzkumu presvédeil, Ze jiZ zaci druhé t¥idy dokazi
Uspésng vytesit podobné ulohy, ba dokonce mnohdy i vizualn& naro¢n&jsi, zda se mi, Ze autofi
polské ugebnice zaky podcefiuji vzhledem ke zpisobu jednoducheho a piehledného
grafického znazorneni a také k faktu, Ze tato uloha byla zafazena az v ucebnici tietiho
roéniku. Pfesto to nic neméni na tom, Ze tato matematicka tloha predstavuje v oblasti
Prostorové orientace netradi¢ni pokrokovy namét na to, jakym zpisobem lze ulohy tohoto
typu koncipovat tak, aby byly pro Zaky pfiméfene naroéné, vizualné zajimavé, zabavné a

motivujici stejn tak jako inspirativni pro ucitele.

3.1.4 Vizualné-kreativni alohy

Vizualng-kreativni tlohy jsou pro zéky velice dileZité. Maji svou nezastupitelnou roli
nejen pfi rozvijeni tvofivosti a originality pojeti déti, ale maji své misto i v oblasti rozvoje
mySleni, predstavivosti a fantazie. Studiu této oblasti se vénoval v devadesatych letech
Frantisek Kufina. Tato skupina uloh je zaloZena na spoleném grafickém zakladu, ktery je
Zakiim ptedkladan z &asti jako dokongeny obraz, ktery se podle zadanych instrukci
kompletuje.

Vizualng-kreativni skupinu uloh bychom mohli rozdélit podle zplisobu dotvofovani
obrazy pa-

* ulohy zalozené na osové soumérnosti', ve kterych jsou zakiim predkladany obrazy, pro

jejichz splnéni je nezbytné postupovat podle zakonitosti osove soumérnosti obrazu,

1
Vi , ,
1Z obr. 15 - MOLNAR, J., MIKULENKOVA, H. Matematika 2. ro¢nik, 2. dil, Olomouc: Prodos, 1997 (s. 11).
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Obrazek 15 Obrazek 16

1. Dokresli obrdzky.
Dokresli listy.

7/_\/'\‘“73
>

Dovedet dokreslit krabice? Zkus to.

* Jlohy zcela tvofivé', v kterych je zadan néjaky abstraktni prvek, ¢i objekt, ktery Zaci
dale graficky konkretizuji podle své vlastni ptedstavivosti.

Ulohy zalozené na principu 0sove soumérnosti vychazeji z Kufivovych geometrickych
testi, které v letech 1995 az 1998 vyuzil tym kolem prof. Kufiny béhem vyzkumnych sond,
jejichz cilem bylo zjistit rozsah a kvalitu geometrickych kompetenci zaki vstupujicich do
Skoly. Bylo na nich sledovano, zda ,,polovina“ figurky vyvola u 74kt ideu soumérnosti, ktera

J€ pro déti zcela pfirozena.

3.1.5 Krychlové stavby

Tento typ uloh predstavuje veelku rozsifeny zpasob, jak rozvijet u zakih vimant
Prostoru a prostorovou predstavivost na zakladé prace s keychlovymi stavbami. MoZnost

Price v krychlovém prostiedi je mnoho, stejné tak, jako zptisobl zobrazeni t&chto

1 . i i
Viz obr. 16 - DIVISEK, J.; HOSPESOVA, A.; KURINA, F. Svét &isel a tvart: Matematika pro 2. ro¢nik
Za\‘/dad“i Skoly (2. dil), Praha: Prometheus, 2005 (s. 48, cv. D.
1z kapitola 3.2 Testy geometrickych kompetenci Frantiska Kuriny.
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Obrazek 17 krychlovych struktur (portrét, plan, narys,
bokorys aj.)- Béznym ukolem u tohoto
typu uloh je urdit pocet pouzitych krychli
ve vyobrazené krychlové struktufe .

Obrazek 18

‘ Postav z krychli schidky. Na kazdém obrazku vybarvi 1 krychli

(4 sportcba keyeni

Nezbytnost prostoroveé piedstavivosti lze
ocekavat pfedevSim u téch krychlovych struktur,
u kterych je néktera z pouZitych krychli mimo e
zoré pole zaka  zdivodu prekryvani | i
jednotlivych  krychli. Dalgi moznosti, jak () spottebn yeni
didakticky  vyuzit krychlové stavby, je | ""“‘j”:::‘“““““ r ,
prozkoumavat &i graficky zaznamenavat postup ) -
zbudované krychlové konstrukee.

Velkou vyhodou tohoto typu tloh
s krychlovymi strukturami je snadné propojeni
mezi feSenim takovéto Glohy s moznosti piimé
konstrukce, realného zbudovani modelu podle
zadanych parametra (potet krychli, tvar stavby, pidorys aj.) za pouziti

vhodného didaktického materialu.

3.1.6 Konstrukéni alohy

Konstrukéni ulohy jsou nepostradatelnou soucasti a také v podstaté nezbytnou pro
TrOZVol . . , .. “ .y .
0j a pochopeni zakonitosti prostorove orientace. Moznost budovani skuteénych modelu u
78k 74 Fh . . . .
zakladnich §kol rozviji i prostorovou predstavivost a tvofivost. Skupinu konstrukenich

tloh moy - \ y , . )
miZeme rozdglit na ulohy realné, ktere pro svou praci vyuzivaji hmotny didakticky

—_—

1

Viz ob ‘ ) .

ZAkladn 'ﬂy]' DIVISEK, J.; HOSPESOVA, A KURINA. F. Svét tisel a tvart: Matematika pro 2. rotnik
oly (1. dil), Praha: Prometheus, 2005 (s. 6, ¢cv.2) 2 obr. 18.(s. 2/,
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material, a ilohy imaginarni, kde na rozdil od realnych staveb probiha vytvateni konstrukce

modelu pouze v nasi mysli'.

Obrazek 19
. , Y o.r , 2 v ,
) Realné konstrukéni ulohy” zaloZené na
&eni 92. K.tery obrézek je shodny e kostkou po ieifm
rozloZeni? e v wito . . o . Mooz
—_— kreativit¢ zakd a originalit¢ zvolené¢ho feSeni nam

pfina8i moZnost riznych vhodnych ¢&i mozZnych
zpusobil vyfeSeni Glohy podle zadanych parametrd.
Avsak efektivita samotné tlohy je pfimo podminéna
[”“ — jasnym definovanim pravidel, instrukci a podminek,
S R I S které ucitel pfed praci urCuje. Definovani jasné
o podminky je duleZitym prvkem, ktery omezuje
nahodilou fantazii pfi stavbé a vytvaii prostor pro
hledani feseni, které by bylo se zadanim ve shod&”.

]
‘ ! Obrazek 20

T Kolik riiznych kvadrii miiZed sestavit ze dvou shodnych krabicek od zipalek?

Obrazek 21

Mate ve éko.le Otikovu stavebnici? Pokud ano, pojmenujte jednotlivé jeji kostky a
Postavte z nich riizné stavby. Pokud Ji nemdte, pouZijte jinou.

1l

MOLNARm] -LUDWA, A. Vesgly sv€t matematiky pro 2. — 3. t¥idu, Dubicko: Infoa, 2003 (s. 76) a obr. 20 -
Viz obr. ] o MlKl‘JL,ENKOVA, H. Matematika 2. ro¢nik, 3. dil, Olomouc: Prodos, 1997 (s. 30, cv. 2).
ov. 2). -2l -MOLNAR, J., MIKULENKOVA, H. Matematika 2. ro¢nik, 2. dil, Olomouc: Prodos, 1997 (s. 37,

br.22 . i ‘ - .
Zak]ad“‘rsizl DlVI,SEK, J.; HOSPESOVA, A.; KURINA, F. Sv&t &isel a tvari: Matematika pro 2. ro¢nik
oly (2. dil), Praha: Prometheus, 2005 (s. 49, cv. 2).
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Obrazek 22

2. Postavte stavbu nad dany piidorys (dim se Ctvercovym dvorkem). Postavie ddm
s trojuhelnikovym dvorkem.

3.2 Testy geometrickych kompetenci Frantiska Kuriny

V poloving devadesatych let 20. stoleti se zataly ozyvat nazory, které navrhovaly
zatlenit geometrii do vyuky matematiky jiz od prvniho ro¢niku zakladni Skoly. Proto se
v odborném prostfedi vytvotila expertni skupina kolem prof. Frantiska Kufiny, ktera si za cil
vytyila zjistit rozsah a kvalitu geometrickych kompetenci 74k vstupujicich do Skoly.

Pro vyzkum v roce 1995 byl prof. Kufinou vypracovan standardni test, nazvany ,,1est
geometrickych kompetenci®', ktery obsahoval Sest tloh, které byly zadany v padesati prvnich
tfidach v Hjnu roku 1995 na riznych mistech v Ceské republice. Celkem tlohy fesilo 1010
déti. Na tento test navazoval roku 1996 vyzkumz, ktery se zaméfil na individualni testovani
formou pohovord, kterych se zacastnilo 159 déti (z toho 88 chlapcii a 71 divek) ze sedmi Skol.
Posledni vyzkum z roku 1998 uskutednény v prostfedi budoucich prviiaki pred vstupem do
Skoly mgl odpovédét na otazku, jak se projevuje proces abstrakce (jeden z typickych ryst
matematiky) v détskych kresbach. Jednim z cild bylo zjistit urovet a prostfedky aktivni
komunikace prosttednictvim obrazkdi a pokusit se charakterizovat neverbalni detskou
komunikaci, Vyzkum probihal v poslednim ro¢niku matefské koly, kde 32 déti fesilo
Vindividualnich rozhovorech nékolik uloh. Vyzkumné experimenty se tykaly jak komunikace

aktivni (,Nakresli hrnek, kong, slona...), tak i komunikace pasivni (,Co vidi§ na obrazku,

1 .
 Viz piloha 1.
Viz ptiloha 2.
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