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Abstrakt

Diplomova prace Poznavani geometrickych tvari se zaméfuje na rozvoj prostorové
predstavivosti zakli za pomoci tangramu. Tuto pomlcku matematicky zkouma a ukazuje
moznosti jejiho pouziti ve vyuce matematiky na prvnim stupni ZS. Cilem prace je popsat
proces a strategie feSeni tangramovych uloh, popsat a vysvétlit odpozorované jevy
souvisejici s poznavanim geometrickych tvari za pouziti kvalitativni analyzy. Pro splnéni
téchto cilli byly realizovany experimenty, jejichz analyza je hlavnim pilifem prace. Pfi
piipravé nastroju experimentl byla stanovena Kkriteria obtiznosti tangramovych obrazct,
podle nichz lze obrazce tidit. Vysledek prace ukazuje, Ze strategie feSeni zakl Casto
koresponduji se strategiemi feSeni dospélého, 1isi se vSak zkusenostmi, které¢ u dospélého

urychluji proces feseni.

Kli¢ova slova: tangram, geometrické tvary, mechanismus u¢ebniho procesu v geometrii,

strategie feSeni, proces feSeni, manipulacni ¢innosti

Abstract

The diploma thesis Learning about geometrical shapes is focused on the development of
the spatial imagination of learners using tangram. This aid is examined by mathematics
and the possibilities of the usage of the aid while teaching mathematics at primary school
are presented. The aim of this paper is to describe the solving process and strategies of
tangram tasks, to descibe and explain phenomena concerning pupil’s learning process
about geometrical shapes using qualitative analysis. To reach the goals the experiments
were done, their analysis is the maim pillar of this paper. While preparing the tools of the
experiments, the difficulty criteria were set so it is possible to sort out the patterns
according to that. The results of this paper shows that the solving strategies of learners are
often similar to the adults’ one, the difference is just in the experiences which make the

adults’ solving process faster.

Key words: tangram, geometrical shape, mechanism of learning process in

geometry,solving strategy, solving process, manipulative activities
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1. UVOD

VétSina dneSnich lidi povazuje vzdélani za jednu z nejdilezitéjSich hodnot
lidského Zzivota. Podle mého nazoru pravem, protoze vzdelani je jeden z faktord, ktery
silné ovliviiuje nds budouci zivot, at’ chceme nebo ne. Proto mnoho rodicu peclivé vybira
Skolu, kterou bude jejich dité navstévovat. Jelikoz pozadavky a ndroky na zivotni tiroven
jsou v této dob¢ ¢im dal tim vyssi, i naroky na vychovné vzdélavaci zafizeni se stale
zvysuji. Kvalitni Skola by m¢éla ditéti poskytnout dobré zdzemi a podminky pro jeho
vSestranny rozvoj a vzdélavani a vStipit mu takové zdklady, aby obstalo v dne$ni
uspéchané dob¢. A tak se zaci uci jazyku matetskému i jazyktim cizim, poznavaji svou
vlast 1 cely svét, pronikaji do taji ptirodnich véd, rozvijeji svou osobnost pti vychovach
estetickych 1 télesné, uci se pouzivat moderni techniku a to vSe za pomoci téch
nejpovolanéjsich, uciteld. Ti se pak snaZzi, aby cesta poznavani a vzdélavani byla pro zéky
co nejsnazsi, aby se do Skoly té&Sili, aby se pro n¢ Skola nestala jen povinnosti. Vzdyt’
mnozi z nas stravi dochazkou do vzdélavacich zafizeni i pétinu svého zivota. A ani tim
tento proces nekonci, vzdélavat se musime cely zivot.

Jako studentka pedagogické fakulty, ucitelka a oddilova vedouci na letnim
détském tabote se velmi casto pohybuji mezi détmi. Pokud se chce clovek dozvédét néco
o postojich déti viici skole, jsem presvédcena, ze praveé letni tdbor je pro tento ucel
nejlepsim prostfedim. Déti v t€ dobé do Skoly nechodi a nahliZi na ni s vét§im odstupem.
Kromé mnozstvi informaci o rodi¢ich, domacich mazli¢cich, babickach a sourozencich se
vétSinou dozvim 1, pro mé zajimavéjsi informace, co déti ve Skole bavi, jaky predmét maji
nejradéji, ktery radi nemaji a na ktery by nejradéji viibec nechodily. Bohuzel do posledni
skupiny Casto spad4 1 matematika, hlavné u starSich déti.

Mnoho zakli vnimé matematiku jako nesrozumitelnou a slozitou védu plnou ¢isel,
znaki a vzore¢ki. Casto se hodin matematiky obavaji a kromé& dovednosti vypoétu ceny
nakupu v ni nespatiuji zadny dalsi smysl. Stejné€ tak je tomu v ptipad¢ geometrie. Nékteti
zéaci zni maji strach uz jenom proto, Ze si zapomnéli ofezat tuzku nebo si nepfinesli
pravitko. PfestoZze dovednost rysovani povazuji za podstatnou, obdvam se, ze takova
vyuka geometrie, kde je rysovani hlavni naplni hodiny, mize Zaky nejen ,,strasit®, ale i
odrazovat. Navic nevidi smysl své prace, protoze v budoucim Zivoté¢ dovednost precizné

narysovat trojuhelnik nejspi§ moc ¢asto neuplatni.



Ptredpokladam, ze mnohem castéji budou jednou postaveni pied ukol zaparkovat
auto, vystiihat se svymi détmi vlocky z papiru, rozmistit ndbytek do mistnosti, dojit
nakoupit a orientovat se v obchodnim domé¢, najit své auto na parkovisti ¢i najit cestu zpét
Z lesa. VSechny tyto dovednosti souvisi s prostorovou orientaci a predstavivosti, ale ¢asto
také s tvorivosti. NaSim zakiim miizeme pomoci zvladnout tyto ukoly 1épe, pokud jim
dame moznost nabyt dostatek zkuSenosti v oblasti rovinné i prostorové geometrie. VVolbou
zajimavych uloh a zabavnych pomiicek muizeme navic u zdkil vzbudit zijem o tuto
problematiku a geometrie tak pfestane byt v jejich ofich pouze nudnym rysovanim.

Jednou z takovych vhodnych a zabavnych pomiicek je tangram. Tuto diplomovou
praci jsem zaméfila pravé na pouziti tangramu jako vhodné pomucky pro rozvoj

geometrické predstavivosti u zakid na prvnim stupni zakladni skoly.

Cilem této prace je:

e predstavit tangram a moZnosti jeho vyuziti nejen v hodinach matematiky

e zjistit, zda tuto pomuicku zafazuji autoti do svych ucebnic matematiky

e Zjistit, zda a pro€ S ni pracuji ucitelé ve Skolach

e predstavit nékteré tangramové ulohy vhodné pro zaky 1. stupné ZS

e popsat kriteria obtiznosti tangramovych obrazct (pfedloh ke sklddani)

e odpozorovat a popsat proces a strategie feSeni tangramovych tloh samotnymi
zaky

e popsat n¢které jevy, jez se vyskytnou béhem experimentil

e cCastecné zjistit, jaka je Grovenn geometrické pfedstavivosti vybranych zakt



2. TANGRAM

2.1 CO JE TANGRAM

Tangram je tradi¢ni ¢insky hlavolam, ktery zaméstnava déti 1 dospélé po nékolik
stoleti. Ciftané ho nazyvaji chi chiao tu, coz v prekladu znamena ,,damyslny sedmidilny
hlavolam®. Do Evropy se dostal v 19. stoleti a velmi rychle si ziskal oblibu mistnich
obyvatel, at’ uz pod nazvem yum-yum, Archimédes ¢i Hlavolam ze sedmi kouskii, jak ho

nazyvali Poléaci az do 30.let 19. stoleti. ( Pijanowski, 2006)

| v dnes$nich dobach se tento hlavolam t€si velké oblibé mnoha lidi riznych
veékovych kategorii i rozli¢nych povolani. Je vSak jasné, ze nejvétsi nadSeni projevuji
matematici, ktefi v ném spatiuji hlubokou studnici matematickych vztahti a zékonitosti.
Ne jinak to vidi ucitelé. Kazdy bystry ucitel matematiky, ktery vezme do ruky tuto
hracku, velmi rychle odhali jeji ohromny potencidl, ktery by bylo Skoda ve Skole
nevyuzit. Pfesto nemusite byt matematikem ¢i ucitelem, abyste si tangram oblibili.

Zamiluji si ho vSichni, ktefi si radi bystii mysl.

Jednad se o Ctverec rozdéleny na sedm dili — pét trojuhelnikii tfech velikosti,
Ctverec a kosodélnik (Obr.1). Hra¢ sklada rizné obrazce podle vzoru nebo podle své

vlastni fantazie. Musi dodrzovat tii zakladni pravidla:

= ke slozeni obrazce musi byt pouzito vSech sedmi dilt

= dily tangramu je moZno otacet a pievracet

= jednotlivé dily tangramu se nesmi piekryvat
(Obr.1)
2.2 HISTORIE TANGRAMU

Patrame-li po historii tangramu, zjistime, Ze publikace zabyvajici se timto
hlavolamem se Casto 1i§i v ndzoru, kdy vznikl. N&které prameny uvad¢ji, Ze skladanka je
stard 4000 let. Velmi casto piidavaji razné legendy o ucenci Tangovi, ktery tangram
udajné pouzival jako pomucku pro vyuku geometrie, nebo o sklenéné tabuli pro ¢inského
cisare, ktera se pfi prepraveé do palace rozbila na sedm geometrickych tvari. I takto se
cisafi zalibila, protoze z tvarii bylo mozno sklédat rizné obrazce. Jiné z prament uvad¢ji
stati 2000 let, Jerry Scolum (2006) dokonce uvadi, Ze historii v délce 4000 let si vymyslel
Sam Lloyds ve své knize ,,The 8th book of Tan, Part I“. At uz je pravda jakdkoliv, jisté
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je, ze tangramem se zabyvalo velké mnozstvi badateli, kteti vypatrali mnoho zajimavosti.
V cisaiské Cin& pry bylo slozeni tangramového obrazce jednim z kritérii pro pfijeti
kandidata na post Gfednika. Sam Lloyds popisuje ptibéh Ameri¢ana Challenora, ktery se
kus svého Zivota pokousel najit sedm knih obrazci sestavenych v Cing 2000 let pi.n.l. Pry
se mu podafilo spatfit pouze kopie prvniho, sedmého a Casti druhého svazku. Dudeney
(1995) uvadi, ze cast jedné z knih (kozené karticky se zlatymi plisky) pry nasel na
Sanghajské skladce britsky vojék a prodal ji za 300£ bohatému Cinanovi.

Prvni pisemny doklad o tangramu pochazi z Ciny z roku 1813, i kdyz hlavolam
byl zndm uz mnohem dfive. V 19. stoleti se skladacka dostala do Evropy a Ameriky. Je
dolozeno, ze tangram byl oblibenym spole¢nikem vyznamnych osobnosti. Jeho skladanim
si kratil dlouhé chvile Napoleon Bonaparte v dobé svého pobytu ve vyhnanstvi na Sv.
Helené. Autor knihy ,,Alenka v 7isi divii”, Lewis Carroll, vlastnil knihu s nazvem ,,The
Fashionable Chinese Puzzle®, ktera obsahovala 323 figur ke slozeni. Mezi piiznivce
tangramu patfil 1 Edgar Allan Poe.

Stejné tak jako stafi tangramu, neni ujasnén ani vznik jeho nazvu. Dudeney (1995)
popisuje usili zjistit pivod ndzvu tangram filozofa Jamese Murraye, jehoz syn byl
profesorem na anglo-¢inské Skole v Tiencinu. Ten se ptal svych znamych, kolegi a
studentll na domnélého pana Tan. Patralo se dokonce 1 na cinském velvyslanectvi
v Londyn&. Zjistili, ze nikdo z Cifianli nezna ani slovo tangram, ani zadného pana Tan.
Skladacku jako takovou vsak znali vSichni jako ,,chytry hlavolam ze sedmi dilkd.* Slovo
tangram patrné vymyslel néjaky Anglican ¢i Ameri¢an spojenim slova fan, které
Vv katonském nafe¢i znamend c¢insky, a evropskou koncovkou -gram. Prvni pisemny

zaznam slova tangram pochazi z Websterova slovniku z roku 1864.

2.3 OBMENY TANGRAMU

Pivodni ¢insky hlavolam se v literatufe vyskytuje prakticky ve dvou variantach.
Prvni z nich, ta, kterd je predmétem celé této prace, je jiz popsana v kapitole 1. Druhou
variantu ptedstavuji na Obr.2. Obliba této skladanky vSak dala vzniknout i dal§im
variantam rozdg€leni ¢tverce ¢i obdélniku, které mizeme vidét na Obr.3. V této kapitole

vSak predstavime 1 dalsi skladanky, které funguji na principu tangramu.
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(Obr.2, Zdroj:Pijanowski, 2006) (Obr.3, Zdroj:Pijanowski, 2006)

Vsechny nésledujici skladanky s podrobnym popisem lze dohledat v publikaci E.
Krejc¢ové (2009).

Evereto

Evereto je obdélnikova skladanka rozd€lend na 7 dild (2 pravouhlé
rovnoramenné trojuhelniky a 4 pravouthlé lichobézniky a 1 pétithelnik),
Obr.4. Tato kombinace diltt umoznuje vznik zajimavych obrazcu.

(Obr.4, Zdroj:Krejcovad,2009)

Trojuhelnikova skladanka

Tato skladanka vznika rozsttihanim rovnoramenného trojuhelniku ‘k
na 10 dilt (4 rovnostranné trojuhelniky, 2 pravouhlé trojuhelniky a 2 A‘;’A

rovnoramenné lichobé&zniky) podle Obr.5.

(Obr.5, Zdroj:Krejcovad, 2009)
Kolumbovo vejce
Tato skladanka je pozoruhodna svymi oblymi tvary. Obr.6

ukazuje vznik této sklddanky. Pouziti Kolumbova vejce ve vysSich

ro¢nicich povazuji za pfinosné nejen z hlediska rozvoje geometrické
pfedstavivosti, ale 1 v pfilezitosti pro Zaky aplikovat své nabyté Nl
dovednosti (rysovani). Sami si tak mohou vyrobit zabavnou pomucku.

(Obr.6, Zdroj:Krejcovd,2009)

Kouzelny kruh (Obr.7, Zdroj:Krejcova, 2009)
Pro vyrobeni Kouzelného kruhu neni potieba tolik zdatnosti v

rysovani, a tak vyrobu a pouziti této skladanky mizeme zatadit 1 v nizSich

ro¢nicich. Jednd se o kruznici rozdélenou na 10 casti podle Obr.7 .

Netradi¢cné oblé dilky davaji vzniknout zajimavym obrazclim, pfedev§im
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rostliny a zvitata ziskavaji mnohem realisti¢téjsi vzhled.

Srdce

Tento hlavolam vznika rozstfihanim tvaru srdce na 9 ¢asti podle ."""

Obr.8. Muzeme zde najit nékteré dily shodné s dily klasického tangramu

4

(Obr.8, Zdroj:Krejcova,2009)

(Ctverec, rovnoramenny pravouhly trojuhelnik, kosodélnik.

Piinos téchto hlavolaml spatiuji v jejich  potencidlu rozvijet tvofivost a
predstavivost, podporuji vSak i motoricky, esteticky a emocionalni vyvoj déti. Ve Skolni
praxi je miizeme zafazovat nejen v hodinach matematiky, ale i v dalSich predmétech, jako
je vytvarnd vychova, pracovni €innosti (vyroba skladanky), ¢esky jazyk (z tangramu je
mozno sloZit celou abecedu), nauka o svété¢ (vyroba hlavolamu Srdce jako darku ve

spojitosti se Dnem matek ).

2.4. TANGRAM PODROBENY ZAKLADNIMU MATEMATICKEMU ZKOUMANI{

Jelikoz zmifiujeme tangram jako pomiicku vhodnou do hodin matematiky, je nutno
ho z hlediska této védy také popsat. Vynechame-li vypocty délek stran, mohou vSechny
nasledujici vztahy objevit Zaci na prvnim stupni sami. Pfi objevovéani vztahli mezi

stranami se bez vypoctu délek stran hravé obejdou.

2.4.1 Obsahy dilt

Obrazek Tangramu vloZzeny do cCtvercoveé sité

(Obr.9) bude jasnou a nazornou pomutickou pii porovnavani

obsahti jednotlivych dili. Za jednotku obsahu budeme

povazovat 10. Z obrazku je patrné, Ze se zde vyskytuji dvé

dvojice pravouhlych rovnoramennych trojuhelnikd, které

maji stejny obsah (zeleny a oranzovy — obsah 20, rizovy a

fialovy — obsah 2 m). Zbylé 3 dily (Ctverec, stfedni

pravouhly rovnoramenny trojuhelnik a kosodélnik) maji

opét stejny obsah 10. (Obr.9)
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Oznacime-li jednotlivé dily zacateCnimi pismeny jejich barev, snadno vyjadiime

vztahy mezi jednotlivymi dily Tangramu.
F=R
O0=Z=M+F+R=F+R+Z=F+R+C
C=M=Z=F+R

2.4.2. Velikosti stran dila

Zamé&iime-li se na porovnani velikosti
stran jednotlivych dild, pomoci nasledujiciho
obrazku (Obr.10) zjistime, ze:
|AB|=|BC|=a
|AH| = [BH| = [HC| = [DJ| =22 a
|AJ| = JE| = |ED| = |IDC| = |FG| = a/2

|Al| = |IH| = |HG| = |GC| = |FD| = JF| = |lJ| = [HF| =\2/4 a

2.4.3. Porovnani obvodu obsahové shodnych dilt

D C
F/
G
H
1
a B
(Obr.10)

Jak jiz bylo feceno, stejny obsah maji dvojice velkych a malych pravouhlych

rovnoramennych trojuhelnikt. JelikoZ kazdou dvojici tvofi dva shodné objekty, maji také

v

stejny obvod. Zajimavéjsi je vSak trojice dill, které maji také stejny obsah, ale rozdilny

obvod. Jedna se o Ctverec, stfedné velky trojihelnik a kosodélnik.

i

c c

(Obr.11)

Z obrazku 11 vyplyva, ze obvody dild jsou nasledujici:
O;=2c+2d O;=2c+2d Os;=4d

c>d

Vypocet ukdzal, Ze obvody kosodélnika a trojuhelnika se shoduji, ¢tverec ma

obvod mensi.
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2.4.4 Porovnani obvodu a obsahii podobnych dili
V Tangramu muizeme nalézt 3 podobné trojuhelniky (Obr.12) Zaéneme

porovnavanim jejich obsahd.

AN

c 2d

2c

(Obr.12)

Maly trojuhelnik naznaceny v dalSich dvou nazorné ukazuje obsahové vztahy:
S$2=2S;
S3=45,=2S,

Velky trojuhelnik ma tedy ctyfnasobny obsah malého trojuhelnika a zéroven
dvojnéasobny obsah stfedné velkého trojuhelnika.
Vztahy mezi obvody trojihelnikti ukazuji tyto rovnice:
O1=c+2d O,=2(c+d) 0O3=2(c+2d)

Z rovnic vidime, Ze obvod velkého trojuhelnika je dvojnasobkem obvodu malého.

2.4.5 Velkosti thli jednotlivych dilt

Kazdy z péti rovnoramennych pravouhlych trojuhelnikli m4, jak jiz napovida
néazev, jeden thel o velikosti 90° a dva o velikosti 45°. Ctverec mé v§echny &tyfi uhly po
90°. Kosodélnik ma dva uhly o velikosti 45° a dva o velikosti 135°.

3. POZNAVACI PROCES V MATEMATICE A TANGRAM

Tato kapitola se bude zabyvat propojenim tangramu s matematikou. Nejprve
budou predstaveny nékteré teorie matematického poznani a provedena jejich aplikace na
tangram. V piedchozi kapitole byl tento hlavolam zkouméan pomoci matematiky, nyni

bude matematika zkoumana pomoci tangramu.
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3.1 TEORIE POZNAVACIHO PROCESU V MATEMATICE

Poznavaci proces je v Pedagogickém slovniku definovéan jako ,,soubor procesii,
Jjimiz clovek poznava sebe sama a okolni svet.“(Pricha, Walterova, Mares, 1995, s.163) Jiz
ze slova proces mtizeme vycCist, ze se nejedna o kratkodobou a jednoduchou zélezitost.
Kognitivni psychologie, ktera se poznavacimi procesy zabyva, mezi n¢ fadi predevsim

vnimani, zapamatovani, vybavovani, predstavivost, mysleni, atd.

Ve skolni praxi se jeSt¢ dnes setkavame s tim, Ze jsou pfi vyuce matematiky i
jinych pfedmétt upiednostiiovany prvni tfi jmenované procesy, avSak ty pro matematiku
neméné podstatné, predstavivost a mysleni, stoji v pozadi. Toto miizeme dolozit typickou
situaci stale viditelnou v mnoha souéasnych tfetich roénicich. Zakam je piedstavena fada
nasobku ¢isla 4, pozdéji se je uci odiikavat zpaméti a nakonec se jejich znalost testuje
,.desetiminutovkou®, kdy Zaci zapisuji piiklady do sesitu a hbité pfipisuji vysledky. Zak
tedy nejprve latku vnima, potom si ji mechanicky zapamatuje a na dany podnét opét
vybavuje. Tento proces osvojeni dané latky vSak vede K poznatkim formalnim, kdy dité

nepronika do podstaty véci.

3.1.1. Teorie generického modelu

To, jak funguje pfirozeny proces matematického poznavani, popisuje ve svych

pracich, kter¢ jsou zalozeny na dlouholetych experimentech, M. Hejny.

Podle M. Hejného (2004a) je mozno v procesu budovani matematického poznatku

rozli$it Ctyfi hladiny a dva hladinové zdvihy.

3.1.1.1 Hladina motivace

Pedagogicky slovnik (Pricha, Walterova, Mares, 1995,5.122) uvadi definici
motivace K.B. Madsena (1979): ,, Souhrn vnitrnich i vnéjsich faktoru, které: 1. vzbuzuji,
aktivuji, dodavaji energii lidskému jednani a prozZivani; 2.zameruji toto jednani a
prozivani urcitym smerem; 3. Fidi jeho prubéh, zpisob dosahovani vysledku; 4. ovliviiuji
téz zpiisob reagovani jedince na své jednani a prozZivani, jeho vztahy k ostatnim lidem a ke
svetu. *

Jak na motivaci nahlizi samotny autor nalezneme v (Hejny, Kufina, 2001,2009,

s.129): ,, Motivaci souhlasné s Janem Sokolem (1998, s.326) chdpeme jako souhrn
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podnéti, ditvodu k urcitéemu jednani. Na rozdil od clovéka, ktery Zadnou viastni motivaci
nema a jen plni prikazy, bude se motivovany clovek navic smazit sam odstranovat
prekazky a hledat nové cesty k cili. **

Z definic je jasné, ze motivace hraje diilezitou roli v jakékoli oblasti lidského
pusobeni, takze i vV uceni. Stava se vlastn¢ predpokladem toho, aby se dité¢ zacalo udit.
Dité, které nema zajem a chut’ se ugit, nebude v této &innosti usp&sné. Ukolem uéitele je
pak navozovat takové situace, které budou vnitini motivaci déti vyvolavat, a dale ji
podnécovat. Podstatnym faktorem ovliviiujicim motivaci ditéte je pocit tspéchu. Dité,
které je ve svém pocinani Gspésné, je vice motivovano k ¢innosti dalsi. Ve $kole bychom

m¢éli dbat na to, aby kazdé dité mélo moznost uspéch zazit.

3.1.1.2 Hladina izolovanych modelii

Pokud je dit¢ ke svému poznavéani a uceni dostatené¢ motivovano, dostava se
k hlading izolovanych modeld. ,, Izolované modely jsou reprezentanty obecného pojmu.
(Hejny, Kutfina 2001, 2009, s.131). Prikladem izolovanych modeli pojmu trojuhelnik
muze byt sttecha domecku na obrazku, pielozeny ubrousek na prostieném stole, predni
&ast stanu ,,A¢ko* atd.

Pravé dostatek a rozlicnost izolovanych modelt je jednou z podminek pevného
utvoreni pojmu ¢i poznatku. Proto bychom méli détem nabizet Sirokou Skalu modela,
mezi nimiz by nemély chybét modely zdanlivé, modely piekvapivé a ne-modely.
Konkrétnim castym pifipadem zdanlivého modelu kosoctverce je CcCtverec, jehoZz
uhlopficky jsou ve svislé a vodorovné poloze. Zdanlivym modelem muizeme nazvat
cokoliv, co se jevi jako model ur€itého objektu, ale ve skutecnosti jeho modelem neni.
Ptekvapivy model je takovy model objektu, ktery vypadd, ze modelem neni, nebo takovy
model, o kterém jsme netusili, ze existuje. Typickym ptikladem ne-modelu je Skolni
pravitko zvané ,trojuhelnik®. Jeho tvar sice odpovida modelu trojihelnika, ale dva otvory,
které ma, z né¢j délaji ne-model trojihelnika.

Autor teorie rozliSuje Ctyfi stddia procesu rustu lidského poznani na zéklade

souborl izolovanych modelt (Hejny, Kufina 2001,2009, s. 131):

1. prvni konkrétni zkusenosti s modelem, zdrodek pristiho pojmu nebo poznatku,

2. seznameni s dalsimi izolovanymi modely pojmu (poznatku),
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3. poznani vzdajemné souvislosti nekterych modelii, vytvareni jejich shluku na zdaklade
tusenych souvislosti
4. vytvareni komunit izolovanych modelii, vice ¢i méné uvédomélé poznani jejich
podstaty.
Utvéreni vazeb mezi jednotlivymi izolovanymi modely budouciho poznatku je
predpokladem pro dal§i posun v procesu poznavani. Na této vazb¢ stoji zaklad utvareni

modelu generického.

3.1.1.3 Hladina generickych modeli

Genericky model vznika na zakladé ptedchoziho hladinového zdvihu — zobecnéni
(hlubsi proniknuti do podstaty dosavadniho poznani pramenici z uchopeni vztahii mezi
izolovanymi modely).

Genericky model je takovy model, ktery je schopen zastoupit vSechny, nebo
uréitou skupinu izolovanych modelu. ,, Izolovany model ma charakter ukazky, genericky
model predstavuje obecny navod, vzorec, algoritmus... “(Hejny, Kufina 2001,2009, s.132)
Klasickym generickym modelem pro pocitani predméti pouzivanym ve Skolach po

mnoha desetileti je pocitadlo.

3.1.1.4 Hladina krystalizace

Tato hladina pfichazi po abstrakénim zdvihu, kdy dojde k restrukturaci souboru
izolovanych a generickych modelti a vznika novy vhled do problematiky, ktery ma
abstraktng&jsi charakter. Casto je provazen zavedenim symbolu, ktery tuto novou strukturu
zastupuje.
Hladinu krystalizace mizeme charakterizovat jako propojeni nového poznani s poznatky

predchozimi. VétSinou se jedna o dlouhodoby proces.

3.1.1.5 Uvahy o tangramech z pohledu TGM

Z pohledu Teorie generického modelu je za zaklad dobrého budouciho poznani je
povazovan dostatek izolovanych modell. Tangramové obrazce nabizi velké mnoZstvi
kombinaci vzajemného pfiloZeni riznych dili, ¢imz vznikaji rozlicné geometrické Gtvary

(konvexni 1 nekonvexni). Vzhledem k tomu, Ze dit¢ s dilky manipuluje, ziskdva zkuSenost
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na zaklad¢ vjemu vizualniho, haptického i1 kynestetického. Toto povazuji pii tvorbé

izolovanych modell za podstatné.

3.1.2 Teorie proceptu

Pojem procept zavedli a vymezili D. Tall a E. Gray (1994) . Do svych tivah vSak
zahrnuli pouze aritmeriku, nikoliv geometrii. Aplikaci této teorie na oblast geometrie
provedl na domaci ptidé M. Hejny (2000). Ten vysvétluje termin jako spojeni dvou slov -
proces a koncept - vyjadiujici typ poznani vysoce kvalitniho charakteru. Dale pak pise
(Hejny, 2000, s.11):

,,Slova proces a koncept charakterizuji dva zpiisoby, jimiz se nase vedomi
* orientuje pri vnimani jevii realného svéta

* zmocnuje pojmii, vztahi ¢i situaci, které vedomim eviduje,

* strukturuje a restrukturalizuje tyto ve své dlouhodobé paméti a

* pracuje s nimi. “

Z téchto pojmi 1ze odvodit adjektiva procesudlni a konceptudlni.

., Adjektivum procesualni oznacuje ty obsahy, aktivity nebo stavy naseho védomi, v nichz
rozhodujici roli hraje cas. Prikladem miize byt algoritmus pisemného déleni nebo uprava
algebraickych vyrazii. Adjektivum konceptualni oznacuje nadcasové obsahy, predstavy
nebo stavy naseho védomi. Kdyz Zakiim otevirame pojem ctverec nebo zlomek, snazime se,
aby se ve védomi zakii vytvorila pevnd a jasna predstava

daného pojmu. “ (Hejny, 2000, s.11-12)

Onen typ vysoce kvalitniho poznani spociva ve schopnosti propojit procesualni a
konceptualni ndhled na danou matematickou situaci. Pokud je tohoto jedinec schopen,
dany matematicky jev je v jeho védomi proceptem.

Propojeni mezi procesem a konceptem, vlastné schopnost na proces nahliZet konceptualné
a naopak, nazval M. Hejny proceptudlnim transferem.

V oblasti aritmetiky castéji prechdzime od ndhledu procesualniho k ndhledu
konceptualnimu. V oblasti geometrie, zvlasté pak 2D, je tomu vétSinou naopak. O tomto
pise D. Jirotkova ( 2010, s.18.):

,Je zajimavé, Ze u 2D geometrie je rozhodujici transfer koncept— proces. Zdikladni
koncepty tvarii (ctverec, kruh, trojuhelnik, meésicek, hvezdicka,...) prichazi do véedomi Zaka

Zjeho zivotnich zkuSenosti. Kdyz si dité chce néktery z téchto tvari vytvorit, at jiz
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strthanim ¢i prekladanim papiru, modelovanim pomoci sirek nebo provazku, musi mit
samotny tvar, tj. koncept, ve vedomi jiz ulozen. Tvorba tohoto objektu je pak procesem.
Tedy predstavu o objektu dité ma jiz v pameéti ulozenou a behem modelovani daného
objektu o ném ziskava dalsi zkusenosti a poznani.

K ziskavani dalSich zkuSenosti a poznatkli o objektech mizeme pouzit tangram.
Zde se uplatni prave transfer koncept — proces. Pfi skladani tangramovych obrazci ma
dit¢ pted sebou koncept, predlohu, jak mé jeho obrazec vypadat. Manipulativni ¢innosti,
jinak feceno procesem, pak ulohu feSi. Nabyva tak zkuSenosti s feSenim nejen tohoto

konkrétniho obrazce, ale i1 dil¢ich segmentl (napf. je nutno slozit ze dvou trojuhelnik

¢tverec), které ma moznost v pristim setkani s podobnou ulohou vyuzit.

3.2 ULOHY O TANGRAMECH A ROZVOJ GEOMETRICKYCH PREDSTAV ZAKU
NA 1. STUPNI ZS

Vétsina déti, které vstupuji do zakladni Skoly, se t&si, Ze se ve Skole nauci ¢ist, psat
a pocitat. Ve skute¢nosti vSak stoji pfed tkolem vstiebat mnoho informaci, rozvijet své
schopnosti a dovednosti, mysleni, pochopit mnoho pojmd, vztahi, zakonitosti atd. Aby
nebyl tento kol pro dit¢ nesplnitelny, je potieba mu latku davkovat postupné a
systematicky. Touto zasadou bychom se méli fidit ve vSech oblastech, v oblasti
matematiky vSak obzvlast. Onim postupnym a systematickym davkovanim neni mysleno
pouze rozlozeni uciva do jednotlivych roc¢nikl, které diive zajistovaly ,,Osnovy*, tedy
Vv prvni tfidé pocitame do dvaceti, ve druhé do sta, ve tieti si osvojime nasobilku atd. Ve
skute¢nosti bychom uz détem na prvnim stupni (i dfive) méli ddvat moZnost dlouhodobé
ziskavat zkuSenosti, které pozdé€ji uplatni pii budovani poznatkti. Toto tvrzeni miiZzeme

dolozit naslednou citaci ( Jirotkova, 2010, s.94):

, Kdyz chceme Zaka naucit néjaky geometricky pojem, (napriklad ctverec, lichobeznik,
Jjehlan nebo obvod), musime jej pomoci vhodnych uloh vést postupné k tomu, aby

® 0 objektu nejdrive nabyl dostatek zkusenosti,

e objekt poznal v ¢innosti

e 0 objektu diskutoval se spoluzaky,

e se sam pokusil pojem vymezit, s pomoci ucitele upresnioval své vymezeni az

K formulaci dobré definice.
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V oblasti geometrie mtize byt pravé tangram jednim z poskytovatelti zkuSenosti.
V této kapitole pfedstavim nckteré geometrické pojmy, k jejichz pochopeni a osvojeni

mohou zkuSenosti ziskané skladanim tangramu piispét.

3.2.1 Osobnost a jeji privodni jevy

Dité, které poznava okolni svét, se v ném také setkava s riznymi geometrickymi
objekty. Tyto objekty vnima vizudlné, n€kdy hapticky, slysi jejich pojmenovani. Diky
tomu se v jeho védomi buduji urcité predstavy o téchto objektech, pojmech. Pokud jsou
tyto predstavy spravné a dostate¢né pevné, mizeme hovofit o tom, ze dany pojem je pro
dit¢ osobnosti. Pevnost a spravnost ptredstavy se ovéii jednoduchou tulohou. Pokud
pozadame dite, aby z diivek vymodelovalo obdélnik, dité¢ postupné uchopi do ruky 2 pary
diivek a priloZi je k sob¢ tak, ze tvoii obdélnik, da se Fict, ze je pro néj pojem obdélnik jiz
osobnosti.

Privodni jevy nam pak napomahaji s charakteristikou osobnosti. V teorii jsou
rozliSovany dva typy privodnich jevi:

1) pravodni jevy viditelné — strany, vrcholy

2) pruvodni jevy neviditelné — 0sa soumérnosti
Uvedené piiklady plati pro jiz zmifovany obdélnik. Toto pojeti pfedstavuje Vopénka
(1989).

Predpokladam, ze ve védomi zakli prvniho stupné bude jiz ¢ast zakladnich
geometrickych tvarii osobnostmi. Tangram vSak muze pomoci v budovani ptedstav o
dalSich geometrickych tvarech, se kterymi se vramci Skolni matematiky budou
seznamovat (napf. kosodélnik, lichobéznik, pétithelnik, mnohouhelnik atd.) Pti skladani
obrazcli mohou déti odhalit dal$i priivodni jevy jiZ zndmych osobnosti a tim rozSifovat a

dale upeviovat své predstavy.

3.2.2 Obvod obrazce

Chapani obvodu obrazce nemusi a nemélo by byt pouze v podobé vzorecku. Casto
se setkavame s tim, ze pfi otazce: ,,Co je to obvod ctverce?*, déti odpovi: To je O= 4a.
Nékteré k tomu dodaji, Ze je to soucet délek vSech stran. Tyto znalosti pak aplikuji

Vv tlohach typu: Narysujte ctverec o stran¢ a = 4 cm, vypocitejte jeho obvod. Domnivam
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se, ze znalosti takto vedenych 74kt jsou pouze formalni. Pouziti tangramu mutze vnést do

této problematiky jistou davku vlastni tvofivosti zakl a také nutnost logicky myslet.
Nekteré zajimavé ulohy jsou uvedeny nize.

Uloha 1: Ze dvou nejvétsich shodnych pravouhlych trojuhelnikl tangramu vymodelu;
vSechny rizné utvary piilozenim celych shodnych stran k sobé. Poznas, ktery ¢tyfuhelnik
ma nejdelsi a ktery nejkratsi obvod? (Brinckova, 2003)

Uloha 2: Poznate, které dalsi dily tangramu maji stejny obvod jako Gtvary sestavené ze
dvou malych trojihelnikt? (Brinckova, 2003)

Uloha 3: Muizete ze viech dilii sestavit dva &tverce se stejnym obvodem? Pokud ano,
vymodelujte je. (Brinckova, 2003)

Uloha 4: Pracujte ve dvojici. Kazdy zdvojice si sestavi ztangramu jakykoliv
mnohouhelnik. Pokuste se odhadnout, kdo z dvojice poskladal obrazec s del$im obvodem.
Sviij odhad odliivodnéte. (autorska uloha)

Uloha 5. Sestavte &tverec a obdélnik, kazdy z jednoho tangramu. Odhadnéte, ktery
obrazec ma delsi obvod. Bez pouziti pravitka se pokuste své tvrzeni dokazat. ( Jaké je

porovnani obsahti? ) (autorska tiloha)

3.2.3 Obsah obrazce

Stejn¢ tak jako obvod, 1 obsah byva Casto chapan jako vzorecek. Pii vypoctech
obsahu mnohothelnik vSak stoji zaci pfed problémem, jak tento mnohouhelnik co
nejlépe rozdélit, aby bylo jednodussi obsah zjistit. Neztidka je také pro zéky
pfekvapenim, ze obsahové shodné obrace maji rizny obvod a vypadaji rGzné. Pravé
s témito problémy miizeme bojovat pomoci tangramu. Zaci velice rychle pochopi, Ze
vSechny obrazce slozené z tangramu maji stejny obsah, ackoli jejich vzhled je vyrazné
odli$ny. Jsou piece vSechny postavené ze stejnych dilti. Co se tyce ptipadu prvniho,
hledanim rtiznych feSeni stejnych obrazcl Zéci zjisti, Ze plocha se da délit odliSnymi
zpusoby. V nésledujicich fadcich predstavime nekteré ulohy.

Uloha 6: Ze dvou malych trojuhelnikd sestavte riizné Gtvary piilozenim shodnych stran
k sob&é. Dokazete urcit jejich obsah? Najdéte vSechna feseni.(Brinckova, 2003)

Uloha 7: Ze &tverce a dvou malych trojuhelniki sestavte riizné wtvary piilozenim

shodnych stran k sob¢. Najdéte vSechna feSeni. (Brinckova, 2003)
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Uloha 8: Kolik rtiznych trojuhelnikii je moZno sestavit z libovolnych kombinaci dilk

tangramu? ReSeni si zakresli a porovnej obsahy vzniklych trojuhelnikd. (autorska uloha)

3.2.4 Osova soumeérnost

Osovou soumérnost fadime mezi shodna geometricka zobrazeni v roviné. Mizeme

Ji definovat takto:

,, Je dana primka 0. Osovd soumérnost s osou O je zobrazeni, které priradi bodiim
V roviné jejich obrazy podle téchto pravidel:

1) Pro kazdy bod X primky 0 je X'=X.

2) Pro kazdy bod X, ktery nelezi na primce 0, je XX' L o a stred tisecky XX 'lezi na

primce 0. (Janurova, Janura,2002, s.68)

Tomuto zapisu budou nasi Zaci prvniho stupné jisté rozumét aZ mnohem pozdéji.
Tomu, co popisuje mohou viak porozumét uz nyni. Zaci by méli ziskavat zkugenosti
s osovou soumé&rnosti nejen v hodinach matematiky, ale i v hodinach vytvarné vychovy
(pomoci temperovych barev a ptelozeni ¢tvrtky), pracovnich Cinnosti (stiihani papirovych
vlocek, pasovych vystiihovanek, vystiizeni ,,pékného* srdicka zpapiru atd.) Také
tangram nam nabizi moZnost rozvijet pfedstavy o tomto zobrazeni.

Zajimavou hru zaméfenou na rozvijeni pifedstavy osové soumeérnosti uvadi
slovensti autofi (Uher¢ikova, Haverlik, 2007). ,,Hra na zrcadlo* se hraje ve dvojici nebo
ve dvou skupinach. Kazd4d skupina ma svlij tangram. Uprostfed archu papiru se
tvercovou siti je osa soumérnosti - ,,zrcadlo“. Ukolem jednoho ditdte (skupiny) je
prikladat tangramové dilky stranou nebo vrcholem k ,,zrcadlu®, ukolem druhého ditéte
(skupiny), je chovat se jako zrcadlo, tedy prilozit stejny dilek stejnym zptisobem na svou
stranu papiru, jako by ho vidé¢l v zrcadle. Dalsi Glohy nasleduji.

Uloha 9: Z tangramu vyber viechny osové soumérné dily. (autorska iloha)

Uloha 10: Sestav podle vlastni fantazie osové soumérny obrazec. (autorska tiloha)

Uloha 11: Z tangramu vyfad’ dva velké trojuhelniky. Ze zbylych dil
postav Ctverec. Najdes vSechny jeho osy soumérnosti? (autorska uloha) 1 - u
Uloha 12: Z tangramu poskladej obrazce z pracovniho listu (Obr.13). = J l
Které z nich nejsou osove soumérné? (Brinckova, 2003) V ‘ V

(Obr.13, Zdroj: Brinckova, 2003)
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3.2.5 Stfedova soumérnost

vvvvvv

sttedové. Stiedova soumérnost je definovana takto:

,, Je dan bod S. Stredova soumérnost se stiedem S je zobrazeni, které priradi bodiim
V roviné jejich obrazy podle techto pravidel:
1) Obrazem bodu X=S je bod X', pro ktery plati X'= X.
2) Pro kazdy bod X#S lezi jeho obraz X'na primce XS a zaroven bod S je stredem
usecky XX'. (Janurova, Janura,2002, s.69)

Zaci mohou ziskavat zkusenosti se stfedovou soumérnosti pomoci podobnych tloh
jako v ptipadé soumérnosti osové. Hry zaméfené na rozvoj piedstavy stfedové
soumérnosti mohou mit podobny charakter jako napt. Hra na zrcadlo, pouze se na hraci
miizce vyznadi bod - stied soumérnosti. Zaci se téZ mohou pokouset sestavit vlastni

sttedové soumérny obrazec.

3.2.6. Shodnost

Znalost tohoto pojmu, ale pfedevSim jeho podstaty, hojn¢ vyuzivame pravé pii
skladani tangramovych obrazci. Mnohdy se stane, Ze urcitou cast obrazku sloZime
z n¢kterych dill, pozdéji vSak zjistime, Ze tyto dily potfebujeme uplatnit

Vv jiné Casti obrazku, musime je nahradit kombinaci dila jinych, které

D

napovida, ze tangram bude nasi schopnost vnimat shodnost rozvijet. Na

4

tvofi shodny tutvar. Fakt, Ze jsme tuto zaménnost nuceni odhalit, q

prvnim stupni miiZeme zatrazovat napf. tyto tlohy: D
(Obr.14, Zdroj: Uhercikova, D

Haverlik, 2007)

Uloha 13: Vyber dilky z tangramu a pfikladej je na shodné nakreslené dilky — Obr.14

.(Uher¢ikova, Haverlik, 2007).

Uloha 14: Z tangramu vyber shodné dily.(autorska tloha)

Uloha 15: Ze viech dilt tangramu sestav dva shodné étverce.(autorska tloha)

Uloha 16: Ze viech dilii tangramu sestav dva shodné trojuhelniky.(autorska tloha)

Uloha 17: Ze souboru dili vyfad dva velké trojuhelniky. Ze zbylych dili sestav dva
shodné lichobé&zniky. (autorska tiloha)
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Uloha 18: Z rtiznych dili tangramu sestav dva shodné pétithelniky. (autorska uloha)
Uloha 19: Z riiznych dilti tangramu sestav trojithelnik shodny s velkym trojuhelnikem.

Najdi vSechna feseni.(autorska uloha)

3.2.7 Podobnost

Dal8im geometrickym jevem, jehoz piedstavu mizeme rozvijet pomoci tangramu,
je podobnost. Slozenim urcitych dilh mizeme ziskat Gtvary podobné jednotlivym dilim
tangramu, nebo v ném muZzeme podobné utvary piimo vyhledavat. V nasledujicich

fadcich budou ptedstaveny neékteré konkrétni ulohy.

Uloha 20: Z dilt tangramu vyber dvojici neshodnych trojuhelniki. Najdé viechna fesen.
Co o nich mizete fict? (autorska uloha, formulaci pomohla uptesnit D. Jirotkova)

Uloha 21: Z dil&i tangramu vyber & sestav co nejvice neshodnych trojuhelniki najednou.
(autorska uloha)

Uloha 22: Z dili tangramu vyber ¢&i sestav co nejvice neshodnych &tvercli najednou.
(autorska tloha)

Uloha 23: Z dila tangramu vyber &i sestav co nejvice neshodnych kosodélnikd najednou.

(autorska tiloha)

Formulaci uloh o podobnosti je nutno pfizpisobit znalostem zakd. Pojem
podobnost by nemél byt pouzit diive, nez bude zaveden, jelikoZ je interpretovatelny

v bézném jazyce a tato interpretace je odlisna od té v geometrii.

4. TANGRAMOVE ULOHY

Z ptedchazejicich stranek této prace vyplyva, ze tangramové ulohy muzeme
zamé&fit na rizné oblasti geometrie a jejich jevi. Vznik takovych tloh poukazuje na
didakticky potencial této skladacky. PGvodnim cilem prace s hlavolamem vSak bylo
poskladat jiz dané obrazce, nebo vymyslet obrazce nové. Z téchto myslenek vychazeji

také ulohy s obrazky, které zaddvame naSim Zzakiim. Ty lze rozdé€lit do n€kolika skupin.
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4.1. VYMYSLENI OBRAZCU PODLE VLASTNI FANTAZIE

Tyto tlohy nejspis$ neni nutno dale predstavovat. Fantazii se meze nekladou, déti
musi pouze dodrzovat pravidla skladani tangramovych obrazc uvedena v kapitole 1.

Ulohy tohoto typu povazuji za vhodné predevsim k seznamovani 24kt s pomiickou.

Podle naseho cile hodiny nebo tematického celku lze pridavat dal§i podminky,
které maji détmi vymyslené obrazce spliiovat. Tim budeme u 74kl rozvijet pruznost jejich

mysleni a schopnost aplikace znalosti, ale zarovent ddvame prostor tvofivosti.

4.2 SKLADANI OBRAZCU PODLE PREDLOHY

V této kategorii uloh nalezneme 3 druhy pfedloh, které mame moznost zakim

predlozit. V nasledujicich ftadcich budou uvedeny jednotlivé druhy ptedloh podle

vvvvvv

vvvvvv

vvvvvv

S naznac¢enymi dily, ktera je mensi neZ budouci vznikly obrazec. Dit€¢ musi posoudit, zda
jim vybrany dil skute¢né koresponduje s dilem na ptedloze, pouze na zéklad¢ vizualniho

vjemu, nema moznost experimentalniho ovéteni jako v ptipad¢ prvnim.
4.2.2 Obrysova piedloha

V tomto pfipadé€ se jedna o obrys obrazce, ktery ma shodnou velikost jako obrazec
slozeny z il tangramu. Zaci skladaji obrazce pfimo do obrysu. V t&chto ulohach musi
zéaci sami nalézt umisténi jednotlivych dilli, prokazuji tak schopnost vnimat plochu a délit
Jina rizné casti.

4.2.3 Ptedloha slepa

Nejznaméjsim typem piedlohy je pfedloha slepa. Jedna se o zmenSeny obrys
obrazce nebo jeho ,,stin“ (Serna plocha). Ulohy tohoto typu jsou sloZité nejen proto, Ze si
zaci musi predstavit ono rozdéleni plochy na jednotlivé dily, ale musi brat v avahu i

pomér zvétSeni obrazce.
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4.3 DALSI ULOHY A HRY VYUZIVAJICIi TANGRAM

Néekteré z uloh byly jiz predstaveny v kapitole 3.2. Zamétovaly se na rozvoj
predstav rtiznych geometrickych jevii. Pomoci tangramu miizeme rozvijet 1 dalsi
schopnosti déti. Zaméfime-li se na obdobi pocatku $kolni dochazky, je tfeba upeviiovat
elementarni schopnost déti orientovat se v prostoru (pfedevsim pojmy vpravo, vlevo, ale i
nahote, dole, vedle, nad, pod atd.). Nasledujici hry ndm mohou, nejen Vv tomto zaméru,

pomoci.

Hra Bystré ocko (Uherc¢ikova, Haverlik, 2007)

Ucitel rozmisti na stil dilky tangramu (bud’ celou sadu, nebo pouze 5 dili; opakujici se
dilky vynecha). Pii rozmistovani popisuje, kam dilek poklada. Zaci vie sleduji. Néasledné
jsou vyzvani, aby zavieli o¢i. Ucitel jeden dilek odebere nebo piida. Vyzve Zaky
k otevieni o¢i a pta se: ,,Zménilo se néco? Kolik bylo dilku? Kolik je jich ted? O kolik je

dilkti méné? Ktery dilek zmizel (pfibyl)? Kde se tento dilek nachazel (nachazi)?*

Hra Michame obrazky (Uherc¢ikova, Haverlik, 2007)
Ucitel postavi obrazec z tangramu a ukaze ho na chvilku Zdku. Potom obrazec rozbofi.
Zak mé za ukol obrazec znovu postavit zpaméti. Hru je mozno hrat i ve dvojicich & ve

skupinach. Obtiznost Ize zvySovat postavenim vétsiho poctu obrazct.

Hra Kopie
Zaci se usadi na koberec zady k sobé. Jeden zak si na papir rozmisti dilky tangramu.
Niésledn& popisuje, kam dilky umistil. Ukolem druhého Z4ka je vytvofit kopii jeho
,obrazku‘ na sviij papir, aniz by se otocil a podival ke kamaradovi.
Tato hra rozviji nejen orientaCi V prostoru, ale nuti také zaky s dily manipulovat,
popisovat je, mluvit o nich.
tak, aby postavil obrazec stejny.

Témito hrami jsme se pienesli k tém tlohdm, kdy zaci musi o jednotlivych dilech
hovofit, popisovat jejich tvar, polohu, pfemyslet o jejich vlastnostech. Tyto hry jsou velmi

cenné, protoze zaci své poznatky o jednotlivych tvarech ptenaSeji do slov. Zaroven vSak

27



musi vybirat takové pojmy a formulace, aby si navzajem se spoluzaky rozuméli. Na tomto

principu je zalozena i dalsi hra.

Hra Tajemstvi (Uherc¢ikova, Haverlik, 2007)
Dilky tangramu umistime do neprithledného sa¢ku. Zak si vybere jeden dilek, ze sadku ho
ale nevyjima. Na zéklad¢ haptického vjemu popisuje dilek, ktery mé v ruce. Ostatni zaci

na zéaklad¢ jeho popisu hadaji, o jaky dilek se jedna.

4.4 TANGRAMOVE ULOHY A MEZIPREDMETOVE VZTAHY

Moznost propojeni tangramovych tloh s ostatnimi predméty byla nastinéna jiz
v kapitole 1.4. Nyni se na tuto problematiku podivame podrobnéji. Zminime piedevsim

moznost propojeni s jazykem, pracovnimi ¢innostmi a vytvarnou vychovou.

4.4.1 Tangram a jazyk

Moznost propojeni s mateiskym jazykem nastinil B. Wollring (2010). Zaci sestavi
rizné tangramové obrazky na jedno téma, které nalepi na papir. Z téchto obrazkl se pak

slozi spolecny ptibéh, ktery se doplni o texty vysvétlujici a posunujici d€;.

Jiné pojeti propojeni s jazykem miZeme vidét v praci slovenskych autorti
(Uherc¢ikova, Haverlik, 2001). Ti pfedstavuji Tangramové pohadky, ve kterych vystupuji
rizni hrdinové (zviteci i lidsti). Pohadku ¢te ucitel, nebo pozdé&ji déti, a ve chvili, kdy
narazi na tangramovy obrazek, déti ho slozi. Obrazky se samoziejmé vztahuji k piib&hu.
Takové pohadky si miZe ucitel snadno vymyslet, nebo zasadit né&které tangramové
obrazky do pohadek jiZ napsanych. Dal§i moZnosti je tvofivad prace zdka, kdy bude
obrazce do pohadek vymyslet sam. Zaci vyssich roénikéi mohou vymyslet i celé pohadky
vCetné textu.

Podobné cinnosti je mozno zafadit i v jazyce cizim. Pohadky jsou pro déti
pritazlivé v kazdém jazyce. Pokud ale v hodindch matematiky ¢i vytvarné vychovy
vytvofime obrazky a nalepime je po vzoru B. Wollringa na c¢tvrtky, miZzeme vytvofit

jakysi Tangramovy slovnicek.
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4.4.2 Tangram a pracovni ¢innosti, vytvarna vychova

V ramci pracovnich ¢innosti si Zdci mohou tangram vyrobit, lepit rizné obrazce na

ctvrtku, kombinovat vice sad tangramu a tvofit tak rizné tematické celky (napt. Zoo).

Pokud by Zaci vyrobili tangram z né¢jakého savého materialu (napt. houbicka na
myti nadobi), nalepili ho na polovinu ¢tvrtky, houbi¢ky napustili barvou a ctvrtku

prehnuli, ziskali by zajimavé, osové soumérné obrazce.

5. TANGRAM V UCEBNICICH MATEMATIKY NEKTERYCH
NAKLADATELSTVI

Jelikoz se tangram zd4a byt vhodnou a zabavnou pomuickou pro rozvoj
geometrickych predstav u déti na prvnim stupni ZS, podivejme se, zda praci s nim
zafazuji autofi do svych ucebnic matematiky. Jakou funkci tangram v téchto u€ebnicich
plni, ve kterém ro¢niku je zafazen a zda je jeho pouziti systematické ¢i zcela nahodné,
tedy jestli jsou déti na praci stouto pomiickou pfipravovany. V neposledni fadé se

zamétfime na tangramové ulohy, které uc¢ebnice obsahuji.

Ve vSech ucebnicich matematiky se setkdvame s ulohami, kdy Z&ci maji za kol
tvofit obrazky z geometrickych tvarii podle své fantazie. Tyto ulohy maji nepochybné
V oblasti rozvoje geometrické predstavivosti své opodstatnéné misto. I s tangramem
zatazujeme Uulohy, kdy déti vymysli obrazky ,podle sebe“, jelikoz je to cinnost
podporujici nejen matematické predstavy, ale 1 tvofivost samotnou. My se vSak budeme
zaméfovat na Ulohy poZadujici sloZeni pfedem ur¢ené¢ho obrazce, které mohou mit funkci
jak rozvijejici, tak diagnostickou. Podivejme se na fady ucebnic jednotlivych

nakladatelstvi.

5.1 SCIENTIA

Nakladatelstvi Scientia do svych ucebnic matematiky tangram jako takovy
nezafazuje. Mizeme zde vSak nalézt ulohy, které se podobaji tloham tangramovym,
pouzivaji vSak odliSny druh skladanky, kterou tvofi c¢tverec a Ctyfi pravouhlé
rovnoramenné trojuhelniky vzniklé rozdélenim ctverce po thloptickach. Autofi pracuji se

sklddankou systematickym zplsobem pouze v prvnim rocniku. Zici maji za ukol
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poskladat obrazek podle ptedlohy ze vSech dili a zakladni geometrické tvary (m lV)
z jakychkoli dilt skladanky. Déle uz ale sklddanku nevyuzivaji.

5.2 PRODOS
5.2.1 Zajimava matematika

Tato fada ucebnic opét nepracuje piimo s tangramem, ale geometrickou skladanku
nalezneme v ucebnicich pro prvni a tfeti ro¢nik. V prvnim ro¢niku maji déti za tkol
poskladat ¢tverec z nepravidelné oblych tvari. Ve tfetim roc¢niku je sklddankou sada Ctyt
pravouhlych rovnoramennych trojithelnikil stejné velikosti. Ukolem zakd je slozit
zakladni geometrické tvary + Sestiuhelnik, lichobéznik a kosodélnik. Prace se skladankou

se vSak nijak pravideln¢ neopakuje a systematicky neprohlubuje.
5.2.2 Matematika a jeji aplikace

V této fadé¢ ucebnic zaznamendvame sklddani zadaného obrazku z rGznych

geometrickych tvart.
5.3. ALTER

V tad¢ ucebnic tohoto nakladatelstvi se objevuje tangram v piiloze ucebnice pro
druhy ro¢nik. Je zde vSak vloZen bez jakékoliv pfipravy, zaci maji skladat obrazky podle
predlohy, ktera neni slepd, tedy mé naznacené jednotlivé dilky. Dale se tangram

V ucebnicich uz nevyskytuje.
5.4. DIDAKTIS

V ucebnicové fad¢ tohoto nakladatelstvi se tangram vyskytuje jako rozSifujici
ucivo v ucebnici pro druhy roc¢nik a jako zakladni ucivo v ro¢niku patém. Je zde sada
obrazkli ke skladani, Zaci nejprve pracuji s predlohami s naznacenymi dilky, pozdéji
s ptredlohami slepymi. V tomto pfipadé je nutno vyzvednout povedenou motivaci

(kouzelnik), ktera je pro zaky mladsiho skolniho véku vice nez vhodna.
55 SPN

S timto nakladatelstvim se dostavame jiz k uc¢ebnicim, které se urcitym zptsobem
snazi o budovani geometrickych ptedstav. V ucebnicich prvniho ro¢niku se setkdvame

s ulohami, kdy déti vybiraji ze tfech dila dva, ze kterych se daji vytvofit ur€ené obrazce
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(em). Ve druhém ro¢niku pracuji autofi se skladankou ve tvaru obdélniku, jejiz Casti jsou
tii trojuhelniky a jeden pravouhly lichobéznik. Ve tfetim ro¢niku jiz zafazuje tangram a
nabizi obrazce ke skladani s naznacenymi dily i obrazce slepé. Navic nabizi internetovy

odkaz na dalsi obrazce. Tietim roénikem vS$ak tato snaha konci.
5.6 PROMETHEUS

Toto nakladatelstvi vydalo u¢ebnice matematiky pro prvni stupeini, s nazvem ,,Svét
Cisel a tvari®, ve které mizeme vysledovat systematickou praci k utvéaieni geometrickych
ptedstav v ucebnicich od druhého do ¢tvrtého ro€niku. Ve druhém roéniku zéci skladaji
obrazky podle ptredlohy z riiznych geometrickych tvarii (pravouhlé lichobézniky, ¢tverce,
pravouhlé rovnoramenné trojuhelniky, obdélniky), pozdé¢ji se obrazky ke skladani méni
jejich tvorba. V pracovnim sesité pro tfeti roénik nalezneme sérii tloh, kdy Zaci maji za
ukol vyplnit dané obrysy riiznymi geometrickymi tvary z piilohy. Ve ¢tvrtém ro¢niku pak

pokracuji ve sklddani obrazct podle predlohy.
5.7 FRAUS
5.7.1 Matematika se Ctyflistkem

V této nové fadé ucebnic, kterd zatim vySla pouze pro prvni ro¢nik, se vyskytuje
osamocena uloha, kde Zaci skladaji z geometrickych tvarli obrazky dle ptedlohy. Jiné

ulohy podobné tangramu se zde nevyskytuji.
5.7.2 Matematika (prof.Hejny)

Kdo alespon letmo slySel o pojeti matematiky prof. Hejného, nemusi ptemyslet o
tom, zda tyto ucebnice budou ¢i nebudou rozvijet jakoukoliv matematickou predstavivost.
Rozvoji geometrické predstavivosti pomoci riznych her, tangram nevyjimaje, je zde
vénovan velky prostor. Poprvé se s podobnymi ulohami setkdvame ve druhém roc¢niku,
kdy Zaci vriznych pravidelné se opakujicich tulohach skladaji, vétSinou ze sady
trojuhelnikl, geometrické tvary. Vyskytuji se zde i tlohy pretvareci (3. rocnik), kde déti
z jednoho obrazce tvofi druhy. Manipulativni ¢innosti jsou ¢asto propojeny s praci ve
tvercové siti. S tangramem se Zaci poprvé setkaji ve &tvrtém roéniku. Ulohy s nim
spojené se zamétuji na manipulaci s jednotlivymi dily i s celou skladackou. Podstatnou

¢asti zadani jakékoliv tlohy v téchto ucebnicich je véta: ,,Hledej rizné feSeni.” Tato véta
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se zda byt velmi podstatnou, jelikoz v tradi¢nim pojeti vyucovani, se kterym se stale na
¢eskych skolach setkavame, Casto neni pro takové véty misto. Mnohdy se pak stava, ze se
ucitelé 1 déti spokoji s feSenim jednim, a kdyz se zaci s pozadavkem najit vice feSeni
setkavaji v pozd¢jSim véku na druhém stupni ¢i na gymnaziu, stava se pro né tato véta

no¢ni murou, protoze jejich mysleni nebylo cvi¢eno k takové pruznosti.

6. DOTAZNIKOVE SETRENI

Nez jsem zapocala experimenty s détmi, chtéla jsem zjistit, jaky maji k tangramu
postoj ucitelé. Vypracovala jsem proto dotaznik pro ucitele (Pfiloha 1), ktery zjistoval,
zda pouzivaji tangram jako pomucku pro vyuku geometrie, zda a jaky v ném spatiuji
pfinos a jaka je reakce zakl. Dotaznik zjistoval i dalsi informace, ale z diivodu rozsahu
prace zde uvedu jen vySe jmenované body. Dotaznikového Setfeni se tcastnilo 40 ucitelt.

Vysledky dotaznikového Setieni zpiehlednim v grafech.

Graf 1: Pouziti tangramu jako pomiicky v geometrii
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Z grafu vyplyva, ze vSichni dotazovani ucitelé 1. a 2. ro¢nikid tangram jiz nékdy
pouzili. Ve tfetim ro¢niku pouzilo tangram 73% ucitelti, ve ¢tvrtém pak 86%. V patém
ro¢niku 80%. V ramci celého dotaznikového Setfeni tedy pouzilo tangram pro vyuku
geometrie 85% dotdzanych ucitell.

Graf 2: Reakce Zakii na pomtcku
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Z4ci dotazovanych ugitelii reagovali na tangram pozitivné v 94%, v 6% neutralng.

Graf 3: V ¢em spati‘uji ucitelé piinos tangramu
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Dotazovani uditelé povazuji v 22% tangram za zabavu a ,,odpoc¢inek*,ve 39% ho

povazuji za zpestieni vyuky. Zbylych 39% ucitelti v ném spatiuje jiny pfinos. Charakter

jinych pfinosti bude jest¢ uveden v nasledujicim grafu.

Graf 4: Specifikace odpovédi ,,jiny” prinos

-
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Ucitelé, ktefi oznacili v otdzce zjiStujici pfinos tangramu moZnost ,,jiné*, dale

specifikovali svou odpovéd’. Pfinos tangramu v rozvoji prostorové predstavivosti vidi

51,7% téchto ucitelt. Dale vidélo 17,2% ucitelti piinos této pomuicky v tom, Ze se zaci uci

rozpoznavat geometrické tvary. Stejné procento uciteli povazuje za piinos moznost s dily

manipulovat. Posledni zodpovédi byly rozvoj logického mysleni (6,9%), rozvoj

kombinatorickych schopnosti (3,5%) a rozvoj mySlenkové operace analyzy a syntézy

(3,5%).

7. EXPERIMENTY

Predtim, nez jsem uskuteCnila experimenty hlavni, provedla jsem experimenty

pilotni. Nastrojem experimentti byly ulohy, které budu podrobné popisovat v kap. 6.2.

Cilem téchto experiment bylo ziskat zkuSenosti a diilezité informace pro uskute¢néni
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experimentll hlavnich (reakce zakli na ulohy, mnozstvi ¢asu pro feSeni uloh, technicka

stranka véci, stanoveni cili pro hlavni experimenty na zaklad¢ analyzy zdznamu).

Pied zahajenim experiment(i prob&hl motivaéni rozhovor o tangramu . Zaci se
dozvédeli néco o historii, pojmenovali dily, postavili si obrazek podle vlastni fantazie.
Star$i zaci si zahrali hru na detektivy (vlastné feSili ulohu: Které z uvedenych
geometrickych tvara lze sestavit z kosodélniku a dvou malych trojihelnikd? Musis pouzit
viechny 3 dily. Ctverec, obdélnik, trojthelnik, kosoétverec, kosodélnik, lichob&nik. —
jsem si védoma diagnostického potencialu ulohy, nemohu vsak s ohledem na rozsah prace
uvadet vysledky analyzy). Potom Zaci vyplnili pfipravny a motivacni pracovni list

(autorska prace.) — Ptiloha 2. Po téchto motivac¢nich hrach zacaly jednotlivé experimenty.

7.1 ZAKLADNI UDAJE O EXPERIMENTECH
Nejprve je nutno definovat experiment.

Experiment = jedno sezeni se skupinou zakl, které se odehravd za nezménénych

podminek. Zménou podminek se rozumi zména ndstroje experimentu.

Cilem experimentil je odpozorovat a popsat strategie feSeni tangramovych tuloh,
které Zaci pouzili. Pokusit se odhalit geometrické jevy, které mohou Zéci v tangramovych

ulohach objevit, a jakd je momentalni Uroven poznani téchto jevi.

Strategii feSeni rozumim postup, ktery zak uplatituje pfi feSeni tangramovych tloh.

Experimenty se odehravaly ve Skolni tfid¢. Tato tfida byla urCena pouze pro
experimenty a zadni jini zaci se zde nevyskytovali.

Pomitckou, se kterou byly experimenty realizovany, byl ¢tvercovy sedmidilny
tangram (viz Obr.1).

Z kazdého ro¢niku se experimentil ucastnilo 6 zak, 3 divky a 3 chlapci, riznych
schopnosti (zaci byli doporuceni tfidnimi ucitelkami). Tedy celkem 30 zakd, z toho 15
divek a 15 chlapcti.

Doba trvani jedné série experimentti s jednim ro¢nikem byla 45 minut. Se zaky 1.
a 2. rocniku byla realizovédna série 2 experimentil, se zaky 3.-5. ro¢niku byla realizovéana
série 3 experimentd.

Zaznam experimentll probihal pomoci videokamery a fotoaparati. Dale jsem si

psala pribézné poznadmky. Videozaznamy nebudou prezentovany v prilohach, jelikoz
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povoleni rodict zaka, ktefi se experimentu ucastnili, se vztahovalo pouze na pouziti
videozaznamu ke zpracovani udaji. Tyto videozaznamy jsou ulozeny v domacim archivu.
V piipad€¢ nutnosti mohu zaznamy ptedlozit. Z diivodu ochrany osobnich udajii jsem

V popisech experimenti zménila jména zak.

7.2 NASTROJE EXPERIMENTU

V nasledujicich fadcich popisu nastroje experimentl. Jednotlivé lohy ozna¢im pismeny
abecedy. V nazvu experimentu se pak objevi pismeno, které bude udavat, jakou ulohu

zéci béhem tohoto experimentu fesili. Cislice pak znaci ro¢nik.

7.2.1 Uloha A — Malé trojithelniky

Formulace tlohy : Které z ostatnich dili tangramu je moZzno slozit ze dvou malych

trojuhelnik?

Analyza tlohy

Tato uloha vede ke tiem feSeni (Gtverec, kosodélnik, trojuhelnik). Ulohu nepovazuji za
obtiznou, Zaci maji moznost své feSeni porovnat s redlnymi objekty. Soubor zbylych
tangramovych dilli navic poskytuje galerii objektil, z niz Zaci maji moznost feSeni vybrat.

Uloha se tedy da povazovat za ulohu s moZnosti vybéru odpovédi.

Scénar Experimentu A

Cil: Pozorovat a popsat zplisoby zaznamu feSeni. Zjistit, zda bude nckteré z feSeni Castéji
odhaleno nez jiné.

Ptedpokladana doba trvani: 4 minuty

Evidence: videozdznam, osobni poznamky

1) Zadani tlohy

,» S tangramem jsme se uZ trochu seznamili. Ted si budeme hrat s jeho dilky. Pokuste
se zjistit, které z ostatnich dili tangramu muzete slozit ze dvou malych trojuhelnikd.
Na feSeni mate 2 minuty. Své objevy si zatim nechte pro sebe, po ukonceni prace si

vysledky vaSeho badani fekneme spolecné.*
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2) Cas pro feseni tlohy ( 2 — 3 minuty — po uplynuti doby bude experiment ukonéen)
3) Spole¢na prezentace feSeni, argumentace
, Které dilky jsi nasel/ nasla?* Ukaz ostatnim své feSeni. Pro¢ nelze slozit velky

trojahelnik?*

7.2.2 Uloha B — Velky trojuhelnik

Formulace ulohy: Ze kterych dilkti tangramu lze slozit velky trojuhelnik? Najdi vSechna

feSeni.

Analyza tlohy
Uloha mé tii feSenim (Obr.15). Oproti nastroji experimentu A povazuji tuto ulohu za
objektu. Zak se tedy musi myslenkové odpoutat od feSeni, které

nasSel, aby mohl hledat feSeni dal§i. V kazdém feSeni se totiz

opakuje pouziti 2 dila (malé trojuhelniky), umisténi téchto dild je

vsak rozdilné. (Obr.15)

Scénar Experimentu B

Cil: Pozorovat a popsat zptisoby zaznamu feSeni. Zjistit, zda bude n¢které z feSeni Castéji
odhaleno nez jiné.

Predpokladana doba trvani: 4 minuty

Evidence: videozdznam, osobni poznamky

1) Zadani tlohy

,» NaSim dal§im ukolem bude zjistit, ze kterych dilkl tangramu mizeme slozit velky
trojuhelnik. Pokuste se najit vSechny zpiisoby. Na feSeni mate opét 3 minuty.
Vysledky vasi prace si opét fekneme spole¢né.

2) Cas pro feseni tlohy ( 3 minuty — po uplynuti doby bude experiment ukonéen)

3) Spolecna prezentace feseni, argumentace

,» Jaka feSeni jsi naSel/nasla? Myslis, Ze jsou vSechna? Umis to dokazat? «
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7.2.3 Uloha C — Skladani obrazkd do obrysi

Formulace ulohy: Ze vSech dili tangramu sloz tyto obrazky. Dily se nesmi piekryvat.

Analyza ulohy
Tuto ulohu tvoii soubor obrysti obrazcti. Tento soubor se sklada ze 3 urovni obtiznosti
obrazci (Lehké, Stiedné tézké, Teézké). Pro rozhodovani o obtiznosti jsem zvolila
nasledujici kriteria:

1) Pocet mnohothelniki, ze kterych se obrazek sklada

2) Pocet mnohouhelnikti odpovidajicich jednomu dilu

3) Pocet mist v mnohouhelniku, jejichz vystupujici obrys napadné poukazuje na

umisténi nékterého z dila.

4) Pocet dilt (>1) v jednom mnohothelniku

vvvvv

cv v

V nésledujicich fadcich bude uveden nazev obrazkii a popis jeho obtiZnosti na
zéklad€ vyse uvedenych kritérii. V piilohach 3-16 jsou uvedeny jednotlivé obrysy, jejich
popis a feseni. Prilohu s popisem obrazkili si mize ¢tenaf pii ¢teni rozevtit, aby se mohl
Iépe orientovat v tabulce. K prvni tabulce je uveden komentaf, aby m¢l ¢tenai moznost
pochopit proces vzniku tabulky.

Pro zjednoduSeni popisu budou pouzity nasledujici zkratky pro jednotlivé dily:

KD - kosodélnik, MT — maly trojuhelnik, ST — stfedn¢ velky trojuhelnik, VT — velky
trojithelnik, CT — &tverec
Kaktus (Ptiloha 3, Obr. 16)

Tabulka 1: Kriteria obtiZnosti obrazku Kaktus

Kriterium Pocet | Nazev Casti Ptitomné dily
Kriterium 1 5 - -
Kriterium 2 3 ggtzpm;:;g . kvsg’dm CT, MT, MT
Kriterium 3 0 - -
Kriterium 4 2 télo kaktusu VT, VT

2 kvétinac KD, ST
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(Obr.16)
Komentéi: Pocet mnohouhelnikil, ze kterych se obrazek sklada, je 5,
¢islo 5 proto zapisuji do kolonky pocet v fadku Kriterium 1. Pocet a9
mnohouhelniki, které pfimo odpovidaji n¢kterému z dilt, jsou 3, tedy
¢islo 3 napisi do kolonky pocet v fadku Kriterium 2. Dale jesté uvadim
nazvy téchto mnohouhelnikti a zkratky ndzvi dild, které do téchto
casti obrazku patii. V fadku Kriterium 3 je pocet 0, protoze zde neni
7z4dnd cast mnohouhelniku, jejiz obrys by népadné pifipominal tvar nékterého z dilh.
Rozdéleny tadek u Kriteria 4 znaci, ze jsou zde dva mnohouhelniky, které¢ se skladaji
Z vice nez jednoho dilu. Tedy dva mnohouhelniky, které¢ s skladaji ze 2 dila. V kolonkach
Nézev casti a Pfitomné dily je téz ndzev tohoto mnohothelniku (nebo jeho casti) uzity
V popisu obrazku v ptiloze a dily, ze kterych se skladd. Pokud ma néktery obrazek pouze

jeden mnohotihelnik, jednotlivé dily nevypisuji.

Z poc¢tu mnohouhelnikti obrazku vidime, ze obrazek je velmi clenity. Vzhledem k tomu,
Ze vétsi pocet mnohouhelnikd odpovida kritériu 2 a jeden ze zbyvajicich dvou ma tvar

ctverce, tedy pro déti tvar velmi znamy, fedim tento obrazek do kategorie Lehké.

Motyl (Ptiloha 4, Obr.17)
Tabulka 2: Kriteria obtiZnosti obrazku Motyl

Kriterium Pocet | Nazev Casti Pritomné dily
Kriterium 1 5 - -
Kriterium 2 3 hlava, t€lo, ocas CT, KD, ST
Kriterium 3 0
Kriterium 4 2 levé kiidlo VT, MT

2 pravé kiidlo VT, MT

(Obr.17)
Tento obrazek ma podobnou strukturu jako obrazek ptredchazejici.
Shoduji se ve vSech parametrech. V tomto ptipadé vSak jesté i
i
musime upozornit na shodnost dvou mnohotihelniki — ktidel. Na N W
X

zéklad¢ predchozich argumentii bude tento obrazek zatazen do

kategorie Lehké.
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Kachna (Ptiloha 5, Obr.18)

Tabulka 3: Kriteria obtiZnosti obrazku Kachna

Kriterium Pocet | Nazev Casti Pritomné dily
Kriterium 1 4 - -
Kriterium 2 2 nozic¢ky MT,MT
Kriterium 3 2 hlava, zobak KD, CT

1 kiidlo ST
Kriterium 4 3 télo, kiidlo VT+VT, ST

2 hlava, zobak KD, CT

(Obr.18)

Pocet ukazuje na velkou ¢lenitost obrazku. Kriterium 2 spliuji 2 B A
mnohotihelniky, které jsou shodné, osové soumérné. Mnohotihelnik J \74\

skladajici se ze dvou dilt cely splituje kriteritum 3. Nejvyssi pocet

dild v jednom mnohouhelniku je 3, ztoho jedna cast odpovida

kritériu 3. Obrazek bude zatfazen do kategorie Lehké.

Dinosaurus (Ptiloha 6, Obr.19)

Tabulka 4: Kriteria obtiznosti obrazku Dinosaurus

Kriterium Pocet | Nazev Casti Pfitomné dily
Kriterium 1 2 - -
Kriterium 2 0 - -
Kriterium 3 2 hlava, krk CT, KD
o 4 (5)* hlava, krk, 1. hrb, pedni | CT,KD,VT,ST
Kriterium 4 noha (MT, MT)
3(2)* | 2. hrb, zadni noha VT, MT, MT (ST)

* Pocet zavisi na zplisobu feseni.

I pfes nizky pocet mnohothelnikii bude tento obrazec zatazen do

kategorie Lehké. Argumentem pro toto zatfazeni je splnéni kritéria 3

dvéma dily, také podobnost obou mnohouhelnikii. Je ziejmé, Ze je

vvvvvv

vS§imne podobnosti mnohothelnikli, by ale nemélo mit s feSenim

obtize.

(Obr.19)
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Zajic (Ptiloha 7, Obr.20)

Tabulka 5: Kriteria obtiZnosti obrazku Zajic

Kriterium Pocet | Nazev Casti Pritomné dily
Kriterium 1 1 - -
Kriterium 2 0 - -
Kriterium 3 3 usi,hlava, pfedni packy KD, CT, MT
Kriterium 4 7 - -

Z tabulky vyplyva, ze obrazek zajic nespliiuje kriterium 2. To, Ze ma pouze

jeden mnohouhelnik vypovida o jisté slozitosti obrazku, kterou vSak snizuji

3 cCasti odpovidajici kriteriu 3. Timto obrdzkem pfechazime ke skuping, kde

je klicové umisténi dvou VT. Bude ho vsak tadit do obtiznosti Lehké.

Ligka (P¥iloha 8, Obr. 21)

Tabulka 6: Kriteria obtiZnosti obrazku Liska

Kriterium Pocdet | Nazev Casti Pfitomné dily
Kriterium 1 2 - -

Kriterium 2 1 ocas KD
Kriterium 3 1 tlama CT

Kriterium 4 6 - -

(Obr.20)

Nevyvazenost poc¢tu dilkii v mnohotihelnicich naznacuje vyssi obtiznost obrazku. Jeden

mnohouhelnik splituje kriterium 2 a jedna ¢ast mnohouhelniku kriterium 3. To sniZuje

obtiznost obrazku. N&které ¢asti sice mohou zdanlivé spliiovat

kriterium 3 (usi), ale pti skladéani zjistime, Ze je vice kombinaci

dild, které do oblasti pasuji, pouze jedna je vSak spravna.

Spravné feSeni vyzaduje shodné umisténi VT do nohou lisky.

Obrazek bude zatazen do kategorie Stfedné tézké.

Pes (Priloha 9, Obr.22)

Tabulka 7: Kriteria obtiZnosti obrazku Pes

(Obr.21)

Kriterium Pocet | Nazev Casti Pritomné dily
Kriterium 1 2 - -

Kriterium 2 1 ocas KD
Kriterium 3 1 hlava CT, MT
Kriterium 4 6 - -
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Charakter 2 mnohouhelnikt je stejny jako u predchazejiciho obrazku,
Jednim odd€lenym mnohothelnikem je pouze ocas, druhym je cely
zbytek psa. Kriterium 3 splituje hlava psa, ale je zde moznost, ze déti
umisti misto CT a MT, ST a MT. Pomé&rné obtizné je rozmisténi VT,
je sice stfedové soumérné, ale pravdépodobné bude Cinit potize.

Obrazek budu radit ke kategorii Stfedné tézké.

Kocka (Piiloha 10, Obr.23)

Tabulka 8: Kriteria obtiZnosti obrazku Kocka

(Obr.22)

Kriterium Pocet | Nazev Casti Pfitomné dily
Kriterium 1 1 - -
Kriterium 2 0 - -
Kriterium 3 4 ocas, hlava KD, CT, MT, MT
Kriterium 4 7 - -

(Obr.23)
Podle tabulky vypada obrazek kocka pomérné snadno. Nutno vSak
podotknout, Ze pti skladani hlavy a usi je mozno tyto dily 1 zaménit .
za jiné. Predpokladam vsak, Ze tvar hlavy by mohl détem evokovat ‘\ |
skutecnou koCku a tim umisténi spravnych dild. Obrazek ma y >

/

pomérné Clenity obrys, coz muze skladani zjednodusovat. Obrazek

budeme tadit ke kategorii Stfedné tézké.

Koza (Pfiloha 11, Obr.24)

Tabulka 9: Kriteria obtiZnosti obrazku Koza

Kriterium Pocet | Nazev Casti Pfitomné dily
Kriterium 1 1 - -

Kriterium 2 0 - -

Kriterium 3 4 ﬁg‘;‘; rohy, krk, pfedni | \ir v T MT
Kriterium 4 7 - -

(Obr.24)
Tento obrazek se sice skladd pouze z jednoho mnohothelniku,
ma vSak velké mnoZstvi ndpadnych casti odpovidajicich

kriteriu 3. Jeho €lenity obrys by m¢l ditéti pomoci v feSeni. Pro
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dit¢ s hor$i predstavivosti by vSak pfesto mohl byt pomérné obtizny. Obrazek bude

zatazen do kategorie Stiedn¢ teézké.

Labut” (Ptiloha 12, Obr.25)
Tabulka 10: Kriteria obtiZnosti obrazku Labut’

Kriterium Pocet | Nazev Casti Pritomné dily
Kriterium 1 1 - -
Kriterium 2 0 -

- ..« | CT, KD (nebo i ¢ast
Kriterium 3 3 ocas, krk, spodni ¢ast téla MT), VT
Kriterium 4 7 - -

(Obr.25)
V tomto obrazku zamérné nebyla oznacena hlava jako napadna cast
splitjici kriterium 3, jelikoz se sklada ze dvou dilkt, coz
ptedpokladdm, ze bude pro déti matouci. Obrys je pomérné Clenity,
ale velky prostor v oblasti téla mlze détem zpusobovat potiZe.
Naopak c¢asti splitujici kriterium 3 by mohly byt pro zdky voditkem

k feseni. Obrazek bude zatazen do kategorie Stiedné tézké.

Cinské divka (P¥iloha 13, Obr.26)

Tabulka 11: Kriteria obtiznosti obrazku Cinsk4 divka

Kriterium Pocet | Nazev casti Pfitomné dily
Kriterium 1 3 - -
Kriterium 2 1 noha MT
Kriterium 3 4 sukné, — masle,  hlava |« gp \rpogT
klobouk
Kriterium 4 4 t&lo, sukné, masle VT+KD, ST, CT
2 hlava, klobouk MT, VT
(Obr.26)
Pomérné velké mnozstvi mnohothelniki naznacuje, ze by obrazek
mohl byt snadny. Je zde 1 pomérné hodné ¢asti spliujici kriterium 3.
b
Presto jsem se vSak rozhodla zatadit obrazek do kategorie Stredné ol
tézké. Za obtizné povazuji umisténi kombinace ST a KD. ﬂ ( ¢
I
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Ciian na bruslich (Piiloha 14, Obr.27)

Tabulka 12: Kriteria obtiznosti obrazku Cifian na bruslich

Kriterium Pocet | Nazev Casti Pritomné dily

Kriterium 1 1 - -

Kriterium 2 0 - -

Kriterium 3 3 natazend noha, koleno, KD, CT, MT
chodidlo

Kriterium 4 7 - -

(Obr.27)

Obtiznost obrazku naznaCuje pfitomnost pouze jednoho mnohouhelniku,

¢asti splnujici kriterium 3 vSak tuto obtiznost snizuji. Dit€ mize v obrazku

jasné spatfovat postavu, coz mu, podle mého nazoru, znaéné uleh¢i praci. Za

vvvvvv

VT. Obrazek zatadime do kategorie Stfedné tézké, ale predpokladam, ze

jeho slozeni bude pro déti jednodussi nez napt. Liska nebo Pes.

Cifian s polévkou (P¥iloha 15, Obr. 28)

Tabulka 13: Kriteria obtiZnosti obrazku Ciiian s polévkou

Kriterium

Pocet

Nazev ¢asti

Pritomné dily

Kriterium 1

1

Kriterium 2

Kriterium 3

klobouk, hlava

MT, CT

Kriterium 4

0
2
7

Pritomnost jednoho mnohothelniku a pouze dvou &asti spliujici

kriterium 3 naznacuje obtiZznost obrazku. Pfestoze je obrazek pomérné

Clenity, rozmisténi dild v rukou a téle postavy povazuji za obtizné,

protoze si myslim, Zze horni Cast téla bude na déti opticky pusobit jako

paralela pokréenych nohou. Budou se zde tedy pokouset umistit VT. Na

zaklad¢ této uvahy bude tento obrazek zatazen do kategorie T¢Zké.

Svicka (Ptiloha 16, Obr.29)

Tabulka 14: Kriteria obtiZnosti obrazku Svicka

(Obr.28)

Kriterium Pocet | Nazev Casti Pritomné dily
Kriterium 1 2 - -

Kriterium 2 1 plamen KD
Kriterium 3 1 zakladna ST

Kriterium 4 6 - -
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(Obr.29)

Pfitomnost dvou mnohouhelnikli nijak vyznamné nesnizuje obtiznost tohoto
obrazku. Vzhledem k tomu, Ze cely druhy mnohothelnik je pak témér
kompaktni, je zde pouze lehké naznaCeni odpovidajici kriteriu 3, povazuji za
vhodné zatadit tento obrazec do kategorie Tézké. Zvlasté umisténi CT ve

Spicce bude pravdépodobné plisobit problémy.

Scénat Experimentu C
Cil: Pozorovat praci zéka a pokusit se popsat jevy poukazujici na uroven prostoroveé
predstavivosti zaka. Pozorovat a popsat strategie feSeni zakl. Pozorovat a popsat
schopnost manipulace s dily. Vypozorovat a popsat nékteré jevy spoleéné pro urcité
skupiny z4k.
Piedpokladana doba trvani: 20 minut
Evidence: videozdznam, osobni poznamky

1) Zadani tlohy

2) Cas na feSeni

7.3 PREHLED EXPERIMENTU
Nasledujici tabulka poskytuje informace o provedenych experimentech a jejich prehled.

Tabulka 15: Prehled experimenti

Ro¢. | Hod. | Pocet | Pocet | Malé | Velky ¥ | Obrysy
ch. d. v

1. 2.h. |3 3 1A - 1C

2. 1h. |3 3 2A - 2C

3. 4h. |3 3 3A 3B 3C

4, 2.h. 3 3 4A 4B 4C

5. 3h |3 3 5A 5B 5C

7.4 EXPERIMENT A

Vzhledem k tomu, Ze urcité skupiny zaku volily stejné strategie feSeni a zplsoby
zaznamu feSeni, popiSu pouze Zaky, u kterych se vyskytne nova strategie feSeni nebo jiny
zpisob zdznamu. Pro kazdy roc¢nik pak uvedu tabulku celkovych vysledki analyzy

experimentu.
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Experiment 1A

Prubéh Experimentu 1A - Krystof

Po zadani ulohy zacal Krystof ihned ptikladat malé trojuhelniky k sobé. Dilky si
skladal pfed sebou na lavici. Jako prvni slozil ¢tverec. Podival se, zda odpovida
nékterému z dild. Zjistil, Ze ano. Tento dil si odsunul na stranu a pokrac¢oval ve skladdani.
Dale nasel trojuhelnik. Opét ho vyhledal v tangramu, odsunul ho na stranu a pokracoval.
Poslednim nalezenym dilem byl kosodélnik.

Strategie FeSeni

Chlapec sklada dily pifimo na lavici. Prvni tvar, ktery zacal skladat, byl ¢tverec.
Predpokladam, ze ctverec byl pro n€j nejzndméjsi tvar a byl si jist, Zze z takovych
trojuhelnikl 1ze slozit. Tuto jeho strategii nazvu Strategie znamého tvaru.. Porovnani
slozeného obrazce s dilem provadél pouze vizudln€. Tuto jeho strategii budu déle nazyvat
Strategie vizudlniho porovnani.

Zpisob zaiznamu feSeni
Pokud Krystof naSel néktery z tvart, ktery odpovidal dilu, odsunul si tento dil na

stranu a pokracoval v praci. Tento zpusob zaznamu budu déle nazyvat Zdznam dilkem.

Prubéh Experimentu 1A - Eva

Po zaznéni Ukolu zacala divka ihned pracovat. Uchopila ¢tvercovy dil a zacala
pfimo na néj prikladat malé trojuhelniky. Divka zjistila, Ze tento tvar lze sloZit. Posunula
ctvercovy dil zpét do hromadky dilka a vzala kosodélnik. Po chvilce zkouSeni zjistila, Ze 1
tento tvar lze slozit. Vratila ho do hromédky a nasla stfedn¢ velky trojuhelnik. Ptilozila
jeden dilek, chvilku otdcela s druhym, nez nalezla spravnou polohu. Velky trojuhelnik
pouze vytahla z hromadky, podivala se na néj a zase jej odloZila.

Strategie FeSeni

Prvni strategie, kterou Eva pouzila, byla stejnd jako ta KryStofova. Byla to
Strategie znamého tvaru. Divka okamzité sahla po Ctverci, tedy zndmém tvaru. Jeji dalsi
strategie se vSak uz liSila. Prikladala trojuhelniky pfimo na konkrétni dilky tangramu.
Tuto jeji strategii nazvu Strategie prikladani na dil.

Zpusob zaznamu FeSeni
Tato divka pouzila pro zaznam feSeni pouze svou pamét. VSechny dily, které

slozila, si zapamatovala. Tento jeji zpiisob nazvu Zaznam paméti.
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Celkové vysledky analyzy Experimentu 1A

V nasledujici tabulce uvedu piehled vysledki analyzy celé skupiny.

Tabulka 16: Celkové vysledky Experimentu 1A

Jméno Nalezena Strategie feSeni Zaznam feseni
feSeni
llona CT, ST, KD | Strategie vizudlniho porovndni Zaznam Dilem
Eva CT, ST, KD | Strategie prikladdani na dil Zaznam pameti
Jana CT, KD Strategie prikladani na dil Zaznam pameti
Premek CT, ST Strategie vizudlniho porovnani Zaznam pameti
David CT, KD Strategie prikladani na dil Zdaznam paméti
Krystof | CT, ST, KD | Strategie vizudlniho porovndni Zaznam Dilem

Krom¢ strategii uvedenych v tabulce pouzili vSichni zaci Strategii zndmého tvaru.

Vsichni z4ci slozili jako prvni ¢tverec.

Experiment 2A

Prub&h Experimentu 2A — Marie

Divka zacala skladat trojuhelniky pfimo na dilky. Prvni dil, na ktery pokladala
trojuhelniky, byl ¢tverec. Po tom, co zjistila, ze dilek jde slozit, posunula si dilek na kraj
lavice a uchopila trojihelnik. Znovu otacela trojihelniky, dokud nedoséahla pokryti celého
dilku. Opét odsunula na stranu. Uchopila VT a pfilozila na néj oba MT. Zjistila, ze dilky
nepokryvaji celou plochu VT. Odsunula jej na druhou stranu lavice neZ pifedeslé dva
dilky. Pak uchopila KD. PoloZila na néj oba MT, pak jej uchopila a polozila na stranu
lavice k CT a ST.

Strategie feSeni se shodovaly se strategiemi ostatnich zaku, lisil se vSak zptsob
zaznamu feSeni. Vedle Zdznamu dilkem pouzila jesté jeden zpusob, a to tfidéni. Divka si
na jednu stranu odkladala dily, které feSenim jsou a na druhou ty, které feSenim nejsou.

Tento zplsob budu déle nazyvat Zaznam tridénim.

Celkové vysledky analyzy Experimentu 2A

Prehled vysledkl analyzy celého tohoto experimentu nabizi nasledujici tabulka.
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Tabulka 17: Celkové vysledky Experimentu 2A

Jméno Nalezena Strategie feseni Zaznam teSeni
reSeni
Nikola CT, ST Strategie prikladani na dil Zdaznam paméti
Marie CT, ST, KD | Strategie prikldddni na dil Zaznam dilkem
Zaznam tridénim

Anna CT, ST, KD | Strategie prikldddni na dil Zaznam paméti
Daniel CT, KD Strategie prikladani na dil Zaznam dilkem
Patrik CT, KD Strategie prikladani na dil Zdaznam paméti
Karel CT, ST, KD | Strategie vizudlniho porovnani | Zdznam paméti

VSichni Zaci pouzili Strategie znamého tvaru.

Experiment 3A

V této skupiné se vSechny strategie i zaznamy feSeni shodovaly s piredchozimi zaky,

nevyskytly se Zzadné nové.

Celkové vysledky analyzy Experimentu 3A

Ptehled vysledkt analyzy celé skupiny poskytuje nésledujici tabulka.
Tabulka 18: Celkové vysledky Experimentu 3A

Jméno Nalezena feSeni | Strategie feSeni Zéaznam feSeni

Vendulka | CT, KD Strategie vizualniho porovnani | Zaznam dilkem
Kvéta CT, ST Strategie vizualniho porovndni | Zdznam paméti
Vanda CT, ST, KD Strategie prikladani na dil Zaznam dilkem
Tonik CT, ST, KD Strategie vizudlniho porovnani | Zaznam paméti
Pavel CT, ST Strategie vizudlniho porovnani | Zaznam paméti
Teo CT,KD Strategie prikladani na dil Zaznam paméti

Kromé Tonika pouzili vSichni Zaci 1 Strategii znamého tvaru.

Experiment 4A

Prub&h Experimentu 4A — Josef

Ihned po zadani tkolu zacal chlapec pfimo na lavici rizné piikladat MT k sobé.
Prvnim nalezenym feSenim byl ¢tverec. Josef nalezl ¢tverec v sadé tangramovych dilki a
odlozil ho na stranu lavice. Zacal sklddat znovu, na lavici otacel dilky, az nalezl
kosodélnik. Jeho sestaveny obrazec byl vSak ptfevraceny. Chlapec na oba tvary chvili
hled¢l, pak uchopil kosodélnikovy dil a ptevratil ho pfesn€ na slozeny utvar. Tim se
presvédcil, Ze tento Utvar je shodny a polozil si KD na stranu lavice. Chlapec otacel dilky

dale a nalezl trojuhelnik. Tam prob¢hla kontrola spravnosti pouze vizualn¢.
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Strategie FeSeni

Chlapec zacal slozenim ctverce, tedy uzil Strategii znameho tvaru. Své vytvoiené
obrazce porovnaval s dilky tangramu pohledem, pouzil tedy Strategii vizualniho
porovnani. Josef vSak narazil na dva objekty, které neumél porovnat pouze vizualng.
Rozhodl se tedy dilek polozit pfimo na sestaveny objekt.Takovému zplisobu feSeni, tedy

ptilozeni dilku na slozeny tvar, budu tikat Strategie primého fyzického porovnani.

Celkové vysledky analyzy Experimentu 4A

Vysledky analyzy experimentu pro celou skupinu zakt podava nasledujici tabulka.

Tabulka 19: Celkové vysledky Experimentu 4A

Jméno | Nalezend feSeni | Strategie feSeni Zaznam feSeni

Tana CT, ST Strategie vizudlniho porovnani Zaznam dilkem
Béta CT Strategie prikladani na dil Zaznam pameéti
Nad’a CT, ST, KD Strategie vizualniho porovnani Zaznam dilkem
Martin | CT, KD Strategie vizudlniho porovnani Zaznam pameéti
Josef CT, ST, KD Strategie vizudalniho  porovnani, | Zaznam dilkem

Strategie primého fyzického porovnani
Kamil CT, ST Strategie prikladani na dil Zaznam pameéti

VSichni Zaci navic pouzili Strategii znamého tvaru.

Experiment 5A

V této skupiné se op&t opakovaly strategie a zdznamy feSeni popsané vyse.

Celkové vysledky analyzy Experimentu SA

V nasledujici tabulce uvedu piehled vysledkl analyzy celé skupiny.

Tabulka 20: Celkové vysledky Experimentu 5A

Jméno | Nalezena feSeni | Strategie feSeni Zaznam teSeni

Alena CT, ST, KD Strategie prikladani na dil Zaznam dilkem
Klara CT, KD Strategie vizudlniho porovnadni Zaznam dilkem
Tina CT, ST, KD Strategie vizualniho porovnani Zaznam dilkem
Denis CT, ST Strategie prikladani na dil Zaznam pameéti
Filip CT, ST, KD Strategie vizualniho porovnani Zaznam dilkem
Jarda CT, ST Strategie vizudlniho porovnani, | Zaznam paméti

Strategie prikladani na dil

VSichni zéaci pouzili Strategie znamého tvaru.
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7.5 EXPERIMENT B

Po zkusenostech s Ulohou A Z4ci pouzivali dva druhy strategii, které byly popsany
v experimentech s oznacenim A. Tyto strategie byly Strategie priklidani na dil a
Strategie vizudlniho porovnani. Tedy bud’ zéci skladali dilky pifimo na VT, nebo na lavici

a porovnavali sviij sloZeny tvar s tvarem VT pohledem, ¢ili vizualné.

Nasledujici tabulky ukazuji, kterou strategii kdo pouzil a jaka feSeni konkrétni Zaci
nalezli. JelikoZ v kazdém feseni se nachazi dva MT a jeden jiny dilek (ST, KD, CT), budu
oznacovat jednotliva feSeni pravé nazvy téchto jinych dilkd. Tedy oznaceni ST v této
tabulce znamena, Ze 74k nasel feSeni, kdy k seskladani VT pouzil MT, MT a ST.

Tohoto experimentu se Ucastnily pouze 3.-5. ro¢niky . Tabulky ukazuji celkové vysledky
jednotlivych experimenti

Experiment 3B

Tabulka 21: Celkové vysledky Experimentu 3B

Jméno Nalezena feSeni | Strategie feSeni

Vendulka CT, ST Strategie vizualniho porovnani
Kvéta ST, KD Strategie vizudlniho porovnani
Vanda CT, KD Strategie prikladani na dil
Tonik CT, ST, KD Strategie vizualniho porovnadni
Pavel ST Strategie vizudlniho porovnadni
Teo ST, KD Strategie prikladani na dil

Z tabulky vyplyva, Ze pouze 1 Zak nalezl vSechna feSeni této ulohy. Prekvapujici
je, ze feSeni se Ctvercem nenalezla polovina zakt. Predpokladam, ze je to zpiisobeno

nezvyklou polohou ¢tverce v tomto feSeni (je postaveny na vrcholu).

Experiment 4B

Tabulka 22: Celkové vysledky Experimentu 4B

Jméno Nalezena feSeni Strategie feSeni

Tana KD Strategie vizudlniho porovnani
Béta ST Strategie prikladani na dil
Nad’a CT, ST, KD Strategie vizualniho porovnani
Martin ST, KD Strategie vizualniho porovnani
Josef CT, ST, KD Strategie vizualniho porovnani
Kamil CT,KD Strategie prikladani na dil

Zajimavym a ptekvapivym vysledkem tohoto experimentu bylo, ze témét vSichni
7aci nalezli feSeni s KD, naopak nejméné zaki nalezlo feseni se CT. Pravdépodobné je

op¢t pric¢inou nezvykla poloha ¢tverce v tomto feSeni.
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Experiment 5B

Tabulka 23: Celkové vysledky Experimentu 5B

Jméno Nalezena feseni Strategie feSeni

Alena CT, ST, KD Strategie prikladani na dil
Klara ST, KD Strategie prikladani na dil
Tina CT, ST Strategie vizudlniho porovnani
Denis KD, ST Strategie prikladani na dil
Filip CT, ST, KD Strategie vizudlniho porovnadni
Jarda CT, ST Strategie prikladani na dil

V této tfid¢ jsem u jedné divky zaznamenala zménu strategie oproti Experimentu A. Jinak

zaci pouzivali strategie stejné. VSichni zaci nalezli feSeni se ST.

7.6 EXPERIMENT C

Pro zjednoduseni popisu budou pouzity ndsledujici zkratky pro jednotlivé dily a
pozice trojuhelniki:
KD — kosodélnik, MT — maly trojuhelnik, ST — stfedn¢ velky trojuhelnik, VT — velky

trojihelnik, CT — &tverec

Pozice trojuhelniki:

S AN NAY

Sv-L  Sv-P SI-PD SI-LD  SI-LH  SI-PH V-H V-S
Zkratky pozic trojuhelnikli vyjadiuji polohu pfepony a pravého uhlu (SV-L = svisla

poloha pifepony, pravy uhel vlevo).

V zavorce u kroku v popisu je uvedeno, kolik sekund ditéti konkrétni krok trval.
Pti Cteni popisti zakovskych feSeni si mlize Ctenaf rozevtit arch ptilohy kazdého obrazku,
kde se nachéazi jeho obrys s ndzvy jednotlivych ¢asti obrazku. To zjednodus$i Ctenafi
orientaci v obrazku, jelikoZ jsou tyto nazvy pouzity v popisech Zakovskych fedeni. Ctenaf
najde u obrazku i pozice trojuhelnikli zminéné vyse.

U kazdého ro¢niku popisi praci vybranych zakli a pokusim se vysvétlit nékteré

jevy, které se zde vyskytnou. Po popisech jednotlivych zaka uvedu celkové vysledky
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analyzy pro cely ro¢nik. Na konci kapitoly pak popisi nékteré jevy spole¢né pro vSech 5

ro¢nikd, tyto popisy doplnim tabulkami.
7.6.1 Experiment 1C

Prubéh experimentu 1C —Pfemek

Kachna (Ptiloha 5) - Celkovy ¢as 31 sekund.
1. (6) uchopi MT a umisti ho spravné do levé nozicky, pokracuje

druhym MT do pravé -
(6) VT piiméfuje do zadni &asti téla, pak umisti v pozici SI-PD
(5) VT da do ptedni ¢asti téla a kiidla v pozici SV-P

(3) chybny VT odstrani a umisti spravné v pozici SI-LH
(4) ST ota¢i nad kiidlem a umisti v pozici SI-LD
(5) KD dava do hlavy, ale musi ptevratit, prevrati hned

(2) CT do zobaku

N o g ~ D

‘

Chlapec se podiva na obrazek a zacne od napadnych ¢asti — prvnim umisténym

Analyza feSeni obrazku Kachna

tvarem je MT. Postupuje od obrazku k dilim, snazi se otacet si dily v ruce, aby je mohl
umistit presné, VT dokonce piimétuje k obrazku, aby si byl jist polohou. V tomto
obrazku okamzité napravi chybu, kterou udéld, vidi nesmyslny prostor, ktery zde vznikl
(bod 3.).

Kaktus (Ptiloha 3) - Celkovy ¢as 85 sekund.

1. (6) podiva se na spodni ¢ast obrazku a za¢ne skladat do kvétinace KD,
ktery da do Spatné pozice, hned odstrani

(3) MT umisti do pravé &asti kvétinaée v pozici SI-LH

(2) CT umisti doprostied kvétinace

(4) MT umisti do levé asti kvétinaée v pozici SI-PH

(5) VT da do levé ¢asti téla v pozici SV-L

(4) VT do pravé casti téla v pozici SV-P

(30) v ruce drzi ST a KD, kouka na obrazek, hleda né&jaké

N oo gk~ e DD
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8.
9.
10. (4) ST umisti do kvétinace

11. (5) oba VT umisti do téla najednou

12. (7) postupné¢ umisti oba MT do spodnich kvéth
13. (2) CT umisti do kvétu

dalsi dilky na lavici, pod papirem, pod lavici
(10) kouké na obrazek a pak ho cely shodi z papiru

(3) KD umisti do pravé ¢asti kvétinace

Analyza feSeni obrazku Kaktus

Chlapec se podiva pouze na spodni ¢ast obrdzku a za¢ne skladat kvétinac, do

kterého umisti Spatné dily, ty mu pak chybi jinde. Diva se na obrazek a situaci

okomentuje slovy: ,,JJak mam tohle postavit z tadytéch dilka?* Chlapec dilky hleda pod

lavici, coz by mohlo naznacovat, ze nespojuje celek tangramu s jeho ¢astmi. Na myslenku

spocitat dilky vSak nepfijde. Na druhy pokus jiz skladd bez potiZi a vidi, co ma kam

polozit, dilky pfesn¢ otaci ve vzduchu do spravné polohy.

Zajic (Pfiloha 7) — Celkovy ¢as 58 sekund.
1.

o a ~ wD

8.
9.
10. (4) MT umisti do zadnich pacek V pozici SV-L

(5) podiva se na obrazek a vezme KD, ot4ci, pak ptevrati, do usi
(4) CT umisti do hlavy

(8) VT se pokousi dat v pozici SV-P, ale pak oto¢i do SI-LD

(6) MT umisti do ptednich pacek v pozici SV-L

(5) ST umisti pod VT do téla v pozici V-S

(6) VT umisti do dolni &asti t&la v pozici SI-PD

(5) odstrani ST 1 VT ze spodni ¢asti téla a
(7) VT umisti do spodni &asti téla v pozici SI-PH &

(8) ST umisti do spodni &asti téla v pozici SI-LD

Analyza feSeni obrazku Zajic

Chlapec se podiva na obrazek (analyzuje), tentokrat zaéne od horni ¢asti-KD, tedy

od napadného tvaru. Postupuje od obrazku k dilu (na zaklad¢ pohledu na obrazek uchopi
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dil). Dily otac¢i a ptevraci ve vzduchu. Snazi se je umistovat piesné. Pfi praci se chova
chaoticky, Casto hleda dilky pod lavici. V posledni fazi (po 8. bod¢€) uz vidi, co kam

umistit.

Motyl (Pfiloha 4) - Celkovy ¢as 28 sekund.
1. (3) CT umisti do hlavy
2. (4) VT polozi do horni ¢asti levého kiidla v pozici V-H
3. (3) MT umisti do dolni ¢asti levého kiidla v pozici V-S
4. (5) VT umisti do horni ¢asti pravého ktidla v pozici V-H
5. (4) MT umisti do dolni ¢asti pravého ktidla v pozici V-S
6
7

(5) KD dava do téla, ale nejde umistit, hned prevrati

(4) ST umisti do ocasu

Analyza feSeni obrazku Motyl

Chlapec postupuje od obrazku k dilu. Po kratkém pohledu umisti jako prvni CT,
zacina napadnou ¢asti. Pak postupuje systematicky skladanim kiidel. Podle zptisobu prace
usuzuji, Ze vnima shodnost kiidel. Pii umistovani KD nema problém ho pfevratit. S dily

nijak neotd¢i, umist'uje je presné.

Strategie FeSeni

U tohoto chlapce muizeme vidét n€kolik dil¢ich strategii feSeni. Podivd se na
obrazek a jeho ¢asti, tedy pouzije Strategii prvotni analyzy obrazku (s vyjimkou obrazku
Kaktus, kdy zamétil pozornost pouze na spodni Cast tohoto obrazku). Zacina skladat
Strategii Obrazek— Dil. To znamena, Ze se podiva na obrazek a podle toho uchopuje dily
a umist’uje je. Kromé& obrazku Kaktus zacne od napadnych ¢asti obrazku, coz jsou ty ¢asti,
které se tvarem podobaji nékterému z dild. Tomuto postupu budu fikat Strategie
napadnych casti obrazku. Predpokladam, Ze se u chlapce tyto strategie vyvijely, pouzil je
u obrazku prvniho, ale ne u druhého. Objevil je znovu az pii dalSich pokusech. Pii
skladani obrazku Zajic pouzil novou Strategii primérovani, kdy dilky pfimétfuje nad
obrazkem a zjist'uje, zda je konkrétni poloha spravna. Pouziti této strategie znaci, Ze otocil
postup, tedy ptesel na Strategii Dil—Obrdzek (hledd v obrazku umisténi pro konkrétni

dil).
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Geometrické jevy, které jsou osobnosti
Ctverec (slozeny ze dvou trojihelniki)

Postupem, ktery je popsan u obrazku Kaktus v bodech 5.,6., mé& chlapec piivedl
k nazoru, ze Ctverec je v jeho védomi jiz osobnosti. Pii praci nevahal nad jeho sloZenim,

okamzité sahl po velkych trojuhelnicich.

Geometrické jevy, které nejsou osobnosti
Shodnost

Pti praci na obrazku Motyl se ukazalo, ze chlapec je schopen vnimat shodnost
mnohothelnikii znézoriujici kiidla. Velmi rychle pochopil, Ze tyto shodné ¢asti muze
slozit ze shodnych dili. Pravdépodobné by vSak neumél vysvétlit tento pojem, spis by jev
popsal jako ,stejnost™. Myslim si ale, ze tato zkuSenost pro n&j bude cenna pii dal§im
poznavani tohoto jevu a ziskal tak jeden zizolovanych modelt budouciho poznani

shodnosti.

Problém kosodélnik

S tkolem pfevratit kosodélnik se chlapec setkal hned pii skladani prvniho
obrazku. Vyrovnal se s nim vSak okamzité, coz doklada bod 6. v popisu feSeni obrazku
Kachna. V dalsim obrazku (Kaktus) bylo nutné tento dil pfevratit hned v prvnim bodé, ale
to Premek neud¢lal. Pfedpokladam, ze chlapec tak neucinil, protoze se jednalo o vétsi

plochu, ktera nijak umisténi KD nenaznacovala.

Pribéh experimentu 1C — llona
Motyl (Ptiloha 4) — Celkovy ¢as 33 sekund.

(3) na obrazek se podiva a CT umisti do hlavy
(7) KD polozi do téla, otaci s nim, pak prevrati a umisti
(6) VT umisti do horni ¢asti pravého kiidla v pozici V-H
(7) MT polozi do spodni ¢asti pravého kiidla v pozici V-S
(5) VT polozi do horni ¢asti levého kiidla v pozici V-H
(7) MT umisti to spodni ¢asti levého kiidla v pozici V-S

N o gk~ w e

(8) ST polozi do ocasu v pozici V-H
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Analyza feSeni obrazku Motyl

Divka se podivala na obrazek a okamzité umistila CT jako prvni dil. Provedla tedy
analyzu a zéklad¢ toho zacala od ndpadnych casti obrazku, od znamého dilu. Postupovala
systematicky, nejprve slozila prvni kiidlo a stejnym zplsobem druhé. Pravdépodobné si

vs§imla jejich shodnosti (body 3.-6.).

Kaktus (Pfiloha 3) — Celkovy ¢as 29 sekund.
1. (3) na obrazek se podiva a CT umisti do kvétu
2. (6) oba VT umisti v rychlém sledu do téla, nejprve vlevo (SV-L) , pak
vpravo (SV-P)
3. (8) Oba MT umisti do dolnich kvéta v pozici V-H, nejprve vlevo, pak
vpravo
4. (6) ST polozi ptesné do levé ¢asti kvétinace v pozici V-S

5. (6) KD umisti do pravé ¢asti kvétinace, nejprve ve Spatné poloze, otoci ho,

nakonec prevrati

Analyza feSeni obrazku Kaktus

Pti feSeni tohoto obrazku divka postupuje stejné jako u obrazkd predchozich.
Zvlastnosti je, ze shodné dilky, které umistuje na ob¢ strany od pomyslné osy
soumérnosti, umistuje vzdy od levé strany (body 2. a 3.). Myslim si, Ze se zde i pfii

skladani obrazkii projevuje navyk z hodin CJ, kdy déti z levé strany &tou a pisou.

Dinosaurus (Ptiloha 6) — Celkovy ¢as 36 sekund.

1. (5) obrazek ma $patn& polozeny, hlavou k sob&, CT umisti do zadni nohy
(3) CT odstrani a MT umisti do zadni nohy v pozici SI-PH
(5) druhy MT umisti do zadni nohy dinosaura v pozici SI-PD
(3) VT umisti do 2. hrbu v pozici SV-P

(5) ST umisti do ptedni nohy v pozici SV-L
(4) VT umisti do 1. hrbu v pozici SV-P

(5) CT polozi do hlavy

(3) KD da do krku, nemusi otacet

© N o o B~ DN
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Analyza feSeni obrazku Dinosaurus

Divka opét jako prvni dil umisti CT, aviak chybng. Chybu hned napravi a
okamzité slozi spravné trojuhelnik ze dvou malych. Tento ,,prvni“ krok se dale jiz
neopakoval u zadného z 74kl v této skupiné. Divka postupuje od obrazku k dilim, vzdy
uchopi dil, oto¢i ho v ruce a pfesné¢ umisti. Nema problém vidét, ze v 1. i 2. hrbu bude

umisténi dilt stejné.

Kocka (Ptiloha 10) — nedokonéi, po 90 sekundéach, musi ukongit praci
1. (4) MT umisti do pravého ucha v pozici SI-PD
2. (4) MT umisti do pravého ucha v pozici SI-LD,coz ji nevychézi,
odstrani oba MT

3. (3) KD umisti do pravého ucha .

4. (6) MT opét umisti do levého ucha v pozici SI-LD, &¢imz si
odstr¢i KD z druhého ucha
5. (4) MT otoci do pozice SV-P

6. (7) KD si posune zpét do ucha
7. (12) druhy MT umisti do hlavy v pozici SV-L a ST umisti do hrudi v pozici
SI-LH
8. (12) VT pootaci a pohybuje v téle a hibetu, nakonec si odstrci ST a umisti
v pozici SV-L do hibetu a téla
9. (25) dlouho kouka okolo, zkousi CT do hrudi, ST do spodni &asti t&la,
nakonec umisti ST do hrudi
10. (6) VT umisti do dolni &asti t&la v pozici SI-LD
- zbyva ji &tverec do mista kosodélnikového tvaru, piesto zkousi CT
umistit
- obrazek nedoskladala, musela ukon¢it praci
Analyza feSeni obrazku Kocka
Divka si obrazek prohlédla a zacala od napadnych ¢asti, ale chybné. U tohoto
obrazku si divka jiz nedokazala spravné rozdélit plochu a zacala postupovat od dilu
k obrazku, coz dokazuje otaceni VT v téle kocky (bod 9.). Tento zplsob prace poukazuje

také na pouziti pokusu-omylu.
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Strategie FeSeni

Pti sklddani tangramovych obrazcii pouziva tato divka nékolik dil¢ich strategii.
Nejprve se na obrazek podiva, pouzije Strategii prvotni analyzy obrdzku. Po této analyze
nalezne napadné casti a u nich za¢ne, pouzije tedy Strategii Obrdzek—Dil a Strategii
napadnych casti obrazku. Napadné ¢asti obrazku vSak neosadila vSechny po sob¢, nybrz
zacala z jedné strany, napt. horni, a pokracovala postupné dold. Zvlastnosti u skladani
prvnich obrazki bylo, ze vzdy zacala ¢tvercem. Predpokladam, ze diivodem tohoto kroku
bylo to, ze tento tvar je pro ni velmi znamy. Nazveme tedy tuto jeji strategii Strategie
primarniho umisténi znamého tvaru. Tento tvar v§ak musi byt jasné viditelny na obrazku,
jakmile tomu tak neni, tuto strategii vynechd ( to dokladd bod 1. v popisu obrazku
Kocka). Pfi sklddani obrazkl z kategorie Lehké si mizeme vSimnout, ze divce se
postupné (na zéklad¢€ uziti vySe uvedenych strategii) zapliiovala plocha obrazku a podle
toho osazovala dily plochu zbyvajici. Tedy ve zbyvajici plose vidéla umisténi dal§iho
dilu. To miizeme povazovat za elementarni formu Strategie predstavy dilu. Pokud toto
nevidéla (u kategorie Stfedné tézké), pouzila Strategii pokus-omyl. Pouziti této strategie

doklada napt. bod 9. v popisu feseni obrazku Kocka.

Geometrickeé jevy, které jsou osobnosti

Ctverec (slozeny ze dvou trojuhelniki)

Ve védomi divky je tento jev jiZ osobnosti. Doklada to nejen postup pii skladani obrazku
Kaktus, ale i fakt, Ze pfi sklddani jednoduchych obrazkd uchopovala a umistovala

¢tvercovy dil jako prvni.

Trojuhelnik (slozeny ze dvou trojuhelniki)

Pti skladani obrazku Dinosaurus divka hned v 2. a 3. bodu sestavila ST ze dvou
MT. Toto povazuji za dobry argument pro nazor, zZe v Illoniné¢ védomi je tento jev jiz
osobnosti.
Shodnost

Divka vnimala shodnost mnohouhelniki, které tvoii ktidla, v obrazku Motyl.
Podle toho také postupovala ve své praci. Nejprve postavila levé kiidlo a pak ve stejném

poradi dild postavila kiidlo pravé. Pfi skladani obrazku Dinosaurus taktéz objevila, Ze 1. a
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2. hrb 1 predni a zadni noha se budou skladat ze stejnych dili. Bez problému umistila oba

VT, poradila si i s kopii ST vytvotenou z MT.
Problém Kosodélnik
Béhem sklddani obrazc narazila Ilona 1 na kol ptevratit KD. Ten pievratila hned,

jakmile s nim otocila a zjistila, Ze tato cesta neni spravna.

Celkové analyza Experimentu 1C

Strategie FeSeni

Zaci popisovani vye uzili vSechny strategic feSeni, které se v této skupingd
vyskytly. Nejprve se na obrazek podivali, coz poukazuje na Strategii prvotni analyzy
obrazku (s vyjimkou Pfemka, ktery tuto analyzu provedl nedostate¢né v ptipadé obrazku
Kaktus) , nasledné nasazuji Strategii Obrazek — Dil, prvnimi dily jsou vétSinou ty, které
jsou v obrazku rozpoznatelné na prvni pohled. Uplatiuji tedy Strategii napadnych dili.
Vyse popisovana divka jesté navic pouzila Strategii primarniho umisténi znamého tvaru,
kdy umistovala jako prvni ¢tverec, ktery je pro ni dobie znamym tvarem. Tuto strategii
zadny jiny zak nepouzil, stejné tak Strategii predstavy dilu. Naopak Strategii
primérovani, ktera byla popsana u Premka, pouzily jesté dalsi dvé divky (Eva, Jana) a
jeden chlapec (Krystof). U vSech zakti se objevily dalsi strategie, a to Strategie

Dil—Obrdzek , nejcastéji kombinovana se Strategii pokus-omyl.

Nasledujici tabulka ukazuje, které obrazky konkrétni zaci skladali a jak dlouho. Uvedené
casove udaje jsou v sekundach. Symbol x znaci nedokonceni obrazku.

Tabulka 24: Porovnani ¢asovych udaji u jednotlivych Zaka — Experiment 1C

llona Eva Jana Piemek | David Krystof

Motyl 33 43 32 28 49 -
Kaktus 29 39 30 85 37 85
Kachna 39 80 27 31 127 49
Dinosaurus | 36 112 146 - 315x 182
Zajic 38 46 248x,37 | 58 451 156
Koc¢ka 90x 94 320 66X - 54
Pes - 317 80 - - 198
Labut’ 54 120 79 184 - -
Koza - 62X 40 - - -
Liska - - 50x - - -
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Geometrické jevy, které jsou ¢i nejsou osobnosti
Ctverec (sloZeny ze dvou trojuhelnikii)

VSichni Z4ci se s ukolem slozit ¢tverec z dvou trojuhelnikli vyrovnali dobfe a bez
potizi. Pti skladani obrazku kaktus automaticky sahali po VT. Pro déti je to tvar znamy,
proto ho také nejcastéji umistovaly jako prvni. Domnivam se tedy, ze tento jev je jiz

V jejich védomi osobnosti.

Trojuhelnik (slozeny ze dvou trojahelniki)

S tkolem slozit trojuhelnik ze dvou menSich trojihelnikii se Zaci setkali pfi
skladani obrazku Dinosaurus. Bez véhani se s timto ukolem vyrovnaly pouze dvé divky
(vySe popisovana Ilona a Jana, ktera si tvar slozila vruce a polozila do obrazku).
Predpokladam, ze u téchto divek, je jiz tento jev v jejich védomi jako osobnost. U zbylych
zaku tato predstava automaticky nevystoupila, a tak prosli pii objevovani tohoto vztahu
ttemi fazemi postupu: pfiloZeni pravého thlu MT na pravy uhel prostoru o velikosti a
tvaru ST, pfiloZzeni ostrého tthlu MT na jeden z ostrych thll prostoru o velikosti a tvaru

ST, ptilozeni pfepon MT k odvésnam prostoru o velikosti a tvaru ST.

Shodnost

S timto jevem se zaci setkali v obrazku Motyl, ¢astecné i v obrazku Dinosaurus.
Zatimco v prvnim jmenovaném ho objevili vSichni Zaci, tedy shodné mnohouhelniky
tvofici kiidla bez problémi postavili ze stejnych dili, v druhém pouze 2/3 z nich. Myslim
si, ze pfi¢iny byly dvé. Zaci si Dinosaura polozili $patng, ¢imz trojithelniky v hrbech
nelezely v obvyklé poloze na pieponé. Druhym faktorem zpisobujici to, Zze Zzaci méli
problém s umisténim VT do 1.hrbu byl fakt, Ze hrb navazuje na krk a hlavu dinosaura,

tudiz je slozitéjsi této ¢asti odhalit.

Problém Kosodélnik
Jediny zak, ktery si hned neporadil s ukolem pievratit kosodélnik, byl David.
Ostatni Zaci s tvarem otocili a hned jej pfevratili. Davidovi tento objev trval podstatné

déle, okolo pil minuty.
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7.6.2 Experiment 2

Pribéh Experimentu 2C — Daniel
Kaktus (Ptiloha 3) — Celkovy ¢as 31 sekund
1. (4) VT najde pod lavici a piesné umisti do levé ¢asti téla v pozici
SV-L
2. (2) druhy VT umisti do pravé ¢asti téla v pozici SV-P

3. (7) KD polozi do pravé casti kvétinace, ale ve Spatné poloze, ve stejné
chybné poloze (ptevrati) ho polozi i do levé ¢asti a odloZzi

4. (3) ST umisti do levé ¢asti kvétinace v poloze V-S

5. (3) KD chce umistit vedle ST, ptilozi, ten nesedi, ihned prevrati

6. (7) do obou rukou najednou bere oba MT, otoci je v ruce a pfesné
umisti nejprve do levého spodniho kvétu a pak do pravého

7. (5) CT si ve vzduchu nad obrazkem oto¢i do spravné polohy a umisti

do kvétu

Analyza teSeni obrazku Kaktus

Chlapec se na obrazek podivd (tedy analyzuje) a jako prvni umisti VT.
Ptedpokladam, ze se u tohoto kroku nejednd o Strategii primarniho umisténi VT, spise
chlapce zaujal znamy tvar, ktery dva VT vytvaii — Ctverec. Zajimavé je, Ze v ptipadé
tohoto obrazku chlapec nejprve umistuje dily do téch mnohothelniki, které se skladaji

Z vice dilt. Umisténi dilt do ndpadnych casti obrazku nechava az naposledy.

Zajic (Ptiloha 7) — Celkovy ¢as 127 sekund
1. (4) obrazek si polozi opa¢né — hlavou k sobé a KD umisti do usi,
ten nesedi, hned prevrati
. (5) CT umisti do hlavy
. (3) VT polozi do horni ¢asti té€la v pozici SV-L .

(6) odstrani VT a nahradi ho ST ve stejné pozici

ooR W

(6) uchopi MT, otoci si obrazek do spravné polohy a umisti ho do
ptednich pacek v pozici SV-L
6. (7) chvili se rozhoduje, ktery trojuhelnik si vezme, pak MT a
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.

Motyl (Pfiloha 4) — Celkovy ¢as 39 sekund

1.
2.
3.

umisti ho do zadnich pacek v pozici SV-L

(11) chvili zkousi VT ve vzduchu nad télem, pak odstrani MT ze zadnich

pacek a ST z horni ¢asti té€la a MT umisti za hlavu v pozici SV-P
(10) ST chvilku to¢i a pak umisti do zadnich pacek v pozici SV-L
(6) ST piesune do spodni ¢asti t&la v pozici SI-PD

(12) VT pométuje k télu, ale pak odstrani MT od hlavy a v pozici
SI-LD tam umisti ST

(6) VT pfiméetuje u dolni ¢asti téla, pak d& MT do dolni ¢asti téla
v pozici SI-PD a ulozi VT v pozici SV-P do téla

(8) kouka na obrazek a odstrani dily ze spodni ¢asti téla

(6) opét kouka na obrazek a ST vyméni za VT ve stejné pozici

(3) ST umisti do téla pod VT v pozici V-S

(8) VT polozi do spodni &asti téla v pozici SI-PD, pak se diva,
znovu uchopi VT, pfevrati a umisti totozné

(5) pokousi se umistit MT do zbylého mista a otaci s nim, necha ho
Vv dolnich packach pozici SV-L

(15) odstrani ST, pak dlouho pfevraci VT v ruce, bavi se s kamaradkou a
pak spravné umisti do téla v pozici SI-PH

(6) ST umisti do zbylého mista v pozici SI-LD

Analyza feSeni obrazku Zajic

Daniel se na obrazek podiva a zane od napadnych ¢asti, konkrétné umisti KD. Nejprve
postupuje od obrazku k dilu, ale pozdéji se uchyli k hledani pozic pro konkrétni dily —
VT. To doklada napt. bod 11. K dofeseni obrazku bylo kli¢ové nalézt polohu obou VT.
Chlapec obratné zachazi s kosodélnikem, pfevraci ho ihned, jakmile zjisti, Ze to¢enim ho

neumisti.

(3) na obrazek se podiva a umisti CT do hlavy

(4) KD dava do téla, ale nesedi, ihned prevrati

(4) uchopi VT, hned odlozi a vezme ST, umisti pfesn¢ do ocasu
v pozici V-H -

61



4. (3) MT uchopi a umisti do levé ¢asti horniho kiidla v pozici V-H -

(7) podiva se na obrazek, uchopi oba VT do obou rukou, odstrani MT
z ktidla a VT umisti do levé horni ¢asti kiidla (pozice V-H), pak MT -

umisti do spodni ¢asti levého kiidla (pozice V-S)

6. (5) VT dlouho ptevraci v ruce a nemuze najit pozici v kiidle

7. (10) podiva se na levé kridlo, ale pfesto stdle nemlize najit pozici VT, -

nakonec po del$im pfevraceni najde pozici V-H a umisti "
8. (3) MT uz umisti bez vahani do dolni ¢asti levého kiidla v pozici V-S -

Analyza feSeni obrazku Motyl
Daniel se podiva na obrazek a pak za¢ne od napadnych ¢asti obrazku. Prvnim umisténym
dilem je CT. Télo i ocas osadi dily bez problémd, ten vsak nastavéa u kiidel. Kdyz dobie

sloZi prvni z nich, nevidi shodnost téchto dilti a musi hledat umisténi VT znovu.

Dinosaurus (Ptiloha 6) — Celkovy ¢as 44 sekund

1. (3) obrazek mé hlavou dold, za¢ne umisténim ST do

zadni nohy v pozici V-H
2. (3) VT ve vzduchu pievrati a umisti v pozici V-S do 2. hrbu
3. (5) uchopi CT i MT najednou, umisti CT do hlavy a MT pod néj
do krku v pozici SV-L
4. (4) druhy MT umisti pod prvni v pozici SV-P
(9) VT obraci nad 1. hrbem tak dlouho, dokud ho neobrati do

spravné pozice (V-S)

6. (7) kouka na obrazek, odstrani si hlavu a krk a ST pfemisti ze
zadni nohy do pfedni

7. (5) oba MT umisti postupné do zadni nohy ve spravnych pozicich
(SI-PD a SI-LD)

8. (8) KD pievrati a umisti do krku, nasleduje CT do hlavy

Analyza feSeni obrazku Dinosaurus
Chlapec se na obrazek podiva a nezvykle zacne ST. Z feSeni problému, kdy

potiebuje dva MT a ty jsou jiz umistény v krku miizeme vy¢ist, Ze jesté nema predstavu o
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mozné zaménnosti dilt. Odstrani totiz nejen dily z krku, ale i z hlavy (bod 6.). Podobny

problém muizeme sledovat v bodu 6., kdy pfemistuje ST z jedné nohy do druhé.

Strategie FeSeni

Strategie feSeni tangramovych obrazcl se u chlapce sklada z né€kolika dil¢ich
strategii. V pocatku feSeni kazdého obrazce mlzeme najit Strategii prvotni analyzy
obrazku, nésleduje Strategie Obrazek— Dil. Prvnim umisténym dilem je vzdy néktery
Z téch, ktery se napadné podoba nekteré ¢asti obrazku, coz poukazuje na uziti Strategie
chlapec nejprve z malych dilt, tam je$té postupuje od obrazku k dilu za pouzivani
Strategie pokus-omyl. Pozdg&ji vSak zjisti, ze musi najit misto pro VT a zde se uchyluje ke
Strategii Dil—Obrdazek. Pro dotfeSeni obrazkl se ukazala tato zména jako klicova, ve

vétSiné piipada dotesil chlapec obrazek po tom, co odhalil spravné polohy VT.

Geometrické jevy, které jsou osobnosti
Ctverec (slozeny ze dvou trojuhelnikii)

Tento jev je jiz ve védomi chlapce osobnosti. Dokladaji to body 1. a 2. v postupu
feSeni obrazku Kaktus, kdy chlapec automaticky saha po trojihelnicich pti pohledu na
ctverec. I dal§i prace se cCtvercovym dilem naznacuje, Ze chlapec nemd problém

rozpoznavat a manipulovat s timto tvarem.

Geometrické jevy, které nejsou osobnosti
Trojuhelnik (slozeny ze dvou trojuhelniki)

Postup, ktery chlapec volil pfi skladani obrazku Dinosaurus v oblasti jeho zadni
nohy (bod 7.) by mohl naznacovat, ze trojuhelnik osobnosti jiz je. Divodem, pro¢ jsem
zafadila tento jev pod vySe uvedeny nadpis, je chlapcova manipulace s VT Vv obrazku
Motyl (i Kocka). Chlapec si dokadze predstavit rizné polohy trojihelnika, pokud
manipuluje v MT nebo ST. V ptipadé VT tomu jiz tak neni.

Shodnost

V popisu obrazku Motyl si mizeme povSimnout, jak hoch naklada s VT, pifestoze
druhy VT uz ma spravné polozeny v jednom z kiidel. Pravdépodobné vnimani shodnosti
neni na takové urovni, aby pfedstava shodnosti dokazala tidit chlapcovo chovani. Z bodi

5.-7.je jasné, ze chlapec u kazdého ktidla hleda pozici VT znovu.
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Problém kosodélnik

Z popisi mizeme vycist, ze chlapec nema s manipulaci s timto tvarem zadné
problémy. Pokud nemiize najit pozici KD otoCenim, ihned ho pievrati. Neni zde vSak
pevna predstava o nahradé KD za dva MT a naopak. To se ukazalo pfi praci s obrazkem
Dinosaurus, kde bylo nutno znalost tohoto vztahu uplatnit. Chlapec vsSak z obrazku
odstranil i ¢tverec (hlavu), ktery byl spravné umistén a pozdé€ji musel tvar na misto

pokladat znovu.

Prub&h Experimentu 2C — Patrik

Motyl (Ptiloha 4) — Celkovy ¢as 211 sekund.

-

1. (5) na obrazek se podiva a CT umisti do hlavy, pfesné, neotaci

2. (6) KD umisti do t¢la, nemusi prevracet, presné
3. (7) vezme VT, umisti do horni ¢asti levého k¥idla v pozici SI-LD, pak 4
ale odstrani a ve stejné pozici da na stejné misto ST =
4. (2) MT umisti do levého kiidla v pozici SV-L v
5. (5) odstrani oba dily z kiidla a VT otaci v oblasti levého kitidla a &
nakonec znovu umisti v pozici SI-LD % 7.' 3
6. (7) MT umisti do levé ¢asti levého kiidla v pozici V-H a odstrani VT 3 X
7. (8) stejné umisti do kiidla pravého (V-H) A
8. (7) do levého kiidla opét umisti VT ve stejné pozici jako v bod¢ 5. .N{\j P
9. (5) ST umisti do ocasu :
10. (6) VT umisti do pravého kiidla v pozici SV-P - ; A »\
11. (9) odstrani VT z levého kiidla a MT piesune nad dolni ¢ést, potor;l MT Mi
7 pravého umisti do dolni &sti levého kiidla v pozici V-S A
12. (6) VT umisti do levého kiidla v pozici SV-L ‘v J
13. (20) dlouho kouka na déti, pak odstrani vSe z levého kiidla a MT umisti do - -
leva do horni &asti levého kiidla v pozici V-H jako v bodé 6. . A;s’
14. (3) odstrani VT a to samé opét opakuje u pravého kiidla jako v bod¢ 7. N
15. (8) Kouka k sousedce, ktera motyla doskladala, pak pfesune MT z praveého 14
s A
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ktidla do levé dolni ¢asti levého kiidla v pozici V-S a chce umistit VT, protoze
vid¢l, Ze tam patii

16. (5) ptevraci s VT nad levym kiidlem, ale nenajde spravnou polohu

17. (4) spodni MT opét odstrani

% i :
| & 1 -
18. (27) kouka st¥idavé na obrazek a déti okolo .
19. (6) MT opét vrati do pravého kiidla jako v bod¢ 7.
20. (12) kouka okolo, ptevraci VT v ruce, pak ho umisti do pravého kiidla
vV pozici SI-LD
21. (8) VT opét odstrani a to samé opakuje v kiidle levém (pozice) SI-PD -
22. (20) rizné poklada a zase zvedd VT v levém kiidle, pak nakonec otoci a -

umisti do spravné pozice V-H, MT umisti do spodni ¢asti kiidla pozice

(V-9)

23. (12) v pravém kiidle se snazi kopirovat pozici VT z levého, nakonec
otoCenim umisti spravné
24. (9) MT otoci v ruce a umisti do dolni ¢asti kiidla v pozici V-S “

Analyza feSeni obrazku Motyl

Chlapec se na obrdzek podiva a umisti dily do napadnych casti obrazku. Jako
prvni umisti ¢tverec, tedy znamy tvar. DalSi chlapcova strategie je pokus-omyl, ktery je
vSak doprovazen chlapcovou neschopnosti vnimat ohraniceni plochy. Ve svém postupu
neustale opakuje umisténi dilt (az tfikrat — body 7., 14., 19.) Chlapec s dily téméf neotadi,

spiSe je prevraci a posouva. Otoceni nakonec vede k feSeni.

S ohledem na rozsah prace uvedu u tohoto chlapce pouze feSeni jednoho obrazku.
Reseni ostatnich obrazk probihalo podobnym zpiisobem, chlapec se v obrazku
neorientoval, nerespektoval jeho hranice. Vzhledem k témto okolnostem bude vynechan i
obvykly soupis jevil, které¢ jsou a nejsou osobnostmi. Z vySe uvedeného popisu prace
odhaduji, Ze jako osobnost chlapec vnima pouze ¢tverec. Z informace uvedené v bodu 23.
usuzuji, Ze chlapec vnima shodnost dvou mnohothelnikli (kfidel), neni vSak schopen
thned oto¢it VT do shodné polohy. Chlapec se za celou dobu sklddani nesetkal s nutnosti

prevratit kosodélnik.
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Strategie FeSeni
Chlapec pouziva Strategii Obrazek—Dil, Strategii prvotni analyzy obrazku a
Strategii napadnych casti obrazku. To muzeme usoudit z popisu v bodech 1. a 2., pak ale

nasazuje Strategii pokus-omyl a Strategii Dil—Obradzek.

Celkové vysledky analvzy Experimentu 2C

Strategie FeSeni

Strategie feSeni vSech zaki v této skupin€ byly stejné. Bohuzel se zde nevyskytla
7adna nova & originalni strategie. Zaci vzdy po pohledu na obrazek zadali napadnymi
¢astmi, coz ukazuje na Strategii Obrazek—Dil, Strategii prvotni analyzy obrazku a
Strategii napadnych casti obrdzku. Posléze se snazili umistovat dily, rizné s nimi otacet a
meénit jejich polohy. VétSina zaka ptitom respektovala alesponi hrance obrysu, pouze vyse
uvedeny zak Patrik toto nerespektoval. Zaci pak piesli ke Strategii Dil — Obrazek,
jelikoz se Casto stavalo, Ze jim pfi skladani zbyly dva VT, které pak museli umistit, coz
casto vedlo k opétovnému premistovani dili. Ani vjednom piipadé vsSak nedoslo

k rozboteni celého obrazku. Objevila se i Strategie pokus-omyl.

Nasledujici tabulka ukazuje, které obrazky konkrétni Zzaci skladali a jak dlouho. Uvedené
casove udaje jsou v sekundach. Symbol x znaci nedokonceni obrazku.

Tabulka 25: Porovnani ¢asovych udaju u jednotlivych Zaka — Experiment 2C

Nikola Marie Anna Daniel Patrik Karel

Motyl 86 38 21 39 211 148
Kaktus 55 32 45 31 290 36
Kachna 92 30 22 24 - 74
Dinosaurus | 102 108 356 44 608 281
Zajic 93 96 40 127 - 89
Liska - 324 220X 40x - 274
Kocka 492 78 - 173 - 100
Pes 110 130 - 97 - -
Labut’ - 151 95 - - -
Koza 89 71 289 - - 83
Svicka - 60X - - - -

Geometrické jevy, které jsou ¢i nejsou osobnosti

Ctverec (slozeny ze dvou trojuhelnikii)
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Ctverec se ukazal byt osobnosti ve védomi vSech zucastnénych zakt. VSichni zaci

byli schopni ¢tverec utvoftit ze dvou trojuhelnikil, neméli problém s dilem manipulovat.

Trojtuhelnik (slozeny ze dvou trojuhelnik)

S vyjimkou dvou zakl byli vSichni zaci schopni vytvofit trojuhelnik ze dvou
mensich. Tito Ctyfi zaci se u tohoto kroku, ktery bylo nutno ucinit pii feSeni obrazku
Dinosaurus, téméf nezastavili, nevahali. Dva zbyli Zaci fesili tento kol déle a prosli tremi

fazemi postupu, které byly jiz popsany u zaka z prvniho ro¢niku.

Shodnost

Pouze polovina zaki (vSechny divky) odhalily shodnost v kiidlech motyla. Jejich
postup pak odpovidal jejich poznatku. Vyse popsany postup Patrikiiv naznacoval, ze si
shodnosti v kiidlech v§iml také, ale nebyl chopen fidit svou praci tak, aby poznatku
vyuzil. V obrazku Dinosaurus byla shodnost vice skryta a Zaci ji ve vétSin€ piipadi

neodhalili.

Problém kosodélnik

Vsichni zaci, u kterych bylo mozno pozorovat praci s kosodélnikem, neméli
problém odhalit, Ze ho v urcitych piipadech musi ptevratit. U Patrika nebylo moZno
zjistit, jak s kosodélnikem pracuje, protoze se nikdy nedostal do situace, kdy by ho musel

pievracet.

7.6.3 Experiment 3C

Pribéh Experimentu 3C — Vendulka
Motyl (Ptiloha 4) - Celkovy ¢as 29 sekund.

1. (5) KD umisti do téla motyla, nasleduje umisténi CT do hlavy, dilky
poklada presné&, neotaci s nimi, pracuje levou rukou

2. (8) Vybira spravnou velikost trojuhelnika, nejdiive uchopi VT, pak
polozi, vezme ST a ten umisti do ocasu

3. (10) Nejprve uchopi MT, polozi ho, pak uchopi VT a ve vzduchu ho

prevrati, aby ho mohla pfesné¢ umistit do horni ¢asti levého kridla, to

samé opakuje s druhym VT v ptipad€ horni ¢asti pravého kiidla (zde

si dil pfeda do ruky pravé a umist'uje ho rukou pravou)
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(3) MT si opét prenda z levé ruky do pravé, ve vzduchu oto¢i a umisti

do spodni ¢asti pravého kiidla

(3) Do spodni ¢asti levého kiidla umisti MT opét levou rukou, piesné,

s dilem neotaci, do ruky ho uchopila uz tak, jak ho bude pokladat

Analyza feSeni obrazku Motyl

Divka se kratce (1 sekunda) podivé na obrazek a potom teprve vybird dil. Za¢ina

od napadnych ¢asti obrazku, které se podobaji nékterému z dili tangramu. Prvnim

umisténym dilem je KD. Dily ma rozmisténé pod levou rukou vedle obrazku. D4l vzdy

vybira dil po tom, co se na obrazek podiva. Mlzeme tedy pozorovat systém: Umisténi

dilu — pohled na obrazek a jeho prazdna mista— uchopeni dilu — umisténi dilu. Pfi

usazovani dilt do kiidel motyla lze zaznamenat systematicky postup, kdy divka umist'uje

shodné dily po sob& — nejprve VT, pak MT.

Kaktus (Ptiloha 3) - Celkovy ¢as 22 sekund.

1.

(1) levou rukou si drzi papir, pravou umistuje CT do kvétu kaktusu,
pfesné, na papife s dilkem neotaci

(5) rozhrnuje si hromadku sdily, chce uchopit obéma rukama ' @
najednou oba VT, pak ale uchopi pouze jeden do pravé ruky, otoci }
S nim cestou ve vzduchu, umisti do pravé Casti téla kaktusu a levou |
rukou dil pfisune k ¢afe L
(2) druhy VT uchopi do levé ruky a pfesné umisti do levé casti téla <b
kaktusu :

(4) MT uchopi do levé ruky, ve vzduchu pfevrati a umisti do levého $
spodniho kvétu kaktusu, to samé udéld s druhym MT, ale rukou

pravou a umisti ho do pravého spodniho kvétu kaktusu.

(10) do obou rukou zaroven vezme ST a KD, nejprve dvakrat v levé

ruce pievrati ST a umisti ho do levé ¢asti kvétinace v pozici V-S, pak

pravou polozi KD, otoc¢i s nim, pfevrati ho a obéma rukama upravi tak,

aby pfesn¢ sed¢l na ¢aru
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Analyza feSeni obrazku Kaktus

Dilky ma umisténé nad obrazkem. Divka zacne okamzité skladat, obrazku vénuje

jen letmy pohled a hned umisti 1 dil -CT. To by nazna¢ovalo opakovani strategie zagit od

napadné casti. Nasledné umisténi VT tvoficich Ctverec ale ¢ini dojem, Ze se v piipadé

tohoto kroku fidila spiSe podobnosti obrazct, kterd byla v tu chvili dominantni. K této

domnénce prispiva i fakt, ze se ptivodné snazila uchopit oba velké trojuhelniky najednou.

Déle postupuje systematicky umisténim shodnych dild (MT). Uchopeni obou poslednich

dilt najednou naznacuje, ze divka jiz pfi pohledu na prazdné misto chape tyto dva dily

jako ¢asti jednoho budouciho celku.

Dinosaurus (Ptiloha 6) - Celkovy ¢as 119 sekund.

1.

10.
11.

(1) obrazek si polozila na vysku (hlavou dinosaura k sob&) misto na
Sitku (hlavou dinosaura doprava)

(5) levou rukou umisti CT do hlavy dinosaura, dil otaéi cestou ve
vzduchu, stejné tak KD ve vzduchu ptevrati a presné umisti do krku
(3) MT umisti do pravé &asti prvniho hrbu pod krk v pozici SI-LD

(chybng), s dilkem otaci levou rukou na papite

(5) VT poloZzi na 2. hrb dinosaura a oto¢i s nim na papife dvakrat o

360°, pak ho jesté prevrati a odlozi

(6) ST polozi do pravé ¢asti druhého hrbu v pozici SI-LD, pak
v rychlém sledu uchopi a opét odlozi MT, pak VT a odstrani
ST

(2) pokusi se podobnym zptisobem jako v 4. bod¢ umistit VT
do 1. hrbu, ale neuspésné

(6) MT umisti do levé &asti predni nohy dinosaura v pozici SI-
PH, ale dil opét zvedne, otaci s nim v ruce a odlozi
(11) dlouho otaci ST v ruce a nakonec ho

umisti do levé ¢asti 1. hrbu v pozici SI-PD

(3) MT umisti do levé ¢asti pfedni nohy v pozici V-S

(9) ST uchopi a opét polozi do pravé &asti 2. hrbu v pozici SI-LD.(jako

(3) otaci v ruce s VT a hledi na obrazek

V 5. bodu) a MT piemisti z pfedni nohy do levé ¢asti 2. hrbu v pozici SV-L
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12. (3) MT od krku pfemisti do pravé &asti zadni nohy v pozici SI-LH

13. (10) v ruce a pak i na papiie otaci s VT Vv oblasti 1. hrbu a pfedni nohy .

14. (5) Diva se na KD v krku, jestli sedi, odstrani vSechny dily 2.hrbu a .
zadni nohy.

15. (13) opét vraci MT pod krk dinosaura v pozici SI-LD,

ST do 2. hrbu a MT do zadni nohy

16. (8) VT polozi spravné do 1. hrbu dinosaura pifes MT, ktery ma u krku,
kousek odsune a MT vyjme

17. (4) diva se a ST premisti do pfednich nohou dinosaura

18. (7) odstrani si MT ze zadnich nohou dinosaura a VT umistuje do
hrbu, ale ne hned, ota¢i s nim na papite

19. (6) MT umisti do zadnich nohou dinosaura v pozici V-S a snazi se
umistit druhy MT

20. (6) Odstrani MT a otac¢i s druhym MT na papife, dokud nenajde

21. (3) MT si oto€i v ruce a umisti jiz presné

spravnou polohu .
Analyza feSeni obrazku Dinosaurus .

Divka =zacala od napadnych c¢asti (musela tedy obrazek analyzovat).
Nerozprostiela si dilky, jako v pfipadech ptedchazejicich, coz mohlo byt matouci.
Nasledovaly pokusy o umisténi riznych dili na rliznd mista, pfi pokusech dily
systematicky otacela pfimo na papife. Posléze pfiSel radikalni krok zboteni vétSiny dild.
Nésledné umisténi dila bylo ale totozné. To signalizuje, Ze tento krok nebyl pro divku
v feSeni piinosem. To nalezla poté, co se opét uchylila k prekryvani dili dilem a

postupovala smérem od dilu k obrazku.

Zajic (Piiloha 7) - Celkovy ¢as 34 sekund.

1. (3) Na obrazek se chvilku diva a pak za¢ne rozhrnovat dily po lavici.

2. (4) levou rukou poklada CT do hlavy zajice a zarovei pravou
rukou KD do usi

3. (2) VT si otoéi v ruce a umisti do horni &asti téla v pozici SI-LD

4. (5) MT levou rukou umisti do hornich pacek v pozici SV-L,
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uchopi ST, ale odlozi a umisti druhy MT do dolnich pacek ve |
stejné pozici jako prvni $ [ s ‘

5. (4) ST umist'uje pod VT do téla zajice v pozici V-S
6. (8) na obrazek hledi, v ruce si ptrevrati VT a polozi ho pfes chybné |

polozeny ST v pozici SI-PH F—‘

7. (8) ST vyjme z pod VT a do zbylého mista polozi ST v pozici SI-LD

Analyza feSeni obrazku Zajic

Divka analyzovala obrazek a zacala skladat od napadnych &asti obrazku (CT,
KD), je vSak jasné, ze hlavu a uSi zajice vnima jako celek, protoze je umistovala
najednou. Pokazdé si obrazek prohlédla, vybrala dil a umistila ho jiz ve spravném otoceni.
Opét pouzila metodu piekryti, ¢imz zjistila, ktery dil je chybné umistén. To ji opét

dovedlo k feseni.

Strategie FeSeni

Strategie feSeni tangramovych obrazci se u této divky sklada z n€kolika dil¢ich
strategii, které kombinuje podle potfeby. Z popisi feSeni vySe uvedenych milZeme
vypozorovat, ze si Vendulka obrazek nejprve prohlédne, coz zna¢i pouziti Strategie
prvotni analyzy obrazku. Primarné umisti dily, které se tvarové viditeln¢ shoduji
s nékterou Casti obrazku (napt. v obrazku Motyl hlava, télo, ocas; v obrdzku Zajic usi,
hlava, packy; v obrazku Dinosaurus hlava, krk; atd.). Uziva tedy Strategii napadnych
casti obrazku. V tomto kroku také vidime Strategii Obrazek — Dil, to znamend, Ze na
zéklad€ pohledu na obrazek hleda a umisti vhodny dil. Dalsi dil¢i strategie se projevila pii
skladani obrazku Dinosaurus. Pokud umisténi dilu hned ,,nevidéla®, zacala otacet riznymi
dily na mistech, kam by teoreticky mohly patfit. Otaceni provadéla systematicky (o
celych 360°). Dale zkouSela ménit polohu riznych dilti a na zakladé této zmény obrazek
dofesit. Pouzila tedy Strategii systematického pokusu-omylu. V popisu feSeni obrazki
Dinosaurus a Zajic mtizeme najit posledni dvé z dil¢ich strategii feSeni. Divka vizualné
nalezne mozné umisténi konkrétniho dilu — Strategie Dil — Obrazek. Prestoze se na
miste, kam chcee dil poloZit, jiz nachazi n¢jaky jiny dil tangramu, piekryje ho dilem, jehoz
umisténi zjiStuje. Pokud dosla k zavéru, ze umisténi tohoto dilu je spravné, vynala

piekryty dil a hledala pro né&j uplatnéni jinde. V obou ptipadech uZiti se tato strategie
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ukazala jako ucinna. Tuto dil¢i strategii nazveme Strategie provizorniho reseni -

prekryvani.

Pozoruhodné je, Ze divka pouziva pti umistovani dili ob€ ruce ve stejné mite. Jeji
tfidni ucitelka vysvétlila tuto skuteCnost faktem, ze divka pravdépodobné nema
vyhranénou lateralitu a pfi béznych vyucCovacich hodindch casto stfidd ruce 1 pfi

¢innostech jako je psani ¢i kresleni.

Geometrické jevy, které jSou osobnosti
Ctverec (slozeny ze dvou trojuhelnikii)

Domnivam se, ze pro divku je ¢tverec jiz osobnosti. To dokazala pii skladani
obrazku Kaktus v bodech 1. a 2. Pfi pohledu na ¢tverec v obrazku automaticky saha po
dvou trojuhelnicich. Divka se patrné setkala s dodatenym mnozstvim takovych modela

Ctverce.

Geometrické jevy, které nejsou osobnostmi
Shodnost

Poznatek, Ze dva shodné obrazce se daji slozit ze stejnych dild, bylo nutno vyuZzit
v obrazcich Motyl a Dinosaurus. Divce se toto podafilo aplikovat pouze v prvnim
Jjmenovaném obrazci - body 2.,3. a 4.. Pfi¢inu neuspéchu v ptipadé druhém prikladam
tomu, Ze obrazek skladala otoeny o 90°, coZ ji znemoznovalo komplexni nahled na

problém a préaci komplikovalo, protoZe se shodné ¢asti nachazely v nezvyklé poloze.

Trojuhelnik (sloZeny ze dvou trojihelnikit)

Problém s touto piedstavou se projevil pii skladani obrazku Dinosaurus. Body 19.,
20. a 21. popisuji proces, kterym divka pifi objevovani tohoto vztahu prosla.
Predpokladam, Ze situaci ovlivnil i fakt, Ze se trojuhelnik nenachazel v pozici 7, coz je
obecné znaméjsi model trojuhelniku. Divka vSak diky tangramové zkuSenosti ziskala

izolovany model tohoto vztahu.

Problém kosodélnik
Kosodélnik je geometricky utvar, ktery nema osu soumeérnosti, je stfedove

soumerny. V praxi se tato vlastnost projevuje tim, ze pii sklddani tangramovych obrazcu
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je nutno tento dil pfevratit, v pfipad€, Ze nelze umistit pouhym otacenim. To, Ze divka
odhalila tuto podminku tspé$ného umisténi kosodélniku, dokazuji body 5. v popisu

obrazku Kaktus, 2. v popisu obrazku Dinosaurus atd.

Pribéh Experimentu 3C — Kvéta
Motyl (Pfiloha 4) - Celkovy ¢as 38 sekund

1. (12) kouka na obrazek, KD do téla motyla, ale nesedi, chvilku otaci, -

nakonec prevrati

2. (2) CT do hlavy , musi pootogit do spravné pozice

3. (9) Uchopi VT, umistuje do ocasu, ale zjisti, ze je velky, uchopi ST,
oto¢i v ruce a polozi ho do ocasu v pozici V-H

4. (6) VT otaci v oblasti horni ¢asti pravého kiidla, po chvili umisti
v pozici V-H

5. (4) MT polozi do dolni ¢asti pravého kiidla (otoci si v ruce do pozice V-S)

6. (3) Umisti druhy VT do horni ¢asti levého kiidla — pozice V-H.

7. (2) MT umisti do dolni ¢asti levého kiidla v pozici V-S

Analyza teSeni obrazku Motyl

Divka se podiva na obrazek a zacne tou Casti obrazku, ktera se napadné podoba
jednomu z dila (KD), pak pokracuje dal$imi takovymi ¢astmi.Obrazek tedy nejprve
analyzuje a za¢ina ndpadnymi Castmi obrazku. Postupuje od obrazku k dilim.Pokud vidi
umisténi konkrétniho dilku, jeho pozici, oto¢i tento dilek do této pozice jiz v ruce (body
5., 7.) Pokud toto nevidi, s dilem ot4d¢i na mist¢ a hleda spravnou pozici (bod 4.). Zde
postupuje od dilu k obrazku. Shodné ¢asti obrazku (kiidla) fesi postupné, nejprve jedno

celé kiidlo a potom druhé.

Zajic (Ptiloha 7) — Po 8 minutach bylo nutno praci ukoncit, obrazek nedokoncila
1. (4) Podiva se na obrazek, rozprostte si dily a umisti KD do
ucha
2. (2) Ctdo hlavy

3. (9) MT chvili ota¢i na papife, pak ho znovu zvedne, oto¢i v

ruce a polozi v pozici SV-L do pfednich pacek
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4. (6) MT umisti do zadnich pacek v pozici SV-L

5. (8)ST ota¢i v ruce a umisti do horni &asti téla v pozici SI-LD

6. (9)VT uchopi a ve vzduchu pfimétuje ke spodni ¢asti téla, pak odstrani

MT z pacek a otaci VT ve spodni casti t€la, MT vrati na pivodni misto a

VT odlozi =
7. (7) ST odstrani z téla a na jeho misto da ve stejné pozici VT s L
8. (3) ST polozi pod VT do téla v pozici V-S -n!:._JJ §
9. (15) ST opét odstrani a pfiméiuje na jeho misto VT(zkousi ve stejné | §

pozici jako ST, potom v pozici SI-LD,ale nejde, pak kouka okolo na déti
10. (6) Odstrani MT ze zadnich pacek, otaci na jeho misté s ST a zase MT vrati
11. (4) ST da opét pod VT v pozici V-S
12. (3) VT ptilozi pod ST v pozici SV-L
13. (8) ST odstrani a do téla se snazi umistit VT v pozici SI-LH a‘
14. (7) ST opét pod VT v pozici V-S §
15. (25) Obrazek cely rozboura a postavi stejn¢ jako v bod¢ 14.

- Divka nadale postup opakuje, pohybuje neustdle stejnymi dily na stejnych ‘

mistech, obrazek nakonec nedokonci

Analyza feSeni obrazku Zajic

Divka postupovala stejné jako u obrazku Motyl. Nejprve se na n&j podivala a
zacala od napadnych ¢asti obrazku. Tato jeji strategie byla uspé$na (dokazuji body 1. - 4.)
Svou chybu v 5. bodu nésledné napravi, ale tam jeji uspéSné pokusy bohuzel konéi. V jeji
dalsi praci sice vidime pokus o zménu strategie (divka “pfiméetuje” dily ve vzduchu nad
obrazkem) a postupuje opacnym smérem — od dilu k obrazku. Ale ani tato strategie
nevede k uspéchu. Dalsi zména ve zplsobu feSeni jiz nenastala. Pfi¢inou neuspéchu je
div¢ina nedostate¢na manipulace s dily. Pro dofeSeni obrazce pro ni bylo kli¢ové umistit

VT, ten vSak nikdy neotocila o celych 360°. Kdyby tak ucinila, jist€¢ polohu VT nalezne.

Strategie FeSeni
Strategie feSeni tangramovych obrazcl se u této divky rovnéz skladd z nékolika
dil¢ich strategii. Divka zacind Strategii Obrazek—Dil. Na obrazek se podiva, coz

muzeme povazovat za pouziti Strategie prvotni analyzy obrdzku, a nasledné pouzije
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Strategii napadnych casti obrazku (to dokazuji body 1. v obou vySe uvedenych
popisech). Pokud se vy€erpaji moznosti téchto strategii, divka prechazi ke Strategii Dil
—Obrazek. Tedy snazi se najit umisténi zbyvajicich dild. Tuto strategii dopliiuje jeste
dalsi a to je Strategie pokus-omyl. Zde vSak neni zadny systém. Posledni strategii je
Strategie primerovani popsanad v bodu 6. obrazku Zajic, kdy divka ve vzduchu pifiméiuje

dil k obrazku a zjistuje, zda patii na toto misto ¢i nepatfi.

Problém kosodélnik
Divka se setkala a vyporadala s nutnosti ptevratit kosodélnik jiz v prvnim obrazku.

Po chvilce otaceni tento dil pievratila. Na tuto myslenku pfisla asi po 5 vtefinach.

Geometrické jevy, které jsou osobnosti
Ctverec

Divka sice neméla moznost dokazat, zda je tento objekt schopna vytvofit napt. ze
dvou trojihelniki, ale podle zahdzeni s timto tvarem pfi praci soudim, Ze je pro ni jiz

osobnosti.

Geometrické jevy, které nejsou osobnosti
Trojuhelnik (sloZeny ze dvou trojihelnikit)

Zpopisu feSeni obrazku Zajic usuzuji, Ze ve védomi divky tento jev jeSté
osobnosti neni. Nedokdzala totiZ stimto tvarem manipulovat na takové Urovni, aby

dosahla spravni polohy pro feSeni tohoto obrazku.

Shodnost

S tkolem sestavit dva shodné mnohouhelniky (obrazek Motyl) se divka vyrovnala
pomérné dobie. Na zakladé jednoho sloZeného mnohouhelniku byla schopna poskladat
druhy ze stejnych dilii. To vSak jeSté nezarucuje plné porozumeéni jevu shodnost. Divka

by pravdépodobné neuméla tento jev pojmenovat, mozna ani vysveétlit.

Celkové vysledky analvzy Experimentu 3C

Podrobnda analyza s popisem postupu feseni probehla u dvou zakyn. Po analyze
videozaznamt ostatnich zakt, kdy jsem sledovala jejich feSitelské strategie a dalsi jevy,

jsem shrnula poznatky do nasledujicich zavért.
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Strategie FeSeni

U vSech zaku 3. ro¢niku se vyskytly tyto strategie: Strategie Obrazek— Dil, tato
strategie byla doprovazena Strategii prvotni analyzy obrdzku a Strategii napadnych casti
obrazku. Zvlastnost se vyskytla u divky Vandy, ktera po Strategii napadnych Ccasti
obrazku pouzila Strategii umisténi VT (tedy umistila dily ndpadné a hned po nich velké
trojuhelniky). Tato strategie se ukazala byt velmi uspéSnou. Strategie provizorniho reseni-
prekryvani, popsand u Vendulky, byla v této skupiné ojedinéld. Dalsi dva chlapci vSak
pouzili Kvét¢inu Strategii primérovani, ktera vyplynula ze Strategie Dil—Obrazek. Tedy
pokud v obrazku umisténi dilu jiz nevidéli, snazili se dil nékam umistit riznym
zkousenim polohy ve vzduchu nad obrazkem. Strategie systematického pokusu-omylu se
vyskytla u jednoho chlapce — Tonika. Ve chvili, kdy si Zaci nevédé€li rady, se nejéastéji
uchylovali ke Strategii pokus-omyl, ktera se vyznaCovala riznym otac¢enim dil na

riznych mistech obrazku.

Nasledujici tabulka ukazuje, které obrazky konkrétni zaci skladali a jak dlouho. Uvedené
casové udaje jsou v sekundach. Symbol x znaci nedokonceni obrazku.

Tabulka 26: Porovnani ¢asovych idaji u jednotlivych Zakd — Experiment 3C

Vendulka | Kvéta Vanda Tonik Pavel Teo
Motyl 29 38 - 45 31 32
Kaktus 22 - 40 23 57 24
Kachna 51 - 39 53 36 65
Dinosaurus | 119 - 67 22 145 177
Zajic 34 480x 20 140 144 119
Liska 67 - 42 365 45 327x
Kocka - - 36 - - -
Pes - - 64 - - -
Labut’ - - 38 - - -

Z tabulky vidime, Ze vykony zakli byly pomérné vyrovnané. Trem zakiim se
podafilo dokoncit 6 obrazki, jednomu o 1 méné, vyjimkou byla Kvéta, jejiz praci jsem

popisovala vyse (1 obrazek) , a Vanda, ktera poskladala obrazki 8.
Geometrické jevy, které jsou osobnosti

Ctverec (slozeny ze dvou trojuhelniki)
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Po shlédnuti videozdznamu jsem usoudila, ze tento jev je osobnosti ve védomi
vSech 74kt 3. roc¢niku, ktefi se experimentu ucastnili. Nikdo z zakli nem¢l problém

vytvofit ¢tverec ze dvou trojihelniki, ¢tverec byl jednim z nejdiive umistovanych dili.

Problém kosodélnik
Vsichni Zaci se dobrali k myslence kosodélnik nejen otacet, ale v ptipad¢ potieby i
prevratit. Nejrychlejsi divky (Vendulka, Vanda) tak ucinily béhem 2 sekund, nejpomale;jsi

reakce (Teo) pfisla po 8 sekundach.

Geometrické jevy, které nejsou osobnosti
Trojuhelnik (slozeny ze dvou trojuhelnikt

Zadny Zak v této skupiné neprojevil znamky toho, Ze by vnimal trojithelnik jako
osobnost. Piedevsim pii pozadavku utvofit trojihelnik ze dvou mensich, ktery se objevil
v obrazku dinosaurus, nikdo z neptfedvedl suverénni feSeni, které by naznacovalo znalost

na urovni proceptu.

Shodnost
U obrazkti Motyl a dinosaurus bylo mozno vyuzit znalost tohoto jevu. U obrazku
motyl se toto dalo pozorovat u vSech zaki této skupiny. V piipadé obrazku dinosaurus

tomu jiZ tak nebylo.

7.6.4 Experiment 4C

Pred zac4tkem analyzy je nutno podotknout, Ze Zaci z této tiidy jsou pomérné
razného chovani. Pii zacatku experimentu jsem jim nabidla obrazky Lehké, ale vétSina
déti je odmitla, Ze lehké skladat nebudou. Napadlo mé nechat je tedy skladat obrazky
Stredné tézké, zda se na jejich vykonech projevi to, ze jejich prace nemeéla systém

postupného zvySovani obtiznosti. Zaci, které budu popisovat, jsou dvojéata.

Pribéh Experimentu 4C — Téna
Ciian na bruslich (Piiloha 14) — Celkovy &as 38 sekund.

1. (7) na obréazek se koukd, vypada, jak kdyZ nevi, ale najednou rychle

najde ST a da ho do klobouku v pozici V-H
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(3) uchopi KD a umisti ho do natazené nohy

(5) VT umisti do téla v pozici SV-L

(4) VT hybe a otaci po papiie, az ho umisti do horni Casti téla
v pozici V-H

(10) chvili koukd, pak uchopi VT a umisti ho do dolni casti téla

v pozici SI-LH

(4) CT polozi do kolena

(2) MT umisti do hlavy — pozice V-S

(3) MT polozi do chodidla v pozici SI-LD

Analyza feSeni obrazku Ciilan na bruslich

Divka na obrazek kouka, ze zacatku vypada, ze nevi, jak zacCit. Pak ale umisti ST. Z prace

je opét rozeznatelné, Ze nad obrazkem premysli, doklada to okamzité odstranéni chybné

ulozeného dilu (bod 4.) Divka si otaci v ruce dil pfesné do polohy, jak ho bude pokladat.

Postupuje od obrazku k dilu.

Svicka (Ptiloha 16) - Po 65 sekundach musela praci ukondit.

1.

© N o o B~ DN

10.
11.

12.

(3) umisti KD do plamene, ten ale nesedi, ihned pievrati
(1) VT letmo vyzkousi do horni ¢asti a Spicky, odlozi

(3) MT umisti to $picky svicky v pozici V-H

(4) VT umisti do horni ¢asti v pozici SV-L

(5) ST polozi do volného mista v horni &asti svicky Vv pozici SI-LH

(4) VT polozi do spodni ¢ast v pozici SV-P

(10) do zakladny svicky se snazi umistit CT, réizné s nim to¢i

(2) MT umisti do pravé dolni &asti (pozice SV-L), piekryje tak CT,

ale hned odstrani .
(6) odstrani ST a VT v horni ¢asti a pokousi se VT umistit jinak .

(8) MT umisti do spodni ¢asti svicky v pozici SI-PD

(15) dlouho kouka a rovna dilky, pak d& pry¢ MT ze spodni ¢asti a do
zakladny umisti ST
(4) hled4 n&jaké dilky, zbyva ji CT a MT

- obrazek nedofesi, musi praci ukoncit
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Analyza feSeni obrazku Svicka

Divka zacina stejnou strategii jako v obrazcich piedchozich, po kratkém pohledu
umisti KD jako prvni. Nema problém s jeho pfevracenim. Piekvapivé je div€ino chovani
kdyz se dostane do uzkych. Pfedpokladam, Ze vidéla, Zze CT do zakladny pasovat nebude,
piesto s nim v misté otacela. Pak zaCala dokonce hledat dalsi dilek. Vidime, jak i
uspésného fesitele mize problém natolik zaskocit , ze se jeho chovani zd4 nesmyslIné.
Strategie FeSeni

V praci Tani opé€t mizeme najit nc¢kolik dilCich strategii, kterymi obrazce fesi.
Pocatecni strategie je Strategie Obrazek—Dil. Na zaklad¢ analyzy obrazku (Strategie
prvotni analyzy obrdzku) odhali tu ¢ast, kterou zacne. Nejcastéji se uchyli ke Strategii
napadnych casti obrazku. Pi préci se ¢asto diva na obrazek, zamysli se a umisti dalsi dil.
Jelikoz vétSinou umistuje dily pfesné, domnivam se, Ze si na zdkladé¢ volného mista
ptedstavi, jak dil umistit. Tuto jeji dil¢i strategii nazveme Strategie predstavy dilu. Divka
pouzila Strategii Dil—Obrdzek pti skladani obrazku Cifian na bruslich (bod 4.) a Svicka
(bod 7.), tam se skute¢né snazila hledat pozici pro dil, dokonce si myslim, Ze se uchylila

ke Strategii pokus-omyl.

Geometrickeé jevy, které jsou osobnosti
Ctverec

Pii praci divka témét vzdy umistila ctverec ve sprdvné pozici, tu nemusela
nikterak slozité¢ ohledat otd€enim. ZkuSenost S poslednim obrazkem by mohl toto tvrzeni
zpochybniovat. Zd4 se, Ze divka by feSeni nasla, pokud by méla vice ¢asu. Myslim si, ze

V jejim védomi je tento jev jiz osobnosti.

Obsah
Vnimani plochy obrazce je u této divky na vysoké urovni. Predstava rozdéleni

plochy ji necini potiZe a touto piedstavou dokaze fidit 1 své ¢innosti.

Geometrické jevy, které nejsou osobnosti
Pravouhly lichobéZnik
Situace, ktera nastala v obrazku svicka, kdy bylo nutno vyménit ST a MT tvofici

pravouhly lichobézni za CT a MT tvofici stejny ttvar, napovida, ze v divéin¢ védomi neni
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tento jev zatim osobnosti. Je mozné, Ze tato tangramova zkuSenost je prvni zkuSenosti

s timto jevem. To mohl byt diivod, pro¢ si divka pii skladani tohoto obrazku nevédéla

rady. Z nedostatku Casu si ale divka touto zkuSenosti nemohla projit naplno.

Problém kosodélnik

Divka velmi rychle pochopila, Ze kosodélnik je nutno v nékterych piipadech otocit

a v nekterych prevratit. To dokazuje bod 1. u obrazku Svicka.

Pribéh Experimentu 4C — Kamil

Kocka (Pfiloha 10) — Nedokon¢i, nejprve po 99 sekundach, pak jesté zkousi

znovu 358 sekund, opét nedokonci

1.
2.

10.
11.
12.

13.
14.

(6) uchopi MT a umisti ho v pozici SV-P do levého ucha

(14) KD se snazi umistit do ucha druhého, to mu nejde, otoci s nim a
nakonec prevrati

(7) ST umisti do hibetu koc¢ky, do pozice SI-PD, umistuje viak

otac¢enim papiru, ne trojuhelniku

(6) MT umist'uje do hlavy kocky, otaci papirem, dokud pozice MT, ktery
drZi v ruce,neni presné nad volnym mistem (pozice SV-L)

(9) CT se snazi umistit pod ST do spodni &asti téla kocky

(10) kouka okolo, pak odstrani CT a ST posune do spodni &asti téla
v pozici SV-P

(10) MT z hlavy ptesouva do spodni ¢asti téla ke ST v pozici V-H
(7) KD z hlavy a usi pfemisti do ocasu

(6) MT piemisti do pravého ucha ko¢ky v pozici SV-L

(4) CT polozi do hlavy kocky

(3) VT ptiméiuje k télu kodky v pozici SI-PD, ale neumisti
(8) VT otadi v téle kocky, nakonec odstrani CT z hlavy a snazi se
tam umistit Spicku VT

(9) odstrani v§e kromé usi a ocasu, umisti opét CT do hlavy

Pokusi se umistit VT do hibetu kocky, to mu nejde a pozadd o lehci

obrazek
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Analyza feSeni obrazku Kocka
Chlapec provede prvotni analyzu a pak se snazi umistit ndpadné casti obrazku. Po
tomto kroku nasleduje pokus-omyl, kdy stdle zkouSi umistit dily do obrdzku rtiznym

otacenim papiru, n¢kdy 1 dila.

Kachna (Ptiloha 5) — Celkovy ¢as 52 sekund.
1. (7) kouka na obrazek, MT umisti do levé nozi¢ky v pozici SI-PD
2. (4) MT umisti do druhé nozicky (SI-LD)
3. (7) VT otéali v oblasti téla kachny, umisti do predni ¢asti téla
vV pozici SI-LH
(6) ST piiméfi, pievrati ve vzduchu a umisti do kiidla v pozici SI-LD
(15) hleda dilky pod lavici a pak VT umisti do t&la v pozici SI-LH
(8) CT umisti do zobaku

A L

(7) KD polozi do hlavy, nemusi pfevracet

Opét se pokousi slozit kocku, opakuje vsSak stejné chyby, které délal v predeslém
pokusu. Opakuje chybné umisténi KD do hlavy a usi koc¢ky, ota¢i celym papirem, ptesto
nenajde ani jednu spravnou pozici VT. V porovnani se svou sestrou ma velmi nizky
stupenl prostorové predstavivosti. Rozd¢€leni plochy obrazce nevidi, nechava dily umisténé
tak, ze zde zbyva prostor mezi dilem a ohrani¢enim obrazku, ktery nelze vyplnit zddnym

Z jinych dilt. Jeho sestra takto umisténé dily ihned odstrafiovala.

Problém kosodélnik
Chlapec se s nutnosti ptrevratit kosodélnik setkal jiz ve 2. bod¢ pii feSeni obrazku

Kocka. S tkolem se vypotadal asi po 12 vtefinach.

Strategie FeSeni

Kamilova strategie feSeni tangramovych obrazct se se strategii jeho sestry shoduje
pouze V nasledujicich dil¢ich strategiich : Strategie Obrdazek—Dil, Strategie prvotni
analyzy obrazku a Strategie napadnych casti obrazku. Déle uz se jejich strategie rozchazi.
Kamil totiz po vyCerpani moznosti téchto strategii okamzité piechazi ke Strategii

primeérovani (s tou jsme se setkali u Kvéty), pokud tato strategie nefunguje, otaci riznymi
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dily na riznych mistech obrazku, uchyluje se tedy ke Strategii pokus-omyl. V jeho praci
muzeme vysledovat jesté jednu strategii, kterou nazveme Strategie prizpiisobeni polohy
obrazku poloze dilu. Chlapec drzi nad obrazkem dil v urCité pozici a otaci obrazkem,
dokud neni prostor v obrazku, kam chce dil umistit, ve stejné pozici jako dil. Tuto
strategii hodnotim jako ,,anikovou®, tedy chlapec si nedokéze ptedstavit otoCeni dilu, tak
otaci papirem. Tuto strategii bych pfirovnala ke znamé strategii ¢teni map pfisuzované

hlavné zenam, kdy mapu otac¢i podle sméru jizdy .

Co se tyce jevi, které jsou a nejsou osobnostmi, z prace tohoto chlapce lze jen
tézko odhadovat. Chlapec rozpoznava zékladni geometrické tvary, ale jejich uchopeni
Vv piedstavach je na velmi nizké urovni. Pouhd pfedstava tvaru v jiné poloze, nez ho vidi,
je pro n&j obtizna. Usuzuji tak z otdCeni papirem, kdy si polohu papiru piizpiisoboval

poloze dilu.

Celkové vysledky analvzy Experimentu 4C

Pfi tomto experimentu jsem od zacatku ptredpokladala horsi vysledky, nezli u
ostatnich skupin. JelikoZ si Zaci vymohli téZ§i obrazky hned od zacatku a neprosli
zkuSenosti s obrazky leh¢imi, ocekdvala jsem potiZe pfi jejich feSeni. Mé ocekavani se
naplnilo, ze Sesti zakd se dvéma (Tana-5 a Josef-6) podatilo poskladat vice jak 3 obrazky.
Josef byl pii praci velmi soustfedény a jeho strategie se vétSinou shodovaly se strategiemi
Téni. Jeho schopnost vnimat a délit plochu obrazce byla, stejné jako u Téni, znatelna
V jeho praci.

Ostatni by se spiSe dali pfirovnat ke Kamilovi. S vyjimkou Nadi, ktera pomalu ale
s rozmyslem poskladala 3 obrazky, dokon¢ili pouze jeden obrazec. Navic to vétSinou byl

obrazek z kategorie lehké, o ktery si bud’ fekli, nebo jsem jim ho nabidla.

Strategie FeSeni

Vétsina zakli postupovala nejprve od obrazku k dilu. Pouzili Strategii prvotni
analyzy obradzku, pak Strategii Obrazek—Dil a Strategii ndpadnych casti obrazku.
Z nedostatku zkuSenosti vSak nebyly tyto strategie tolik Uc¢inné, jako u jinych skupin.
Dalsi nasazenou strategii u 5 zaka byla Strategie pokus-omyl, ¢imz se dostavame ke

Strategii Dil —Obrazek. Zaci se snazili najit pozici dilu riznym otaenim a prevracenim,
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ale bez systému. Strategie Systematického pokusu-omylu se vyskytla u Josefa, ktery se
snazil zaménovat pouze ¢asti obrazku a tim hledat feseni, s dily otacel o 360 °. Strategii
primérovani pouzila krom¢ Kamila také Béta a Martin. Ten dokoncil pouze jeden ze
ctyfech zacCatych obrazka. U Tani zminovana Strategie predstavy dilu se vyskytla jesté
v praci Josefa. Kamilova Strategie prizpiisobeni polohy obrdazku poloze dilu byla

ojedin¢la.

Porovnani ¢asovych udaji bude v této skupiné€ zakti pomérné obtizné. Jednak zaci
vétSinou neskladali stejné obrazky, druhy problém je, ze vétSinu z nich nedoftesili. Pfesto
se jejich praci pokusim zptehlednit tabulkou. Znak x znamena nedokonceni obrazku.

Tabulka 27: Porovnani ¢asovych udaju u jednotlivych Zaka — Experiment 4C

Tana | Béta Nad’a Martin Josef Kamil

Kaktus - 56 - - - -
Kachna - - - - - 52
Zajic - 335x - 129x - -
Liska - 320x - 350x - -
Kocka 39 - 173 - - 99X,358X
Pes 41 - 328 - 125 -
Koza 47 - - - -
Labut’ 52 - 143 - 177 -
Cifian na bruslich |38 |- - - - -
Svicka 65x | - - - 107 -
Cifian s polévkou | - - - 172 137 -
Cinska divka - - - - 54x -

Geometrické jevy, které jsou ¢i nejsou osobnosti

Béhem analyzy videozaznami jsem usoudila, Ze bude nutno rozd¢lit zaky do dvou
skupin. Tana a Josef vnimaji jako osobnost Gtverec, trojithelnik, obsah. Ctverec jako
osobnost vnima jest¢ Nad’a, u ostatnich Zakl jsem nezaznamenala znamky toho, Ze by
tyto jevy byly osobnosti. VE&fim, ze tito zaci jsou schopni Ctverec narysovat, pojmenovat,
ale nakreslit ho do ¢tvercové siteé, kde by jeho strana lezela na thlopti¢ce obdélnika 1x4
¢tverecky, by mohl byt problém. Myslim si, Ze vinou $kolni praxe jsou jejich znalosti vice

formalni, neutvofené hodnotnym procesem pozndni.

Problém kosodélnik
Zaky 4. roéniku miizeme piesné rozdélit do dvou skupin. Prvni skupinou budou ti,

ktefi kosodélnik prevratili ihned. Patii sem Tana, Josef a Martin. Druhou skupinou budou
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7aci, ktefi se stimto problémem vypotfadali o néco pozd¢ji. Nadin objev pfiSel po 7

sekundéach, Kamiliv po 10 sekundéach a Bétin po 13 sekundéch.

7.6.5 Experiment 5C

Prabéh Experimentu 5C — Denis

Dinosaurus (Ptiloha 6) — Prvni pokus — nedokon¢il, po 142 sekundach vzdal

1.

2
3.
4

o

10.
11.

12.
13.
14.
15.

. (4) vezme VT a otd¢i s nim v 1. i 2. hrbu, pak odlozi

. (15) drzi KD, dava ho do krku, ot4ci s nim, pak s nim jest¢ pohybuje

(8) na obrazek dlouho kouka, pta se, jak patii

(3) CT polozi do hlavy

po papife a zkousi do hrbli a nohou, umisi do spodni ¢asti 2. hrbu
(5) MT polozi nad KD v pozici V-H
(6) ST umisti do zadni nohy v pozici V-S

(9) vezme KD a znovu ho zkousi do krku, pak vSe kromé
hlavy odstrani

(27) dlouho zkousi rtizné trojuhelniky do krku, nakonec vezme KD a

umisti do krku ve Spatné poloze

(6) MT polozi pod krk v pozici SI-LD, ale pak vie zboura -

(5) ST umisti do pravé ¢asti 2. hrbu v pozici V-H

(4) VT vyzkousi do levé ¢asti 1. hrbu a pfedni nohy v pozici SV-L, vse

shrne

(25) kouka okolo, pak umisti VT do 2. hrbu v pozici V-H
(9) VT vyzkousi do 1. hrbu v pozici SV-P, pak oto¢i do V-H
(5) CT umisti do hlavy

(18) napadne ho, Zze ze dvou MT ma postavit 1. nohu, nevi vsak jak,
zkousi MT v pozici V-S, pak piemist'uje, to mu nejde, tak shrne celé a bere si jiny

obrazek.

- pozdé&ji se hoch k obrazku vraci, analyza feSeni bude uvedena az u 2. pokusu, kde

budou oba pokusy porovnany
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Motyl (Ptiloha 4) — Celkovy ¢as 19 sekund.
1.

Analyza feSeni obrazku Motyl

2. (2) KD umisti do t¢la, nemusi pfevracet

3. (3) ST polozi do ocasu v pozici V-H

4.

5. (2) MT polozi do dolni ¢asti levého kiidla v pozici V-S
6. (3) VT umisti do horni ¢asti pravého kiidla v pozici V-H
7. (3) MT polozi do dolni ¢asti pravého ktidla v pozici V-S

(2) CT polozi do hlavy

(4) VT umisti do horni ¢asti levého kiidla v pozici V-H

Chlapec se na obrazek podiva a ihned zac¢ne ¢tvercem. Z energie, kterou pii praci

vyzatuje, je jasné, Zze zna od zacatku zpisob, jak obrazek vyfesit. Dilky piikladd bez

zavahani. Postupuje od obrazku k diltiim.

N N

Dinosaurus (Ptiloha 6) — (2. pokus) Celkovy ¢as 88 sekund.
. (3) VT umisti do 2. hrbu v pozici V-H
. (3) ST polozi do zadni nohy v pozici V-S

(5) VT umisti do 1. hrbu v pozici V-H

(20) KD uchopi a dava do krku, ten ale nesedi, nékolikrat zméni pozici VT

V prvnim hrbu, ale pak vrati do piivodni polohy

(10) KD pohybuje v oblasti krku, nakonec umisti do ¢asti hlavy a MT
polozi do hlavy v pozici SV-P

(6) MT umisti do krku v pozici SV-L

(15) nevéticné kouka na CT a misto v pfedni noze a pta se, co to je, Ze mu to
takhle zbylo, po tom, co dostane odpovéd’, ze ma asi nékde
néco jinak polozené, zboti hlavu a krk

(10) KD umistuje do krku stejné¢ jako ptfedtim, otaci a pak

12 AP 4

(3) CT umisti do hlavy -




10. (9) MT pomalu pootaci v ptredni noze., nakonec umisti
v pozici SI-LH
11. (4) MT umisti do nohy v pozici SI-PH

Analyza feSeni obrazku Dinosaurus

V chlapcové feseni tohoto obrazku na druhy pokus se odrazila zkusenost s feSenim
obrazku Motyl (byl mu zamérné predlozen). Pti prvnim pokusu chlapec neveédél, jak zacit,
zkouSel umisténi VT, ale neuspésné. V druhém pokusu je jiz znatelny posun. Chlapec se
na obrazek dival, postupoval od obrazku k dilu, nezacal v§ak napadnymi ¢astmi, ale tim,
s ¢im mél jiz zkuSenost. Nejvétsim problémem se ukazal ukol prevratit kosodélnik. Na

tento napad cekal Denis okolo 4 minut.

Kaktus (Pfiloha 3) — Celkovy ¢as 25 sekund

(3) CT umisti do kvétu

(6) dva MT soucasné umisti do spodnich kvéti

(4) VT umisti soucasné do téla v pozicich SV-L a SV-P

P W npoE

(6) ST a KD se snazi umistit soucasné, ale nejde to, KD umisti chybné do

levé ¢asti kvétinace

o

(4) KD posune do pravé ¢asti kvétinace a pootoci s nim do spravni polohy

6. (2) ST umisti do levé ¢asti kvétinace v pozici V-S

Analyza teSeni obrazku Kaktus

Chlapec se podiva na obrazek a zagne od napadnych &asti, prvni dil je CT. Pak
postupuje dle pomysiné osy soumérnosti kaktusu a davd vzdy oba dily soucasn¢. Nema
problém vytvofit ¢tverec ze dvou trojuhelnik. Problematickym dilem je opét KD,

tentokrat v§ak nemusi dil pfevracet, problém vyfesi spravnym posunutim.

Strategie FeSeni
Odhalovani strategii je u tohoto chlapce slozité. Denis si obrazek prohlédne,
pouzije tedy Strategii prvotni analyzy obrazku. Tato analyza neni vSak moc podrobna, coz

dokazal jeho postup v obrazku Kachna, kdy dva MT umistil do hlavy a nevsiml si nozi¢ek
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(viz Ptiloha 5 - popis). Dale pouziva Strategii Obrdzek—Dil. U nékterych obrazkt
(Motyl, Kaktus, Kachna) uziva Strategii napadnych casti obrazku, jindy se rozhodne zacit
od VT, coz by se dalo povazovat za Strategii umisteni VT. Nemyslim si vSak, ze by tato
strategie byla pro n¢j vyznamné¢ piinosnd, jelikoz neumistil dily spravné, coz mu pfinaselo

dalsi komplikace. Pouzil také Strategii pokus-omyl.

Geometrické jevy, které jsou osobnosti
Ctverec (sloZeny ze dvou trojuhelnikii)
Chlapec pii skladani obrazku Kaktus prokazal, ze v jeho védomi je &tverec jiz

osobnosti. Po pohledu na obrdzek nevéhal a sahl po dvou VT.

Geometrické jevy, které nejsou osobnosti
Shodnost

Pii skladani obrazku Motyl nemél Denis problém tento jev odhalit. Odhaleni
tohoto jevu mu pozdéji pomohlo pfi druhém pokusu o feSeni obrazku Dinosaurus. Nutno
vSak fici, ze po prvnim neuspé$ném pokusu mu byl obrazek Motyl zamérné piedlozen,
jelikoz jsem ocekavala, ze by mu mohla zkuSenost s timto obrazkem pomoci pii skladani
Dinosaura. To se potvrdilo a pti druhém pokusu jiz odhalil shodné umisténi dilti i v tomto

obrazku
Trojuhelnik (slozeny ze dvou trojuhelniki)

Takové slozeni trojihelniku bylo nutné opét v obrazku Dinosaurus. Z chlapcovy
prace bylo zjevné, Ze vi, ze trojiihelnik lze slozit, pouze nevédél, jak to udé€lat. Pti hledani

zpusobu slozeni prosel fazemi postupu, které jsem popsala u zakt 1. a 2. ro¢niku.

Problém Kosodélnik

S tkolem pievratit kosodélnik se chlapec vypotadaval pomérné dlouho. Proces
objeveni této moZnosti mu trval kolem 4 minut. Ve své skupiné nebyl vSak vyjimkou. Za

podstatné povazuji, Ze dokézal tento svlij objev aplikovat pfi praci na dalSich obrazcich.

Celkové vysledky Experimentu 5C

Strategie FeSeni
VétSinou Zaci patého rocniku pouzivali stejné strategie feSeni jako vétSina zaki
Vv ro¢nicich niz§ich. Praci zapocali pohledem na obrazek (nékteti detailnim, nékteti pouze

zb&znym), pouzili tedy Strategii prvotni analyzy obrazku. Dale Zaci na zakladé pohledu
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na obrazek umistovali dily, coz poukazuje na uziti Strategie Obrdzek—Dil, kterou
vétsSinou doprovazela Strategie napadnych casti obrazku. U vySe popisovaného chlapce
nebyla tato strategie pouzita vzdy. U dvou zakd, (Filip, Alena), kteti slozili velké
mnozstvi obrazku, se objevila Strategie umisténi VT, Kterou pouzivali v Cisté formé, tedy
neumistovali nejprve dily népadné, ale snazili se nejprve umistit VT a pak teprve
pokracovali s dal$imi dily. To ukazuje na to, ze pouzili také Strategii Dil—Obrdzek. Tedy
hledali umisténi pro dil v obrazku, pak teprve postupovali od obrazku k dilu. Pokud si
nevede€li rady, pouzili Strategii systematického pokusu-omylu. Vétsinou se ale jednalo o
Strategii predstavy dilu, kdy tito dva Zaci na zdklad€ pohledu na obrézek védéli, kam maji
ktery dil umistit. Ostatni Zaci se ke Strategii Dil—Obrdzek uchylovali az ve chvili, kdy
umistili napadné dily a nevédéli si dal rady. Dalsi strategii v tomto ptipadé byla Strategie

pokus-omyl. Jedna divka (Klara) pouzila také Strategii primérovani.

Nasledujici tabulka ukazuje, které obrazky konkrétni Zaci skladali a jak dlouho. Uvedené
casové udaje jsou v sekundach. Symbol x znaci nedokonceni obrazku.

Tabulka 28: Porovnani ¢asovych udaju u jednotlivych Zaka — Experiment 5C

Alena Klara Tina Denis Filip Jarda
Motyl - 42 - 19 25 -
Kaktus - - 30 25 - -
Kachna 26 34 - 75 43 80
Dinosaurus | - - - 142x,88 | - 260x
Zajic 223 122 630 100 42 436X
Liska 95 85 - - - -
Kocka 157 169 38x 57 80 -
Pes 75 166 - 63X 183 -
Labut’ 56 78x 35 - 127 -
Koza 38 - - - 56 -
Svicka - - - - 41 -

Geometrické jevy, které jsou ¢i nejsou osobnosti
Ctverec (slozeny ze dvou trojuhelnikii)

Obrazek, ve kterém bylo nutno takto slozit ¢tverec, skladali pouze dva Zéaci. Oba
se vSak s timto tikolem vyrovnali dobfe a bez vahani. Usuzuji, Ze ve védomi vSech zaki je

tento jev jiz osobnosti, jelikoz béhem Experimentu E1 vSichni Zaci ¢tverec nasli.
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Trojuhelnik (slozeny ze dvou trojahelniki)

Oba 7zaci, ktefi skladali obrdzek Dinosaurus, se stimto ukolem vyrovnavali delSim
procesem, tedy tento jev pro n¢ nebyl osobnosti. Skladanim Tangramu vSak ziskali jeden
izolovany model takového trojuhelnika. U ostatnich zdkli mlizeme opét usuzovat

Z Experimentu 1, kde byli ispésni a trojuhelnik sestavili.
Shodnost
S timto jevem se zéci setkali v obrazku Motyl a Dinosaurus (skryt¢). Zatimco u

Motyla necinilo jeho objeveni potiZe, u Dinosaura byl objeven pozdéji nebo viibec. Jev

tedy osobnosti ve védomi zakl neni.
Obsah

Tento jev byl osobnosti pouze ve védomi dvou zakl. VSichni zaci pojem obsah

znaji, umi vzorecek obsahu Ctverce, ale pracovat s nim realné dokézali pouze dva Zaci.

Problém Kosodélnik

O Denisoveé dlouhém procesu objeveni nutnosti prevratit kosodélnik jsem jiz
hovotila vySe. Ten vSak nebyl jediny, kterému tento proces trval dlouhou dobu. Tina tento
objev neucinila viibec, kosodélnik prevratila pravé na popud Denise, ktery ji poradil.
Stejné tak Jardovi musel poradit Filip. Ostatni Zaci se s tkolem vyrovnali bez problému

béhem nékolika vtefin.

7.6.6 Celkové vysledky analyzy Experimentu C

V této kapitole uvedu celkové vysledky analyzy, tedy informace o vSech ro¢nicich.

Zaméfim se na dva jevy. Prvnim jevem bude Cetnost uZiti vSech strategii. Druhym jevem

......

prvni v konkrétnim obrazku.
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Cetnost uziti strategii zpiehlediiuje nasledujici tabulka.

Tabulka 29: Prehled Cetnosti uZiti v§ech strategii i'eSeni — Experiment C

l.ro€. | 2.ro€. | 3.ro€. | 4.ro€. | 5.roC. | 1.-5.roC.

Strategie Obrdazek— Dil 6 6 6 6 6 30
Strategie prvotni analyzy obrazku 6 6 6 6 6 30
Strategie napadnych casti 6 6 6 6 4 28
obrazku

Strategie predstavy dilu 1 - - 2 2 5
Strategie primérovani 4 - 3 2 1 10
Strategie Dil—Obrazek 6 6 6 5 6 29
Strategie systematického - - 2 1 2 5
pokusu-omylu

Strategie pokus-omyl 6 6 6 5 2 25
Strategie umisteni VT - - 1 2 3
Strategie prizpusobeni polohy - - - 1 - 1
obrazku poloze dilu

V tabulce vidime, Ze vSichni Zaci vuzili Strategii Obrazek— Dil a Strategii prvotni
analyzy obrdzku . Druhou nejCastéjsi strategii byla Strategie Dil—Obrazek, teti Strategie

napadnych casti obrazku.
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Druhy celkové zkoumany jev byla dominance tvarti v jednotlivych obrazcich.

Nasledujici tabulka ukaze, ktery dilek zéci nejcastéji umistovali do jednotlivych obrazka

jako prvni.

Tabulka 30: Prehled prvotné umisténych dili v jednotlivych obrazcich - Experiment C

Dilek KD CT MT VT ST Pocet
skladani

ro¢nik 1.,2. 1 3.-5. | 1.,2. | 3.-5. | 1.,2. | 3.-5. 22, 1 3.5, | 1.,2. | 3.-5. 1.-5.
Motyl - 3 9 3 - - 3 1 - 1 20
Kaktus 1 - 4 3 - 2 3 3 2 1 19
Kachna 1 - 5 3 3 5 2 4 1 - 24
Dino - 1 6 3 - 1 4 1 1 - 17
Zajic 7 11 2 2 1 - - - 1 - 24
Liska 5 6 - 3 - - - - - 1 15
Kocka 5 3 - 1 3 4 - 3 1 - 20
Pes 4 6 - 1 - - 1 1 - - 13
Koza 4 2 - - 1 - - 1 - - 8
Labut’ - - 1 2 1 2 5 - - 11
Svicka - 1 - - - - - - 1 3 5
Cinska - - - - - - - 1 - - 1
divka
Cifan na - - - - - - - - - 1 1
bruslich
Ciﬁan S - - - 2 - - - - - - 2
polévkou

celkem 27 33 27 21 10 13 15 20 7 7 180

Z tabulky lze vy¢ist, Ze Zaci viech ro¢nikii nejéast&ji umistovali KD a CT jako

Mrwe

obvykle tvofil ocasy zvifat na obrazcich. Ptic¢inu prvotniho pokladani ¢tverce pak spatiuji

v tom, Ze je pro zZaky nejznamé&j$im tvarem.
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8. ZAVER

Svoji diplomovou praci jsem se rozhodla zaméfit na hlavolam tangram a jeho
vyuziti ve Skolnim prostiedi, pfedevSim v hodindch matematiky. Za timto rozhodnutim
stoji n€kolik osobnich pohnutek. Jako malé dévCe jsem dostala tento hlavolam od své
maminky. Stal se moji oblibenou hrackou, ale jak Sel Cas, pfichazely i jiné zajimavé
hracky ¢i hlavolamy a tangram upadl v zapomnéni. Znovu jsem ho objevila az na
gymnaziu a op¢t propadla jeho kouzlu. K poslednimu navratu k této hracce doslo na skole
vysoké. Tam uz jsem o tangramu ale zacala pfemyslet jinak, jako o pomicce k vyuce
geometrie, z hlediska jeho didaktického a diagnostického potencialu. Uplné poslednim
impulsem byl letni détsky tabor, kde jsme tangram zakomponovali do celotaborové
etapové hry a déti z n€j byly nadSené.

V praci seznamuji Ctenare s tangramem jako takovym, jeho historii, obménami,
kterych se dockal diky své popularité, a v neposledni fadé¢ ho podrobuji matematickému
zkoumani. Déle jsem zminila n€které teorie poznévaciho procesu. Za velmi inspirativni
¢ast prace povazuji nabidku tangramovych uloh zaméfujicich se na rizné geometrické
jevy, stejné tak dalsi hry a tangramové ulohy uvedené v kapitole 4. Pravé ve vytvofeni
sborniku tangramovych uloh vidim jednu z dalSich moZnosti, jak na tuto praci navazat.
Béhem plnéni diplomového tkolu jsem analyzovala fady ucebnic riiznych nakladatelstvi a
popsala, zda se v nich tangram vyskytuje a jaky je zptsob jeho vyuziti. Pfekvapenim pro
mé bylo, Ze u€ebnice tangram, nebo rizné podobné hlavolamy, zafazuji pomérmné casto.
Bohuzel zpisob, jakym je s tangramem pracovano, je Casto nesystematicky. VétSinou je
zafazen jako odpocinkova ¢innost nebo jako nadstavbova uloha.

Praktickd cast mé prace vznikla dvéma velmi odlisSnymi zplsoby ziskavani
informaci (metodami vyzkumu). Dotaznikové Setfeni mi poskytlo mnoho zkuSenosti
S vyhodnocovanim dotaznikii, pro néz jsem si musela vytvofit vlastni systém, abych se ve
,»statistické* praci neztratila. Mnohem vice a zajimavéjSich zkuSenosti mi vSak poskytly
realizace experimentl. Pfipravit plany experimentl, zajistit je po technické strance,
pfipravit pomicky pro experimenty a zajistit jejich hladky pribéh bylo pro mé velkym a
slozitym ukolem, jelikoz jsem se vroli experimentatorky ocitla poprvé. Realizace
experimentl m¢ velmi obohatila, zjistila jsem, jak je dalezité naplanovat ptesné kazdy

krok. Pfestoze jsem plan experimentu méla piipraveny, obCas se mi stalo, ze jsem
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vynechala néjakou informaci. Napftiklad jsem upozornila zéky, aby nenechavali na lavici
polozeny penal, nemluvila jsem vSak o lahvich s pitim. To mi zptsobilo komplikace pfi
analyze videozdznami. Za svou chybu povazuji také nedostatecnou schopnost dale
zpracovavat videozaznamy experimenti (stfih) a v budoucnu ji hodlam napravit.

Samoziejmosti bylo vyzkouSeni nastrojii experimentl na své vlastni osobé.
Sledovala jsem své strategie feSeni, abych méla vétSi Sanci vypozorovat strategie feSeni
zaklt. Velkym ptfekvapenim pro mé bylo, Zze ackoliv jsem si myslela, Ze na zéklad¢
zkuSenosti budou mé strategie hodné odlisné, nebylo tomu tak. Néktefi Zaci pouzivali
prakticky stejné strategie (Strategie prvotni analyzy obrdzku, Strategie ndpadnych casti
obrdzku, Strategie umisténi VT), pouze v pomalej$im tempu. Zaci totiZ fesi procesem to,
co ja jsem feSila pouze v predstavé. Vratim-li se K nastrojim experimentt, za velmi
podstatnou a obecné piinosnou ¢ast prace povazuji stanoveni a popsani kritérii obtiznosti
tangramovych pfedloh, které jsem v rdmci analyzy ndstroje experimentu uskutecnila.
Dalsi ptinos své prace spatiuji ve vysledovani a popsani zédkovskych strategii feSeni u
jednotlivych uloh.

Napsanim této diplomové prace urcité neskonci mtj zdjem o tangram a jeho
pouziti ve Skole. V budoucnu se se svymi zaky budu snaZzit objevovat dalsi a dalsi skryté
moznosti této hracky. ZkuSenosti, které jsem nabyla béhem experimentt, vyuziji pro tuto
nasi praci. Tangram jist¢ jesté nabizi velké mnozstvi zpusobu, jak ho vyuzit, jsem
piesvédcena, Ze je mozné ho propojit i s dalSimi podnétnymi prostfedimi, jako naptiklad s
prostiedim Ctvercové sité. Jisty naznak tohoto propojeni se v praci objevil v podobé Hry
na zrcadlo. Chtéla bych do hodin matematiky zafazovat nejen tangram, ale i dalsi
zajimavé pomiucky, které pomohou mym zakim v rozvoji jejich geometrickych predstav a
tvofivosti. K tomu bych rada vyuzila nejen pomucky hmatatelné, ale i interaktivni.
V dne$ni dobé internetu je moZzno nalézt mnoho zajimavych webovych stranek, na
kterych je lze ptimo skladat tangramové obrazky. PrestoZe jsou zaci ochuzeni o pfimou
manipulaci, je pro n¢ prace na takovych ulohach velmi pfitazliva.

V neposledni fadé¢ mi prace na diplomovém ukolu pfinesla velmi milé setkdni s
autorkou publikaci o rozvoji prostorové predstavivosti ze Slovenska, doc. RNDr. Vierou
Uher¢ikovou, CSc., kterd propaguje pouziti tangramu jiz v predskolnich zatizenich. Po
tomto setkdni jsem jiz neméla nejmensi pochybnost o tom, Zze ma tangram ve vyuce

matematiky na 1.stupni ZS své opodstatnéné misto.
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PRILOHY

Piiloha 1

VéZzena pani uéitelko, véZeny pane ugiteli,

jsem studentkou Ugitelstvi pro 1. st. ZS na Pedagogické fakult& Univerzity
Karlovy. Rada bych Vas pozadala o vyplnéni kratkého dotazniku, ktery je
soucasti mé diplomové prace na téma Vyuziti Tangramu v hodinach
matematiky na 1. stupni ZS. Dotaznik je anonymni, prosim pouze o uvedeni
ro¢niku, ktery ugite. Velice si vazim Vagi ochoty pomoci mi ve vyzkumu a
Casu, ktery do vyplnéni dotazniku investujete. Dékuji, Zdetika Sypalova.

1)

2)

3)

4

5)

6)

7)

8)

Ro¢nik:

Pouzil/a jste nékdy Tangram (nebo jeho obdobu) jako pomticku pro vyuku geometrie
na 1. st. Z§?

a) ne
b) ano

Pokud byla Vase odpovéd’ na 1. otézku ano, jak na tuto pomticku déti reagovaly?

a) negativng
b) neutralng
¢) pozitivné
d) jina reakce, napiste jaka

Podle jaké ugebnice matematiky ugite?

Setkdvate se s Tangramem (nebo jeho obdobou) jako pomtickou ve své udebnici
matematiky?

a) ne
b) ano

Myslite si, Ze miZe byt Tangram v hodinach geometrie na 1.st. ZS pinosem?

a) ne
b) nevim
) ano

Pokud jste na 5.otdzku odpovédel/a ano, v éem vidite tento ptinos?
a) zatazen{ Tangramu jako zdbavné a ,,0dpo&inkové* &innosti

b) zpestfeni vyuky

¢) jiny pfinos, napiste jaky

Mohou podle Vas déti pii skladéani Tangramovych obrazcii objevit ngjaké geometrické
zakonitosti?

a) ne
b) nevim
¢) ano - napiste ptiklad

Utastni se Vagi Z4ci matematickych soutéZi (napf. Matematicky klokan) ?

a) ne
b) ano

101



Pfiloha 2

Jméno:

1. Ktery z nasledujicich obrazcli nelze sloZit z téchto dilG?
Vybarvi ho modre.

/]
*ﬂ
ol
2. Ktery z nasledujicich obrazcii nelze sloZit z téchto dilG? i
Vybarvi ho gervené.
%
Y/
)/

V/

V

/V

3. Ktery z nasledujicich obrazcll nelze sloZit z téchto dilu?
Vybarvi ho zelené. /

AN
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Piiloha 3

Kaktus - obrys

LS

Kaktus — feSeni
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kvét

spodni
kvéty

télo
kaktusu

kvétinac

Kaktus - popis

Pozice trojuhelniku:

AN T

SV-P SI-PD SI-LD  SI-LH  SI-PH V-H V-S
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Pfiloha 4

Motyl - obrys

Motyl — feSeni
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horni ¢ast télo horni ¢ast
levého kridla pravého kridla

spodni éast

levého kridla spodni ¢ast

pravého kridla

Motyl — popis

Pozice trojuhelniku:

AN e

SV-P SI-PD SI-LD  SI-LH  SI-PH V-H V-S
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Pfiloha 5

Kachna — obrys

2

Kachna - feseni
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kridlo

\

télo

nozicky

il

Kachna — popis

Pozice trojuhelnikd:

AN T

SV-P SI-PD SI-LD  SI-LH  SI-PH V-H V-S
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Pfiloha 6

Dinosaurus — obrys

Dinosaurus — feSeni
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zadni
noha

Dinosaurus - popis

Pozice trojuhelnikd:

AN

SV-P SI-PD SI-LD

SI-LH

hlava
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Pfiloha 7

Kralik — obrys

Kralik — feSeni
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Zajic — popis

Pozice trojuhelnika:

(P AnrNaw

SV-P SI-PD SI-LD  SI-LH  SI-PH V-H V-S
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Piiloha 8

Liska — obrys

Liska -feSeni
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tlama

Liska — popis

Pozice trojuhelniki:

AN T

SV-pP SI-PD SI-LD  SI-LH  SI-PH V-H V-S
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Piiloha 9

Pes — obrys

Pes — feSeni
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hlava

krk

télo
ocas

zadni noha predni noha

Pes — popis

Pozice trojuhelnikd:

AN T

SV-P SI-PD SI-LD  SI-LH  SI-PH V-H V-S
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Pfiloha 10

Kocka - obrys

N

Kocka — feSeni
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hrbet
hlava

ocas

hrud’

spodni cast téla

Kocka — popis

Pozice trojuhelniki:

(P ADrNaw

SV-P SI-PD SI-LD  SI-LH  SI-PH V-H V-S
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Pfiloha 11

Koza — obrys

Koza - reSeni

119



rohy
zadni ¢ast téla
ocas leric hlava
predni cast téla

predni noha
zadni noha

Koza — popis

Pozice trojuhelniku:

(P ADrNaw

SV-P SI-PD SI-LD  SI-LH  SI-PH V-H V-S
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Pfiloha 12

Labut’ — obrys

Labut’ - feSeni

121



zobak

hlava \jé

horni ¢ast téla l

Fe e

kridlo

ocas

spodni ¢ast téla

Labut’ — popis

Pozice trojuhelniku:

(P AnrNaw

V-P SI-PD SI-LD  SI-LH  SI-PH V-H V-S

122



Pfiloha 13

Cinska divka - obrys

Cinska divka - feSeni
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klobouk

hlava

horni ¢ast téla

dolni ¢ast
téla

sukné

nohy

Cinska divka — popis

Pozice trojuhelnikd:

AN T

V-P SI-PD SI-LD  SI-LH  SI-PH V-H V-S
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Pfiloha 14

Cifian na bruslich - obrys

Citlan na bruslich - feSeni
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klobouk

N
\\
s N

horni ¢ast téla
dolni ¢ast téla

koleno

chodidlo

nataZzena noha

Cifian na bruslich — popis

Pozice trojuhelniki:

AN

V-P SI-PD SI-LD  SI-LH  SI-PH V-H V-S
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Pfiloha 15

Cinan s polévkou — obrys

Cinan s polévkou - feSeni

127



klobouk

hlava

ruce
horni ¢ast téla

dolni cast téla

nohy

Cifian s polévkou — popis

Pozice trojuhelniki:

(P ADNTNAY

V-P SI-PD SI-LD  SI-LH  SI-PH V-H V-S
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Pfiloha 16

&

Svicka — obrys

z =

Svicka — feSeni
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plamen

Spicka

7

Svicka — popis

Pozice trojuhelniku:

AN

SV-P SI-PD SI-LD

horni
cast

— dolni

cast

zakladna

SI-LH
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