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Anotace

Tato diplomova prace je veénovana krychlovym télesim a jejich vyuziti
v geometrii na 1. st. ZS, a to predeviim z hlediska cileného rozvijeni prostorové

ptredstavivosti déti mladsiho Skolniho véku.

Teoretickd Cast je zaméfena na vysvétleni nékolika klicovych pojmil
souvisejicich s prostorovou predstavivosti, podrobn¢ charakterizuje prostredi
krychlovych téles a praci v ném. Praktickou cast prace tvoii evidence a analyza
experimentl realizovanych v pribéhu nckolika mésicti s détmi ze dvou Ctvrtych tiid,
nejprve v podminkach bézné vyuky, poté v individudlnich sezenich. Tato cast také

udava vycet a popis vypozorovanych fenoméni 1 s pokusem o jejich vysvétleni.

Synopsis

The thesis is concerned to cube solids and their use in primary school geometry.
The main direction of the thesis is the development of children's spatial visualisation.
The first part contains the explanation of key words in connected to spatial vizualization.
I describe the environment of cube solids and work with them in various tasks. The
second part includes records and analyses of my experiments, which were realized at
two fourth grade classes within several months. First experiments were realized within
regular lessons, later experiments in individual meetings. Analysing the experiments I
identified and described several cognitive phenomena which I tried to explain in the

conclusion.
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UvVoD

Ve své praci se vénuji krychlovym stavbam a jejich vyuziti v geometrii na 1. st.
Z8, a to predevsim z hlediska cileného rozvijeni prostorové predstavivosti déti mladsiho

Skolniho véku.

S tlohami z prostfedi krychlovych téles jsem se setkala v hodinach didaktiky
matematiky, poté v praxi na Skole, kde jsem méla moznost zaky do tohoto prostiedi
uvést. Toto téma jsem si zvolila z n€kolika divodi. Primarnim diivodem byl fakt, Ze
sama rada feSim Ulohy z prostorové geometrie. Dal§im divodem byl mij zdjem
o samotné prostiedi krychlovych téles. Prostfedi, které je détem velmi blizké a nabizi
Siroké moznosti vyuziti v hodindch geometrie na ZS. Rozhodujicim impulzem pro
zvoleni tohoto tématu byl moment, ve kterém jeden z mych blizkych prohlésil, Ze
,,prostorova predstavivost je vrozend veéc, se kterou se neda nic delat.** Stalo se tak pti
prilezitosti koupé nové sedacky do mého bytu. Na prvni pohled vSedni zélezZitost se
stala ofiSkem, ne-li hlavolamem, pro n¢kolik lidi, ktefi byli ochotni mi s vybérem
pomoci. Ona totiz sedacka do pismene L ma 2 ktidla, jedno delsi, jedno kratsi. A ted’ co
s tim, kdyz si nemtizeme vzit sedacku na moment domt, abychom si vyzkouseli kam
ajak ji nejlépe umistit? Po rozepii a nékolika ostrych slovech pfiSly na fadu dikazy
spravného feSeni pomoci ndkresii. Pak zaznéla zust vitéze vySe zminénd véta

o ,,vrozené véci* a namét diplomové prace byl na svété. Toliko k volbé tématu.
Prace je rozdé¢lena na dvé ¢asti, teoretickou a praktickou.

Teoreticka cast je osvétlenim ¢i ujasnénim si né€kterych pojmd, které s tématem

A%

jevl vypozorovanych v pribéhu realizace, nebo ze zadznaml téchto experimentd.
Nasleduje sebereflexe. Zaver je pak jakousi retrospektivou a zamyslenim nad pfinosem

mé prace.
Cile:
Popsat jevy, se kterymi se setkam pti praci s détmi v prostiedi krychlovych téles.

Smysluplné, prakticky a pfinosné popsat mé vlastni zkuSenosti s roli

experimentatora.



Vyzkouset si techniky vlastniho sebezdokonalovani.

Naucit se techniky hlubSiho poznavani mysleni mych budoucich zaka.



I. TEORETICKA CAST

Jak jsem jiz zminila, v teoretické Casti si ujasiiuji nékteré pojmy, které uzce
souvisi s problematikou rozvoje prostorové piedstavivosti. Prvni kapitolu tedy vénuji
predstavivosti chapané obecné. V dalSich odstavcich se pak zabyvam vyznamem

predstavivosti a jeji roli ve vzdélavacim procesu.

Co se tyc¢e vzdeélavaciho procesu, bezpochyby nejicinnéjsi formou uceni je pro
déti forma hry. Také prace s krychlovymi télesy je pro dité jakymsi navdzanim na jeho
hru s kostkami v pfedskolnim véku. V né€kolika odstavcich se tedy vénuji détské hie a to
jak spontanni, tak i didaktické, dale pak didakticko - matematické hfe SOVA, ktera se
stala soucasti mych experimentl. Odstavec 1.3 je v€novany prostorové piedstavivosti,
jejimu pojeti a vyznamu a také problematice jejiho rozvoje v souvislosti s RVP PV
as RVP ZV. Odstavec 1.4 je stru¢nym piehledem kognitivniho vyvoje ¢loveéka. Protoze
jsem k experimentu vybrala déti ze 4. roéniku ZS, zamétuji se zde predeviim na vyvoj
ditéte do 10. roku Zivota a na vyvoj v obdobi bezprostfedné nasledujicim. Kapitola 2 je
vstupem do prostiedi krychlovych téles. Zde také mimo jiné uvadim své osobni

zkuSenosti ziskané pfi podrobném seznamovani se s timto prostfedim.



1. PREDSTAVIVOST, JEJI POJETI A VYZNAM

V bézné¢ uzivaném jazyce chapeme piedstavivost jako schopnost vytvaret

predstavy.

Podle Hartla (2004) jde o vytvafeni myslenek a obrazi bez piimé ucasti
smyslovych podnét, nejCastéji pak spojovanim utrzkii piedchozich smyslovych

zkusenosti do novych celkl. Predstavivost je podle né¢ho zakladem pro tvofivou ¢innost.

V uméni je uzivan pojem imaginace. Tu Hartl (2004) popisuje jako schopnost
tvorby zrakovych, sluchovych a pohybovych pfedstav. Obrazotvornost popisuje jako

schopnost tvorby obrazii, ptedstav ¢i ideji vyuzitelnych v praktické ¢innosti ¢loveka.

Predstavu definuje jako vybaveny ¢i prepracovany minuly zéazitek a vjem.

Predstavy jsou pak materidlem pro vytvareni pojmu, pro mysleni, city a volni jednéni.

Podle TrpiSovské, Vacinové (2001) je piedstava reprodukovanym subjektivnim
obrazem pfedméti a jevi vnéjSiho svéta, vychazejici z nasi minulé zkuSenosti, neni tedy
bezprostfednim obrazem. Pfedstavy jsou centraln¢€ vybavované obsahy mysli, které jsou

vazany na pameét’.

Pokud chapeme predstavivost jako schopnost vytvafet reprodukovany
subjektivni obraz difive vnimaného, znamena to, Ze pfedstavy riznych lidi o stejnych
vécech budou vzdy rizné. Tato rtiznorodost predstav o vécech je pficinou rtiznorodosti
pohledti na okolni realitu. Tohoto by si mél byt védom kazdy ucitel a této skutecnosti

také ptizpiisobit metody, hodnoceni atd. ve vyuce.

Jako synonymum pro pojem piedstavivost ¢asto pouzivame slovo fantazie. Hartl,
Hartlova (2000, s. 159) chapou fantazii jako psychicky proces, ,, ktery vytvari relativné

vvvvvv

znakem fantazie je novost kombinaci, které clovek dosud neprozil, i kdyz jejim zdrojem

I3

Jje drive vnimana objektivni realita; ... *.

Ve vyucovani geometrii (v technice, geografii apod.) je dilezitd rekonstrukéni

fantazie, tj. vytvareni ptedstav podle slovniho popisu nebo schematického znazornéni.
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O vyznamu fantazie v Zivoté ¢lovéka neni pochyb. Cely vyvoj lidstva by bez ni
nebyl mozny. S ni je spojena jakakoliv umélecka ¢innost, veskery védecky pokrok a ve

své podstaté cela evoluce.

Asi se shodneme na tom, Ze predstavivost, at’ ji chdpeme jakkoliv, je pro ¢lovéka
dalezita. Do jaké miry je dalezita, bude pravdépodobné zalezet na tom, do jaké hloubky
o ni budeme uvazovat. V $irS§im slova smyslu chapu pfedstavivost jako schopnost, jez
déla ¢loveka clovekem s jeho sny a vnimanim skutecnosti, s jeho tuzbami a snahami, se

schopnosti objevovat a vytvaret nové véci, s jeho dokonalostmi i nedostatky.

1.1 PREDSTAVIVOST A JEJi ROLE VE VZDELAVACIM PROCESU

Podle Pulpana, Kufiny, Kebzy (1992, s. 11-12) je vyznamnou slozkou
vzdelavaciho procesu ndzorné postizeni poznavané reality a vytvoreni si pfedstav o ni.
., Takovéto intuitivni neformalni pochopeni souvislosti je zdkladem porozumeni,
a predstavivost v nem hraje zakladni roli. Efektivni vzdélavaci proces je zalozen na
zkuSenostech zZakii. V procesu uceni Zak hleda odpoveédi na polozZené otazky a vytvari si
predstavy, které jsou zakladem vytvareni pojmii a poznatkii. Tento proces neprobiha
linearné. Zkusenosti, predstavy a poznatky se navzajem kombinuji, prendseji a vytvareji

moznosti vzniku dalSich zkusenosti, predstav, pojmut a poznatkui.

To je pak diavodem, pro¢ se ndm uceni nejlépe daii tehdy, kdyz navazuje na

piedchozi znalosti a zkuSenosti.

V publikaci Cap, Mare§ (2007, s. 385- 391) se dodteme o tzv. smysluplném
uceni (meaningful learning). Jde o uceni, pfi némz ucici se Clovék védomé
a promyslené hledd vztahy mezi novymi a dosavadnimi strukturami poznatki, ¢imz se
ob¢ struktury navzajem obohacuji. ,, Vychazi pritom ze svych dosavadnich znalosti,
svych individualnich zajmu, svych zZivotnich zkuSenosti a historie, pricemZz nové

poznatky neprebird, ale aktivné je zpracovava, konstruuje si je .
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Z poznatki o poznavacim procesu zakil vychazi teorie didaktického

konstruktivismu.'

., Zakladnim ukolem ucitele je motivovat Zaky k aktivite. To se miize dit nekolika
riiznymi zpiisoby, za nejdiilezitéjsi v matematice povazujeme vhodné otdzky’, problémy’,
paradoxy, vysledky. Ucitel podnécuje zZaky, aby formulovali viastni ndpady, nazory,
namitky. Podari-li se mu to, je tim nastartovan konstruktivni pozndvaci proces u Zdku,
kteri si vytvareji vlastni predstavy a buduji si viastni poznatkovou strukturu. V dusevnim
svete zZakii se odehravaji procesy porozumeéni, vznikaji predstavy, krystalizuji pojmy.
Na dobre volenych prikladech, s pouzitim vhodnych modelii a jinych druhu
reprezentace ucitel shrnuje podstatné rysy uciva. Vzdélavaci proces se relativné uzavira
reSenim uloh, a to jednak uloh na procviceni uciva, jednak uloh na jeho

aplikace. “ (Hejny, Kufina, 2001)

Pti mysleni v predstavach se objevuje tzv. aha - zdzitek, pti nahlém vhledu do
situace. Hejny (2004, s. 28) mluvi o tzv. abstrakénim zdvihu, jenz dava zrod

abstraktnimu poznani.

Za efektivni vzdélavaci proces povazuji takovy, ktery je v souladu s poznavacim

procesem zaka a ktery vede zéka k vlastnim objeviim.

Dit¢ poznava okolni svét pii feSeni problému, které jsou pro né aktudlni.

Poznava jej rado, pokud ma tu moznost samo experimentovat, zkoumat a objevovat.

Jako déti jsme ud¢lali spoustu dilezitych objevii. Uz jako batolata jsme
pochopili, Ze ¢im rychleji se rozebéhneme, tim hii se ndm pak bude zastavovat. O néco
pozdéji jsme objevili, ze srostouci teplotou zmrzlina taje nebo Ze nam pomohou

rozpazené ruce, abychom piesli po uzké zidce. Nepotitebovali jsme k tomu ucitele, ale

! Tato teorie vychazi z toho, Ze &lovék nejprve obvykle porozumi nékolika konkrétnim piikladéim, v&ima si, co maji
spole¢ného, poté zobeciiuje a dochazi k abstraktngj§im pojmum. Jadrem poznavaciho procesu jsou dva mentalni
zdvihy., z nichz prvni vede od izolovanych modeld ke generickym a druhy od generickych modeld k abstraktni
znalosti (oprosténim se od pfedmétnych predstav).

O konstruktivistickych pfistupech k vyucovani pisi Hejny, Kufina (2001). Zde také formuluji zasady didaktického
konstruktivismu (s. 160).

% Fontana (2003) piSe o reflektivnich (odrazovych) otizkach a tkolech, jez obvykle obsahuji prvek sporu &
protimluvu. Uvadéji do latky, ktera nemusi zapadat do toho, co zdk vi nebo ¢emu véfi, a tak ho podnécuji, aby podal
osobngjsi a originalngjsi odpoveéd’. Naptiklad: ,, Krestanstvi vas uci milovat své nepratele, ale v jeho jménu byla

v podnikani, nesmis brat zadné ohledy .

3 Hart] (2004, s. 200) vysvétluje problém jako spornou otézku, situaci vyzadujici feseni, také jako cil, k jehoZ splnéni
se teprve hledaji cesty, na rozdil od tkolu, k jehoz splnéni jsou cesty znamé.
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¢as a svou vlastni zkuSenost s n¢kolika tvrdymi pady ¢i s umazanyma rukama. Stejné
tak efektivni vyucovani by zdkim mélo umoznit objevovat skutecnosti a pravdy

,»ha vlastni pést*.

Fontana (2003) mluvi o uceni objevovanim, pfi némz si Zzaci prochazeji
procesem objevovani poznatkll a jsou pak mnohem Iépe pfipraveni pochopit pojmy

a vztahy v nich obsazené.

Pasch a kol. (1998, s. 230-231) popisuje tzv. badatelské hodiny (inquiry lessons)
jako ucebni zkuSenosti, pii nichz zaci vykladaji data a aplikuji ziskané zakonitosti.
Tento typ vyuky pak piirozené¢ od Zzaka vyzaduje, aby kladli otazky, zkoumali
informace, vytvareli hypotézy, shromazdovali idaje a formulovali zavéry. Tak Zaci

aktivné objevuji zdkonitost (generalizaci), kterd objasiiuje danou situaci.

Hejny, Kufina (2001, s. 113) pisi o objevitelskéem klimatu ve tfidé, jez umoznuje

zakam poznani JAK TO VLASTNE JE. Objev zde charakterizuji jako ,, akt mentdlni

vvvvvv I3

1.2 PREDSTAVIVOST A DETSKA HRA

Predstavivost je schopnost vytvaret predstavy. Pro dité je nejptirozenéjsi cestou
k vytvafeni pfedstav uceni prostfednictvim hry. Prace v prostiedi krychlovych téles
a dalSich matematickych prostfedich mé také charakter hry. V nasledujicich kapitolach
se tedy zabyvam détskou hrou podrobnéji. V odstavei 1.2.1 popisuji hru jako spontanni
détskou cinnost, odstavec 1.2.2 vénuji didaktické hie a didaktické hie v matematice.
Podrobnéji se rozepisuji o hie SOVA, které jsem vyuzila pfi realizaci praktické ¢asti

této prace.

1.2.1 Hra jako spontanni détska ¢innost

Slovo hra uzivdme v mnoha slovnich spojenich a podle toho se také méni jeho
vyznam. Tak napftiklad, hra na pisku, hra na doktora, pohybova hra, hra na pocitaci,
stolni hra, hra o zivot, hazardni hra, divadelni hra, hra na nastroj, didaktickd hra. V této

kapitole se zabyvam hrou ve vyznamu jedné ze zakladnich lidskych ¢innosti, kterd je

13
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provéazena pocity napéti a radosti, pfinasi bohaty déj, a kterd ma ptiznivé dasledky pro
relaxaci a dusevni zdravi (Hartl, 2004), ktera umoziuje uceni, jehoz tstfednim bodem je
poznavani, objevovani a zkoumani (Portmannova, 2004) a jenz rozviji schopnosti,
dovednosti, stimuluje tvofivost, tvir¢i zpuisob mySleni a pfispiva k hlub§imu

sebepoznani (Krej¢ova, Volfova, 2001).

Nahlédnéme nyni spolecné na okamzik do domécnosti obyc¢ejné rodiny s malym
ditéttem. Co pravdépodobné nepiehlédneme, jsou vSudypiitomné hracky. Deétské
pokojicky byvaji piehlidkou jejich nepfeberného mnozstvi. Rodice ¢asto v dobré viie
zahlcuji svou ratolest hromadou hracek v domnéni, Ze dité ulini jeSté StastnéjSim,
bystiejsSim a chytfejSim. Smutny je fakt, Ze v tomto ohledu mizeme ditéti vice uSkodit,
nez skute¢né pomoci. ,, Détska fantazie vystaci s minimem rekvizit. Litujeme batolata,
ktera jsou nucena obsluhovat technicky dokonalé hracky, jez jsou navic drahé a musi se
s nimi zachdzet Setrné- ac pravé destruktivni hry patii k nejpritazlivéjsim.* (Rian,
2006, s. 103)

Vsimnéme si napfiklad, jakym zplsobem si malé dit€ hraje s jednoucelovou
hrackou (napf. s vérnym modelem pokladny) a jak s vétvickou, kterou sebralo kdesi
v parku. Pfi hite s pokladnou je dité zprvu fascinovano tlacitky, zkousi, co jaké tlacitko
dokaze, je nadSené z nejruznéjSich zvuki, které pokladna vyluzuje. Pokud ma pravé
naladu, pracuje s pokladnou do chvile, kdy pochopi a nauci se, co ktery knoflik ,,umi*.
V lepsim piipadé€ poté pokladnu odlozi, dale si ji nev§imé a jen malokdy se k ni vrati.
V hor§im piipadé s ni roz€ilen¢ hodi o zem. Takova hra malé dit¢ zneklidnuje, protoze
mu nedava prostor. Prostor pro tvofivé mysleni a ¢innost, prostor pro fantazii. Co hra
s takovymto predmétem miize u ditéte rozvijet? Motoriku? Kratkodobou pamét? A dal?
Naproti tomu hra s vétvickou. Vétvicka je ,hracka“, ke které se dit¢ vraci pii
kazdodenni prochdzce a to nejen v utlém véku. Pro¢? Protoze vétvicka muze byt
¢imkoliv, co dit€¢ pravé napadne, mize se stat oStépem, letadlem, trubkou, mecem ci
prosté nastrojem, s jehoz pomoci dité€ objevuje, co je pod povrchem zemé. Déti takovéto

“4 A co takovato

»hracky* miluji pfedev§im proto, ze jim dovoluji ,,hrat si bez hranic
hra u ditéte rozviji? Kromé cehokoliv na co si pedagog ¢i psycholog vzpomene,

predevsim fantazii a tvofivost.

* O tom, k ¢emu slouzi batoleti hra z pohledu psychologie, pise Rican (2006, s. 104).
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Détska hra je zvlastni formou CcCinnosti typickou pro détsky veék, jejim

prostiednictvim se dité uci a poznava okolni svét.

., Dité se nepousti do hry s umyslem zjistit, jak co funguje, nebo aby si zkouselo
dospele role, cvicilo si predstavivost nebo delalo cokoli z dalsich veci. Dite si hraje,
protoze je to bavi, a wuceni, které ze hry vyplyvd, je zjeho hlediska

4

nepodstatné. “ (Fontana, 2003, s. 50)

Hra détem umoziuje pozndvat spolecenské vztahy, osvojovat si slovni systém,
ruzné zpusoby mysleni a chapani svéta, umoziuje tedy uceni prostfednictvim poznavani,
objevovani a zkoumani. Hra je tedy uCenim probihajicim pfirozenou cestou a to diky
vnitini motivaci. Motivem je spokojenost, kterou dité¢ pocituje. Pfi spontdnni hie dité
nema strach z vlastnich omyld, neobavéa se hodnoceni. Nepifijemné zdbrany v mysleni
a uceni jsou timto odbourany a dité se citi jistéjSi. Pokud se citi jistéjsi, je velmi
pravdépodobné, Ze jeho odvaha myslet a tvofit bude silngjsi a uCeni se stane snazsim.

Rada bych zdtraznila, Ze to nejsou pouze déti, které se hrou Iépe uci. Jsme to
1 my dospéli. Hra byla jist¢ hlavni slozkou naplné vychovy v jeslich, v matetské skole
i na prvnim stupni ZS.

Dobfie si ovSem vzpomindm na vyucovani na druhém stupni, kde se vétSina
uciteld rozhodla ,,pfipravit nds na gymnazium®. Zde hra vyrazn¢ ne-li zcela ustupuje do
pozadi. A nasledovalo gymnazium, kde byvaly veskeré, byt pouhé ndznaky hry,

bezpecné odhaleny a nasledné nemilosrdné zlikvidovany. Jak milé bylo mé piekvapeni,

kdyz jsem se s hrou setkala na vysoké skole!

1.2.2 Hra didakticka a didakticko - matematicka

V pocatecnich rocnicich skolni dochdzky by se méla hra stat pievazujici
metodou. Navazuje se tim na nejvyraznéjsi rysy détské osobnosti: hravost, spontannost
a aktivitu.

Hry, kter¢ jsou urceny predevsim ke vzdélavacim ucelim, se nazyvaji didaktické
hry.

Podle Krej¢ové, Volfové (2001) je didaktickd hra ,,uvedomeéla cinnost, ktera ma

specificky vyznam a ucel. Je zdrojem motivace, zvySuje aktivitu mysleni a rozumové usili,
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zlepsuje koncentraci pozornosti. Uvoliiuje a rozviji tvorivy zpusob uvazovani, casto
CVICl predstavivost, pamét, orientaci v roviné a v prostoru, kombinacni a logicky usudek,
umoznuje hledat taktické a strategické postupy. MuzZe obsahovat prvky napéti
a soutezivosti, nezridka téz moment prekvapeni, a tim podnitit k vetsi iniciative i jinak
pasivnéjsi jedince.

V matematice mluvime o hie didakticko - matematické, které vyuzivame
pfedevSim ke kultivovani matematickych pfedstav a komunika¢nich schopnosti Zaka.
Hry mohou byt zatazeny v kterékoli ¢asti vyucovaci hodiny, mohou byt vyuzity pii
budovani pojml, mohou mit funkci motivacni, procvi¢ovaci, opakovaci i funkci

,pochvaly* v zavéru hodiny.

Mezi didakticko-matematické hry patii také hra SOVA, které jsem vyuzila

v experimentalni vyuce s détmi (viz kap. 4.2).

Hra SOVA - seometrické vyuzZiti

Hrou SOVA se podrobné¢ zabyva Jirotkova (2004). V této kapitole uvadim pouze

ramcova pravidla hry a vysvétluji nékolik potiebnych pojmi.

Hra SOVA mé mnoho riiznych modifikaci a hraje se pod riznymi nazvy. Ja

jsem ve vyucovani vyuzila modifikace, kterou budu nazyvat ANO-NE.
Ramcova pravidla hry:

Je dan soubor objektil (v geometrii to miize byt soubor téles, rovinnych obrazcii
nebo pouze jejich nazvl). Hru hraji dva hraci A, B. Hrd¢ A si vybere a zapiSe nazev
jednoho z objekttl. Ukolem hrage B je tento objekt uhodnout prostiednictvim otdzek
vztahujicich se ke geometrickym vlastnostem danych objekt. Na kazdou otazku hrace
B odpovi hra¢ A podle pravdy bud ANO, NE nebo NELZE ODPOVEDET. (To kdyz
nelze odpovédet, nebo kdyz se otazka nevztahuje ke geometrickym vlastnostem objektt.
Takovou otazku povazujeme za nekorektni.) Kdyz si je hra¢ B jist, Zze objekt zna,
prohlasi, ,,Je to objekt XY*. Pokud je jeho vyrok pravdivy, vyhrava, kdyz je nepravdivy,
prohrava. Vitézstvi hodnotime podle poctu polozenych otdzek (¢im méné otazek, tim

lepsi vykon).

Jedna konkrétni hra mtize mit nékolik riiznych strategii.
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,,»Matematickou strategii konkrétni hry SOVA pro konkrétni soubor objektii
rozumime uplny soubor otdazek, které miize hra¢ B polozZit okamZzité, jakmile dostane

odpoved’ hrace A na predchazejici otazku. “ (Jirotkova, 2004)

Matematickou strategii muizeme zaznamenat pomoci schématu matematickée

strategie.

Abychom zajistili, ze pocet otdzek, které povedou k vitézstvi, bude co nejnizsi,
je vhodné nalézt optimdlni matematickou strategii. Ta je urcena jeji cenou, tzv. cenou
matematické strategie. Nejprve zavedeme cenu objektu X, tj. pocet otazek potfebnych
ke zjiSténi objektu. Cena matematické strategie je dana souctem cen vSech objektii dané
hry. Optimalni matematickou strategii rozumime takovou strategii, jejiz cena je nejnizsi
mozna.

Hra SOVA mize zaviset na nahod¢, ale pfi dalSich sehravkach se kvalita

geometrickych poznatkl hrace projevi pravé diky strategii, kterou hrac voli.

1.3 PROSTOROVA PREDSTAVIVOST, JEJI POJETI A VYZNAM

Prostorova ptedstavivost je nedilnou soucasti zivota kazdého z nds. Vyuzivame
ji pii jizd€ autem a Cteni v mapach ¢i grafech, pfi st€hovani nabytku ¢i hledani zkratek

ve mesté, pii v riznych druzich sportu 1 ve vytvarné ¢innosti.

Casto se u laické vefejnosti setkavame s nazorem, e nékdo se s prostorovou
predstavivosti rodi (stejné¢ tak jako sbunkami na matematiku) a nékomu tento
»dar nebyl souzen. Ve Skolach se pak mnohdy nestandardnim tlohdm na rozvoj této
schopnosti ucitelé vyhybaji. Divodem mulze byt, Zze hodnoceni prace ditéte v této

oblasti je samo o sob& problematické.

Vymezit pojem prostorova piredstavivost je velmi obtizné proto, ze jde spise
o obsahly pojmovy komplex. Cilem mé prace neni zkoumat ¢i méfit prostorovou
predstavivost. Vzhledem k tomu, ze s détmi pracuji v prostiedi krychlovych téles, tzn.
volim aktivity, pii kterych se pracuje se 3D objekty a jejich 2D reprezentacemi a které
tudiz vyznamné pfispivaji rozvoji prostorové predstavivosti, pokusim se nyni tuto

schopnost alespoii ¢astecné Ctenafi piiblizit.
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Hartl (2004) uvadi psychologicky pojem prostorova inteligence. Ta se podle n¢j
projevuje schopnosti vybavovat si prostorové predstavy a pracovat s nimi, schopnosti

vytvaret a snadno chépat grafy, diagramy, schémata, mapy, filmy.

Gardner (1999, s. 196) prostorovou inteligenci’ vymezuje jako ,,schopnosti,
které zajistuji presné vnimani vizudlniho svéta, umoznuji transformovat a modifikovat
piivodni viemy a vytvareji z viastni vizudlni zkusenosti myslenkové predstavy, i kdyz uz
Zadné vnejsi podnéty nepiisobi.

Jako priklad uvadi: ,,...schopnost rozpoznat stejnou formu, schopnost
transformovat jednu formu do formy druhé, nebo rozpoznat, zZe k takové transformaci
doslo, schopnost vytvaret mentalni predstavy a pak tyto predstavy transformovat
a schopnost grafického zaznamu prostorovych informaci. Je docela pravdeépodobné, Ze
tyto operace jsou vzdjemné nezavislé a mohou se jednotlive rozvijet nebo poskodit.
Podobné jako v hudbe, v niz se setkdavame s rytmem i melodii zaroven, i jmenované
prostorové schopnosti se vyskytuji spolecné. ... pouZiti jedné prostorové schopnosti

[T

zaroven posiluje i schopnosti ostatni. “ (Gardner 1999, s. 198)

Jirotkova (1990) rozliSuje tifi formy prostorové predstavivosti. Zakladem je
obecné chapana prostorova predstavivost, jeji abstraktnéjsi formou je geometricka
predstavivost a nejvyssi formou je pak prostorové schematické mysleni.

Jelikoz se tyto tii formy navzajem podminuji, ovliviiuji se, neexistuje mezi nimi
konkrétni hranice.

Jirotkova prostorovou predstavivosti rozumi ,,intelektovou schopnost —
dovednost vybavovat si- predstavit si
a) drive vidéené — vnimané objekty v trojrozmerném prostoru a vybavit si jejich

vilastnosti, polohu a prostorové vztahy,
a) drive nebo v danem momenté vidéné — vnimané objekty v jiné vzdajemné poloze, nez

v jaké byly nebo jsou skutecné vnimany,

b) objekt v prostoru na zaklade jeho rovinného obrazu,

> Gardner chape inteligenci jako soubor 3esti zakladnich schopnosti, které spolu navzajem spolupracuji, jsou to
schopnosti jazykové, hudebni, prostorové, logicko-matematické, télesné-pohybové, interpersonalni.
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c) neexistujici realny objekt v trojrozmérném prostoru na zaklade jeho slovniho

3

popisu.

Geometrickou ptedstavivost Jirotkova chape jako ,, schopnost — dovednost
= poznavat geometrické tvary a jejich vilastnosti,

= abstrahovat z redlné skutecnosti — konkrétnich objektu jejich geometrické vlastnosti

a videt v nich geometrické utvary v jejich cisté podobe,

= na zakladé rovinmych obrazii si predstavit geometrické utvary v nejriiznéjsich
vzajemnych vztazich, a to i v takovych, v nichz nemohou byt predvedeny pomoci

hmotnych modelit geometrickych utvaru (napr. prinik dvou téles),

= mit zasobu predstav geometrickych utvaru a schopnost vybavovat si jejich
nejruznéjsi podoby (napr. pod pojmem ctyruhelnik si predstavit i ctyruhelnik

nekonvexni apod.),

= predstavit si geometrické utvary, vztahy mezi nimi i na zakladeé jejich popisu.

Molnar (2006) chape geometrickou prostorovou piedstavivost (potiebnou ve
stereometrii) jako soubor schopnosti tykajicich se reproduk¢nich i anticipacnich,
statickych 1 dynamickych piedstav o tvarech, vlastnostech a vzajemnych vztazich mezi

geometrickymi utvary v prostoru.

Molnar (2005) se ve svém ptispévku vénuje prostorové piedstavivosti muzti a zen. Uvadi vysledky testl
prostorové predstavivosti, jez poukazuji na vyznamné rozdily ve vykonech mezi obéma pohlavimi. V této souvislosti
uvadi testy rozdiltt mozkti obou pohlavi i s odli$nostmi v jejich fungovani. Upozortiuje téz na vnitini a vnéjsi faktory,
které maji vliv na Groven prostorové piedstavivosti. Rozvadi zde téz Hejného myslenku, Ze existuji jistd obdobi
zv1ast ptizniva pro rozvoj schopnosti prostorového vidéni, a pokud se tato obdobi promeskaji, ztraci ¢lovék moznost
rozvinout své schopnosti na takovou troven, kterou mu davaly genetické dispozice. Prvni takové obdobi ma byt vék
5 az 6 roku, a divodem, pro¢ tedy maji chlapci lepsi prostorové vidéni, je skutecnost, ze si v tomto véku hraji vice
s kostkami. Molnar v tomto ¢lanku uvazuje nad tim, zda by to nemohlo byt obracené, , tedy Ze chlapci davaji
prednost hie s kostkami praveé proto, Ze jejich mozek je lépe uzpiisoben pro vykondvani prostorové - konstrukcnich

cinnosti.

Vyzkumy odli§nosti mozku muzi a Zen potvrzuji, Ze tomu tak skuteéné je.
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Prostorové (prostorové schematické) a geometrické mysleni (jako nejvyssi
forma prostorové predstavivosti) je podle Jirotkové ,, cinnost — schopnost na zakladeé

prostorovych a geometrickych predstav
a) vytvorit si predstavy nové, umet takoveé nové predstavy vyjadrit, popr. je realizovat,

b) myslenkové konstruovat prostorové obrazy — geometrické utvary a provadet s nimi

operace a umét takové konstrukce a operace vyjadrit, popr. je realizovat,

c) vyjadrit graficky, diagramem, grafem nebo jinym geometrickym schématem vztahy
a zavislosti existujici v realite, vlastnosti riznych matematickych pojmii a jevii

i vztahy a zavislosti mezi nimi, popr. umét takto vyjadrit probihajici déj,

d) umét si vybavit, predstavit rizné vztahy, jevy a zavislosti existujici v realité i vztahy,
jevy a zavislosti ciste matematické, jestlize jsou vyjadreny graficky, diagramem,
grafem nebo jinym geometrickym schématem,

e) vyuzit grafickych metod (diagramu, grafiiy) a ruznych geometrickych schémat

3

k reseni praktickych uloh i matematickych problémii.

Pro potieby této prace budu pouZzivat termin prostorova piedstavivost v souladu

s Jirotkovou (1990).

1.3.1 Rozvoj prostorové predstavivosti v souvislosti s RVP PV a
s RVPZV

,, Prostorova predstavivost jako slozka matematického mysleni se rozviji pomalu.
Musi byt trpélivée a soustavné pripravovana jiz v mladsim Skolnim véku a dale
systematicky rozvijena, nebot tato dovednost pravé tak jako kazda jina, neni-li

vyuzivana a rozvijena, postupné slabne a ztraci se. “ (Jirotkova, 1990, s. 280)

Ramcovy vzdélavaci program pro predsSkolni vzdélavani se vénuje rozvoji
prostorové predstavivosti (geometrickému wucivu) v oddile Poznévaci schopnosti

a funkce, pfedstavivost a fantazie, mysSlenkové operace.
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Dil¢imi vzdélavacimi cily jsou zde mimo jiné
= rozvoj a kultivace smyslového vnimani,

= prechod od ndzorného mysleni k mysleni slovné logickému (pojmovému),

= rozvo] paméti a pozornosti, prechod od bezdéénych forem téchto funkci

k amyslnym,

= rozvoj a kultivace predstavivosti a fantazie.

Vzdélavaci nabidkou je pak mimo jiné
= zamérné pozorovani béznych objekt a pfedmétii, urCovani a pojmenovavani jejich
vlastnosti, jejich charakteristickych znakd,

= motivovana manipulace s pfedméty, zkoumani jejich vlastnosti a funket,

= hry nejriznéjSiho zamétfeni podporujici tvotivost, pfedstavivost a fantazii a cvicici
rizné formy paméti, dale pak hry a praktické ukony procvicujici orientaci v prostoru

a roving.

Ocekavanymi vystupy v této oblasti jsou pak mimo jiné

= veédomé vyuzivat vS§ech smysll, pozorovat, postiechovat, zaméfovat se na to, co je
z poznavaciho hlediska dulezité¢ (odhalovat podstatné znaky, vlastnosti predméta,
nachazet spole¢né znaky, podobu a rozdil, charakteristické rysy predméta ¢i jevi

a vzajemné souvislosti mezi nimi),

= chdpat Ciselné a matematické pojmy, elementarni matematické souvislosti a podle

potieby je prakticky vyuzivat,
= chapat prostorové pojmy
= nalézat nova feSeni nebo alternativni k béznym,

= vyjadfovat svou predstavivost a fantazii v tvofivych Cinnostech i ve slovnich

vypovédich k nim.

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani rozdéluje vzdélavaci

obsah vzdélavaciho oboru ,,Matematika a jeji aplikace® na Gtyii tematické okruhy: Cisla
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a pocetni operace; Zavislosti, vztahy a prace s daty; Geometrie v roviné a v prostoru;
Nestandardni aplikacni ulohy a problémy. Prostorova predstavivost je jako ucivo
zahrnuta do posledniho z nich. Nestandardni aplika¢ni ulohy by mé&ly byt zatazovany do

vSech tematickych okruhii v priibéhu celého zakladniho vzdélavani.

Nakolik se tomuto uéivu vénuji u¢ebnice matematiky pro 1. st. ZS, se ve své

diplomov¢ praci vénuje Spilkova (2007).

1.4 PREDSTAVIVOST A PROSTOROVA PREDSTAVIVOST
Z HLEDISKA KOGNITIVNIHO VYVOJE

V tomto odstavci sleduji vyvoj pozndvacich procest u déti, a to proto, abych
1épe porozuméla jeviim, které se pii experimentech mohou vyskytnout. Vychazim zde
z Gardnera (1983, 1999) a z Piagetovy teorie kognitivniho vyvoje® podle Capa, Marese
(2007).

Kognitivni vyvoj prochazi ur¢itymi relativné samostatnymi stadii:

Stadium senzomotorické - vék 0 aZ 2 roky

Dulezitymi procesy vtomto staddiu jsou motorickd aktivita, vnimani
a ,.experimentovani“. Dit¢ zaCina odliSovat sebe sama od objektli kolem. Buduje se
u n¢j pojem stalosti objektu, coz svéd¢i o mentalni reprezentaci neptitomného objektu.

V tomto stadiu zacina podle Piageta cesta k pochopeni prostoru.

., Ustiedni roli hraje vyvoj dvou prostorovych schopnosti: dité se uci sledovat

drahu pohybujicich se pfedméth a orientovat se v nejbliz§im okoli.“ (Gardner, 1999)

8 Podle Langmeiera, Krejcitové (2006) Piagetova teorie vystihla mnohé vyvojové zmény v mysleni ditéte a v jeho
poznavani svéta. Novejsi pokusy ovSem nuti k jeji modifikaci. ,, Predevsim vSechny projevy konkrétnich logickych
operaci nenastupuji ndhle a najednou, ale casto se prekryvaji. Ddle bylo - oproti puvodnim Piagetovym
predpokladiim - opakované prokazano, ze mnohé z uvedenych myslenkovych schopnosti jsou zavislé na uceni

a mohou byt vhodnym vycvikem podporovany a uspiseny.
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Stadium predoperacni - vék 2 az 7 - 8 let

r

Diilezitymi procesy v tomto stddiu jsou feC, tvoreni predstav a jednodusSi
mysleni’. Déti se uéi uzivat jazyka; mentalni reprezentace objektii se tvoii pomoci
predstav a slov. Mysleni ditéte je zatim egocentrické (v kognitivnim, nikoli
v mravnim slova smyslu): vidi vSe jen ze ,,svého* hlediska, nedokaZe se na problém
podivat z pozice druhého cClovéka. Dité jesté plné nechépe urcitd pravidla Cinnosti,
urcité operace, zejména operace vratné, reverzibilni. DokaZze tfidit objekty, pfevazné
podle jedné charakteristiky. Chape sice n¢které vztahy a problémy, ale fesi je v pfilisné

zavislosti na tom, co pravé vnima (nazorné mysleni).

Stadium konkrétnich operaci- vék 7 - 8 az 11 - 12 let

Dilezitymi procesy vtomto stadiu jsou logické mySleni a operovani
s abstraktnimi pojmy. Pfitom se vSak déti stale vdzi na nazorné poznani, na
konkrétni pfedméty a procesy, které 1ze pfimo vnimat a predstavit si je, pfipadné s nimi
manipulovat. Jsou pfi tom zna¢né individudlni rozdily v rozvinutosti mysleni podle vloh
(1 zpisobu vyuc€ovani). Dité je schopno pochopit identitu, ovéfuje si vratnost mentalnich
operaci. Setkdvame se s fenoménem decentrace, kdy dité jiz dokéze pochopit, jak vidi
situaci Clovek, ktery sedi na jiné stran€ mistnosti, nebo jak vypada urcity objekt, kdyz
jim pootoc¢ime. Prostorové inteligence se vSak stale rozviji v rdmci konkrétnich situaci.
Dité jiz chépe stalost poctu objekt (kolem 6 let), stdlost hmotnosti objektu (kolem 9
let). Dokaze klasifikovat, tfidit, fadit objekty podle nckolika charakteristik.
Experimentuje s objekty, ne vSak systematicky. V pribéhu détstvi se vlivem zrani
a uceni myslenkové vykony zvySuji. Dochdzi k rozvoji logického mysleni. Vliv na

rozvoj mysleni ma také motivace (jak vnitini, tak vnéjsi).

Stadium formalnich operaci 11 - 12 a vice let

Dtlezitymi procesy v tomto stddiu jsou abstraktni, formalné logické operace.
Dit¢ uz se nemusi opirat o smyslovou skutecnost, je schopno hypoteticko-
deduktivniho usuzovani typu ,jestlize, pak®. Pfi experimentovdni systematicky

obménuje proménné, hleda pravidla. Dokaze se vyrovnavat se situacemi, s nimiz se

" Mysleni v batolecim v&ku (1-3 roky) Piaget oznatuje jako symbolické a piedpojmové. Batole jiz uziva symboli
napf. , krmi“ panenku. Symbolem nééeho je mu piedstava, obrazek, slovo, které mu vSak oznacuje pfedpojem,
oznacuje zcela urcity pfedmet a ne tfidu objektt.
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pracovat obéma smeéry (pfimo 1 vratn€). AZ v obdobi puberty se objevuje schopnost
predstavit si abstraktni prostor nebo formalni zdkony, které v prostoru plati. Po desatém
roce (u ditéte s urychlenym matematickym vyvojem nestava toto stadium dfive), zacina

dit€ chapat podstatu geometrie.

Hartl (2004) uvadi navic paté stadium postformalni, tj. stddium nadhledu,

moudrosti, tolerance k nejednoznacénosti.

2. KRYCHLOVE STAVBY A KRYCHLOVA TELESA

Dé&ti maji rozdilné vrozené dispozice vzhledem k orientaci v prostoru a vnimani

prostoru. V pfedskolnim véku jsou pak tyto dispozice u kazdého ditéte jinak rozvijeny.

Nyni se seznamime s prostiedim krychlovych téles, prostfedim, které muze
vyrazn€ napomoci rozvoji prostorové piedstavivosti a matematickych predstav. Budeme
sledovat, jak do tohoto prostfedi dit¢ pronika velmi pfirozenym zpiisobem - totiZ

pomoci hry.

2.1. DITE A KOSTKY

/Zpracovano podle Allen, Marotz (2002)/

Kostky, nebo alespont néco, co se kostkdm podoba (z plySe, plastu, papiru,
z latky ¢i ze dfeva) asi nechybi v zddné domacnosti s malym ditétem.

pfendavat zruky do ruky, hazet ji na zem, tlouci s ni, vSelijak sni manipulovat.
Prostiednictvim takového experimentovani (spiSe nez hry) dité poznava své télo a uci se
jej ovladat. Béhem prvnich meésici zivota ditéte je jeho motoricky, percepéni
a kognitivni vyvoj Gizce provazan a je témei nemozné jednotlivé slozky vyvoje od sebe
odlisit. Pokud nabidneme kostky batoleti, bude je jiz schopné stavét na sebe (ve dvou
letech postavi na sebe dvé az Ctyii kostky, ve tfech letech dokdze postavit véz z osmi

nebo vice kostek).
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., Vez nékdy spadne, nékdy se udrzi. Opakovana manualni zkuSenost vytvari ve
vedomi ditéte poznani, Ze véz bude pevna, jestlize ,,steny dvou kostek lezicich nad sebou
dobre priléhaji*. Dité toto poznani neumi formulovat a ani nezna pojmy, které by
k formulaci byly potrebné. Jeho poznani je poznanim v cinnosti (knowledge in- action),
ale toto jiz obsahuje zarodek budouciho pojmu sténa... . (Hejny, Jirotkova, 2004).

Podobné tomu bude s pojmy hrana, strana, vrchol, bod, ¢tverec, povrch apod.

Batole bude héazet kostky na zem a pfitom zjiStovat, Ze rana bude tim vétsi, ¢im
téz81 bude kostka. Buduje si tak pojmy vétsi- mensi, leh¢i- t€z8i. V dalsich letech pak
tento poznatek zuzitkuje v llohdch na pfimou umeérnost. Batole stale 1épe chape tvarové
a prostorové rozdily, zlepSuje se koordinace oka a ruky. Ve tfech letech dit¢ dokaze
vytvoftit vodorovnou fadu, postavi i mosty. V tomto véku za¢ne kostky i1 nahlas pocitat
(provazani svéta geometrie se svétem aritmetiky), dokdze je rozttidit podle jednoho
logického kritéria (vétSinou si za zdklad tfidéni zvoli barvu nebo velikost). Ve ¢tyfech
letech je schopné poskladat do sebe piinejmensim pét skladacich kostek od nejvétsi po
nejmensi, stavi pyramidy ze Sesti kostek. Pfiblizné¢ v péti letech je schopné z malych
kostek sestavit schody i trojrozmérné utvary podle obrazku nebo modelu, dokaze
vyrovnat vedle sebe kostky podle velikosti. V tomto véku je jiz dobfe rozvinuté
binokularni vidéni, jez umoziluje vnimani prostoru- obé oci pracuji spolecné a do

mozku posilaji jeden obraz.

Pfi nastupu ditéte do prvni tiidy (i dfive) lze vyuzit jeho doposud nabytych
zkuSenosti s krychlemi, navazat na jiz vybudované predstavy o télese a to uvedenim do
z tohoto pohledu vice nez vhodnych prostiedi, prostiedi krychlovych staveb
a krychlovych téles (pro svou stavebni tématiku zde motivacni akcent smétuje
k hochiim) a prostiedi siti krychle (zde se d¢laji stiihy na obleky pro pana Krychle, tato
tématika je tedy bliz8i divkam). Velkou vyhodou préace v téchto prostfedich je vyuziti
multisenzorickych postupt, tzn. postupt, které zaky nuti vnimat vyuku vice smyslyg.
V nasledujicich odstavcich se budu vénovat popisu prvniho ztéchto prostiedi.
Vychazim z Jirotkové (2010), dale pak Cerpam inspiraci z ucebnic, pracovnich ucebnic

a pracovnich sesit od autortt Hejny a kol. (2007, 2008, 2009, 2010).

8 Riefova (1999, str. 65) uvadi statistické udaje, podle kterych si Zaci pamatuji:
10% toho, co ¢Etou; 26% toho, co slysi; 30% toho, co vidi; 50% toho, co vidi a slysi; 70% toho, co fikaji; 90%
toho, co tikaji a dé¢laji.
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2.2. KRYCHLOVE STAVBY- POPIS PROSTREDI

Prvnim pfedpojmem télesa, snimz se dit¢ setkavd, je pojem ,krychlova
stavba’. Pojem ,krychlové stavba“ se opird o pojmy ,.svisly“ a ,,vodorovny*“, které

nejsou geometrické, ale bézn¢ jich uzivame pfi vyjadiovani prostorovych situaci.

Potlacenim téchto pojmt a snahou vnimat objekt 3D bez jeho polohy k okoli se
pozdéji zacina budovat Cisté geometricky pojem ,,krychlové t&leso“'’. Tento pojem dale
nerozvadim, protoze déti pifi mych experimentech pracovaly pouze s pojmem

,»Krychlova stavba“.

Krychlova stavba je prostorovy objekt postaveny z konecného poctu shodnych

krychli podle nasledujicich pravidel:

Procesni popis stavby:
1) za¢iname polozenim jedné krychle na ,,podlahu*

2) k ni ptilozime druhou krychli pfesné sténou na sténu krychle druhé tak, aby

ob¢ stény splynuly v jediny Ctverec

3) tak pokracujeme ptikladanim dalsi a dalsi krychle, vzdy na jednu nebo vice

krychli jiz rozestavéné stavby, az vyCerpame vSechny ptipravené krychle.

Statické vymezeni pojmu:

,Prostorovy utvar vytvoreny z konecného poctu shodnych krychli nazveme

krychlovou stavbou jestlize:

1) kazdé dvé krychle maji spolecnou bud’ jednu sténu, nebo jednu hranu, nebo

jeden vrchol, nebo nemaji nic spole¢ného;

2) z&dna krychle ,,nevisi ve vzduchu®;

? Namisto piesného vyjadieni ,,fyzicky model krychlové stavby*, budeme mluvit struéné o krychlové
stavbé. Stejné tak budeme mluvit o krychli namisto o ,,modelu krychle®.

12O krychlovych t&lesech a jazycich pro jejich popis pise Jirotkova (2010, s. 58- 75).
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3) stavba je z ,,jednoho kusu“ tj. stfedy libovolnych dvou krychli stavby lze

spojit carou, ktera celé lezi uvnitf stavby.

Na dohod¢ ziistava, zda budeme za shodné povazovat stavby, z nichZ jedna je
zrcadlovym obrazem druhé. Pfi popisu stavby ze zacatku pouzivame metaforicky jazyk

a postupné jej ménime na geometricky.

Zpiusoby reprezentace staveb'':
1. Fyzicky model. Skute¢na stavba postavend z krychli.

2. Portrét. Kresleny rukou nebo pocitacem, nebo je to fotografie fyzického

modelu.

3. Plan stavby. Do ptdorysu stavby, ktery se sklada z jednoho nebo vice ¢tverct,
napiSeme tecky (Cislice). Pocet tecek (Cislic) ve Ctverci oznacuje pocet krychli ve vézi,
ktera na tomto ¢tverci stoji. V prvni tfidé pouzivame tecky, coz nam umozni pracovat
s timto zplisobem reprezentace jeste pred ndcvikem psani Cislic. Také pozdéjsi zavedeni
dalsiho jazyka podlazniho planu® je pak pro déti snazsi, protoZe nezaméiuji riizné role
¢isel. Zatimco ¢islo v podlaznim planu vyjadiuje podlazi, v planu ¢isla oznacuji pocet

krychli v daném sloupci.

4. Tti priméty. Krychlovou stavbu zachytime ze tii navzajem kolmych pohledi

(ptdorys, narys, bokorys).

5. Popis konstrukce stavby. Popis konstrukce pouzivéa 6-7 ikonickych znak.

i poloz krychli 1 jdi na sever

v jdi o 1 podlazi doli ! jdina jih.

A jdi o 1 podlazi nahoru — jdi na vychod
— Jdi na zépad

Ikonicky zépis je vhodny pfi slovnim popisu stavby (télesa).

" Uvadim zde pouze n&kolik zakladnich zpiisobi reprezentace staveb. Vice nalezneme v Jirotkova (2010,
s. 62)

12 Tento znakovy jazyk pouzivame pro popis krychlovych téles.

27



JiZ v prvnim ro¢niku mluvime o dvou ¢iselnych udajich staveb:

1) o objemu (termin nepouzivame, mluvime o poctu krychli potfebnych na

stavbu)

2) o poctu podlazi. (Slovo ,,patro* nepouzivame, vzhledem k rozdilné zkusenosti

déti s pouzivanim tohoto pojmu.)

2.3. PRACE S KRYCHLOVYMI TELESY NA 1. ST ZS

V prvni a druhé tfidé zak pracuje s modely, portréty a plany budov, uci se
vytvofit a pfestavit krychlovou stavbu podle planu, stavbu slovné popsat a vytvofit
stavbu dle jejiho popisu, zaznamenat konstrukci stavby. Ve tieti tfid¢ jiz zak pracuje se
stavbami a télesy v riznych reprezentacich. T¢lesa zaznamendva pomoci praméti.
Typickou ¢innosti je vzajemny pieklad mezi jednotlivymi reprezentacemi. Ve Etvrtém
ro¢niku pak zavadime ikonicky zapis télesa (redukovanou verzi ikonického zéapisu
popisujici pouze jednopodlazni budovy vSak mizeme zavést jiz ve tietim rocniku).
Zavadime pojem krychlové téleso a hledame dalsi jazyk pro jeho popis. Objevujeme

podlazni plan atd.

Prostfednictvim prace v tomto prostiedi si déti rozviji prostorovou predstavivost,
zaroven si uvédomuji nékteré geometrické vlastnosti, buduji si a upeviuji predstavu
o pojmech a rozviji své komunikac¢ni a kooperacni schopnosti a dovednosti pii praci ve

skupinach.

2.3.1. Osobni zkuSenosti ziskané pFi seznamovani se s prostiedim

krychlovych téles

Jak vidime, toto prostfedi nabizi velké mnozstvi jazyki odpovidajicich riznym
urovnim porozuméni. Pfi podrobném seznamovani se s prostiedim 1 pii piipraveé
experimentll jsem se setkala s nékolika problémy. Ty se tykaly: 1) zptisobu zavadéni

novych jazyka; 2) tvorby vhodnych kaskad uloh.

Co se tyCe prvniho problému, mé prvni zkusSenost se zavadénim nového jazyka

pochéazi z praxe vramci didaktiky matematiky. S kolegou jsme si chtéli vyzkouSet
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zavedeni jazyka podlaznich planii v 5. roéniku ZS. Déti se v minulosti setkaly
s jazykem plant. Ten jsme tedy pfipomenuli a ndsledné ptesli ptimo k zavedeni nového
jazyka. Nasim cilem bylo v jedné hodin¢ vSe vysvétlit. V této hodin€ jsme ovSem nebyli
jako ucitelé uspésni. Nékolik dalSich studentti vyuku sledovalo, a v nasledné reflexi
nam pak jedna studentka sdélila své postiehy. Méla pocit, ze nekteré déti nabyly dojmu,
ze se néco naucily a nyni se to musi preucit. Nékteré déti evidentné nechdpaly, pro¢ se

novému jazyku uci.
Formulovali jsme si tedy zdsadu pro zavadéni novych jazyku:

Novy jazyk by se mél zavadét tak, aby nutnost jej zavést vyplynula
z potieby popsat néjaky problém nebo FeSeni. Z toho vyplyva, Ze je nutné predlozit

détem takové ulohy, které poukazuji na omezenost jazyka, ktery dosud pouZivaly.

Co se tyCe druhého problému, chtéla jsem ziskat vice zkuSenosti s tvorbou
kaskad v prosttedi krychlovych téles. To proto, abych nasledné zvolila vhodné ulohy
pro prvni experimenty, abych védéla jak zadit a jak ulohy gradovat. Resila jsem
mnozstvi uloh z prostiedi krychlovych téles (ze semindii a predndsek z didaktiky

matematiky'?).

Zamgfila jsem se piredevsim na ulohy z hlediska didaktiky. Pro ilustraci uvadim

jednu z téchto uloh:

Je pro Zaky snazsi
1) postavit stavbu podle planu, nebo k dané stavbé vytvorit plan?
2) postavit stavbu podle tri priumeétii, nebo k dané stavbé vytvorit tii prumeéty?

3) akustické nebo vizualni vnimani procesu?

ReSeni:

adl) Predpokladam, zZe pro zZaky bude snazsi postavit stavbu podle jejiho planu nez
k dané stavbé vytvorit plan.
V obou pripadech se jedna o transformaci , koncept — proces — koncept“. Postavit

stavbu podle jejiho planu vSak znamena interpretovat novy jazyk. Oproti tomu tvoreni

" Dostupné na http://class.pedf.cuni.cz/jirotkova/USMAI/
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planu k dané stavbé vyzaduje vyjadiovani se v novem jazyce, jeho aktivni pouzivani, coz

vevr

ad2) Predpokladam, Ze snazsi bude vytvorit k dané stavbe tii priméty, nez postavit
stavbu podle jejich prumétii.

1 zde se v obou pripadech jedna o transformaci ,, koncept — proces — koncept “.

Kdyz zak tvori tri pruméty k dané stavbeé, zakresluje oddélené jednotlivé pohledy (narys,
pudorys, bokorys) postupné, nezavisle na sobe. Obtiz v druhém pripade zpiisobuje

provazanost jednotlivych pohledu, s nimiz nemuzZeme pracovat izolované.

ad3) Predpokladam, Ze snazsi bude akustické vnimani procesu.

Procesualnim jazykem je napr. popis konstrukce stavby. Stavba se nam bude
lépe konstruovat podle slovniho popisu konstrukce, nez podle znakového (,,Sipkového*)
zapisu Je tomu tak proto, zZe slovni vyjadreni popisuje proces postupné, kazdy krok si
predstavujeme zvlast. (Pokud je vSak mezi poloZzenim jedné krychle a poloZenim druhé

krychle vice krokii, napr. — 1 | bude jednodussi vnimat znaky nez sledovat mluveny

jazyk).

Nalézt jednoznacné odpovédi na vyse uvedené otazky vSak neni snadné. Pii posuzovani
uloh z hlediska obtiznosti musime totiz zvazit napt.:

Zda pracujeme s jazykem znamym, ¢i novym.

Zda pracujeme s procesudlnim ¢i konceptualnim jazykem.

Zda novy jazyk interpretujeme, nebo jej aktivné pouzivame.

Do jaké miry je jazyk nazorny.

Kognitivni typ ditéte, které dané ulohy fesi.

Vzorek déti, se kterym jsem pracovala, mi neumoziuje formulovat jednoznacné
zaveéry. Z vySe uvedeného typu uloh tedy vyplyvaji otdzky, které se mohou stat

pfedmétem dalSiho zkoumani v této oblasti.

Na zaklad¢ zkuSenosti s t€émito ulohami jsem postoupila k tvorbé tloh k mym

budoucim experimentiim.
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II. PRAKTICKA CAST

Praktickou ¢ast prace tvoii 4 kapitoly.

V prvni z nich uvadim metodologii vyzkumu a piehled jednotlivych setkani
sdétmi (tab. 3.1). Ptehled vSech uloh, které jsem vyuzila ke svym experimentim

uvadim v pftiloze 1.

Kapitola 4 (EXPERIMENTY 1) zachycuje mé vlastni zkuSenosti (ucitele)
z vyuky matematiky na ZS. Mym cilem bylo vytvofit pracovni klima, motivovat zaky
vhodnymi ulohami majicimi pfevazné¢ charakter hry, organizovat individualni,
skupinovou 1 tfidni praci, podporovat vzajemné diskuse a reflektovat myslenky zaki.
V téchto hodindch jsem méla moznost déti blize seznamit s prostfedim krychlovych
téles a vénovat se tomuto prostiedi v rozsahu necelych 3 vyucovacich hodin. V této
kapitole tedy uvadim rozpracované ptipravy na hodiny, popis pribéhu vyucovani i mé

posttehy z vyuky.

Na zakladé jevi, které jsem vypozorovala, jsem provedla s vybranymi détmi
experimenty (chdpano ve smyslu jednoho sezeni vyzkumnika s jednim nebo nékolika
zaky), které jsem nasledné analyzovala. Tyto experimenty 1 s jejich analyzami jsem
popsala v navazujici 5. kapitole (EXPERIMENTY II). Nékteré z téchto analyz jsem

konzultovala s vedouci mé prace a také s dalsi studentkou PedF UK Sandrou Holédkovou.

V 6. kapitole udavam piehled a popis fenomént, jevi, které jsem vypozorovala
pii praci s détmi, anebo pozd¢ji, pti opakovaném sledovani potfizenych zaznamu a pfi

studovani a porovnavani détskych pisemnych praci.
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3. METODOLOGIE

Jelikoz ma prace ma byt prohlubujicim pohledem na didakticky proces, pouzila
jsem zde kvalitativni vyzkumné metody jako experimentdlni vyucovani, piimé
pozorovani zaki, analyza pisemnych praci a feSeni uloh zakid. VétSinu z téchto
experimentll jsem zaznamenala pomoci audiovizualni techniky, zvukové zdznamy pak
piepsala do podoby pisemného protokolu. Pisemny material, v¢etné pisemnych praci

zakl jsem podrobila kvalitativni analyze.

K vyzkumu jsem na doporuceni své vedouci prace (a také po souhlasu rodic¢t
k potizovani audiovizualnich zaznamt) vybrala déti ze 4. roéniku ZS Uhelny trh s t¥idni
ucitelkou M. Sykorovou a déti ze 4. roéniku ZS Ing. Miroslava Plesingera- BoZinova

s tfidni uéitelkou J. Michnovou.

Pracovala jsem tedy s détmi ve véku 10-ti let, které podle Piagetovy teorie

kognitivniho vyvoje prochdzi stddiem konkrétnich operaci (viz odstavec 1.4).

Déti ze 4. roéniku ZS Uhelny trh se jiz s tématem krychlovych téles setkaly,
ovSem pouze jednordzove v pribéhu nékolika tématicky na sebe navazujicich hodin
matematiky. Po zde oducenych 3 hodinach matematiky jsem z téchto déti vybrala pro
nasledna individualni sezeni ¢tyfi - Jakuba, Jindru, Ani¢ku a Baru (dale jako 1. skupina).

Jména déti jsou z divodu ochrany osobnich dat zménéna.

Mij vybér se odvijel od jednoho z cilit mé prace tj. zkoumat rizné jevy. Vybrala
jsem déti, které se v hodinach projevovaly odlisné a zaddvané ulohy také teSily

rozdilnym zplisobem.

Ze 4. tiidy ZS v Neratovicich, kde dé&ti pracuji s krychlovymi télesy
systematicky jiz od 1. tfidy, jsem vybrala trojCata - Veroniku, Terezku a Dana (dale jako
2. skupina) a sourozence - Markétu, Honzu (dale jako 3. skupina). Ridila jsem se

doporucenim ttidni ucitelky, kterou jsem seznamila s kritériem vybéru déti.

Na své praci jsem zacala pracovat v fijnu 2009, kdy jsem vyuzila nabidky
a3 vyudovaci hodiny matematiky na ZS Uhelny trh jsem vénovala krychlovym

stavbam. Na zéklad¢ zkuSenosti, které jsem zde ziskala, jsem vypracovala plany setkani
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a vprabehu 2 mésicii (od prosince 2009 do ledna 2010) jsem je uskutecnila

s vybranymi détmi z obou zakladnich Skol.

PREHLED JEDNOTLIVYCH SETKANI

Tabulka 3.1
Setkani | Skupina | Jméno Den Hodina C;lél;(;v Kap. Ulohy
/A 10déti | 12.10.09 | 8:00—8:45 | 45min | 4.1 /A1, A2, A3
Ei( I/B rogl.lik 10déti | 19.10.09 | 8:00—8:45 | 45min | 4.2 I/B1, B2, B3
I/C 9deéti | 23.11.09 | 8:00—8:30 | 30min| 4.3 I/Cl, C2
/1. 1. Jakub 7.12.09 8:15-8:26 | Ilmin| 5.1
Jindra 8:30 - 8:43 13 min
/1.1,
Anicka 9:00-9:11 11 min
Bara 9:20 - 9:32 12 min /1.2,
2. Veronika | 9.12.09 9:00 —9:08 8 min L3
Terezka 9:10-9:19 9 min
Dan 9:20-9:30 | 10 min
11/2. 1. Jakub | 10.12.09 | 8:00-8:20 |20min | 5.2
Jindra
Anicka
Bara
EI)I( Veronika | 14. 12,09 | 10:00— 10:12 | 12 min 2.1
2. Terezka 2.2
Den 11/2.3
Markéta 10:30 - 10:46 | 16 min
3. Honza
11/3. Jakub | 6.1.2010 | 8:00-8:15 | 15min| 5.3
Jindra - - - 11/3.1
L Anicka - - - 11/3.2
Bara . _ _ 11/3.3
11/ 4. Veronika | 7.12010 | 9:50-10:15 | 20 min 5.4 11/4.1
2. Terezka
Dan
EX. 1 Experiment [
EX. II Experiment I1
1A, IB, IC Vyukové hodiny A, B, C v ramci EX. I
1I/1., 11/2., 11/3., 11/4. 1.,2., 3., 4. setkani v ramci EX. 11
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4. EXPERIMENTY I

Jak jsem jiz uvedla, bylo mi umoznéno vénovat 3 vyukové hodiny matematiky
(v priib&hu $esti tydnii) ve 4. roéniku ZS Uhelny trh krychlovym stavbam. Podle sdéleni
pani ucitelky déti jiz v nékolika predchdzejicich hodinach pracovaly s krychlovymi
stavbami a nékteré by je mély umét zapsat planem. V prvni hodiné bylo tedy mym
cilem zjistit, co vSe déti jiz znaji o krychlovych stavbach a na jaké jejich zkuSenosti
mohu navézat v dalSich hodinach. Pracovala jsem vzdy jen s polovinou tfidy, proto jsem

méla moznost 1épe sledovat déni ve tidé€ 1 zaky individudlné.

Rozpracovala jsem pfipravy na hodiny A, B, C. Za kazdou ptipravou pak
uvadim postiehy k jednotlivym tlohdm s vlastnimi komentafi opfenymi o Jirotkova

(2010), o ptispévky Jirotkova, Kratochvilova (2004) a Jirotkova (2004).

4.1 HODINA I’'A

Cile: Zak se seznami s pravidly pro konstrukei krychlovych staveb.
74k pracuje s krychlovymi stavbami v riiznych jazycich a uéi se je vzajemné prekladat.
74k se cviéi v dovednosti slovné doprovézet praci s fyzickymi modely.

7k si tvoii vlastni pfedstavu o tom, které stavby povazujeme za shodné a které nikoliv.

Pomuicky: Pracovni listy

Sady krychli ( 1x do dvojice)

Uloha I/A1: ,PREHLIDKA STAVEB SVETOZNAMYCH ARCHITEKTU*
Uloha je zaméFena na praci s fyzickymi modely staveb a na jejich slovni popis.
Déti pracuji ve dvojicich v lavicich. Kazda dvojice ma k dispozici soubor krychli.

Ucitel v roli poradatele zahajuje vystavbu:
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,, Vazené architekty, mili architekti, sesli jsme se zde na tomto misté, abychom se
zapsali do déjin architektury. Zahajuji vystavbu, na jejimz konci nds ceka vyznamnd

prehlidka nasich staveb.

a) Ukolem dvojice architektil je postavit zajimavou stavbu z deseti krychli podle

danych pravidel pro konstrukci staveb (,,st€na na sténu*).

b) Ukolem dvojice je svou stavbu pojmenovat a pfipravit si k ni proslov (slovni

popis stavby). Bonusem je vytvofeni tzv. ,,architektonického planu®.

b) Ukolem dvojice je tuto stavbu ostatnim t&astnikiim piehlidky predstavit.

Uloha I/A2: PRACOVNI LISTY (obr. 4.1)

Uloha je zaméFena na prdci s krychlovymi stavbami v jazyce portrétu.

Déti dostanou pracovni list s portréty nékolika staveb. Jejich ukolem je urcit,
z kolika krychli je dana stavba sloZena, kolik méa stavba podlazi a kolik ma krychli napf.
v 1. podlazi. Uloha s hvézdi¢kou oznacuje tzv. ,,alohu pro chytré hlavy®, ve které déti

odpovidaji na stejné otazky, ale stavba je dana svym pldnem (teckovym).
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Dopli :

Stavba A je slozena ze 4

A) krychliama 2 podlaii.—

Stavba B je slozena z
B) krychliama  podlazi.

Stavba C je sloZzena z
krychliama  podlazi.

C) VA A— V 1. podlazi ma stavba

krychli.

Stavba D je slozena z
krychliama  podlazi.

V 2. podlazi mé stavba

krychli.

D)

Stavba E je slozena z
o krychliama  podlazi.

E)

V 2. podlazi mé stavba
krychli.

Obr. 4.1

Uloha I/A3: Mam 3 krychle. Kolik réiznych staveb mohu z téchto krychli postavit pii

dodrzZeni pravidla ,,st€na na sténu*“? Pokuste se zapsat planem.
p psatp

Uloha je zaméiena na préci s krychlovymi stavbami v jazyce planu.

a) Déti hledaji samostatné feSeni ulohy.
b) Ukolem déti je konzultovat své feSeni se sousedem.
C) Ukolem ttidy je dohodnout se na feseni nebo fesenich ulohy.
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Popis Hodiny I/A s vlastnimi komentari:

Uloha I/A1

Ukoly jsem formulovala ustné. Pfedem jsem stanovila pravidlo pro konstrukei
budov (tzn. sténa na sténu) 1 s ndzornou ukazkou a zahajila stavbu. Déti pracovaly ve
dvojicich v 5-ti skupindch. Dvé dvojice (€. 1 a €. 2) byly pomérné rychle hotové,
pobidla jsem je tedy, at’ postavi dalsi stavbu. Poté jsem vystavbu ukoncila. Kazda
dvojice nyni m¢la chvili na to, aby dala své stavbé (stavbam) piiznany nazev a zapsala
architektonicky plan. Déti ze skupinky €. 3 (Jindra a Tonik) se zeptaly: ,,JJak jako,
architektonicky plan?““ Dvojice ¢. 1 pfispéchala na pomoc, ukazala, jak vypada plan
vlastni stavby, ktery uz stihla vypracovat: ,,To je tohlecto, to jsme délali. Kdyz byly

déti hotové, zahdjila jsem vystavu (pfiloha 2)

Shromazdili jsme se u dvojice ¢. 1 (Jakub a Standa). Tato dvojice vytvoftila

2 stavby.

Stavbu ,,Ha* Jakub popsal pomoci poctu krychli a poctu podlazi, doplnil také

spravné pocet krychli v kazdém podlazi.

»Tovarnu® déti pojmenovaly podle 3 , . komint*, u kterych uvedly pocet krychli

v jednotlivych ,,kominech® (,,jeden je ze tii krychli, dalsi dva jsou ze dvou krychli®).
Dvojice €. 2 (Anicka, Matous) postavila 3 stavby.

Stavbu 1 oznacili nazvem ,,Schody®“. Tuto stavbu me¢li zapsanou dvéma
»plany* (jeden jako ndrys, a druhy jako plan stavby). Anicka stavbu popsala pomoci

»Sloupecku.

Stavba 2 nesla oznaceni ,, Bota* a stavba 3 ,, Schody ke vézi“. Ze zapisu plana
je poznat, ze byl nejprve zapsan cely pidorys a ten byl poté rozdélen ¢arami na

jednotlivé ¢tverce. Je zde znatelnd jistota tahu ruky.

Dvojice €. 3 (Jindra a Tonik) vytvoftila 1 stavbu.

Stavbu oznacili ndzvem ,,Hokejka* a popsali ji celkovym poctem krychli. Vedle

spravné zakreslen¢ho planu této stavby méli zakresleny plan jiné stavby. VSimla jsem si,
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ze kdyz ji prve Tonik stavél, nevédeli si chlapci rady, jak tuto 2 - podlazni stavbu
zaznamenat. Jindra tedy zacal stavét jinou stavbu, a tak vznikla 1 - podlazni ,,Hokejka®.
KdyZz se zaméfim podrobné&ji na tento plan, zdd se, Ze zapis planu probihal zleva
doprava a nahoru. Prvni Ctverec Jindra zakreslil cely, poté pfipojil druhy a takto
pokraCoval 1 s ostatnimi. Pfredpokladam, ze se pii zapisu minimalné€ prvnich Ctyt ¢tverct
pohledem vracel k modelu stavby, poté jiz jen dopocitaval (a soucasn¢ zapisoval) do
findlniho poctu 10-ti ¢tvercl. Poslednich 4-5 ¢tvercli zakresloval s jistotou (zrychleni

tahu ruky se projevuje nepfesnosti v navaznosti jednotlivych car).

Dvojice €. 4 (Bara a Maruska) postavila 2 stavby.
Stavbu 1 divky oznacily dvéma nazvy ,, Studna* a ,, Propast*.

Stavbu popisuje Bara: ,,M4 to raz, dva, tfi, Ctyfi...osm krychli v prvnim podlazi

a dvé ve druhém podlazi,...je to ¢tverhranny a uprosted neni nic.*

Zeptala jsem se na druhou stavbu, divky zavédhaly, nacez Jakub po chvilce
prohlasil: ,,Ale tahle stavba nema sténu na sténu,” a ukazal prstem na misto, kde se
krychle dotykaji pouze hranou. Pfi pomcéteni velikosti zakreslenych pland je tato
nejistota, se kterou druhou stavbu zakreslovaly, patrna (zapis této stavby ma podstatné
mensi rozmér, nez zapis prvni stavby). Zeptala jsem se tedy, jestli by z tohoto utvaru
dokazaly vytvofit stavbu. Béra se chopila iniciativy a pfemistila 3 - podlazni

»komin“ (jeden krok na sever). Vznikla tak stavba podle pravidel.

Dvojice €. 5 (Michal a Simona) postavili 1 stavbu.

Stavbu déti oznacily nazvem ,,padaci most.

Komentar:

Podle sad pfipravenych na lavicich déti jiz o piestavce védély, ze budeme
pracovat s krychlemi. Nékteti zéci ptijimali toto zjiSténi s nadSenim, nékteii se naopak
tvarili rozpacité. Zaslechla jsem jednu divku, jak smutné, téméf az otravené prohodila:
»wZase kostky“. Mé tuvodni slovo, jako potadatele vystavy, vSak zaujalo vSechny

a motivovalo je k dalsi praci.
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Trochu jsem se obavala motivace smérované spise k chlapcim, praveé proto jsem
zacala slovy: ,,Vazené architektky...“. S motivaci divek se zadny problém nevyskytl.
Postiehla jsem, Ze divky se oproti chlapcim déle rozmyslely a vénovaly vice Casu
vymysleni zajimavé stavby. Bylo znat, Ze déti jiz pracovaly s popisem stavby, protoze
Jakub, Standa a po nich i ostatni déti popisovali stavbu stejnym zpiisobem — pomoci
celkového poctu krychli, pomoci poctu krychli ve sloupcich (kominech), nékteii

spravné urcili i pocet krychli v jednotlivych podlazich.

Déti pouzivaly metaforicky jazyk, objevily: pismeno ,,ha“, tovarna, komin,
schody, sloupecky, bota, hokejka, studna, propast. Pfi pojmenovani objektt deéti
vychdzeji z vlastni Zivotni zkuSenosti, v ¢innostech se pak uptesiiuje metaforicky jazyk

a stejné tak 1 pojem krychlova stavba.

V zavére¢ném shrnuti jsem se bohuzel viibec nevratila k obéma zapisiim stavby
»Schody*. Az pozdéji jsem si uvédomila, ze ptic¢inou toho bylo mé soustiedéni se na
jeden z cill, které jsem si sama stanovila, a sice zjistit, zda zaci rozumi jazyku pland.
Kdybych dnes experiment opakovala, cilem by bylo zjistit, jaké zplsoby reprezentace

krychlovych staveb déti samy objevi.

Vhodné by bylo zasdhnout ve chvili, kdyz na otazku 3. dvojice co se mysli
architektonickym planem, Jakub odpovédél: ,, to je tohlecto, to jsme délali“. Vhodné by
bylo pochvalit Jakuba, ale zaroveni pobidnout déti k tomu, aby se pokusily nalézt jesté

dalsi ,,architektonické plany*, které bychom mohli k reprezentaci pouZit.

Co se ty¢e pravidla pro konstrukci krychlové stavby, zavedla jsem jej piimo. Je
vSak mozné je zavést ,,piirozenéjsi cestou. Jirotkova (2010, s. 49) uvadi zkuSenost
studentii s otevienim nového tématu krychlové stavby ve 2. ro¢niku. Zde byly déti
pozadany, aby postavily krychlovou stavbu, aniz by tento pojem studenti blize
specifikovali. Mezi vzniklymi objekty se objevily i takové, jez za krychlové stavby
nepovazujeme. Poté byly déti vyzvany, aby své stavby pifenesly. Déti prenasely své
stavby po jednotlivych sloupcich a tomuto rozkladu se pak zacalo fikat sloupecCkovani.
Tak mohly byt n¢které stavby oznacené jako sloupeckové a nékteré jako nesloupeckové.

Sloupeckové stavby se v dalSich hodindch staly ,,stavbami‘, nesloupeckové piestaly

vstupovat do hry.
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Uloha /A2

Déti doplitovaly pracovni list samostatné. Umyslné jsem nezadavala, aby lohu
feSily pomoci fyzickych modeli (3D reprezentace). Krychle vSak samoziejmé¢ mély

k dispozici a bylo jen na nich, zda je pouziji.

Ulohy fesilo 10 déti. 7 déti (mezi nimi byl i Jindra) si nejprve podle portrétu
vytvofilo stavbu a zni pak vycetlo zadané tidaje. Zbyvajici 3 déti postupovaly timto

zplisobem:
1) Podivam se na portrét stavby.
2) Prectu si zadani.
3) Pocitam krychle ve 2D reprezentaci.
4) Dopliuji pracovni list.

5) Po doplnéni informaci o stavbé (nebo po doplnéni celého pracovniho listu)

vytvarim model, podle kterého pak kontroluji, zda jsem doplnil spravné udaje.

Udaje o stavbé B a D doplnily spravng viechny déti.

Doplnit tidaje o stavbé C (obr. 4.2) vSak pro déti jednoduché nebylo.

)

Obr. 4.2

Na otazku, z kolika krychli je stavba C slozena, napoprvé neodpovédélo spravné
5 déti, coz byla polovina. Po vytvofeni modelu stavby pak 3 z téchto déti opravily
puvodni pocet na spravny (3 déti pivodné uvedly, ze stavba C je slozena z 9 krychli,
jeden zak ptivodné uvedl pocet 10 krychli). Na otdzku, kolik ma stavba krychli v 1.

podlazi, 2 déti uvedly pocet 7, po kontrole s modelem, tuto chybu opravily.

U stavby E (obr. 4.3) 2 déti nedoplnily spravné pocet krychli ve 2. podlazi.
Jeden zék doplnil pocet 2 a druhy 4.
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E)

Obr. 4.3

Komentar:

Pfirozené je, Ze Zaci, zejména ti, ktefi nemaji dostatek zkuSenosti, potiebuji
k feSeni uloh o krychlovych stavbach, byt zadanych portréty, €ili 2D jazykem, pouzit
1 jazyk fyzickych modelti. Pravé tim opakovanym porovnavanim 3D modelu a 2D
reprezentace se rozviji prostorova predstavivost. Samoziejmée, Ze nasim cilem je, aby to
zaci fesili v jazyce, ve kterém je jim uloha ptedloZzena. Ale jakykoliv pokus o urychleni

rozvoje této dovednosti (¢i schopnosti) by bylo kontraproduktivni.
Mozné¢ piiciny chyb u urceni celkového poctu krychli stavby C:

1) Zak nejprve spoéital 6 krychli v 1. podlazi a pak piigetl 3 krychle, které tvoii

,»VEZ*“ tzn., ze jednu krychli pocital 2x

2) Zak napocital v 1. podlazi 8 krychli (poéital, Ze za ,, vézi“ jsou dalsi 2 krychle)
a pak pfticetl 2 krychle (z 2. a 3. podlazi).

vvvvvv

vvvvvv

Mozné¢ pii¢iny chyb u uréeni celkového poctu krychli stavby E:

1) Zak pise, ze ve 2. podlazi ma stavba 2 krychle, protoZe nepoéita tu krychli, na

které je jesté jedna krychle ve 3. podlazi.

2) Zak pise, ze ve 2. podlazi ma stavba 4 krychle pravdépodobné diky nepozornosti
pii Cetbé zadani (ptedpokladam, ze pocital krychle v 1. podlazi).

Soudim tak 1 z toho, Ze tato chyba byla jedina, kterou tento zak udélal.
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Uloha /A3
Pisemna teseni zakl (ptiloha 3) rozdélim do 4 skupin:

1) 1 zékyné (Anicka) nasla 4 stavby.

T [CE E
C D

A B

2) 1 zékyné (Bara) nasla mimo jin¢ i stavby

I H N OO EI

3) 2 Zaci nasli mimo jiné i ,,stavby*

oo g M ees

3) Dalsi stavby, které zaci nasli.

;-I |-_: |-_: HO R OH E

Mym tmyslem bylo détem po samostatné praci nechat chvili na konzultaci se
sousedem, ale jelikoz jiz nezbyval dostatek Casu, ptikrocili jsme k uloze c). Nechala
jsem déti, aby chodily postupné zapisovat na tabuli plany staveb tak, aby se
neopakovaly. Na tabuli se nakonec neobjevily plany zatfazené do 3. skupiny. Nejprve se
ozvalo né¢kolik déti, kdyz pfisla k tabuli Bara a zapsala plany, které jsem zatadila do

2. skupiny. Ttida byla proti:

T: To mély byt ale tii kostky.

42



B: Ne, tam je napsany, ze mam tii kostky (Cte celé¢ zadani). Je tady kolik
ruznych staveb miizu vytvofit. Rliznych staveb, to znamena i z jedné, nebo

ze dvou kostek.

T: No pravé, Ze je tam napsany, ze mas tii kostky!

B: No ale v té otdzce neni.... (kontroluje zadani), Ze musi§ pouzit vSechny tfi.

Ttida se po této argumentaci k Bate priklonila.

KdyzZ byly na tabuli dopsany vSechny plany, polozila jsem détem otazku, co je
napadd, kdyZ se na plany podivaji.

Anicka pfiSla se zavérem, ze bychom méli nékteré (ukdzala na plany nékolika
staveb, které jsou pouze pootocené v rovin€) povazovat za shodné. Pobidla jsem Anicku,
aby se pokusila vysvétlit, pro¢ si mysli, Ze jsou stavby ,,stejné*:

A: Jsou stejné, protoze kdyzZ mam tfeba takovouhle stavbu (stavi na své lavici
stavbu A), tak kdyz ji otoCim (otaci stavbu o 45 °)...tak..., kdyz ji obejdu z této strany
a podivam se na ni (naklani se, hledi na stavbu zboku)...z této strany..., tak to bude

porad ta sama stavba.
David, jehoz feSeni jsem zatadila do 4. skupiny, byl jiného nazoru.

D: Ja si teda myslim, ze nejsou stejny, protoze kdyz postavim tady tuhle (stavi
na sv¢ lavici stavbu E) a ted’ vedle ni takovou (stavi stavbu F), tak tahle (ukazuje na E)
ma dve¢ ... ty podlazi nalevo a tahle (ukazuje stavbu F) je mé napravo, tak to neni stejna

stavba.

Jelikoz nepadl zadny dal$i argument zfad déti, pokusila jsem se o shrnuti.

Pod¢kovala jsem za nazory a pochvalila jsem Baru za jeji v§imavost.

Komentar:

Plany staveb, zatazenych do 3. skupiny, se na tabuli neobjevily. Pfedpokladam,
ze si déti, které tyto ,,plany* zapsaly, uvédomily chybu po konzultaci se sousedy. Je
evidentni, ze tyto déti pravidlo pro stavbu prozatim nepfijaly a je patrné, ze jejich snaha

najit co nejvice feseni po chvili pravidlo ,,sténa na sténu* vytésnila.
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Anicka se na stavby diva ze stavitelského pohledu stejné jako David. S jednim
rozdilem. Anic¢ka povazuje stavby otoCené v roviné za stejné. Stavby, které jsou
pteklopené (A, D a B, C), jsou pro ni rizné. Na rozdil od Bary pouzila Anicka (a dalsi
déti) ke stavbé vSechny 3 krychle. — Uvazovala v obvyklém, Skolnim kontextu — napf.
,ma ti1 vrcholy, znamend, mé pravé tii vrcholy*. Bara uvazovala i1 dal§i moznosti. Jeji
mysleni bude asi autonomni, nezatizeno kontexty ze Skoly.

Mozné by bylo zatadit stejnou ulohu, ale s vice krychlemi. Zde by totiz déti
mohly diskutovat i nad problémem shodnosti nepfimo shodnych staveb, tzn. staveb,
znichz jedna je zrcadlovym obrazem druhé. Také by pii vétSim poctu feSeni byly

nucené pouzit n¢jaky efektivni jazyk k popisu vSech feSeni.

4.2 HODINA I/B

Cile: Zik si prohloubi dovednost pracovat snékolika riiznymi jazyky
popisujicimi  krychlové stavby hledanim korespondence mezi fyzickym
modelem a planem stavby, portrétem a planem stavby a vzidjemnym pievodem

téchto reprezentaci.

74k hraje hru SOVA s dodrzenim vsech pravidel.

Pomiicky: Stitky ke hi'e ,, Plan hleda svou stavbu*
Pracovni listy

Sady krychli ( 1x do dvojice)

Uloha I/B1: ,, PLAN HLEDA SVOU STAVBU*

Uloha ma byt piirozenym vstupem do prostiedi krychlovych téles pomoci motivacni hry, kterd je

postavena na
1) hledani vztahit mezi dvéma reprezentacemi (pracuji mezi 2D a 3D reprezentacemi)

2)  tzv. chirurgii staveb. (Kdyz k existujici stavbé ,,prilepime* dalsi krychli nebo jinou stavbu,
nebo kdyz ze stavby krychle odebirame, popripadé je , lepime* na jiné misto stavby,

mluvime o tzv. chirurgické operaci stavby.)
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Je dan soubor §titkl se zapsanymi plany riznych staveb (obr. 4.4):
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Obr. 4.4

a) Kazdy zak si vylosuje Stitek se zapsanym planem stavby. Ukolem je vytvofit
na lavici stavbu podle tohoto planu.

b) Poté se Stitky znovu slosuji. Kazdy Zzdk si nyni losuje Stitek se
zapsanym planem, a podle tohoto planu hledd mezi postavenymi modely pfisluSnou

stavbu.

c) Poté se k nalezené stavbé posadi. V kazdé lavici nyni sedi dva Zaci, ktefi
nalezli stavby podle danych plant. Ukolem déti je nyni v téchto dvojicich najit feseni
k uloze: Nejméné kolik krychli musite pfesunout na jedné ze staveb, abyste vytvofily

stavbu druhou?

Uloha 1/B2: Spoj stavby s piislusnymi plany (obr. 4.5).

Tato uloha patii mezi standardni ulohy priradit k sobé dvé rizné reprezentace stejné stavby

(prelozit jazyk portrétit do jazyka planit nebo obrdcené).
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Obr. 4.5

Uloha I/B3: Hra ANO - NE (pfedméty)

Uloha je zaméfena na zavedeni pravidel hry SOVA.

Ramcova pravidla této hry i s vysvetlenim nékolika pojmit uvadim v kapitole 1.2.2.

J4, jako ucitel — vyzkumnik, zde zastdvam roli zadavatele.

Je dan soubor objektt (pfedméty lezici na $kolni lavici). Ukolem 7akd je
uhodnout, na ktery pfedmét myslim, a to pomoci korektnich otazek. Nejprve se tedy

dohodneme na pravidlech kladeni otazek.
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Hra ANO - NE (krychlové stavby)
Z4ci pracuji ve dvojicich
a)  Ukolem kazdé dvojice je vytvofit stavbu z maximalniho poétu esti krychli.

b)  Vytvofené stavby seskupime na koberci, ozna¢ime je Stitky s pismeny

a vSichni se pak u téchto objekti shromazdime.

¢)  Ukolem 74kt je uhodnout, na kterou stavbu myslim. Kazda dvojice ma

u sebe papir, na ktery si déla poznamky.

Popis Hodiny I/B s vlastnimi komentari:

Uloha I/B1
S konstrukei stavby podle planu déti nemély problémy.

Pti hledani staveb podle plant brzy zjistily, Ze musi byt opravdu pozorné
(vSechny stavby byly slozeny ze stejné¢ho poctu krychli, nékteré mély stejny, ¢i podobny
pudorys a navic byla kazda z téchto staveb tfipodlazni). Jak jsem si vSimla (a déti mi
mou domnénku pozdéji potvrdily), nejprve hledaly stavbu podle ptidorysu (,,podle tvaru
stavby*), kdyZ nalezly stavbu s patficnym pudorysem, zacaly porovnavat, v jakych
mistech na stavbé jsou poloZeny krychle ve 2. a 3. podlazi. Casovy limit cca 2 minuty
napomohl zrychleni této Cinnosti. Déti mé piekvapily, protoZze vSechny nasly svou

stavbu bez nejmensich potizi a v pomérné kratkém case.
Ukol, ktery se tykal chirurgie staveb, byl pro déti novy a atraktivni.

V lavicich se ,,sesly* tyto dvojice staveb: S1 a S3, S2 a S8, S4 a S5, S6 a S10,
S7 aSo.

Postupné se 3 dvojice zeptaly na otazku, kterou stavbu maji prestavovat. Ma
odpovéd’ znéla, at’ zkusi nejprve jednu a pak druhou, a at’ se pokusi zjistit, jestli se pocet
piesouvanych krychli bude lisit. Nékolik déti se ihned shodlo na tom, Ze pocet zustane

stejny.

Sledovala jsem dvojici, kterda méla za kol prestavit stavby S6 a S10.
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Déti zacaly piestavbou S6. Urcily, ze musi pfesunout nejméné 3 krychle, aby

z S6 vytvotily S10. Postupovaly takto (obr. 4.6):

1 1 1 1
11111 1211 13]1 131
2 2 2 1
3 -1, =1 dil D)

36 310
Obr. 4.6

Poté prestavovaly S10. Urcily, Ze musi piesunout 2 krychle, aby z S10 vytvortily
S6. Postupovaly takto (obr. 4.7):

1 1 1
1|31 121 1{1]1
1 - |1 - | 2
2 3 3

S10 36

Obr. 4.7

Doslo tedy ke sporu s ostatnimi skupinami, které prohlaSovaly, Ze pocet
pfesunutych krychli ziistane v obou piipadech stejny. VySe zminéna dvojice pfisla na

svou chybu pii ukazce vlastniho feseni ulohy.

Komentar:

Kdyz se vratim k vySe zminéné dvojici, pfi ukazce vlastniho feSeni tlohy si déti
uvédomily, ze kdyZ presunou krychli X a poté krychli Y na jedné stavbé, aby vytvotily

jinou, pak se také ,,stejnou cestou mohou dostat zp&t*.
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Uloha I/B2

Déti fesily ulohu samostatné.

Komentar:
Podle zpisobt feseni bych zaky rozdélila do 3 skupin:

1) Zéci, ktefi jsou schopni fesit tento typ ulohy v piedstavé a pomoci znakového
jazyka. Tito Zaci pracuji pouze s 2D reprezentaci a nepouZzivaji pifi feSeni tohoto typu
uloh zadné krychle (ptiloha 4).

2) Zaci, pro néZ je jazyk planu srozumitelny, ale ktefi se pii feSeni t&chto uloh

neobejdou bez fyzického modelu stavby (ptiloha 5)
3) Zéci, pro néz prozatim jazyk planu neni srozumitelny (pfiloha 6).

Pro tyto zaky je vybornou pomickou ¢tvercova sit’ (délka strany jednoho Ctverce
odpovida délce hrany krychle), do které je zakresleny plan stavby. Déti mohou stavit

stavbu pfimo na tento plan (ptiloha 7).

Uloha I/B3
Hra ANO- NE s predméty.

Déti tuto hru znaly, spolecné jsme zavedly pravidla. V otazkdch déti nepadla

zadna nekorektni otazka.

Hra ANO- NE (krychlové stavby)

Déti vytvorily tyto stavby (obr. 4.8):

7

y L 4 E Vi u
A B C D E
Obr. 4.8
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Realizace. Zaci sedi v krouzku kolem staveb, kdo se piihlasi, poklada otazku.

Vyzyvam zéky, aby pouzili co nejméné otazek.

Pribéh hry. Zaci se o otazkach radi ve dvojicich. Pismeno Z oznacuje otazku

nékterého zaka, pismeno U mou odpovéd’.

701 ,Ma to 5 krychli? uo01 ,,Ne.”
702 ,,Vypada jako dvojity v?* uo02 ,,Ne.”
703 , Ma ve druhém podlazi jednu krychli?* U03 ,,Ne.*
704 ,Ma to vzdycky 2 krychle na sob&? uo4 ,, Ano.”
705 ,Je to cécko?« uos5 ,, Ano.”
Komentar:

Pii hie jsem se vyhnula §umu, ktery by mohl vzniknout, pokud bych na Z01
odpovédela Ano. I takova odpovéd’ by byla mozna, jelikoz slovo ,,ma“ mizeme v dané
otazce chéapat dvéma riznymi zplsoby. Pokud bychom chtéli polozit jednoznacnou
otazku, museli bychom se zeptat, napt. zda je stavba slozena pravé z 5-ti krychli. Ten

samy problém by mohl vzniknout u Z03.

Déti zvolily nésledujici strategii (obr. 4.9):

B 1
+
1
A,C,D,E
T + E 2
/
2 K b 3
- ACD +
1 3 /C + C 4
- AC |
=
i} A 4
Obr. 4.9
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Pokud by 1 otazka méla cenu 1 K&, cena myslené stavby by byla 4 K¢ a celkova

cena této matematické strategie by byla 14 K¢.

Zajimavé by jisté bylo, vratit se s détmi zpét k otdzkam a pokusit se nalézt jinou
strategii, se kterou bychom se k hledané stavbé dopracovali pomoci mensiho poctu
otazek. Schéma takovéto strategie jsem zaznamenala na obr. 4.10. Cena této

matematické strategie je 12 K¢.

£+
/
2 \
/ - + D 3
DE "
B,D,E ?

+ - E 3
v
1 \
) A,C
+ A 2
\ - /
T~ ¢ 5
A|B|C|D]|E
1 | Ve 2. podlazi lezi pravé 13 . -+ -+ ]+
2 | Jeslozenaz 508 . S+ -] - -
3 | Strop je tvofen 5-ti ¢tvercovymi sténami. -l -l -+ -
4 | Pidorysem stavby je Ctverec. + |- - -1-
Obr. 4.10
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4.3 HODINA I/C

Cile: Zak hraje hru SOVA s dodrZenim pravidel.

74k si v§ima rtiznych vlastnosti krychlovych staveb.

Zak premysli o riiznych strategiich hry

74k rozviji svou schopnost kooperace.

74k rozviji své vyjadfovaci schopnosti pii slovnim popisu stavby.

7k si prohlubuje svou dovednost pracovat s riiznymi reprezentacemi dané stavby.

Pomiicky: Pracovni listy

Sady krychli (1x do dvojice)

Uloha I/C1: ,MUJ HRAD*
Jedna se o soutéz ,,ANO-NE*.
Hra probiha nasledovné:

Zaci hraji ve vytvofenych skupinach po tiech. Tyto skupiny piedstavuji vojska.
Kazdé vojsko si zvoli své stanovisté (tabor), poté dostane papir (pergamen) se souborem
plant 6 - ti hradd (obr. 4.11). Tyto stavby jsou oznafeny jmény znamych i méné
znamych hradt. Kazdé vojsko pracuje se stejnym souborem plant. Ucitel (kral) si zvoli
jeden z hradt ,,za své sidlo®, a yjméno tohoto hradu zapiSe na odvracenou stranu tabule.
Ukolem vojsk je zjistit, ktery z téchto hradii si kral zvolil za své sidlo, a hrad dobyt
prostiednictvim korektnich otazek. Nejprve maji vojska chvili na promysleni, kterou
otazkou by bylo nejlépe zacit. Kdyz se rozmysli, svou otazku napisi na papir a jeden
z vojska si dojde za kralem pro odpovéd ANO-NE. Poté se vrati na své stanovisté
a sostatnimi pfemysli nad dal$i vhodnou otdzkou. Vyhrava to vojsko, které hrad
dobude pomoci nejnizsiho poctu otazek. (Pocet otazek jednotlivych vojsk kral

zaznamenava na tabuli.)
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[ ]
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[ ]
ADRSPACH BEZDEZ CIMBURK DEVIN
[ ] [ ]
[ ] [ ]
¢ i [ ] e [ ] [ ] ¢ ¢
L] [ : ° °
EDELSTEJN FRYMBURK GRABSTEJN HOUSKA
Obr. 4.11

Uloha I/C2: Popis staveb

Cilem je upresnit nekteré terminy, které budeme uzivat ve spojitosti s popisem stavby.

Popis Hodiny C s vlastnimi komentari:

Uloha I/C1
Détské prace uvadim v ptiloze 8.

Skupina ¢. 1

701 , M4 to $est kostek?* U01 ,,Ano.*
702 , Ma to dvé podlazi? U02 ,,Ano.*
703, Ma to prvni podlazi p&t kostek? U03 ,,Ano.“
704 ,.Je to Cimburk. uo4 ,,Ano.“
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Tato skupina nasla hledanou stavbu pomoci tfi vhodné volenych otazek. Zvolila
strategii na obr. 4.12. Cesta (vétev), po které hra prob¢hla, je ve schématu zvyraznéna

cervené. Otdzky na ostatni objekty zde nekonkretizuji. Cena této strategie je 24.

+ c 3
e <
+ -
£ CE F 3
A B 3
B,C,D,E TS 5 el
} s ol -\ n 2
1
™\ A 3
AF.G.H, 7 —_
AN |+ AF - F 3
6 [~ Q 2
T GH 1L 7
8
| H 3
Obr. 4.12
Skupina ¢. 2
701 , Ma stavba tii podlazi? U01 ,,Ne.“
702 , M4 stavba dvé podlazi? U02 ,,Ano.*
703 , M4 vic neZ Ctyii kostky? U03 ,,Ano.*
704 , Je ta stavba rozd&lena po dvou?* U04 ,,Zkus to jesté uptesnit.*

705 ,Jako jestli ma vzdycky 2 krychle na sob&? U05 , Ne.“
706 ,Je to tato stavba? U06 ,,Ano.*

(ukazuje na Cimburk)

Otazky 704 a Z05 jsem poéitala jako jeden ,,zasah®. Skupina ¢&. 2 tedy dobyla

hrad ¢tyfmi otazkami a zvolila strategii na obr. 4.13.

Cena zvolené matematické strategie je 26.
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“ s TT— 0 3
- F 2 R
B,D,F C 4
4./ A 4 <
+ C.E - E 4
1 \ - 3 <
-+
- ACEGH + CEGH T GH | G 4
N b - H 4
- A 2
Obr. 4.13
Skupina ¢. 3
701 ,Je dvoupodlazni?* Uo01 ,,Ano.*
702 , M4 6 krychli?* U02 ,,Ano.*
703 ,Ma to 3 krychle v prvnim podlazi?“ U03,,Ne.”
704 ,,Je to Cimburk? U04 ,,Ano.“

Této skupin€ se podatilo nalézt hledanou stavbu pomoci tii otazek (obr. 4.14).

Cena zvolené strategie je 24.

+ F 3
—1 3 <
) £ CE - C 3
g G 3
- GqH - y
. C.E,G,H 5 _\ " .
/
1 \
- + A 3
A.B.D.F 7 _—
+_ AF T 3
AN A
[~ R 3
- B.D - /

Obr. 4.14
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Komentar:

Hra ANO - NE mize pfispivat k utvareni geometrického svéta zaki. Déti
zkoumaji nejen ,anatomii“ objektl, ale objekty zaroven srovnéavaji, znalosti jsou
jazykové uchopovany a buduje se terminologie. Situace hry je zamétena na logiku, napf.

na volbu strategie a porozuméni negaci.

Kdyz jsem tuto hru pfipravovala, vybirala jsem objekty ne zcela systematicky.
Zapsala jsem 4 stavby sloZené ze 4 krychli, které maji podobné i n¢které dalsi vlastnosti,
a poté dalsi 4 stavby slozené z 6 - ti krychli opét s podobnymi vlastnostmi. V pritbéhu
hry jsem se snaZila pfedejit nedorozuménim (M4 to dvé podlazi? Je ta stavba rozdélena
po dvou?). Déti si v této hie vedly vyborné, dvé ze tfi skupin nasly optimalni strategii,

coz mé piimélo pfemyslet nad tim, jakym zplisobem hru gradovat.
Gradace hry bychom mohli dosdhnout.
a) pridanim dal$ich objekta (az 15 objekttl),

b) vybérem objekt, majicich co nejvice spole¢nych vlastnosti (napt. shodny
celkovy pocet krychli, stejny pocet krychli v danych podlazich, shodny ptidorys a narys
apod.). To by déti melo pifimét khleddni rafinovanéjSich otazek, k hledani
geometrickych vlastnosti danych objektl, k jednozna¢né formulaci otazek, aby se

piedeslo nedorozumeéni apod.

Pokusila jsem se tedy vytvofit dalsi hru ANO — NE (obr. 15) v prostiedi
krychlovych téles, tentokrat pro zkuSenéjsi hrace. Tato hra by mohla slouzit k budovéni
a upevilovani geometrickych pojml jako sténa, vrchol, ctverec, obdélnik apod.
Tentokrat jsem ovSem objekty pro hru vybirala systematicky pomoci tabulky 4.1. Tou
znazoriuji kartézsky soucin dvou mnozin - mnoziny (souboru) objekti O a mnoZiny
(souboru) jejich vlastnosti V. Kazdy prvek kartézského soucinu O x V, znacim

znaménkem ,,+“, nebo ,, -“ podle toho, zda dany objekt danou vlastnost ma, ¢i nema.
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Obr. 15
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Tabulka 4.1

A/B|C|D|E|F|G|H]|I
1 |Narysem stavby je Ctverec 2x2 Sl -+ -] -] -
Jedna z 8 lezicich ve 2. podlazi se ol o O I IR B S I o
kazdé ze zbylych krychli lezicich
tamtéz, dotykd sténou.
3 | Pudorysem stavby je Ctverec. S
4 | Ani jedna z krychli lezicich ve 2. e N B o e e N
podlazi nema s ostatnimi krychlemi
lezicimi tamtéZ spole¢nou sténu

5 | Pidorysem stavby je obdélnik 1x 4 -l - - - - - -t

6 | Krychle ve 2. podlazi tvoti pifi +l - -]-1-|-|-]+|t
pohledu shora obdélnik 3x1.

7. ] Téleso ma 14 vrcholtl. S+ - - - -] -+ -
Uloha I/C2

Stavbu Cimburk jsme s détmi spole¢né popsaly:
Domluvily jsme se na tom, ze stavba je ,, dvoupodlazni®.
(Stavba je 1 - podlazni, pokud nema Zz&dnou krychli ve 2. podlazi, 2 - podlazni, kdyZz ma
aspon jednu krychli ve 2. podlaZzi a zddnou krychli ve 3. podlaZzi atd.).

Dale jsme si ukdzali, stény rovnobézné se stolem a stény svislée.

Ukazovala jsem postupné na ¢asti stavby a déti je spole¢né pojmenovéavaly.

766

Podlahou a plochou nazvaly déti ,,to, na cem to stoji“. Bocni stény déti
pojmenovaly jednoduse jako steny. Jako strechu nebo strop déti oznacily vSechny stény

rovnobé&zné s podlahou.

Ukézala jsem prstem na nékteré vrcholy stavby a zeptala se, jak budeme tato
mista nazyvat. Déti je oznacily jako ,,rohy*“. Vybidla jsem je, aby tyto rohy spocitaly.
Vysledkl bylo nékolik: 8, 10, 11, 13. Nejpocetnéjsi byly skupiny 1, 3.
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1. skupina 2. skupina

3 Z4ci spocitali 8 roht. 1 zak spocital 10 roht.
p
A2 A2
)/ )/
3. skupina 4. skupina
3 Zaci spocitali 11 rohti. 1 zak spocital 13 roht.
A A

Pti ukazce, kdo jak pocital, zaci z 2. a 4. skupiny, opravili své ¢islo na 11.
Skupiny 1 a 3 se tedy rozrostly. Nyni Zaci o¢ekavali ode mne, abych jim prozradila
»spravny* vysledek. Pokusila jsem se o shrnuti. Zeptala jsem se déti, zda vidi rozdil
mezi rohy, které pocitala 1. skupina, a mezi rohy, které pocitala navic 3. skupina.
S détmi jsme se dohodli na tom, Ze: 1. skupina pocitala pouze ,,rohy* a Zéaci z 2. skupiny

pocitali 1 ,,kouta®.

Komentar:
Zaveéretna debata zustala oteviena.

Se studentkou Pedf UK, Sandrou Holdkovou, jsme ve spojitosti s touto ulohou
diskutovaly o pojmu vrchol stavby. Dosly jsme k tomu, ze déti nazyvaji vrcholy dvéma
slovy - kout a roh. Toto oznafeni vychdzi zjejich Zivotni zkuSenosti. Roh mitize
pfipominat napf. roh stolu, stejné jako kout - kout mistnosti. (V mistnosti miZzeme
nalézt roh nebo kout, stil ma ovSem pouze roh, zadny kout.) Vrchol jsme definovaly
jako spolecny bod alespon trem hranam.

Sandra pfisSla s nadvrhem jakou aktivitou navazat na mou hodinu. Nechala by déti
vyrobit stavbu z krabi¢ek od zapalek (pfiloha 9), kterou zna ze seminéiti didaktiky

matematiky: ,, Déti by mély za ukol si stavbu doma vyrobit a pokusit se spocitat rohy.
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Pak bych ve tride oteviela diskusi, co je to roh a deéti by mély za ukol cestovat po
hranach s tuzkou v ruce, stim, Ze kdyz prijdou do bodu, ze kterého jiz nemohou
pokracovat v cesté za nosem a musi zmeénit smer, tento bod zvyrazni. Ten bod nazveme
rohem, pozdeji vrcholem .

Jednou z dalSich moznosti jak pokracovat v mé hoding, je zaznamendni a
vyvéSeni vysledkl, ke kterym zéaci v hodiné dospéli, na nésténku'®. Pozd¢ji, napt. pii
probirani konvexnich a nekonvexnich rovinnych utvarti, by déti mohly samy pfijit na

jisté spojitosti mezi uvedenou ulohou a ulohou ptajici se na pocet vrcholii daného

nekonvexniho utvaru.

Ocekavala jsem, Ze by ncktery zzaklh mohl oznacit vrcholy splyvajici

s podstavou, ale tak se nestalo. ,,Rohti* by v tomto ptipadé¢ bylo 19.

14 . . S . v e S,
O takovém postupu jsem si piecetla na internetu v piispévku o konstruktivistickém pojeti vyuky. (Psalo
se v ném o nasténce, kterou zaci vyuzivali k zaznamenani riznych otazek, které vznikaly béhem vyucovani a zistaly
nezodpoveézeny. Pozdéji se zaci k témto otdzkam vraceli, bud’ k nim pfipojovali dalsi, jez se dané problematiky

tykaly, nebo s ptibyvajicimi znalostmi, jiz byli zaci schopni otazky zodpovédét.)
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5.  EXPERIMENTY II

Pracovala jsem celkem s 9 - ti détmi.
I. skupina - Jindra, Jakub, Anicka, Bara (1. - 3. setkéni)
2. skupina - trojcata Veronika, Terezka, Dan (1., 2., 4. setkani)

3. skupina - dvojcata Honza, Markéta (pouze 2. setkani)

Pii 1. setkdni déti feSily ulohy zamétené na chirurgii staveb, zde jsem pracovala
s kazdym ditétem zvlast, stejn¢ tak pii 3. setkani, kdy déti pracovaly se zdznamem

stavby pomoci primétu.

Pti 2. a 4. setkani déti feSily ulohy zaméfené na popis (slovni popis a popis

konstrukce) staveb. Zde pracovaly déti v ramci vySe uvedenych skupin.

Pro tuto praci jsem k analyze vybrala pouze nékolik z téchto setkani. Neuvadim
zde analyzu 4. experimentu, avSak v prehledu vysledovanych jevii se objevi i poznatek

prave z tohoto setkani.

5.1 SETKANI II/1.

Experiment jsem provedla s 1. a 2. skupinou déti. Hloubéji analyzovat budu
experiment s Jindrou. Ulohy jsou postavené na praci mezi 2D a 3D reprezentacemi a na

tzv. ,,chirurgii staveb®.

5.1.1 Scéna¥r, o¢ekavani

Pomiicky: Barevné krychle
Ctvercova sit’ (1 pole- étverec 1x1 cm)

Pracovni listy
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Uloha I1/1.1:

Postav stavbu A. Presuni 1 (3, a vytvoi tak stavbu B (C,D,E,F).

°
°
°
A
°
°
°
° ® ° ° ° ° L4 ° i .
° ° ° °
° ° ° ° °
) ° ° ° L
° ° ° ° L4
°
B C D E F

Uloha 11/1.2

Mas 6 krychli. Postav stavbu a nakresli jeji plan. Poté presun jednu krychli, opét

nakresli plan. Takto vytvor fetézec plant.
Uloha 11/1.3

Nejméné kolik krychli musi§ presunout, aby ze stavby A vznikla stavba G?

Kazdy krok zaznamene;j. (Zakresli plan kazdé vzniklé stavby.)

[ ) [ ) [ ) [ ]
A [ ]
[ ] G [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]
Ocekavani:

Domnivam se, ze Jindra bude v uloze I/1.1 hledat feSeni pomoci metody pokus —
omyl. Pfedpokladam, ze ostatni déti by mohly byt schopné fesit tlohu pouze v jazyce
plant (tzn. bez pomoci manipulace s krychlemi). Stavbu A jsem zdmérné zvolila pro
ulohu I/1.1 a I/1.3 stejnou. V prvni uloze se maji déti nejprve se stavbou blize sezndmit
diky ptesouvani krychli, a ve tfeti iloze své zkuSenosti vyuzit. Domnivam se, Ze nékteré

déti mohou mit stale problém se zapsanim vicepodlazni stavby. Ve vyucovani (I/A3)
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AniCka dospéla k zavéru, ze stavby otocené v horizontalni roviné bude chapat jako
stavby shodné. Zajimalo m¢ tedy, zda ve tfeti uloze budou déti zkoumat stavby A a G
a jejich otoceni v rovin€ a jestli pak budou samy hledat n€kolik feSeni (pokud by
otoCily jednu ze staveb v roving, stacilo by détem ptemistit pouze 2 krychle (obr. 16),

aby pfeménily stavbu A v G.

® [ ) [ ) [ ] [ [ ) [ ) [ ]
[ )
. : . : ° :
A nebo G
[ ] ® [ ] ® [ ] ®
e [ ] e
® [ ] [} [} [
[ ]
A o ° ™
G
Obr. 16

5.1.2 Evidence a analyza experimentii s komentari

JINDRA

Uloha 11/1.1

Jindra si pomalu peclivé jednou piecetl zadani.
JO1  Tak to jsem nepochopil.
Ex01 Ne¢kdy pomtze precist si zadani jesté jednou.

JO2  (Znovu Septem cte zadani.) Hm, takZe...postav stavbu A....to mam postavit

tuhle stavbu?

Ex02 Jdes na to dobre.
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JO3

Ex03

Jo4

Ex04

JO5

(Postavil stavbu A — viz obr. 1 - tak, Ze na sebe postavil ¢ervenou a zZlutou, poté

pristavil zelenou, poté si bokem na sebe postavil ¢ernou a bilou, piipojil

»sloupec™ ke stavbé a nakonec pfistavil modrou krychli.)

A ted...., presuil jednu kostku...a vytvor tak ze
stavby A stavby B, C, D, E, F,...jako vzdycky
piesunu jednu kostku...takze mam udé¢lat tuhle
(ukazuje na plan stavby B)?

Ano.

Tadytu dam sem, teda aspon myslim,....

(Jindra vytvofil stavbu - viz obr. 2, pak
kontroluje vytvofenou stavbu s planem stavby

B.) ...to je asi Spatn¢ ...tak to bych musel dat

jeste tadytu pry¢ (odebral ¢ernou krychli - viz obr.

3), ... nebo ne... (Jindra vra;til ¢ernou 1 bilou na

puvodni misto).

Tak znova..., to musi byt jedna...tadytu! (Jindra
piesunul modrou krychli a vytvofil tak stavbu B.)

To je ona! ...A ted mam ud¢lat cécko...
Ze stavby A.

(Jindra vratil zpét modrou krychli a chvili

sttidavé pozoroval stavbu A, a plan stavby C.)

a) Tady musi byt 2 (ukazuje na Cernou a bilou

krychli) a tady 1 (ukazuje na zelenou),

b) ... pak tady musi byt 2 (pfesunuje zlutou na
modrou - viz obr. 4) a tady zase...

(ptesunuje Cervenou - viz obr. 5) ...
¢) To mi néjak nevychazi, tady by méla byt jesté
jedna (ukazuje na prazdné misto)...tadyta

(pfesunuje cervenou zpét)...nebo, ze by to

mélo byt takhle ..? (Pfesouva Cervenou opét
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Ex05
Jo6
Ex06

JO7

Ex07

JO8

Ex08

JO9

Ex09

J10

b)

©)
Ex10
I

Ex11

jako v obr 5., a pak pfesouva cely sloupec s modrou a zlutou krychli, vznika

tak stavba C).

Takze kterou krychli jsi presunul?

Tadytu (ukazuje na zlutou)...ne tadytu  (bere do ruky ¢ervenou).

Kde byla pivodné?

Tady (Jindra krychli poklada a vytvaii tak opét stavbu
A).

Dobte, mizeme jit dal, stavba D... .

Tak ...takhle (Pfesouva bilou krychli - viz obr. 6) ...
ne,... takhle (Jindra zdvihl c¢ernou, na jeji misto

pfesunul zelenou, na ni postavil ¢ernou - viz obr. 7.)
Takze kterou kostku jsi ted’ ptesouval?

Tak ted’ nevim (opét stavi stavbu A)....to jsem prave
ze presunul dve€, jsem udélal tohlecto a tohlecto
(Jindra ptesouva bilou - viz obr. 6, a nasledné pfesouva
zelenou na Cernou - viz obr. 8), ale mam piesunout
jenom jednu, takze to nemtizu (vraci krychle zpét, pak
chvili pozoruje stfidavé stavbu A, a plan stavby D).
Takhle, uz to mam! (pfesouva zelenou krychli, a
vytvari tak model stavby D).

Vyborng, miizeme jit na dalsi?

a) Ted to ecCko...Tohleto bude takhle (bez dlouhého

rozmysleni pfesune modrou na zlutou).

a etko (stavi znovu stavbu A)...takhle (pfesouva

bilou - viz obr. 9, chvili vaha),

takhle (pfesouva bilou a vytvaii model stavby F).
Ktera stavba se ti zdala nejjednodussi k vytvoreni?
Ecko.

Ta ti pfisla nejjednodussi? Dokézal bys fict proc?
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J12 No protoze kdyz to vidim...., tady maji byt tii (ukazuje v pldnu na 3-podlazni
»komin®)..., ale tady ma byt jenom jedna (ukazuje na zelenou) a tady maji byt
dvé (ukazuje na bilou a Cernou)..., takZe tadyta mi zbyva (ukazuje na modrou),
protoze tady byt nemiize, tak si ji pfelozim sem (ukazuje na Zlutou) a je to

nejrychlejsi.

Komentar:

Pii feSeni ulohy je pro Jindru nezbytnd manipulace s krychlemi. Na feSeni
zpocatku piichazi metodou pokus - omyl (J04). Poté zac¢ina hledat vhodnou strategii,
porovnavd plan s modelem stavby, pak zjiStuje, kolik krychli je ve kterém
»kominku“ (JO5a) a které krychle je tedy nutné presunout (JOSb). S t€émito krychlemi
pak experimentuje, pieklada je na rGizna mista (opét metoda pokus- omyl v JO5b, J10b)
dokud takovymto zplisobem nevytvoii cilovou stavbu. (JO5c, J10c). Pravé opakované
hledani korespondence mezi 2D reprezentaci a 3D modelem (napt. J09, J10) pfispiva
k rozvoji prostorové predstavivosti. V zavéru Jindra sam pfichazi na vyhodnou strategii

(J12), kterou jiz dokdZe popsat.

Jindra se mnou na pocatku naseho setkdni konzultoval kazdy sviij krok,
ujistoval se, ze zadani chape dobie a ze postupuje spravné. Kdyz jsem piipravovala
ulohy pro toto setkani, uvédomovala jsem si, Ze zadani této Ulohy muze byt détmi
chédpéno jinak, nez jsem zamyslela (mohly by vytvofit ze stavby A stavbu B, ze stavby
B, stavbu C atd.) PfeSla jsem tento fakt stim, Ze pii nejasnostech détem zadéani
objasnim. V pfipad¢ Jindry jsem ovSem nic neobjasnila a to mélo za nasledek, ze
zpocatku ptsobil velmi nejisté. Pokud bych méla moznost experiment opakovat, zadala
bych tlohu tak, aby m¢l Jindra i ostatni déti ptilezitost feSit tilohu samostatné. To
ovSem neznamend, ze bych na zdkovo vyhledavani pomoci nahliZzela negativné. Ve
vyuc€ovacich hodinach jsem si v§imla, ze Jindra vyhleddva pomoc u ucitele zejména pfii
zadavani uloh. To mtize byt zptisobeno mnoha divody. Nerada bych vSak dé¢lala zavéry
(nepodloZené napt. rozhovorem s tfidni ucitelkou) o tom, o jaky typ vyhledavani

pomoci se u Jindry jednd. O této problematice piSe Mare§ (2004, s. 93-123).
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Uloha I1/1.2 (p¥iloha 10)

J13 Mam 6 kostek.... To mam postavit stavbu z 6-ti kostek.

Jako svoji stavbu? Yy
Ny

Ex 13 Ano libovolnou stavbu. E

J14  a) Takhle (postavil stavbu - viz obr. 10). A ted méam
nakreslit plan (zakresluje plan své stavby do ctvercové
sité, zacina kreslit do policka sit€¢ mensi ¢tverec se dvéma Obr. 10

r.

teckami, které predstavuji modrou a zelenou krychli, déale
vyznacuje policko se Zlutou a bilou krychli a pokracuje tietim polickem s ¢ernou
a Cervenou krychli),...tak takhle (viz ptiloha 10 - plan 1).
b) Poté presunn jednu krychli, opet nakresli plan (Cte zadani). ...Tteba takhle.
Jindra pfesunul cervenou na zelenou krychli, nyni nejprve zakresluje tecky
piedstavujici modrou, zelenou a ¢ervenou do jednoho pole Ctvercové sité, poté
do sousedniho pole Zlutou a bilou a nasledné i ¢ernou krychli. Poté vyznaci
obrysy - viz ptiloha 10 - plan 2.)...A dalsi,...takhle (pfesouva ¢ernou na bilou
a zakresluje, pfi tom pocita tecky nahlas, raz, dva, tfi, raz, dva, tfi,...vyznaci
obrysy - viz ptiloha 10 - plan 3).

Ex14 Zkus tedy jeste jeden.

J15  Tak tady. (Pfesouva Cernou a zakresluje postupné cernou, modrou, zelenou
krychli atd. - viz pfiloha 10 - plan 4).

Ex15 To by stacilo, dékuji, vidim, Ze tohle ti opravdu jde.

Komentar:

Predpokladala jsem, ze by Jindra mohl mit problém se zapisem vicepodlazni

stavby, toto mé ocekavani se zde nepotvrdilo. Kdyz Jindra zapisoval prvni stavbu,

zakreslil nejprve ptidorys, a to po Castech (vzdy zakreslil ¢tverec piedstavujici jeden

sloupec stavby, zkontroloval s modelem, poté pokracoval. Pak teprve znazornil pocet

krychli pomoci tecek. Ostatni stavby jiz zapisoval tak, Ze nejprve zakreslil tecky

(krychle) dle jejich polohy a pak Carou vyznacil pidorys stavby. Tento postup je pro

Jindru pravdépodobné jednodussi (myslim si, ze je nazorn¢jsi). Jindrovo poznani je
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stadle vazano na 3D model. Prekvapilo mé, Ze si Jindra s touto ulohou poradil daleko
Iépe, nez sprvni ulohou. Teprve pozdéji jsem si uvédomila, ze tato uloha je
pravdépodobné snazsi, protoze:

V prvni uloze déti sice stavi stavbu podle daného planu (coz je pravdépodobné
snaz$i, nez zapsat plan dané stavby, jak je tomu v druhé uloze, ale najit poté vztah mezi
dvéma stavbami reprezentovanymi v jazyce planu (i pfesto, ze mame k dispozici
fyzick¢é modely), bude pravdépodobné komplikovanéjsi, nez zapsat jednu stavbu

planem.

Uloha 11/1.3

(Jindra ¢te polohlasné zadani a stavi stavbu A)
J16 A to mtzu dat i néjaky pryc?
Ex16 Miuzes to zkusit.

J17  a) Hm...(Chvili si prohlizi stavbu A a portrét stavby G,
pak polohlasné pocita krychle)... Tady jich je 6 a tady

dva, Ctyfi, Sest, taky.

b) Takze tohle (bilou pfesunuje na modrou)..., ne tohle
ne (bilou ptfesunuje zpatky a po chvili premysleni Obr.11
vytvaii stavbu na obrazku 11)..., to taky ne (vraci bilou
na puvodni misto),... to bych musel vzit tadyto a dal
bych to takhle (pfesunuje zlutou a cervenou, vytvari

stavbu na obrazku 12), takze dv¢ kostky.

Ex17 Dvé kostky? Vychazi to tak?

Obr.12

J18 A pak takhle,...takZze tfi (pfesouva bilou krychli a

vytvaii stavbu G).
Ex18 Takze jsi piesunul 3 kostky. ...Zkus ted’ kazdy ten krok zapsat planem.
(Jindra stavi opét stavbu A.)

Kam jsi pfesunul prvni kostku?
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J19  Tadytu sem (pfesouva bilou na modrou).

Ex19 Aha, tak to zkus zapsat. (Jindra zapisuje plan stavby.) Hm, a potom jsi vzal

jakou?

J20  Potom jsem vzal tadytu a dal jsem ji sem (pfesouvd Zlutou vedle zelené a
zapisuje dalsi plan. Zlutou krychli zakresluje te¢kou jak na pvodnim, tak na

novém miste).

Ex20 Ja, kdyz se ted’ podivam na ten tvlij plan, tak mi neni jasny, kterou krychli jsi

presouval.

J21 ~ Nenene, tady ma byt jedna (opravuje plan, dvé teCky v jednom poli ptekresluje

na jednu vétsi teCku).
Ex21 A posledni?

J22  (po chvili)... To uz je to gécko (zakresluje stavbu G).

Komentar:

Bohuzel i1 ptesto, Ze jsem si piedsevzala, Ze nebudu zasahovat do prabéhu
experimentu, roli experimentitora jsem neudrZela. Pfi zpétném sledovani pribéhu
tohoto setkani lze vypozorovat, ze se snazim zéka navadét na spravné feSeni (Ex17),
opravovat chyby a omezit tak na minimum riziko chybného vysledku (Ex20). Takto
jsem se zachovala ve vice setkanich. Kdybych nechala Zziky pracovat samostatné
a neupozornovala na chyby, dovédéla bych se moZznd mnohem vice o jejich

poznavacim procesu.

U ostatnich déti z 1. skupiny, které se experimentu ucastnily, jsem
nezaznamenala zddné zavahani. Ackoliv se s timto typem uloh setkaly tyto déti poprvé,
poradily si s nimi bez obtizi, a jak jsem vypozorovala, uvitaly by i naro¢néjsi ulohy.
Anicka, Bara, ¢astecné 1 Jakub a déti z 2. skupiny byly schopné prvni tlohu fesit pouze
v jazyce planii (nepotiebovaly k feSeni manipulaci s krychlemi). Zde vyvstava otazka,
zda je k vyfesSeni tlohy nezbytné vytvofit si predstavu o dané stavbe, zda vitbec néjaka

predstava vznika.
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Jak jsem uvedla v o¢ekédvani, zajimalo mé&, zda budou déti zkoumat stavby A a G
a jejich otoceni v rovin€. (Pokud by otocily stavbu A, nebo stavbu G o 90°, pak by
dospély k feSeni pomoci 2 kroki). Jindra a vSechny ostatni déti dospély k feSeni o tfech
krocich. Az pozdéji mé napadlo, Ze jsem mohla dat détem do rukou 2 karticky (plan
stavby A a plan stavby G), se kterymi by bylo mozné otacet. To by pak mohlo byt

impulsem k tomu, hledat vice feseni.

5.2 SETKANI 11/2.

V tomto experimentu zkoumam schopnost déti popsat 3D-situaci raznymi
zpusoby. Zatazuji jej proto, abych se dovédéla, jaky slovnik si déti pii popisu staveb
vypracuji (popf. jaky slovnik jiz pouzivaji), nakolik bude pestry a jak jej dokazou pouZzit.
Praci ve dvojicich jsem zvolila, protoze mé zajima, jak budou déti deSifrovat slovnik
ostatnich, zda a nakolik si jej osvoji ¢i jak tato spoluprace jejich slovnik obohati.
Zajimalo mé, do jaké miry jsou dé€ti pti svém popisu schopny pouzit to, co jiz znaji

z hodin geometrie.

5.2.1 Scénar, ocekavani

Pomiicky: Barevné krychle

Pracovni listy
1. skupina pracuje ve dvojicich, 2. skupina pracuje ve trojici.
Uloha 11/2.1

Postavte 2 (3) libovolné stavby (max. 6 - 7 krychli). (Pfitomné jsou 2 (3) déti, z nichz

kazdé postavi jednu stavbu).

Uloha 11/2.2

Pokuste se tyto stavby spole¢né slovné popsat
Uloha 11/2.3

Slovné popiste rozdil mezi stavbou A a B, CaD
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Ocekavani:

Vzhledem ktomu, ze se déti z 1. skupiny setkaly s popisem staveb pouze
okrajove, predpokladam, ze jazyk, ktery pouziji, bude spiSe metaforicky, popis bude
obsahlejsi. Domnivam se, ze by mohl obsahovat pojmy jako podlazi, patro, strop, sténa,
¢i slovni spojeni - stavba vypada jako.... U déti ze druhé skupiny ptredpokladam, ze
slovnik, ktery pouziji pro popis staveb bude bohatsi, Ze se zaméti na pfesnost popisu,
nékteré z déti moznd popisi stavbu z riznych pohledi (pomoci priméth) ¢i vyuziji nove

nabyté zkusSenosti s jazykem, ktery nepopisuje hotovou stavbu, ale jeji konstrukei.

5.2.2 Evidence a analyza experimenttu s komentari

Popis stavby (1. skupina): Jakub, Ani¢ka, Bara, Jindra

(Eviduji zde pouze nékolik popisti.)

Jakub:

JO1: ,tfeti podlazi,...jenom...tf, jednou tieti
podlazi (ukazuje na jedinou krychli ve 3.
podlazi), jednou druhé podlazi (ukazuje ne
jedinou krychli ve 2. podlazi) a 4 krat to...prvni
podlazi (ukazuje na 4 krychle v 1. podlazi), ale to

podlazi druhé a tfeti musi byt na sobé a na

jednom z téch kraju, protoze i kdyz se to otoci
tak je jedno, jestli to ddm sem, protoze kdyz to oto¢im, tak to mam zase takhle. (Jakub
otaci stavbu o 360°). Takze vZdycky staci jenom takhle, dat druhé, na to tfeti (ukazuje
na krychle ve 2. a 3. podlazi), dat to na jeden z kraji, toho prvniho podlazi a je to potad

na tom samém misté, i kdyZ to postavite tady nebo tady (ukazuje nejprve ne jeden kraj,
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poté na druhy kraj stavby), veprostied by to nebylo stejné, protoze kdyz je to na okraji,
jak s tim tocite, tak date to sem (ukazuje sloupec 3 krychli postavenych na sobé&) a kdyz

s tim zatocite, tak jste zase na druhy strang.*

Anicka

AO1: Moje stavba ma tfi podlazi a ma tfi stény
rovnobézné se stolem ztoho jsou vSechny
jedna krat jedna...a vprvnim podlazi ma
tfi...tf1 krychle, v druhém podlazi méa dvé
krychle a ve tfetim jednu krychli, v dolnim
podlazi mé tfi krychle, které jsou v ploSe tii
krét jedna, v druhém podlazi ma krychle které

jsou kazdd jedna krat jedna a ve tfetim je

krychle jedna krat jedna.

Bara

BO1: a) Takze moje stavba ma tii podlazi a méa
dohromady sedm kostek a dvé stény

jsou rovnobézné se stolem.

b) tii krat jedna (ukazuje sténu tvotrenou
¢ervenou, zelenou a bilou krychli), dva
krat jedna (bila a cervena krychle)
a jeden krat jedna (bila krychle ve

tretim podlazi).
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Komentar:

Déti popisuji stavby pomoci poctu podlazi a poctu krychli v jednotlivych
podlazich.

Jakub pfi popisu stavby navazuje na to, co jsme délali v Hodin¢ A ve tieti tiloze.
Jeho teorii tykajici se shodnosti staveb neodpovidd jeho tvrzeni ,,veprostied by to
nebylo stejné. Nesrovnalost ve svych tvrzenich by Jakub pravdépodobné odhalil pti
fyzickém prfemisténi krychli. V popisu se objevuje naznak popisu konstrukce, Jakub si
pomaha slovesy (...dat druhé, na to tfeti, dat to na jeden z téch krajt...).

Anicka svou stavbu popisuje mimo jin¢ pomoci velikosti obsahti stén (tf1 krychle,
které jsou v plose tii krat jedna) ,,rovnobé&znych se stolem*®.

Béra, jak je vidét BO1 b, se snazila upfesnit popis své stavby. Pomohl ji k tomu
slovnik, ktery pfi svém popisu pouzila Anicka. Bara jej deSifrovala a nasledné pouzila.
Vznikla zde mensi nesrovnalost pfi popisu stén stavby. (Ma tedy stavba 2, nebo 3 stény

rovnobézné se stolem?)

Mozna pravé diky takovymto ulohdm by mohla vzniknout u déti potieba
zdokonalit jazyk pro popis krychlovych staveb. Takovato tloha by tedy mohla

predchézet zavedeni nového jazyka - popisu konstrukce.

Popis stavby (2. skupina): Veronika, Tereza, Dan

Tereza

TO1: Sklada se ze Sesti krychli...Prvni patro
(odebira krychle z druhého podlazi) jsou
ctyifi krychle vedle sebe do ctverce,
z druhého patra je (stavi jednu krychli do
druhého podlazi) kosticka vpravo, tady
vlevo (stavi druhou krychli do druhého

podlazi).

ExO01: Jesté bys to n¢jak uptesnila, to vpravo a vlevo
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TO02: Jsou... na sebe $ikmo.

Veronika

VO01: Ma to dvé podlazi, pohled zeptedu vypada
jako...jako...jako ¢tverec a vedle toho
kosticka, pohled ze strany vypada jako dvé
kosticky na sobé a pohled seshora vypada
jako zed’...ma to pét kostek...to je asi tak

vSechno.

Tereza

T03: Kdybych to chtéla postavit, tak potiebuju na
to Sest kostek, prvni podlazi bude ze Ctyr
kostek, bude to jako icko, bude to lezet
vedle sebe, na posledni kosticce..., no... na
prvni kosti€ce zprava budou jesté dve...

lezet.

Veronika + Tereza + Dan (komentuji rozdil mezi stavbami C a D)

Stavba C Stavba D
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V02:

Stavba C, pohled seshora vypada jako ¢tverec, pohled zeptedu vypada jako roh, ze

stran taky a zezadu taky.

TO04: Stavba C se 1i8i od stavby B tvarem.

Ex02: Tvarem, tvarem ¢eho?

DO1:

Tvarem stavby.

Ex03: Ano...a jak byste popsali ten rozdil?

TO5:

DO02:

TO06:

V03:

DO03:

V04:

DO04:

Tady (ukazuje bokorys stavby B) jsou tieba tfi kosticky, tady jsou jenom dvé
(ukazuje na bokorys stavby C).

(popisuje stavbu D) Prvni podlazi je postavené do elka a to druhé je do Ctverce...
kdyz by se tadyta kosticka vzadu vzala a dala by se sem, tak by to bylo skoro
stejny.

Todle podlazi je na prostfedni kosticce na delsi strané (ukazuje na krychli ve 2.

podlazi stavby B).
Pohled zepiedu vypada jako...

Pohled zeptedu vypada jako tfi kosticky vedle sebe a uprostied na druhém podlazi

jedna kosticka.
Pohled seshora vypada jako el.

Pohled ze stran takhle vypada to jako roh a pohled zezadu to taky vypada uplné
stejné jako pohled zeptedu.

Komentar:

Déti popisuji stavby pomoci tii primét, pomoci poctu krychli, ¢asto pouzivaji

spojeni ,,vypada jako...“(uvadi tvar, ktery jim stavba pfipomind, napt. zed’, Ctverec,

icko, roh, elko).

Dan v D02 odhaluje ptibuznost staveb. Danovi velmi pomohla prace ve skuping.

Ziejmé to je z D03 a D04. Velmi pékné je vzajemné chovani déti. Veronika, jezZ ma ze

sourozencl v geometrii nejlepsi vysledky, vzdy nechava ¢as na premysleni ostatnim a

funguje zde spis jako napovéda (V03). Stejné tak Tereza nechava vice prostoru Danovi,

ktery je v geometrii ztéto trojice nejslabsi. Domnivala jsem se, Ze u sourozencl
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vypozoruji naznaky soutézivosti. Namisto toho jsem se setkala ze strany Veroniky
s ochotou prenechat slovo ostatnim, dovolit, aby doiekli to, co sama chtéla fici a s

trpélivosti a toleranci obou divek.

Vhodné by bylo navazat na tento experiment didaktickou hrou (pro 2 i vice

zaky). Napt.:

a) Jeden 74k, zady k ostatnim, zkonstruuje svou stavbu. Ostatni se pokusi podle
jeho slovniho popisu tuto stavbu postavit. Zajimavé by bylo nasledné porovnani staveb

a zaznamendni a zpétny rozbor pripadné diskuse mezi zéky.

b) Jeden z zaki predstavuje zdkaznika, ktery sestavi model stavby a slovy jej
popise architektovi. Architekt vytvoii plan stavby dle zédkaznikova popisu. Architekt
nevidi zdkaznikliv model a zékaznik nevidi, co architekt zakresluje. Jejich komunikace
pfipominéd hovor po telefonu. K této dvojici bychom mohli pfifadit pozorovatele, ktery

by sledoval a zaznamendaval celou akci.

Popis stavby (3. skupina) : Honza, Markéta
Honza

HO1: Sklada se ze ctyt kostek, dole jsou tii a
nahofte jedna.
Ex04: Zkusis to jeste¢ néjak ptiblizit, jesté¢ néjak

ptesnéji popsat?

HO02: Kdyz to jakoby vidim takhle seshora, tak
vidim jakoby tf1 kostky a kdyz se kouknu takhle...zaptedu, tak vidim Ctyfi kostky,
kdyz z pravy strany, tak tfi kostky.
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Markéta

MOT1: Tahleta stavba, kdyz se kouknete zeptedu,
tak vidite Ctyfi krychle, kdyZ ze strany, tak
dvé krychle, kdyz seshora, tak tfi
krychle.... Z ty...Z ty prvni, jako z..z..

HO03: Rady?

MO2: ...takhle fady, jsou dvé kostky, z ty
druhy jedna a z ty tfeti taky jedna.

Markéta

MO03: Na zacatku jsou dvé krychle, jedna dole,
druhd nahote, na druhé...jako na druhé
té...jako tady na druhé stran¢ tady jsou
taky dv¢ krychle, jedna dole, druhé nahote
a na tyhlety treti, tak tam je jedind, tam je

jedna. Takze dole jsou tii krychle a nahote

dvé. Kdyz se podivate takhle zeptedu, tak
tam vidite ¢tyfi krychle, kdyz se podivate jako seshora, tak tam vidite raz, dva, tfi,
tf1 krychle a kdyz se podivate takhle ze strany, tak tam vidite dv¢ krychle.

Ex05: Ty jsi fikala, ze zeptedu vidis kolik krychli?

MO04: Je jich pét, ja jsem se spletla.

Honza (sedi na opa¢né stran¢ stolu, proto vidi zprava to, co ¢tenaf vidi zleva):

HO04: Kdyz se kouknu zeptedu, vidim Sest
krychli, kdyz se kouknu zprava vidim tii
krychle, kdyz se kouknu zleva, vidim

pét krychli, kdyz se kouknu seshora,
vidim ¢tyry krychle.

Ex06: Jeste jednou, kdyz se koukne$S odsud,
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HO5:

Ex07:

HO06:

MO5

Ex08:

MO06:

HO7:

MO7:

tak kolik vidis krychli?

Pét.

A muze$ mi je ukazat?

Jeden, dva, tfi, Ctyfi, pét (spocital krychle v pofadi - zluta, bila, zluta, modra,
¢ernd) tzn. vSechny krychle, které vidi shora a zaroven pii pohledu zleva).

Ja bych teda tekla tfi.

Tak jak to je?

Protoze tady jako, tadyta zaCinajici krychle (ukazuje na zlutou krychli) je
veptedu a tydlety dvé (ukazuje na modrou a Cernou krychli) jsou jako vzadu
a koukaj takhle, skoro cely, ale tyhlety (ukazuje na bilou a zlutou krychli - 2. a 3.
krychle zprava) jsou uz za touhletou krychli (ukazuje na zlutou krychli — 1.
krychle zprava), takze bych fekla, Ze vidim tfi krychle.

A jo tfi.

Kdyz se ptesné kouknu jako takhle ze strany, tak bych vid¢€la tii krychle.

Markéta + Honza (komentuji rozdil mezi stavbou A a B)

MO8:

Ex09:

Stavba A Stavba B

Stejny je, Zze dole maji ty acko a bécko stejné krychlich, krychel...krychli, ¢tyfi
krychli a nahofe maji dvé krychle...a¢ko a bécko...akoradt to maji jinak

postaveny ty horni krychle.

Aha, a jak je maji postaveny, dokazala bys to popsat?
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MO09: Acko ma4, jak jsem fikala, ¢étyfi krychle dole a dvé nahote na t&ch dvou prvnich

krychlich, takze ty dvé krychle nahote budou spolu takhle jako sousedit.
Ex10: Budou sousedit, hm, dobre.

M10: A to bécko jsou taky Ctyfi krychle jako dole akorat se ty krychle nahote ktizej.

Takhle jako jednou ¢arou, takhle kdyz Skrtas jednou ¢arou.

Ex11: Dokazala bys fict, ¢im se dotykaji tadyty krychle? (Ukazuji na krychle ve 2.
podlazi stavby A.)

M11: Sténou

Ex12: Cim se dotykaji tadyty krychle? (Ukazuji na krychle ve 2. podlazi stavby B.)
(M. zveda jednu krychli a ukazuje jeji hranu.)

HO08: Rohem.

Ex13: Rohem? Jenom jednim rohem se dotykaji?

H09: Dvouma rohama.

M12: Ne timhlectim. (Znovu zveda krychli a piejizdi prstem po jeji hran¢.)
Ex14: Ja vam poradim, je to hra..

HI10: ...na.Jednou hranou.

Ex15: Takze jednou hranou se dotykaji.

Komentar:

Honza v HO1 uvadi celkovy pocet krychli ze kterych je stavba postavena a také
pocet krychli v jednotlivych podlazich. V H02 uvadi pocet krychli viditelnych pii
pohledu shora, zepiedu a z boku (stejné tak 1 Markéta v M01). Zde Honza ud¢lal chybu.
Uvadi zde chybny pocet krychli pti pohledu zprava (3 krychle namisto 2). Nezeptala
jsem se, ale pfedpokladam, Ze chybné pocital modrou krychli. Markéta v M02 a v M03
namisto slova ,sloupec”, nebo napt. ,komin“ pouzivda nepiesné¢ slovo
,rada“ (napovézeno Honzou). Markéta si je védoma neptesnosti v tomto vyjadieni,
proto v nasledném MO3 hleda ptesnéjSi vyraz pro to, co chce sdélit. Nachazi slovo
»strana®, avSak ani s tim neni spokojena. Toto hledani odpovidajicich vyrazl ¢i pojml

muze détem pomoci k lepSi vnimavosti vyznamu slov. U¢i se tak citu pro matetfsky
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(a matematicky) jazyk. Honza v HO4 (stejn¢ jako v HO02) uvadi spravny pocet krychli
v narysu a pudorysu (v HO4 1 spravny pocet krychli pfi pohledu zprava), ovSem pii
pohledu zleva pocitd vSechny krychle, které vidi zleva a zaroven pifi pohledu shora
(nerozliSuje dva rtzné thly pohledu). Tento problém bych se u Honzy snazila feSit
kaskadou uloh pocinaje vybarvovanim stén (které vidi v ndrysu, pidorysu a
bokorysu) portrétu stavby. Pozd€ji by mél Honza objevit, ze u krychlové stavby je
pocet krychli viditelnych pfi pohledu zprava shodny s poctem krychli viditelnych pii

pohledu zleva (stejn¢ tak tomu bude pti pohledech zeptedu a zezadu, shora a zdola).

Podle M08 usuzuji, Ze slovo krychle prozatim Markéta aktivné neuziva (mozna
ze jej pfi naSem setkani pouzila vibec poprvé). VM09 pékné popsala prostorovou
situaci, spravné pouzila i vyraz ,sténa“. Situaci, ve které se dveé krychle 2. podlazi
stavby B dotykaji hranou Markéta v M10 popsala pomoci thloptficek ve CEtvercich

(hornich sténéch téchto krychli) s pouzitim slovniho spojeni ,,5krtas jednou ¢arou®.

5.3 SETKANI II/3

Jelikoz déti z 1. skupiny nemaji prakticky Z&dnou zkuSenost s feSenim uloh,
které popisuji stavby pomoci primétl, pfizpiisobila jsem tomu zadani téchto uloh.

Zajimalo m¢, jak jsou tyto déti schopné pracovat pro né¢ se zcela novym jazykem

(ptdorys, narys, bokorys).

5.3.1 Scéna¥r, o¢ekavani

Pomiicky: Pracovni listy
Barevné krychle

Ctvercova sit’
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Uloha 11/3.1

Mas 5 krychli. Postav z nich stavbu, kterou uvidis:

a) shora b) zepredu ¢) shora d) zepiedu e) shora
f) shora a zaroven zepiedu
Uloha I1/3.2
Vytvor stavbu A.

Podivej se na ni zeptedu a do Ctvercové sité zakresli tvar, ktery vidiS. Takto

pokracuj s dalSimi stavbami.

A) B) ) D) E)
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Uloha 11/3.3

a) Postav krychlovou stavbu A

1

b) Podivej se na ni zeptedu a zakresli tvar, ktery vidis.

c) Je mozné odebrat nékterou krychli tak, aby se pohled zepfedu na stavbu

nezménil a pfitom bylo zachovano pravidlo pro konstrukci krychlové stavby?
Pokud zazni odpovéd’ ANO:
Kterou krychli je mozné odebrat, aby se pohled zepiedu nezménil?
Je takovych krychli vice?

Vezmi krychli a pfesun ji tak, aby se stavba zménila pfi pohledu zeptedu. Tvar

této stavby pii pohledu zeptedu zakresli do ctvercoveé sité.

Pokud zazni odpovéd’ NE:

Odeber 1 krychli a zakresli tvar této stavby pii pohledu zepiedu do ¢tvercové
sité.

Zmgénila se tato stavba pii pohledu zeptedu?

Pokud ne, odeber dalsi krychli.

Zmeénila se nyni?
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Ocekavani:

Domnivam se, ze déti z 1. skupiny nebudou mit problém postavit napt. stavbu
la) ze 4 krychli, problém mohou mit s tim, kam umistit 5. krychli. Toto se tyka i tllohy
1b), le), 1f). Také mohou mit problém vytvofit stavbu, kterd je popséna vice nez jednim
prumétem. Myslim si, ze v ndkresech tvaru staveb ve 2. tloze budou zohlediovat
a pokusi se zakreslit 1 krychle, které pti pohledu zeptedu nevidi (Stavba B). Problém by

détem mohl ¢init narys stavby E.

Tento experiment jsem uskutec¢nila pouze s 1. skupinou. Dopodrobna rozeberu

pouze chyby a jevy, které se vyskytly pii setkdni s Jindrou.
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5.3.2 [Evidence a analyza experimenti s komentaii

Jindra:
Uloha I1/3.1

Stavby a), b), c), d) postavil Jindra

samostatné. Stavbu a) postavil ze 4 krychli, stavbu

b) z 3 krychli, zbyvajici krychle na konstrukci

stavby nepouzil. Kdyz postavil stavbu e) z 3

krychli, vybidla jsem jej, aby se pokusil pouzit

vSech 5 krychli:

Ex01:

JO1:

JO2:

Ex02

JO3:

Ex03:

J04:

Ex04:

JOS:

Ex05:

Zkus pouzit vSechny krychle, vSech pét
krychli.

Stavi stavbu - viz obr. 5.1

Ne, takhle (Stavi stavbu viz obr. 5.2 dal
nevim, vSech pét krychli ...(delsi dobu

rozmysli).
Neptjde to?

Ne, maximalné¢ dam C¢tyfi..., tady bych
mohl dat jednu (pfemistuje jedinou
krychli ve druhém podlazi, viz obr. 5.3),
ne tohlecto je taky blbost.

Jak bys vid€l...podivej se na ni ze shora a
podivej se, co bys vidél za tvar, kdybys ji

tam postavil.

(Stavi opét stavbu, viz predesly obrazek.)

Takhle...
Tak jak ji uvidis?
Uplné né&jak jinak...No vlastné stejné.

Dala by se dat jesté n¢kam, aby se ...
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JO6: No, sem... (viz obr. 5.4).

E06:  Aha, co kdybych ji dala tfeba takhle?
(Pfemistuji jednu krychli ze druhého
podlazi do prvniho — viz obr. 5.5.)

JO7: Tak je to Spatné.

Nasledovala konstrukce stavby f), kterd

byla zadana ptidorysem a narysem: Obr. 5.5

Jindra postavil stavbu - viz obr. 5.6), poté
jeste chvili experimentuje, stavi stavby (viz obr 5.7

a 5.8)... Poté snahu vzdava.

Ex07: Zkus nejdiiv postavit stavbu, kterou vidis
ze shora takto.(ukazuji na zakresleny

pudorys stavby f).

JO8:  Jindra stavi stavbu obr. 5.9

Ex08: Dala by se pfidat jesté n€jaka krychle, nebo

to musi zustat takhle?

J09: dala by se jesté¢ néjakéd pridat...Tyhlecty
dvé (viz obr. 5.10)

Ex09: Dala by se jesté néjaka ptidat, nebo uz ne?

Obr. 5.7
J10: Ne.

Ex10: Uz se neda zadna pridat...
J11:  No, no takhle, uz vic nejde.

Ex11: Co takhle, z tadyty stavby odebrat jednu?
Abys potfad tuto (ukazuji pudorys stavby

f)...vidél stejné ze shora.
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J12:  (vaha)Tak to nevim.

Obr. 5.9 Obr. 5.10

Komentar:

Pro Jindru byl tento typ tlohy novy, nema dostatek zkuSenosti s praci s praméty,
proto si neni jisty, zda je jeho feSeni spravné. Proto experimentuje (JO1, JO2) a reaguje
na mou otazku (J03). Kladla jsem si otazku, pro¢ nebyl spokojeny se stavbami na obr. 1,
2 a 3 (které byly spravnym feSenim, dokonce v jednom ptipad€ i s pouzitim vSech 5 —ti
krychli.). Stejné tak jsem si kladla otazku, pro¢ povazoval pudorys staveb na obr. 5.9 a
5.10 za shodny, ale jiz nedokézal ptidat, ¢i ubrat jednu krychli ze stavby — viz obr. 5.10,

aby se piidorys stavby nezménil.

Konzultovala jsem své otazky se Sandrou, protoZze sama jsem méla potiz
pojmenovat pticiny Jindrovy nespokojenosti s vlastnimi feSenimi tllohy. Shodly jsme se

na téchto moznych diivodech:

Pro Jindru je snazSi pracovat s narysem ¢i pudorysem u staveb, které jsou
»hotovymi celky* majicimi ,,idedlni tvar* (napt. 5.9 a 5.10). Pravdépodobnou pfi¢inou
muze byt vice zkuSenosti s témito tvary u predmétl, se kterymi se v bézném Zzivoté

setkal.

V tomto setkani jsem opét opustila svou roli experimentatora. Nechtéla jsem
Jindrovi naznacit moznou strategii feseni, jak by se mohlo zdat podle EX07. Spise, jak

je patrné z EX08 a EX09, se snazim pomocnymi otdzkami zjistit, jak Jindra uvazuje.
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Uloha 11/3.2 - Komentar

Konstrukce jednotlivych staveb podle jejich portréth necinila Jindrovi zadné
problémy. Narys staveb A, C, D Jindra zakreslil spravné. Dle o¢ekavani Jindrovi Cinil
potiz narys stavby B a E. Namisto narysu zakreslil ptidorysy, ackoliv byl upozornén, ze
jeho ukolem je zakreslit tvar stavby pii pohledu zepiedu. (Snazil se také fyzicky
zaujmout odpovidajici pozici, kterda by mu mohla pfi zékresu pomoci). Poté, co dokoncil
tuto lohu, jsem se zeptala, zda by si dokéazal opravit chybu. U stavby B ji objevil
okamzité. Spravny narys u stavby E nenaSel (pfiloha 11). Myslim si, Ze vytvofit nérys
stavby E je ndro¢né pro predstavu (zvlasté pro déti mladSiho Skolniho véku). Zajimalo
m¢é, jak vlastné narys v pfedstavé tvorime.
Muiuzeme ho tvofit napf. myslenkovou
manipulaci s krychlemi, jejichZ stény narys tvoii,
nebo si tyto stény v predstavé vybarvime a
obtiskneme nebo se jednoduse zaméiujeme na

obrys stavby.

Obr. 5.11
Uloha 11/3.3

Jindra ulohu vyfesil samostatné. V ¢asti
¢) objevil moznost odebrani 2 krychli. Stejné
jako ostatni déti nejprve ze stavby A odebral

krychle, které pii pohledu zeptedu nevidime.

Ex12: Dokazal bys piidat jest¢ jednu krychli,

aby se ten pohled zeptedu nezménil? Obr. 5.12
J13:  Ano (Pfistavil krychli, viz obr. 5.11)
Ex13: Dam ti jesté néjakou kostku. Ptidej jeste

dvé, aby se pohled zeptedu nezménil.

J14:  (Ptistavuje dalsi 2 krychle, viz obr. 5.12.)

To je porad jedno a to samy

Ex14: A ted premisti dveé, aby se pohled

Obr. 5.13

zeptedu nezménil.
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J15:  Pifemisti?
Ex15: Ano, presun dvé kostky, aby se pohled zepfedu nezménil.
J16:  a) Dvé¢ kostky?

(Po delsim vahani vytvoii stavbu viz obr. 5.13)...

misto).
Ex16: Potfebujeme ji tam?
J17: Ne, vlastné ne.

Ex17: A dokazal bys dat néjakou kostku do druhyho patra, nebo do druhyho podlazi

tak, aby se ten pohled zepiedu nezménil?
J18: a) Ne.
b) Ledaze by to bylo takhle (viz obr. 5.14), ale

to uz by to bylo jinak.

Obr. 5.14

Komentar:

Opét se dostavame k jevu, ktery jsem popsala v komentati ulohy 11/3.1, totiz ze
pro Jindru je pravdépodobné v tlohach, kde se pracuje s priméty staveb, snazsi,
pracovat se stavbami, které maji ,,idedlni tvar* (krychle, kvadr, nebo tvar, se kterym se
muzeme v bézném zivoté setkat ¢i jej k néCemu ptipodobnit). Jist€¢ by bylo zajimavé,
ud¢lat dalsi experimenty, ve kterych bychom zjistovali, jaké stavby détem dé€laji pfi

popisu téles timto jazykem nejvétsi potize a proc.

J16 a J18 jsou dikazem toho, jak je pro Jindru a jeho porozuméni novému

jazyku, manipulace s krychlemi dulezita.

Jako experimentator se zde nesnazim Jindru nenavadét na ,,spravné“ feseni
ulohy, spiSe se pokousim pokladat takové otazky a zadéavat takové pokyny, abych se

dovédéla vice o tom, jak uvazuje, co mu €ini potiZze a v ¢em se jiz citi jistéj$i. Nedrzela
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jsem se piesné scénafe experimentu, ale myslim, Ze v tomto pfipadé to bylo pfinosné

pro mne i pro Jindru.

5.4 SETKANI 11/4

(Vzhledem k doporu¢enému rozsahu diplomové prace, popis tohoto setkdni

vynechdavam a omezim se jen na pouhy komentai jedné ulohy).

Ulohy byly v tomto setkani zamé&feny na konstrukéni zapis stavby. Experiment jsem

pfipravila pro déti ze 2. skupiny, které s timto jazykem v sou€asnosti pracuji.

Déti v ramci tohoto experimentu feSily tlohu:

Komentar k loze 11/4.1
Postavte 3 stavby (kazdy stavi jednu stavbu):

Veronika

01t 0 « 0 -1 0-1[
Tereza

010 1 0« 00

Dan

b~ [ <0 —= 17 01 O
K1 K2 K3 K4 K5

Veronika s Terezkou postavily kazda svou stavbu a ¢ekaly na Dana, ktery
mél oviem s konstrukci problémy. Sipku, kterd nam veli, jdi na zapad, Dan totiz
interpretuje ne jako izolovany znak, ale jako ,,bindrni znak®, jako vektor, ktery mu

tik4, jdi z mista, kde zacind Sipka, k mistu, kde Sipka kon¢i.

Namisto stavby A, stavi Dan stavbu B. K5
K4 ®
. o
o| | e ] e S |eoele]|e]|— e |leoe|e| > |eoe]|e]| e
K1 K2 Kl K3 K2 K1 K3 K2 Kl A)
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Zacina polozenim K2 K4

® — — —
K2 Kl K2 K1 K2 K3 Kl K2 K3
— K5
B)
K4
Kl K2 K3

Domnivam se, Ze toto neporozuméni je zpiisobeno tim, ze Dan piejal jiz

hotovy jazyk bez toho, aby se podilel na jeho tvorbé.
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6. PREHLED A POPIS NALEZENYCH FENOMENU

Jednim z cilii této prace je popsat jevy, se kterymi se setkdm pfi praci s détmi

v prostiedi krychlovych téles.

Vypozorované jevy se tedy tykaly:

- arovné prostorového vidéni

Geometrické prostredi krychlovych téles je jednou oblasti 3D geometrie, ktera
vyrazn¢ piispiva k poznavani geometrickych objekti a k rozvoji prostorové
piedstavivosti jiz od prvniho ro¢niku zékladni Skoly. Jelikoz maji déti rozdilné vrozené
dispozice vzhledem k orientaci v prostoru a vnimani prostoru a tyto dispozice jsou pak
u kazdého ditéte jinak rozvijeny, mizeme mezi détmi v tomto ohledu pozorovat zna¢né
individualni rozdily. (Napft. v setkani I1/2, odstavec 5.2.2 pti popisu stavby — Markéta

nebo Veronika ve srovnani s Honzou).

- urovné porozuméni novému jazyku

Zaci v mych experimentech pracovali s péti riznymi jazyky. Kazdy novy jazyk
je dit€ schopné piijmout ve chvili, kdy mu jiz stdvajici jazyk nestaci k feSeni ulohy. Na
tvorbé nového jazyka by se ovSem mélo dit¢ podilet. V opacném piipad¢ totiz hrozi

nebezpeci neporozuméni danému jazyku (viz odstavec 5.4).

- zpusobu, jakym se déti novym jazykem vyjadiuji

Prvnim jazykem, se kterym se déti v prostiedi krychlovych téles setkavaji, jsou
fyzické modely, snimiz Zaci manipuluji. Jazykem, ktery tuto Cinnost provazi, je
hovorovy jazyk, zprvu metaforicky (roh, kout, schody, zed atd.), pozdéji doplnény o
terminy jako krychle, hrana, sténa a poloterminy jako podlaha, strop, stfecha, roh atd. —
viz hodina I/A, B, C, setkani II/2 atd). Pii pojmenovani objektti déti vychazeji z vlastni
zivotni zkuSenosti, v ¢innostech se pak uptesiiuje metaforicky jazyk a stejné tak i pojem

krychlova stavba.
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- poti‘eby prace s fyzickvmi modely

Z4ci, zejména ti, ktefi nemaji dostatek zkuSenosti, potiebuji k feseni uloh o
krychlovych stavbach zadanych 2D jazykem, pouzit i jazyk fyzickych modelt. (Napf.
setkani II/3 - / Jindra a jeho feSeni ulohy 2.3.3.) Tak se ve védomi zdka vytvareji
kvalitni pfedstavy, na jejichz zaklad€¢ je pozdé&ji zak schopny feSit ulohy pouze

v predstavé a pomoci znakového jazyka.

- hledani strategii eSeni

Jak jsem uvedla vyse, mezi détmi jsem vypozorovala znacné individudlni rozdily,
co se tyce rozvinutosti piedstav o krychlovych stavbach. Byli zde zaci, kteti napft. ulohy
tykajici se chirurgie staveb feSily metodou pokus — omyl (praci s fyzickymi modely,
teprve pak zacinaji hledat vhodnou strategii, (napf. Jindrovo feSeni prvni ulohy v

setkani I1/1).

- vytvareni predstav

Napt. v setkani II/1 Jindra opakované hleda korespondenci mezi 2D reprezentaci
a 3D modelem stavby (bud’ sam vytvaii fyzicky model, nebo se k fyzickému modelu
Casto pohledem vraci). Takto se vytvareji a obohacuji ptedstavy o krychlovych télesech.
Oproti tomu se ve stejné tfidé objevil zak, ktery jiz fesil ulohu pouze v jazyce pland.

Vyvstava otazka, jak a zda viibec v tomto piipad¢€ predstava o stavbé vznika.

- zatiZeni mySleni ditéte kontexty $koly

V Hodin¢ I/A v tloze I/A3 vétSina déti uvazovala v obvyklém, Skolnim kontextu
— napf. ,,ma tfi vrcholy, znamend, ma prave tii vrcholy. Pouze jedna zdkyné uvazovala

1 dal$i mozZnosti.
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- vysledki Zaka pri vyuZiti skupinové prace

Skupinova prace méla jednoznacné kladny vliv na sebevédomi slabsiho zika

(viz odstavec 5.2.2- Veronika, Terezka, Dan).

- problému p¥ri uzivani jazyka tri prumétu

Napt. vodstavei 5.2.2, kdyz Honza popisuje svou stavbu (H04) pomoci

jednotlivych pramétl, avsak v jednom piipadé€ nerozliSuje 2 rtizné tihly pohledu.

Nebo kdyz Jindra pracuje s timto jazykem u staveb, které nejsou, tzv. ,hotovymi

celky* (napft. tiloha I1/3.1, a 11/3.3).
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6. ZAVER

V ivodu jsem zminila Ctyfi cile své prace. Prvnimu znich jsem vénovala

kapitolu 6.

Druhy se tykal mé role experimentatora. Ma ptedchozi zkuSenost s touto roli
byla prakticky nulova. Proto nékolik prvnich setkani neprobihalo tak, jak jsem si
predstavovala. Casto jsem z role experimentitora v individualnich setkénich
»sklouzla® k roli ,,ucitele opravujiciho svého zaka“, n€kdy jsem nedokazala reagovat
vhodnou otdzkou, nebo jsem pii setkani byla pfili§ koncentrovéna na cile, které jsem si
stanovila, ovSem na ukor podpory novych myslenek samotnych déti. Az po nékolika
experimentech, které jsem s détmi realizovala, jsem si uvédomila jeden dulezity
moment, ktery jsem doposud opomijela, a totiz: Jak je dilezité, sepsat si predem sva

824

ocekavani (stejne jako nasledné experiment ¢i vyu€ovaci hodinu analyzovat). To obnasi
- fesit a tvorit ulohy, kaskady uloh,
- hledat rtizné problémy, které se mohou naskytnout,
- tyto problémy se pokusit vysvétlit,

- hledat zplsoby, jak na tyto problémy mohou nahlizet Zaci s raznymi

zkuSenostmi a schopnostmi

- pfemyslet o tom, jaka budou pravdépodobné zaci nachazet zplisoby feSeni

téchto problému a pro¢, atd.

Sepsanad ocekavani jsou vlastné dikladnou pfipravou a pomahaji ucitelim
poznavat hloub&ji mysleni zakl, vyvarovat se nedorozuméni a vést déti k jejich

vlastnim objeviim.

Ptiprava a realizace experimentli m¢ tedy v tomto sméru v mnohém obohatila.
Dalsim pfinosem pro mé byla zkuSenost s vybérem a prostudovanim vhodné literatury.
Seznamila jsem se s mySlenkami vyznamnych lidi ztad didaktiki s mnohaletou
pedagogickou a vyzkumnou praxi, psychologi ¢i filosofi. Co se tykd samotného

sepsani prace, ucila jsem se a stale se u¢im vyjadrovat se vécné a srozumitelné.
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V této praci jsem také formulovala nékolik otazek, které by se mohly stat

predmétem dalsiho zkoumani.

Ziskala jsem zkuSenosti s tim, jak pohlizet na sebe, své védomosti a predevSim
na zpusob svého uvazovani. Tak mi tato prace i do budoucna nabizi moznost

sebereflexe.
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	Setkání
	Skupina
	Jméno
	Den
	Hodina
	EX.
	I
	I/A
	4.
	ročník
	
	10 dětí
	12. 10. 09
	8:00 – 8:45
	45 min
	4.1
	I/A1, A2, A3
	I/B
	
	10 dětí
	19. 10. 09
	8:00 – 8:45
	45 min
	4.2
	I/B1, B2, B3
	I/C
	
	9 dětí
	23. 11. 09
	8:00 – 8:30
	30 min
	4.3
	I/C1, C2
	II
	II/1.
	1.
	
	7. 12. 09
	
	8:15 - 8:26
	11 min
	5.1
	
	II/1.1,
	
	
	
	
	8:30 - 8:43
	13 min
	
	
	
	
	
	Anička
	
	9:00 - 9:11
	11 min
	
	
	
	
	
	Bára
	
	9:20 - 9:32
	12 min
	
	
	
	
	2.
	
	Veronika
	9. 12. 09
	
	9:00 – 9:08
	8 min
	
	
	
	
	
	Terezka
	
	9:10 - 9:19
	9 min
	
	
	
	
	
	Dan
	
	9:20 – 9:30
	10 min
	
	
	
	II/2.
	1.
	Jakub
	10. 12. 09
	8: 00 - 8: 20
	20 min
	5.2
	II/2.1
	II/2.2
	II/2.3
	
	
	
	Jindra
	
	
	
	
	
	
	
	
	Anička
	
	
	
	
	
	
	
	
	Bára
	
	
	
	
	
	
	
	2.
	
	Veronika
	14. 12. 09
	10:00 – 10:12
	12 min
	
	
	
	
	
	Terezka
	
	
	
	
	
	
	
	
	Dan
	
	
	
	
	
	
	
	Markéta
	
	10:30 – 10:46
	16 min
	
	
	
	
	
	Honza
	
	
	
	
	
	
	II/3.
	1.
	6. 1. 2010
	8:00 – 8:15
	15 min
	5.3
	II/3.1
	II/3.2
	II/3.3
	
	
	
	
	-
	-
	-
	
	
	
	
	
	-
	-
	-
	
	
	
	
	
	.
	-
	-
	
	II/ 4.
	2.
	7.1 2010
	9:50 – 10:15
	20 min
	5.4
	II/4.1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Úloha II/1.2
	Úloha II/1.3
	JINDRA
	Předpokládala jsem, že by Jindra mohl mít problém se zápisem vícepodlažní stavby, toto mé očekávání se zde nepotvrdilo. Když Jindra zapisoval první stavbu, zakreslil nejprve půdorys, a to po částech vždy zakreslil čtverec představující jeden sloupec stavby, zkontroloval s modelem, poté pokračoval. Pak teprve znázornil počet krychlí pomocí teček. Ostatní stavby již zapisoval tak, že nejprve zakreslil tečky krychle dle jejich polohy a pak čarou vyznačil půdorys stavby. Tento postup je pro Jindru pravděpodobně jednodušší myslím si, že je názornější. Jindrovo poznání je stále vázáno na  3D model. Překvapilo mě, že si Jindra s touto úlohou poradil daleko lépe, než s první úlohou. Teprve později jsem si uvědomila, že tato úloha je pravděpodobně snazší, protože:
	Úloha II/1.3



