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Resume

There was and is written a big amount of literature with the topic of
three-dimensional imagery, this literature afflicts almost all areas connected
with this problematic. But just a few places are given to the possibility
of using information technology for development of three-dimensional
imagery. Simultaneously the children grow into the world of computers
and we can not neglect this fact. Children approach to computers
with a quite commonplace and without fear (in contrast to adults). They are
moving in virtual environments, which simulate a real world more
and more punctually and also with its physical rules. Every of these

experiences can influence their three-dimensional imagery.

Also the ability of transformation of the surrounding three-dimensional
world into the picture-two-dimensional form (and of course contrariwise) -
it closely bears on the three-dimensional imagination. Mainly the ability
to read the planar pictures and to use the gained information in the creation
of three-dimensional conceptions. This ability is at school knowingly
evolved, for example through channelling the body in free parallel
projection. Emphasis insists on the work with real models and their

pictures.

In my work I try to refer to the advantages and crags of using computer
programmes, which simulate to us real models and work with them. These

programmes  we can find for example on web pages:

http://www.fi.uu.nl/wisweb/en/. which contain a wide range of applets,
which can be used in education. The advantage of using these programmes
can be the lower demand for gentle motorics, which is usually one

of the reasons of non-success with the work with models by the less skilful


http://www.fi.uu.nl/wisweb/en/

children. Moreover the work with computers is for our children (Czech

Republic) a very motivating factor.

The aim of my work is to show, that for a specific percentage of children
population work with computers is the alternative to the work with models
for development of three-dimensional imagery. And that is not only

for children with the defect of motorics.



TEORETICKA CAST



Uvod

Piedstavivost (Hartl 1994) schopnost vytvdret predstavy; mnoZstvi
a souhlasnost s realitou inter- i intraindividudlni, rozdilnost téz v oblasti
typu predstavivosti; je pfFedpokladem tvoFivé dinnosti, zvldst v situacich
problémovych; viz téZ fantazie. Tolik citat.

»Je predpokladem tvofivé ¢&innosti, zvlast v situacich problémovych.“

Jedna kratka véta a je feeno vse.

Nedilnou soucasti predstavivosti je predstavivost prostorova. Drobnou
upravou pfedchoziho vymezeni dostavame, Ze se jednd o schopnost
vytvéfet si pfedstavy o prostoru. Slovem prostor je zde zamyslen prostor
jak redlny, mySleno svét, ktery nas obklopuje, tak ten, ktery je ,,pouhou
reprezentaci redlného trojdimenzionalniho prostoru nebo jeho &asti.
Je zfejmé, Ze nékteré aspekty prostorové predstavivosti jsou spoleéné viem
realitim (dvourozmérny obrazek skute&né trojrozmérné krychle je uréitou
realitou), naptiklad lokace objektu vlevo (vpravo), od nédeho, nékteré

aspekty budou specifické pro danou konkrétni realitu.

Na téma prostorové pfedstavivosti bylo a je napsino velké mnoZstvi
literatury, kterd postihuje téméf veskeré oblasti stouto problematikou
spojené'. Minimum prostoru je vSak vénovdno moZnostem vyuZiti
vypodetni techniky pro rozvoj prostorové predstavivosti. Soudasné piitom
nae déti rostou do svéta po&itadti a tento fakt nemiizeme opomenout. Déti
k pocitatim pfistupuji s naprostou samoziejmosti a beze strachu (na rozdil
od mnoha dospélych). Pohybuji se ve virtualnich prostiedich, které simuluji

se stale VetSi pfesnosti redlny svét, ato véetné jeho fyzikalnich pravidel.

! Velmi dobry ptehled miZe &tendt ziskat z Molnér J.,; Rozvijeni prostorové pfedstavivosti (nejen)
ve stereometrii, UPOL, Olomouc 2004, ISBN 80-244-0927-5



Kazda ztéchto zkuSenosti mize mit vliv na prostorovou piedstavivost

1 na vnimani prostoru a svéta kolem nas. A to jak negativni, tak i pozitivni.

S prostorovou pfedstavivosti také uzce souvisi schopnost transformace
okolniho trojdimenziondlniho svéta do obrazové dvojdimenzionalni
podoby a pochopitelné i naopak. Tedy schopnost &ist rovinné obrazy
a ziskané informace wvyuzit pfi tvorbé prostorovych piedstav. Tato
schopnost je pak ve skole cilené rozvijena, napf. pomoci rysovani téles
ve volném rovnobéZzném promitani. Diraz je pak kladen na praci

s redlnymi modely a jejich obrazy.

Ve své praci se snazim poukdzat na vyhody a Uskali pfi vyuZiti
pocitaGovych programi, které nam realné modely a préci s nimi simuluji.
Takovéto programy najdeme napiiklad na strankéach:

http://www.fi.uu.nl/wisweb/en/. které obsahuji rozsdhlou sbirku aplett

vyuzitelnych ve vyuce nejen geometrie.

Vyhodou vyuZiti téchto programii mohou byt niz$i niroky na jemnou
motoriku, kterd byvd u méné& obratnych déti jednou z pfidin nelispéchu
pfi préci s redlnymi modely. Navic prace na poditaéi je pro nase déti (Ceska

republika) stale jesté velmi motivujicim faktorem.

Cilem mé price je ukézat, Ze pro ur¢ité procento détské populace je prace
napocitai alternativou kprici smodely pro rozvoj prostorové

pfedstavivosti. A Ze se nejedn4 jen o déti s vadou motoriky.


http://www.fi.uu.nl/wisweb/en/

Predstavivost

Piedstavivost, zejména prostorovd, je nezbytnd v mnoha oborech lidské
¢innosti, at’ uz se jednd o tak sofistikovana povolani jakym je neurochirurg
nebo astrofyzik, tak i ve zcela béZné&jsich povolanich typu truhlaf, stavar.
Z obecného hlediska by se jisté dala najit ¢innost, pii které prostorovou
piedstavivost nepotfebujeme nebo jen minimaln€. Napiiklad zpévak
pro sviij vykon prostorovou piedstavivost mozna nepotiebuje. Je ale jisté,
7e pii svém vykonu mulZe proZivat rizné predstavy, které mohou mit
vyznamny vliv na jeho proZitek, a tim i na vlastni umélecky projev.
Piedstavivost jako schopnost znovuvybaveni pamétovych piedstav nebo
vytvaieni pfedstav  dosud nikdy nevnimanych objektd, jevd
(Encyklopedicky slovnik, 1993), nds provazi celym Zivotem. Otéazkou
zstava, do jaké miry je zasadni, napiiklad pro zminéného zpévaka,
rozvinutd prostorova piedstavivost. Pomineme-li (jde-lito vibec)
nezbytnost tohoto typu piedstavy pro Zivot (napf. orientace ve méste), lze
néktera zaméstnani vykonavat i bez ni. Kolik takovych profesi vSak je?
Jestlize otevieme napiiklad Katalog praci, tak uvalné vétSiny znich
prostorovou piedstavivost ve vétsi ¢i menSi mife vyuZijeme ve prospéch

kvality prace.

Prostorovd piedstavivost se vytvaii od prvniho roku Zzivota ditéte.
Vyznamné se na vyvoji podili obrazové a sluchové vnimani, pohyb
a manipulace s ptedméty. Casto zkoumanou otdzkou v oblasti prostorové
predstavivosti je vliv manipulace, potazmo vnimani a prezentovani
obrazového materialu. Cép, Mare§ (2001) piSe, %e vét§ina vyzkumi
ovnimani obrazového materidlu vychdzela ze statickych obrazq,
z uCebnicovych ilustraci; zistava otazkou, nakolik Ize zavéry dosavadnich

vyzkumi zobecnit i na pfipady dynamickych obrazi ¢i dokonce kombinaci



textu, dynamickych obrazti (z€asti ovladanych ucicim se jedincem)
a zvukovych efektu, jak to umoziuji interaktivni videosystémy, jednoduché
audiovizualni programy pro personalni pocitace ¢i nejnovéji multimedialni
prostiedi persondlnich poéitaci vyuZivajici mimo jiné technologie

CD-ROM.

V kazdém piipadé jde o nadé€jnou oblast, jejiz interdisciplindrni
prozkoumani se stdvd imperativem pro nejbliz§i obdobi. Jinak technické
moZnosti pfedb&hnou humanni aspekt lidského uceni a ¢lovék (ucitel i zak)
se bude pfizplisobovat obrazovym moZnostem studijnich materialt, tfebaZe
by tomu mélo byt naopak: obrazovy materidl by mél usnadfiovat vyu€ovani

a uceni.

Tato situace, ale realné jiZ nastala, nebot’ v mnoha ptipadech na stavajici
pocitaCovy program ucitelé ,Sroubuji vlastni metodologické postupy,
vymysleji, jak aplikaci vyuZzit, hledaji jeji slabiny a pfednosti (v lep§im

pfipad€) nebo ji jen pouZiji bez hlubsiho zajmu a porozuméni.

Vymezeni pojmu predstavivost

Obecné vymezeni pojmu piedstavivost je velmi nesnadné. A ani na zdkladé
studované literatury nelze vyslovit obecnou definici, nebot’ jednotliva
vymezeni jsou vzZdy vice &i méné poplatnd problematice, kterou se
pfislusny autor zabyva. Obecné lze asi pfijmout jizZ uvedenou definici,
Ze predstavivost je znovuvybavenim pamétovych pfedstav & vytvafeni
pfedstav dosud nikdy nevnimanych objektd, pfipadné jevi. V kaZdém
pfipad€é predstavivost fadime mezi schopnosti a zS$ir§iho hlediska

ji chapeme jako soucast osobnosti ¢lovéka.



Piedstavy pak spole¢né svnimanim, fantazii, procesy paméti, feSenim
problémi a mySlenim, emocemi, volnim rozhodovanim a usilim
zatazujeme podle Céapa, Marese (2001) mezi psychické procesy. Sternberg
(2002) definuje predstavy jako mentalni reprezentace téch véci (predméti,
udalosti, scenérii apod.), které v okamziku reprezentace nejsou vnimany
smyslovymi organy. Predstavivost mliZe reprezentovat i véci, s nimiZ jste
se nikdy a nikde smyslové nesetkali. Predstavy mohou dokonce

reprezentovat véci, které mimo mysl ¢loveka, jenz je vytvofil, neexistuji.

Piedstava je tedy nazorny obraz néfeho, co vdaném okamziku sice
nepusobi na naSe smyslové organy, ale co se zaklada na minulém vnimani

nebo fantazii. Pfedstava je vétSinou méné vystizna a Ziva neZ vjem .

Piehledné uspotfadany vybér pojeti predstav podava Molnar (2004), odkud
vybiram:

Podle Piageta, Inhelderové (1968) piedstava je nastroj poznani a je tedy
zavisla na poznavacich funkcich. Ty mohou mit funkci zobrazovaci, kde
v této souvislosti rozliSujeme — vnimani, napodobu, pfedstavu. Poznavaci
funkce maji  ale i operativni aspekt, ktery spocivd v modifikaci
poznavaného  jevu. Obaaspekty poznavacich  funkci  pusobi

komplementarné.

Predstavy miZzeme tfidit podle jejich obsahu (vizualni, zrakové a jiné) nebo
podle jejich struktury. Jinym ptikladem rozdéleni predstav je déleni

na reproduk¢ni a anticipacni nebo statické pohybové a transformacni.

Predstava vSeobecné vytvari relativné adekvatni symbol, kdyZ reprezentuje

statick€é utvary. Ale symbol se stava stile méné vérnym, snaZi-li se

2 Vysledek vnimanf spojeny s proZitkem a uchovany v paméti a zku3enostech &¢loveéka (Hartl 1994)



reprezentovat operani transformace narUstajici sloZitosti. Existuje
kategorie pfedstav, jejichZ relevantni adekvatnost je pozoruhodna, pokud se
tyée i transformaci. Jsou to pfedstavy o prostoru, zdroj toho, Cemu se da
fikat prostorova predstavivost. Prostorova predstava je jedina piedstava,
jejiz symbolizujici  forma  sméfuje k uplnému  izomorfizmu se
symbolizovanym obsahem. Pfedstava ¢isla nebo tfidy neni ¢islo nebo tiida,
ale predstava spocitanych nebo zafazenych predméti, zatimco predstava
Ctverce je priblizné Ctvercova. Oblast prostorovych piedstav je jedina,
ve které se predstavy transformaci umist'uji na téze rovin€ jako reprodukéni
predstavy. Proto dostateCné vycviCena prostorové piedstavivost umozZiiuje
,vidét v prostoru“ samotné transformace, protoZe predstava tu spociva

na zprostornéném napodobeni operaci, které jsou taktéz prostorové.

Souhrnné feCeno predstavivost je tedy schopnost mentdlni cinnosti

s pfedstavami.

Vnimani

Podle nejnovéjsich vyzkumi se 0€astni tvorby piedstav tytéz ¢asti mozku,
které se ucastni prisluSného druhu vnimani. Naptiklad pfi manipulaci
s kostkami vnimame obraz kostek, ale také vyuzZivime hmat a navic
vniméme polohu naSeho téla vzhledem ke kostkdm i okoli. VSechny tyto
vjemy spolecné€ s dalSimi aspekty, jako je pamét a stim naptiklad
souvisejici pfedchozi zkuSenost, napomahaji ke tvorbé prostorovych
pfedstav o kostkach  iomoznostech dal§i = manipulace s nimi.
Nejvyznamnéj§im je vSak zhlediska tvorby téchto pfedstav vnimani

zrakové.
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O to vyznamnéji vstupuje zrak do hry, jestliZze poskytnuty podnét nemame
moznost vnimat jinym zpdsobem. Vhodnym ptikladem jsou ilustrace knih.
Jemozné, aby i takto ,chudé“ prosttedi mélo vyznamnéj$i vliv
na prostorové piedstavy? Koukolik (2002) uvadi: Jestlize pozorovatelé
vnimali dvojznacné obrazky jako prostorové struktury, aktivita LOC
(oblast mozku - laterdlni okcipitalni kortex) rostla. Kdyz pozorovatelé
vnimali stejné dvojznacné obrazky jako dvourozmérné struktury, aktivita
oblasti klesala. Fyzikalni podnét je v obou piipadech stejny, aktivita oblasti
tedy odpovidd  subjektivnimu  prozitku. Je tedy pravdépodobné,
Ze trojrozmérné vnimani objektl je u lidi stejn€ jako u jinych savci, znaéné
zavislé na zrakovém uceni, po¢inaje nejranéjS§im détstvim. Zrakovy systém
je v tomto vyvojovém obdobi mimoradné plasticky, plasticita trva pomérné
dlouho a v celém tomto obdobi se pod vlivem zevnich informaci rychle

stavéji nové neuronalni obvody.

To vsak vede k mySlence, Ze pro zrak bohaté prostiedi napoméha rozvoji
trojrozmérného vnimani a diky tomu i rozvoji prostorovych predstav.
Z toho pak plyne schopnost vnimat rovinné obrazy jako reprezentaci
prostorového vyobrazeni, coz v dusledku napomaha opét rozvoji

trojrozmérného vnimani.

Spravna orientace v prostoru je podle Zelinkové (1994) déna nejen
jeho vnimanim, které je vyslednici smyslovych organti a mentalnich
vykont, ale i adekvatnim zobrazovanim. Coz vSak opét sméfuje zejména

ke zrakovému vnimani a vyznamné podporuje pfedchozi myslenky.
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Zrakové vnimani,

Mozek mlZeme charakterizovat jako soubor jednotlivych funkénich
systtm. V mozku tak Ize rozli§it pét anatomicky rdaznych
neurokognitivnich siti velkého rozsahu a jednou znich je i systém
prostorového védéni, jehoZ epicentry jsou zadni temenni kira a frontalni
oéni korova pole (Koukolik, 2002). Atkinson (2003) uvadi,
7e nejdilezitéj§i oblasti mozku pro zpracovani zrakovych vjemi
je primarni zrakova korova oblast, ktera je umistnéna v zadni ¢ésti mozku
predstavujici prvni misto v mozkové kuife, na n€Z jsou napojeny neurony
vysilajici signaly z oka. Dalsi oblasti mozkové kury citlivé na zrakové

podnéty jsou spojené s ofima prave pres tuto oblast.

Pokud se budeme orientovat smérem k prostorové piedstavivosti stoji

zrakové vnimani v centru naSeho zajmu.

Ve zrakovém vnimani rozliSujeme dva zakladni aspekty. Prvnim je tvarové
rozpoznavani®, které se vztahuje k ureni vyznamu objektu, a druhym

je prostorova lokalizace, tedy urceni objektu v prostoru.

Pfi lokalizaci objekth v prostoru je nejprve dilezZité jeho vlastni odliSeni
od ostatnich a od pozadi, na kterém se nachazi. Teprve poté je percepcni
systém schopen urcit polohu objektu v trojrozmérném svété, vetné jeho
vzdalenosti od nds a sméru jeho pohybu. Na principu potlaceni pozadi
pracuji naptiklad poutové simulatory virtudlni reality. Clovék je uzavien
do temné kabinky pied velké platno, na které se mu promita treba jizda

na horské draze natoCena z pohledu ucastnika jizdy (vyuziva se pocitatova

3 Z hlediska této prace a charakteru experiment(i nenf rozpoznéavénf tak zasadnf jako lokalizace, proto mu
nebude vénovana pozornost v takové mife, jakou by si jisté zaslouZilo.
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3-D simulace, nikoliv skute¢ny film). Spole¢né s pohybem kabinky je timto
vyvolan u zakaznika pocit opravdového prozitku takovéto jizdy. Ten vSak
okamZzité ustane, pokud pfestaneme vnimat platno, i kdyZ se s nim kabinka
stale hybe. Opacné to ale neplati. Statickd kabinka je$té nezarucuje,
Ze obrazové ,,propadnuti se do propasti* nezplisobi zna¢né zaludecni hnuti.
Je tedy ziejmé, Ze podstatou prozitku bylo oprost€ni se od vnimani

realného pozadi.

OdliSovani objektu od pozadi jako vychodisko obrazové percepce
zdliraznuji gestaltisti¢ti psychologové. Jak piSe Sternberg (2002), podle
gestaltistického zakona pregnance’ zrakové vnimame jakékoliv uspofadani
objektil zplisobem, ktery co nejjednoduseji organizuje vzijemné odlisné
prvky do stabilni, souvislé formy. Zmét nepochopitelnych
dezorganizovanych pocitkli nevznikd. Vnimame klicovy objekt (figuru)
obrazového sdéleni, ostatni pocCitky pfitom vnimame jako pozadi objektu,
na ktery jsme se soustfedili. Objekt (figura) je jakykoliv pfedmét (nebo
uskupeni predmétli), ktery vniméame, jako by byl osvétlen nebo byl

v kontrastu vici ustupujicimu, neosvétlenému pozadi.

Skupinu pfedméti pak jako figuru vnimame na zaklad€ jejich blizkosti
(vzdalenosti), podobnosti, kontinua (naSi tendenci je vnimat formy
s hladkymi a souvislymi tvary spiSe nez stvary preruSovanymi nebo
lomenymi), uzavirani (kompletujeme skupiny, které ve skutecnosti

kompletni nejsou) a symetrie.

Jsou pochopitelné situace, kdy nejsme schopni uréit, co ma byt pro nas

hlavnim objektem zrakového vnimani a co pozadim. Ale v kazdé takové

* Zakon pregnance (dobrého tvaru) — princip gestaltistické psychologie, podle n&hoZ mame tendenci
vizualn& vnimat pole objektil zptisobem, ktery nejjednoduseji usporadéava riiznorodé prvky do stabilnfho a
souvislého tvaru.
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situaci si vybereme jeden z objektl nebo skupiny objekti a ty ostatni
potladime na pozadi. Jsou-li v obrazu stejné vyznamné skupiny, nejsme je
schopni vnimat naraz a vybereme si. To mtiZze zpUsobit, Ze ale vidime néco

zcela jiného nez jiny ¢lovek.

Jakmile odli§ime objekt od jeho pozadi, vnimame dal§i informace,

které nam obraz poskytuje, napiiklad hloubku (vzdélenost) nebo pohyb.

Voditka pro vnimani hloubky podle Atkinson (2004)

Sitnice, ktera je podkladem naSeho vnimani, je dvourozmérnou strukturou.
To znamend, Ze obraz na sitnici je plochy a nema hloubku. Pro odhadovani
vzdalenosti v trojrozmérném prostoru tedy musime vyuzivat dvojrozmérné
vijemy nebo voditka pro vnimani hloubky. Tato voditka se pfi urCovani
vzdalenosti objektu riznym zptusobem kombinuji. Mohou byt rozd€lena
na monokuldrni a binokularni v souvislosti s tim, zda jsou vniména jednim
okem nebo obéma ofima. Za monokularni voditka povazujeme: relativni
velikost obdobnych objekt, prekryvani, relativni vySku umistnéni
obdobnych objekti vzhledem k horizontu, linearni perspertivu, stinovani

a stiny.

Dalsi dulezité monokuldrni voditko vyuziva pohybu. Blizsi objekty se
pohybuji relativné rychleji nez vzdalenéjsi. Rozdil mezi rychlostmi, jimiZz
se tyto objekty zdanlivé pohybuji, slouzi pro odhad vzdalenosti

od pozorovatele. Tento jev se nazyva paralaxa pohybu.

Pro zjisténi hloubky je vyhodné sledovat objekt obéma odima. OCi jsou

od sebe vzdaleny, a proto vidi trojrozmérny objekt z ponékud jiného thlu.
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SloZenim téchto odliSnych pohledi vznika vjem hloubky objektu. Rozdil

v pohledu o¢i se nazyva binokuléarni disparita.

Pfi prohlizeni obrazku, na kterém je zobrazena prostorova situace,
vnimame prostorovost zobrazeni diky monokuldrnim voditkiim. Zaroven
si ale uvédomujeme, Ze se jedna o rovinné zobrazeni, které prostorové
zobrazeni pouze simuluje. Toto uvédomeéni spociva zejména v absenci
binokularni disparity. Sledovani monitoru podcitate, na kterém je
zobrazovan objekt ve 3-D, je stejnou situaci, a to ptesné do chvile, nez se
zobrazovany objekt pohne. Pravé pohyb objektu na obrazovce monitoru
1 pfes zminénou absenci binokuldrni disparity je tim zdsadnim voditkem,
které presvé€d¢i na§ mozek o ,redlnosti“ zobrazeného prostoru. Vnimani
pohybu je natolik vyznamnym voditkem, Ze mu vénujeme samostatnou

kapitolu.

Vnimani pohybu

Vniméni pohybu je jednou z Zivotné dileZitych schopnosti, kterymi ¢lovek
disponuje. Rozpoznani leticiho objektu ve sméru k ndm muZe byt pro Zivot
opravdu aktudlni. Vniméani pohybu v sob& zahrnuje kromé& registrace

samotné zmény zejména rychlost t€chto zmén.

Clovék doké?e mnohem lépe vnimat objekt, pokud se pohybuje
na strukturovaném pozadi, zde hovofime o relativnim pohybu, nez kdyz je

pozadi tmavé nebo neutralni — absolutni pohyb.

Pohyb miiZze slouZit jako velice dobré voditko pro rozpoznavéni tvard
a povahy trojrozmérnych objekti. Dokonce neni nezbytné nutné vnimat

objekty do vSech podrobnosti. Sta&i registrovat nékolik bodii objektu.
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Naptiklad obrysova svétla letadla leticiho na tmavé obloze v nas okamzité
navodi pocit pohledu na letadlo, pfestoze to samo (s vyjimku uvedenych

svétel) nemusi byt videét.

Vnimani pohybu zpracovévaji specifické buriky v korové zrakové oblasti
mozku (Koukolik, 2002). Neni vSak zaloZeno jen na aktivaci téchto bunék.
Jestlize sledujeme vzdéleny plynule se pohybujici objekt na tmavém
pozadi, tak obraz na sitnici naSich o¢i bude témé&f nehybny. Pfesto vime,
Ze se objekt hybe. Chybéjici informace naSemu mozku dodavé ziejmé
motoricky systém, ktery registruje zmény polohy o¢i, hlavy, pfipadné

celého téla.

Samostatnou kapitolou vnimani pohybu je pohyb zdanlivy. Do této
kategorie fadime pohyb indukovany a stroboskopicky. U indukovaného
pohybu je pocit pohybu indukovan pohybem jiného objektu. Napiiklad
vlak odjizdéjici z vedlejsi koleje v nds probouzi pocit naSeho pohybu

v opa¢ném smeéru.

Pro ucely této prace je vSak zajimavéjSi pohyb stroboskopicky.
Ten lze ilustrovat na zakladé promitani filmu. Film je sérii za sebou
fazenych statickych obrazku, které jsou promitany v rychle jdouci sekvenci
(dnes 20 — 30 snimkl za minutu). Timto vznikd pocit pohybu, nebot’ nas
mozek neni schopen registrovat pfechod mezi jednotlivymi okénky filmu.
PocitaCové monitory v podstaté vyuzivaji tyZz princip vyvolani zdani
pohybu. Ve skuteCnosti se jednd o zobrazovéani statickych obrazd,
skladajicich se z jednotlivych bodd.

V rémci zrakového vnimani je kromé lokalizace a rozpoznavani zajimava
jeSté schopnost udrzeni stdlosti obrazii pifedméti. Hovoiime zde

o konstantdch jasu abarvy, tvaru a umistnéni a zejména o konstanté
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velikosti. Konstanta velikosti je jev, ktery popisuje to, Ze naptiklad dvete,
které se otviraji smé€rem k nam, vnimame ;jako stale stejné velké, piestoze
obraz na sitnici naSeho oka se co do velikosti méni. Stejny piiklad se
vztahuje i na tvar. Konstanta velikosti souvisi stim, Ze vnimame vice
monokuldrnich voditek najednou. Odchézejici postava se zmenSuje,
ale zdrovenn se zvétSuje vzdalenost od nds. Tim se zmény rusi a my

vnimame postavu stale stejn€ velkou.

Prostorova predstavivost

Vychazime-li z pojmu piedstavivosti, jako schopnosti mentalni ¢innosti
s piedstavami, vede nas to k definici prostorové predstavivosti jako
schopnosti mentélnich Cinnosti s prostorovymi piedstavami. Prostorova
predstava miize byt predstavou redlného nebo imaginativniho prostoru,
ve kterém se miizeme pohybovat, prohliZet ho, ale ktery je kolem nas, jsme
jeho soucasti. Jinym typem ptedstav jsou piedstavy trojrozmérnych téles
a uskupeni. Tyto objekty dokaZeme prohliZet, pfipadné€ s nimi manipulovat,
rotovat je, sklapét, prevracet. Spole€nym atributem vSech téchto predstav,
ptipadné jejich kombinaci, je schopnost prostorové orientace.

Podle Zelinkové (1994) se schopnost orientovat se v prostoru vyviji jiz
v prvnim roce Zivota ditéte. Vyznamnym zplsobem se na vyvoji podili

zrakové a sluchové vnimani, lokomoce a manipulace.

Ve vyvoji dit€ nejdiive zvladd operace ve sméru vertikalnim, dale
predozadnim a na zavér ve sméru horizontalnim tedy pravolevém. Diky
gravitaci dité nejdtive zvlada pojmy pohybujici se v rozmezi nahofe — dole.
S rozvojem zrakového vnimani a zvlddanim prostoru pomoci pohybu

postupné ziskavaji obsah i pojmy vpiedu — vzadu. Zatimco pojmy nahote
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a dole jsou jednoznacné, pojmy vpiedu — vzadu, vpravo — vlevo méni svij

vyznam vzhledem k poloze téla.

Proto pii diagnostikovani dosazené Urovné orientace v prostoru a poté
i pii nacviku této dovednosti postupujeme od roviny vertikdlni pies

predozadni k horizontalni.

Vyvoj pravolevé orientace

Zvladani pojmt vpravo — vlevo prochazi né€kolika stadii. Poslednim
stadiem je rozliSovéani pravé a levé strany pii piedstavé vlastniho pohybu
v prostoru se soucasnou projekci do ploSné roviny (napiiklad orientace
na mapé a nasledné prevadéni poznatkii do prostoru, v némzZ se jedinec
pohybuje.) Tuto dovednost je dité schopno zvladnout mezi 11 — 15 rokem.
Byly zjistény vyznamné rozdily mezi chlapci a divkami. Urovei
pravolevého rozliSovani se odrazi v rozliSovani reverznich figur. U déti
s poruchami uéeni pietrvavaji chyby v rozliSovani reverznich figur mnohdy

az do dospélosti.

Prostorova predstavivost je zpracovavana riznymi autory jiz fadu let.
Uceleny piehled podava Molnar (2004), odkud vybiram piehled

jednotlivych pfistupti k tomuto tématu:
Ananév (1961) pojima prostorovou piedstavivost jako schopnost operovat

prostorovymi piedstavami, nejsou to piedstavy o ¢&innosti, ale rozumova

¢innost s piedstavami.
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Gardner (1999) vnimad prostorovou predstavivost jako prostorovou
inteligenci, jejimZ jadrem jsou schopnosti, které zajiStuji pfesné vnimani

vizualniho svéta, v¢etné transformaci a modifikaci ptivodnich jeva.

Sarounova (1982) rozumi prostorovou predstavivosti soubor dilgich
schopnosti, tykajicich se naSich predstav o prostoru, o tvarech
a vzdjemnych vztazich mezi t€lesy, o vztazich mezi predméty a nami
a kone¢né také o prostorovych vztazich jednotlivych ¢asti naSeho téla

navzajem.

Ri¢an (1972) definuje prostorovou predstavivost jako komplex prostorové

orientace, vizualizace a kinestetické predstavivosti.

Terminem, ktery je velmi blizky pojmu prostorova predstavivost a misty se
snim i prolina, je pfedstavivost geometricka. Naptiklad Dusek (1970) ji

pojima jako pfedstavivost s geometrickym obsahem.

S oznadenim geometricka predstavivost pracuje také Sarounova (1982),
Kufina (1987) nebo Jirotkova (1990). Podle Stopenové (1999) pak podava
nejucelenéjSi prehled o rozvoji geometrickych predstav a pojmi

v ontogenetickém vyvajijedince van Hiele (1986).

Sam Molnar (2004) definuje prostorovou predstavivost jako soubor
schopnosti tykajicich se reprodukénich a anticipaénich, statickych
1 dynamickych predstav o tvarech, vlastnostech a vzajemnych vztazich

mezi geometrickymi Utvary v prostoru.
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Vypocetni technika

V nasledujici ¢asti textu se pokusim odpovédét, pro¢ zkoumat aspekty
pouziti poéitach a pro¢ v souvislosti s prostorovou predstavivosti

a vnimanim prostorovych transformaci? Odpovédi se nabizi hned nékolik.

Jedna z aktudlnich otdzek soucasnosti souvisejici s vyuzitim vypocetni
techniky byla velmi vystiZn& reprezentovana v Cap, Mares (2001):

, Vétina textd, z nichz se ¢lovék uci, ma nejméné dveé stranky: verbalni
a nonverbalni. Verbalni uceni je v psychologii pfedmétem vyzkumu jiZ
téméf sto let, zatimco uceni zobrazového materidlu se systematicky

zkouma teprve poslednich 20 let.

Z hlediska vyzkumu je druhd stranka texti — nonverbalni — obtiznéji
uchopitelna. Presto se ve vyspélych zemich rozviji zkoumani toho, jak se
¢lovék uci z obrazového materidlu a jak by mél byt obrazovy material
koncipovan, aby se lidem uceni usnadnilo. Na tomto badani se podileji
podobory tradi€nich disciplin i nové hrani¢ni obory, které se témito tématy
zabyvaji.  Pfipomefime napfiklad kognitivni  psychologii, dale
psychodidaktiku, psychologii ilustrace, technologii vzdé&lavani, teorii

vizualnich jazyku.
Do lidského uceni ovSem nevstupuji jen tradi¢ni texty, ale také texty

zobrazované technickymi prostfedky. S tim pfichazeji nové vzdélavaci

technologie, které vyuZzivaji pocitacl, videoprogram®, novych nosici
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uéebnich informaci (CD-ROM?’). Objevuje se tzv. hypertext, jehoZ

nedilnou soudésti jsou predev§im obrazové informace®.

»Skolaci se u&i systematicky &ist. Mnohem méné systematicky (pokud
vibec) se zak uéi ucit se ¢tenim textu. Téméf viibec se na nasich skolach
neuci, jak se uéit pomoci obrazového materidlu. Pokud se mezi didaktiky
o této problematice mluvi, pak zpravidla jako o problému nazornosti
ve vyuéovani. Obrazek nebyvd predmétem detailniho rozboru: ucitel
neprobira se Zaky,, jak si obrazek odborné prohlizet, podle jakych pravidel
je koncipovan, co vSechno obraz sdéluje, jak takovy obrazek — byt
schematicky a neuméle — samostatné nakreslit. Predpoklada se, Ze je ptece
,hazorny*“, Ze je vSe ziejmé, jasné, ze obrazek ,,mluvi sam za sebe‘. Presto
zahrani¢ni vyzkumy ukazuji, Ze podobné jako existuji lidé, ktefi neumé;ji
Cist a psat — tedy jsou negramotni —, tak existuji lidé, ktefi nedokéazou
porozumét obrazovému sdéleni, nedokdzou ,,vyc€ist z obrazku®, co fika —
tedy jsou obrazové negramotni. Obecné se pracuje s terminem vizualni
gramotnost. Chape se bud’ jako schopnost nebo jako dovednost. Vizualni
gramotnost je vymezena naptiklad jako schopnost porozumét (,,Eist)
a pouzivat (,,vytvaret“) obrazy, myslet a ucit se vterminech obraza.
Vizualni gramotnost miiZe byt také definovana jako soubor dovednosti,
jimiz disponuje jedinec, aby porozumél vizudlnimu obrazu a dokazal jej

pouzivat k zdmérné komunikaci s jinymi lidmi.

Uceni zobrazového materidlu je podminéno vékem, ale nezévisi
jen na spontannim dozravéni intelektu. Rozvoj mysleni soucasné zavisi
na zpusobu, jimz je vyvoj ditéte systematicky ovliviiovan i na podnétnosti

prosttedi, v némz dité Zije.,,

5 Dnes ji2 velmi &asto také DVD-ROM a to zejména diky vy38i kapacité paméti a hlavng Internet, ktery
spoledné s dostatednou rychlosti pFipojeni se stava témé& neomezenou studnici informaci nejrizn&jsiho
charakteru. Poznamka autora
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PocitaCe dnes dokazi zobrazovat virtualni realitu s veérnosti blizici se
filmovému provedeni. Nejednd se jen o statické obrazky, ale hlavné
o prostfedi, ktera jsou vpohybu a kterda Ize dynamicky meénit.
Dynamicnost, kreativita prace stakovymto prostfedim vSak piekracuje
ivie, co je uvedeno vySe. Prostorové utvary jsou zobrazovany
na monitorech  poéitai pomoci pravidel zobrazovacich technik
deskriptivni geometrie, tedy obdobné jako v ti§t€énych médiich. To vsak
plati jen pro statické obrazky. V ptipadé dynamicky zobrazovanych atvard
se sice vyuziva stejnych projektivnich technik jako v pfipadé statického
zobrazeni, ale s pohybem vstupuje do hry novy rozmér vnimani. Na prvni
pohled se mlZe zdat, Ze tato nova situace je snazSi z hlediska spravné
interpretace daného zobrazeni. Zustava vSak nedofeSena otazka,
zda neexistuje uréité procento jedincd, ktefi jsou vizualné negramotni ¢i jen

maji sniZenou uroveii percepce prave v oblasti dynamickych zobrazeni.

Dal§im ddvodem, pro¢ zkoumat vliv pocita¢l, je jev tzv. akcelerace
vyvoje. ,,Bylo zjiS§t€no urychleni ve vyvoji détské kresby, ve vybéru
televiznich poradli, ve vykonu v nékterych inteligenénich testech.
Vseobecné se soudi, Ze akcelerace vyvoje je dlsledkem souhry vétSiho
poctu podminek, od ménici se vyZivy, omezeni té€zkych infekénich chorob,
pfes zmény ve zpusobu chovani az po socialni simulaci. Do podrobnosti

neni mechanismus akcelerace jasny.

Je pouze ziejmé, Ze akcelerace je vyb€rova, ¢asteCna, tyka se jen nékterych

aspektl vyvoje.” Tolik opét Cap, Mares (2001).

Vyvstava otazka, jaky asi bude vliv pocitaéli a na co? Jsme v dobé,

kdy velmi Casto slychame nazory na nebezpe&nost.hrani pocitadovych her.
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A to jak zdlvodu nevhodnosti obsahu, tak zhlediska ziskani mozZné
zévislosti®. Proti této nazorové formaci stoji skupina lidi obhajujicich
poéitatové hry jako ,stimulant“ &nnosti nafeho mozku’. Nazord je
na oblast her jisté bezpocet. A ani na odborné Grovni neexistuje konsensus
nazort. Hry vSak nejsou jedinym prostiedim, se kterym déti pfichazeji

pfi praci s poc¢itaem do styku.

Z hlediska potieb Skoly stoji v popfedi zdjmu tzv. vyukové programy.
Umyslné pouZivam termin tzv. vyukové programy, nebot pod tuto hlavicku
se obecné schovava nepfeberné mnozstvi produktli pocinaje jednoduchymi
htickami generujicimi napiiklad sady tloh (zde staci i vyuziti tabulkovych
procesoril), pifes programy poskytujici i zpétnou vazbu fesiteli (napfiklad
produkty firmy Terasoft), aZ po ucelend interaktivni feSeni simulujici
vyukovy proces, véetné vétSiny jeho soucasti (zastupcem této kategorie

budiZ programy firmy Langmaster)®.

Kategorizace vyukovych programii neni jednorozmérnd ani priesné

vymezend. Vice ¢tenar najde v Dvoték, Olejnikova (2000, 2001).

Pouziti t€chto produktl pak narazi na mnoha tskali. Pomineme-li mnoZstvi
chyb, kterymi nékteré produkty trpi (ale ani knihy nejsou bez vad),
je asi nejvétsSim problémem nedostatecna pfiprava uciteld na pouZiti

programu v praxi.

Vypocetni technika jde stale kupiedu, a to takovym tempem, Ze informace

z oblasti pocitacu, které si student ucitelstvi odnasi do praxe, mohou byt jiz

§ zajimavy text k tomuto tématu najdete na http://en.wikipedia.org/wiki/Video_game_controversy; .
poznédmka autora

napt.: http://www.svetvedy.cz/aktualita.php?id=086; pozndmka autora
8 Uvedené firmy jsou jen ptikladem charakteristickym pro Ceskou republiku, bez naroku na hodnoceni
kvality téchto produkta.
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dosti zastaralé. Realita je v3ak naStésti (ve skute¢nosti bohuZel) takova,
7e ani Skoly samotné nebyvaji, zejména z finanéniho hlediska, pfili§

inovativni.

Zéasadnim problémem vSak neni absence programového vybaveni nebo
naopak jeho ,pfiliSna aktudlnost. Hlavnim nedostatkem :je mala
metodologicka priprava. Jaké vyhody pfind$i vyuziti vypocetni techniky
ve vyuce a jak jich nejlépe dosdhnout? Jaka jsou uskali a jak se jich nejlépe
vyvarovat? To jsou fundamentdlni otdzky pro kvalitu vyuky predmétd

s vyuZitim vypocetni techniky.

Jak piSe Bertrand (1998) Technologicky rozvoj dvacatého stoleti
poznamenal stejné jako ostatni socidlni instituce i Skoly. Tento vliv byl
zfetelny ve dvourovindch - jednak vroviné zavadéni konkrétnich
technologickych prostfedkil, jednak v roviné riiznych utopickych projekti,

které se zrodily nad velkym potencidlem zmén.

Jestlize si preéteme Bilou knihu’, jakoZto jeden ze st&Zejnich dokumentl
vzdélavaci politiky Ceské Republiky, konkrétné kapitolu Hlavni strategické

linie vzdélavaci politiky v Ceské republice, tak se na strané 65 uvadi:

,»,V souladu se statni informa&ni politikou bude podporovin rozvoj
kompetenci zakd na vSech stupnich skol, efektivné vyuzivat prostfedki
informaCnich a komunikaénich technologii pfi vzd&lavani i v pracovnim
a osobnim Zivot&. Skolam budou vytvofeny podminky, aby mohly vyuzivat
ICT" pro modernizaci metod a forem vyuky, véetné podpory rozvoje

kompetenci uditeld v této oblasti.*

? oficidlni nézev je: Narodni program rozvoje vzdélavan{ v Ceské republice, vydéno v roce 2002;
pozndmka autora

informa¢n{ a komunikagnf technologie; pozndmka autora
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Realizace téchto zamérh stale probiha a je tézké ji hodnotit. Bylo mnoho
vykonéno, ale jesté vice je toho potfeba teprve vykonat. Zde vyznamnou
roli muze sehrat akéni vyzkum, nebot’ jen ten je schopen podavat kvalitni

zpétnou vazbu a vyvolavat potfebu aktudlnich zmén.

Zaméiime-li se na vyzkumy zabyvajici se vyuZitim modernich technologii
konkrétné ve vyuce matematice, tak se podle Lagrange, Artique, Laborde

a Trouche (2003) daji usporadat takto:

Kalkulatory 12% Numerické a védecké 2%
Grafické 4%
Symbolické 6%
Software 50% (Dynamicka) geometrie 16%
Ostatni mikrosvéty'’ 8%
Tabulkové procesory 6%
Symbolické a grafické syst. 21%
Dal3i technologie 21% Tutorialy 2%
Inteligentni prostredi 4%
Internet 2%
Multimédia 3%
Hypermédia 3%
Ostatni (nespecifikovano) 17%

Toto rozdélent ziskali autofi na zakladé& studia obsahti a zamé&¥eni 662 praci
zabyvajicich se vyuzitim modernich technologii v oblasti vzd&lavani
matematice. Pro tuto praci je pak velmi zajimavéa druh4 pozice dynamické

geometrie v celkovém podtu i jen v oblasti software. U nas pak je v této

"' mikrosv&tem se zde rozumf napt. podle Bengstsson (1999) interaktivni potitatové prosttedl, ve kterém
si zdk aktivné miiZe vytvéfet systém svého udeni. Piivodn& se tento termin pouZival prakticky vyhradn&
pro systém LOGO. Dnes se mikrosvétem chape prostfedi, jeZ umoZbuje Zakovi simultanné objevovat
strukturu objektl a vztahl mezi objekty a jejich reprezentacemi.
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. e . vee e ve 7 «12 M
oblasti nejintenzivnéji zkoumano pouZiti programu Cabri °. Vezmeme-li
v Uvahu ,,neoblibenost geometrie mezi uciteli i mezi Zaky, je mnozstvi
vyzkumi zaméfenych timto smérem aZ zaraZejici nicméné rozhodné

potéSujici.

Dynamické geometrie stoji v popiedi zdjmu jisté pravem, nebot pravé
diky své interaktivité se mohou stat restauratorem pozitivniho pfistupu
ke geometrii. Jednim z iskali geometrie jsou naroky na jemnou motoriku
rukou. V dne$ni dobé se zvySuje mnozZstvi déti, které maji handicap
v oblasti jemné motoriky. Jak piSe Machova (1993): ,,Vyznamnou
skupinou malych mozkovych postiZeni jsou neobratné déti. Neobratnost je
velkou nevyhodou v dnes$ni dobé, ktera tolik obraci pozornost na sportovni
vykony, fyzickou zdatnost a piesnost azru¢nost pfi praci. Neékdy
neobratnost zplsobuje i nedspéch v psani a kresleni. Za nejcastéjsi pfi¢inu
této vrozené neobratnosti povazuje détska neurologie syndrom vyvojové

dyspraxie — dysgnézie.

PouzZiti pocitaci mulze u dyspraktickych déti pomoci preklenout averzi
ke geometrii jako pfedmétu, ve kterém nemohly doposud vzhledem
ke svému postizeni uspét. Nékdo muiZe podotknout, Ze i rysovani
na pocitaci vyZaduje pfesnost. Proti tomu nelze nic namitnout, ale sou¢asna

technika nabizi mnoho zplisobt jak uZivateli pomoci.

Kdyby nic jiného, tak radost z istého obrazku (mysleno doslova, vytvarné
prace dyspraktickych déti byvaji Casto ,,umazany“ gumovanim nebo
opé€tovnym piekreslovanim obrazku) mize byt velmi motivujici. Pozitivni

postoj k poCitatem prezentované geometrii, budovany na zékladé i jen

2 Doporutuji k nahlédnuti: http://www.pfljcu.cz/cabri/; pozndmka autora
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dil¢ich uspéchd pfi praci na pocitadi, pak zpétné€ upravi i postoj

ke geometrii jako takové.

V kontextu pfedchozich mySlenek se zpét vracim k hlavni otazce prace. Do
jaké miry se muze stat pouziti pocitacu alternativou k manualni €innosti

s modely pfi budovani prostorovych predstav?

Napriklad Penglase (1996) uz v souvislosti s vyuzitim grafickych
kalkulatorti piSe, Ze pouziti grafickych kalkulatorti vyustilo u studenti
ve vyznamné lep§i pochopeni modelil z redlného svéta a Ze vliv grafickych
kalkuldtort podporuje uroveri hlubS§iho porozuméni feSeni ulohy
a prostorové mysleni. Je zfejmé, Ze zde se prostorovym mySlenim chépe
néco zcela jiného nez v této praci, lépe fe€eno je termin prostorového

mysSleni vztaZen hlavné ke grafim funkeci.

PocitaCe dnes nabizeji podstatné $ir§i mozZnosti uplatnéni nez grafické
kalkulatory. Poéitace poskytuji enormni nariist moZnosti vizualizace, a to
hlavn€ diky aspektu pohybu. To pfina§i novy pkistup ke geometrii
jako experimentalnimu prostfedku, ve kterém miZeme ovéfovat své teorie.
S tim vstupuje do hry ale také vice moznych uskali, z nichZ néktera mohou
byt i znacné skryta pted zrakem uZivatele. Mimo problematiku technickych
aspektl vstupuji do hry také aspekty matematické. Podle Vanicka (2001) se
pouZivani dynamické geometrie na poéita¢i musi jiZ konkrétnéji zaméfovat
na geometrii pohybu a jeji implementaci v poéitadovych programech.
Implementace geometrie do pocitate a vytvafeni geometrického software
pfineslo né€které zmény v chéapani fady matematickych pojmi, v jejich
interpretaci, a také néktera omezeni &i naopak nové moZnosti dané jinym

pojetim geometrickych obrazcii oproti tradiénimu. UZivateli nestaéi znat
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ovladani poditade a klasickou statickou geometrii, aby mohl uspésné

pouzivat tento software pfi feSeni tloh dynamické geometrie.

To klade nové naroky na oblast vzdélavani geometrie a jejich nutnou

implementaci do systému vzdélavani na vSech trovnich Skol.
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Vzdélavani déti zvlastnich skol

Vzdélavani déti s lehkou mozkovou retardaci nesmi stat na pokraji zajmu
pedagogli ani vyzkumnikd a je potéSujici, Ze tomu tak u vétSiny neni.
Nicmén€ vnimani Siroké spolecnosti jiz neni této komunité tak pozitivné
naklonéno, jak by si jisté kazdy znas pral. Tuto skute€nost si mulze

kdokoliv snadno ovéfit.

Z vlastni zkuSenosti mohu uvést napiiklad na prvni pohled pozitivni reakce
na Skolni akce zvlastni Skoly, na které také plisobim. Neziidka se ndm
stava, Ze pokud s détmi vyjedeme na Skolu v pfirodé, tak jsme ocekavani
s napétim, coZe to piijede za ,divné déti“, kdyZz nemohou chodit
na,normalni“ $kolu. Otoje Vé&tsi prekvapeni, kdyz provozovatelé
ubytovaciho zafizeni zjisti, Ze tyto déti nejsou o nic horsi nez déti z jinych
tzv. ,normalnich® §kol. Na konci pobytu se ndm obvykle stavd, ze jsme

zvani, at’ napiesrok opét piijedeme.

Na prvni pohled se miZe zdat uvedeny piibéh jako pozitivni, ale to,
co je na ném alarmujici, je onen strach, kterym je prijezd déti ze zvlastni
Skoly doprovazen. Podobné tato averze ke zvlastnim Skolam zplsobuje
problémy rodicim, ktefi se rozhoduji o umistnéni svych déti do zvlastni
Skoly. Zde nejsou bez viny ani vychovni poradci zakladnich skol, pfipadné
pedagogicko-psychologi¢ti poradci spolupracujici se zakladnimi Skolami.
Tato skuteCnost je oto vice zarazejici, Ze se jedna o profesionaly

s patfiénym vzdélanim.

Casto se miiZzeme setkat s ndzorem, Ze za tuto averzi mlZe nazev zvlastni

Skola. Je zfejmé, Ze slovo ,zvlastni“ miZe evokovat rizné nazory,
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véetné téch pejorativnich. Nicméné zména nazvu (ZS Praktickd) nepfinese

kyzené zmény bez zmény postoji spolecnosti.

Pokusime-li se specifikovat déti, které jsou vzdélavany na zvlaStnich
Skolach, mizZeme dojit k zaveéru, Ze se jednd o déti, jez maji problémy
s uenim se na béznych zakladnich $kolach. Toto vymezeni neni zdaleka
prehnané. Je pravdou, Ze jadro tvofi déti sniz$im intelektem, ktery se
pohybuje v hraniénim pdsmu priméru a podprimeéru, ptipadné lehce
pod nim. Nicméné se zde objevuji i déti, které maji problémy s vyukou
zpusobené jinymi pfi¢inami. Mohou to byt pfi¢iny dané osobnosti jedince,
kdy déti pro svou osobnostni ¢i emo€ni odliSnost jsou vyclenovany
z kolektivu a tim u nich vznika odpor ke $kole a vSemu s tim spojené, tedy
i odpor k uéeni. Nebo jsou to Zaci, ktefi jsou vychovné obtizné zvladatelni,
vyvolavajici konflikty, stavéjici se do opozice vici ucitelim, Skole jako
instituci a tim padem neprospivajici (t€chto zakt je minimum, nebot
vétSinou skonéi v péé&i jinych instituci). Objevuji se zde také déti vychovné
zanedbané, které maji osvojené $patné navyky, nemaji zadjem se uéit, a tak
zaostavaji za svymi vrstevniky. Samostatnou kapitolou pfesahujici rozméry
této publikace je problematika vzdélavani men$in, konkrétné romské

populace ve vztahu ke zvlastni §kole.

Zaci zvlastnich $kol jsou stejné jako jejich vrstevnici ze zakladnich $kol
osobnostmi, znichz kazda je individuem se specifickym osobnostnimi
rysy. Existuji vSak spoleéné znaky, které lze ve vét§i & men§i mife

vypozorovat u vétSiny z nich.

Podle Svarcové (2006) se jedna o
a) zpomalenou chapavost, jednoduchost a konkrétnost isudku

b) sniZzenou schopnost komparace a vyvozovani logickych vztaht

30



¢) snizenou mechanickou a logickou pamét

d) tékavost pozornosti

e) nedostate¢nou slovni zdsobu a neobratnost ve vyjadfovani
f) poruchy vizuomotoriky a pohybové koordinace

g) impulzivnost, hyperaktivitu nebo zpomalenost chovani

h) citovou vzru$ivost

i) nedostateénou rozvinutost volnich vlastnosti a sebereflexe
j) sugestivitu a rigiditu chovani

k) nedostatky v osobni identifikaci

1) nerovnovahu aspiraci a vykont

m) zvySenou potiebu uspokojeni a bezpedi'

n) poruchy v interpersonalnich vztazich a v komunikaci

0) sniZenou pfizpiisobivost socialnim poZadavkim atd.

Vzdélavani na zvlastnich $kolach musi respektovat vyse uvedena specifika
déti s lehkym mentalnim postizenim. VétSina problémq, které jsou spjaty
s vyukovym procesem, ma pfi¢innou souvislost s inaktivitou vnimani.
Mentalné retardované déti se spokojuji s povSechnym poznavanim
pfedmétll a nezajimaji se aktivné o jejich podstatu a funkci. Nedokonalé
poCitky a vjemy jsou pravé témi zakladnimi pfi¢inami, které u téchto déti
brzdi a zpomaluji rozvoj vyssich psychickych procesil, zejména myslenti,
a tim omezuji i moZnosti vyukového procesu. Mentalné retardované déti
maji omezenu schopnost abstrakce a zobeciiovani. V oblasti abstrakei pak
jadro probléml spoliva zejména ve sniZené schopnosti tvorby predstav
do znacné miry nahrazované rozvzpominanim. Charakteristickym prvkem
mysleni déti s mentalni retardaci je pak nesoustavnost mysleni, slabsi fidici
uloha mySleni a jeho  nekritiénost (déti jsou &asto piesvédCeny

o bezchybnosti svého postupu).

13 i v oblasti vzd&lavani; poznamka autora
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Zvlastni skola je jednou nikolivék jedinou moZnosti, jak vzdélavat déti
se specidlnimi vzdélavacimi potfebami vyplyvajicimi z lehké mentélni
retardace. V dne$ni dobé je jednim znejCastéji sklofiovanych slov,
v souvislosti se vzdé€ldvanim lehce mentalné retardovanych déti, termin
integrace. Lze ho chdpat zejména ve dvou vyznamech. Ve vyznamu
integrace deéti slehkym mentdlnim postizenim do zakladnich $kol
s dirazem na individualnost jejich vzdélavaciho programu. Tato myslenka
pfes vSechnu populdrnost stdle naraZi na mnoho probléml nejen
technického charakteru. S trochou ironie se miZeme ptat, jak miiZeme chtit
integrovat déti se specifickymi potfebami do §kol, jejichZz ucitelé se
specialni pedagogikou setkali jen okrajové. NejspiSe bychom se méli ptét,
zda by nebylo vhodné dfive integrovat specidlni pedagogiku

do vzdélavaciho programu ,,béznych“ uciteld. Dosti sarkasmu.

Druhym vyznamem pojmu integrace (a z hlediska této prace a hlavné
budoucnosti zaki zvlastnich skol daleko dileZitéj$im) je chapani integrace
jako moZnosti budouciho bezproblémového zaclenéni se do Zivota
spole¢nosti. Zaci zvlastnich $kol jsou détmi, které fesi stejné problémy jako
jejich vrstevnici zakladnich §kol. Po dokonceni zadkladniho vzdélani
pokracuji na u€fiovskych Skolach, které neziidka dokonéi, a posléze se
dobie uplatni v zaméstnani.

Z tohoto hlediska je jednou z hlavnich priorit vzd€lavani zakd s mentdlnim
postizenim pfiprava pro Zivot a integrace do spole¢nosti. Jelikoz se
v souCasné dobé zcela pravem hovoii o informaéni spole€nosti, nesmi tento
aspekt vzdélavani chybét ani v predprofesni ptipravé zakt zvlastnich Skol.
V souCasné dob€ se nové v souvislosti s pfijetim ramcové vzdélavacich

programl dostdvd do vzdé&lavaciho procesu zvlastnich Skol samostatna
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vzdélavaci oblast, oblast informacnich a komunikaénich technologii. Tato
oblast miZe byt zafazena do vyuky jako samostatny piedmét, daleko

vyznamnéj$i roli ma v§ak v soucinnosti s dal§imi vyucovacimi predméty.

Ve smyslu integraénich snah je dovednost prace s poditatem, potaZmo
s Internetem jednim zvyznamnych  pfinosi pro budoucnost zaki
zvlastnich Skol. Dnes$ni pracovni agentury bézné poZaduji na pocitaci psany
Zivotopis 1 pro délnické pozice. Na internetu nabizeji volnd mista a je

obvyklé, Ze prvni kontakt s nimi mizeme navazat emailem.

Vypocetni technika spolu s Internetem stoji také v popfedi myslenek
celozivotniho vzdélavani. Internet, jako S§iroky zdroj informaci
a komunikaéni prostfedek, slouzi potfebdm vzdélavani stejné dobie
na institucionalni Urovni, jako na urovni individualni. Nesta¢i jen déti
sezndmit s Internetem, pfipadné naudit je vyuZivat poStovni programy.
Je vice nez vhodné integrovat vypocetni techniku do ostatnich predmétt
a jeji moZnosti prezentovat a hlavné vyuZivat s potfebou feSeni konkrétnich
situaci. V soudasnosti se pocitae v ostatnich piedmétech pouZivaji
zejména na procvicovani pfipadné opakovani jednotlivych jevl (naptiklad
procviovani vyjmenovanych slov dopliiovanim i/y) Tento trend se méni

spolecné se vztahem ucitell k pouziti vypocetni techniky.

Specifikem vyuky zvlastnich $kol je diraz na manualni &innosti. Déje se
tak veshodé sbudoucim profesnim zaméfenim jejich absolventl.
Hodinova dotace pracovniho vyu€ovani je nejvétsi ze viech piedméti a jeji
mnoZstvi se s pfijetim ramcové vzdélavacich programli nezmensi.
Manualni ¢innost je a bude jadrem profesni pfipravy absolventd zvlastnich
Skol. Déti s lehkou mozkovou retardaci viak velmi ¢asto trpi i probiémy

voblasti jemné motoriky. Obecné pracovni -vyuovani md, mimo

33



zékladnich dovednosti prace snastroji, rozvijet zejména volni
charakteristiky Zaka jako jsou trpélivost, peclivost, schopnost soustfedéni,
pozornost. Tyto atributy jsou neoddélitelnou soucasti i ostatnich predmétq,

ale v pracovnim vyuéovani vystupuji na povrch nejsilnéji.

Velmi obdobné je na tom predmét, ktery se nazyva rysovani. Je to
samostatné vyucovany pfedmét, ktery spole¢né s geometrii v matematice
ma podobné ambice jako pracovni vyufovani. Geometrie je zaméfena
smérem k vizualnosti abstraktnich pojmu, jakym je naptiklad ¢tyfthelnik
a jeho klasifikace, kdeZto rysovani je zaméfeno vice na feSeni konkrétnich
uloh danych praktickymi potfebami Zivota, naptiklad ¢teni a nacrt planu
vyrobku ze dfeva. Je zfejmé, Ze v mnoha ohledech se predmeéty prekryvaji,

pfipadné dopliuji.

Spole¢né je rysovani sgeometrii neoddélitelnou slozkou rozvoje
zakovskych kompetenci v oblasti rozvoje vizualnich reprezentaci a prinasi
inovy rozmér v oblasti zdivodiiovani (obrazek jako dlkaz néceho,
co ve skute€nosti zatim neexistuje). A zejména v té€chto aspektech jsou

zcela nezastupitelnou soucasti vzdélavani zaku (nejen) zvlastnich skol.

Jak piSe Kufina (1976) ,,VyuCovani matematice by mélo harmonicky
sluovat jak péstovani tvofivych schopnosti Zaka, tak i osvojovani
dovednosti technického charakteru. Pfitom je tfeba peélivé uvazit,
historickou rekvizitou, vyznam jinych se méni napf. s rozvojem moderni
vypocetni techniky. Technickou slozku vyudovani matematice lze patrné

dobfe rozvijet technickymi prostiedky.*
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Jestlize se v pfedchozim textu misto matematiky omezime na rysovani
a geometrii obecné, ziskame tvrzeni, které je vice neZ pravdivé i v dnesni
dobé. (Pochopitelné o trvalé pravdivosti cititu v plivodnim znéni neni
pochyb.) Tim se zpét dostavame Kk pouZivani pocita¢i. Z hlediska
celkového rozvoje osobnosti Zakd, nemiiZeme aspekt pouZiti pocitach
v oblasti geometrie ignorovat. Navic u déti s mentalni retardaci mohou hrat

pocitace v kognitivnim procesu velmi vyznamnou roli.
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Vyzkumna metoda a vybér probandu

Prace ma vzhledem k poctu probandu kvalitativni charakter a pfistupem

k feSeni problému se jednd o tzv. (Gavora 2000) analytickou indukci.

Vyzkumny problém, nebo lépe feCeno, oblast vyzkumu byla stanovena
zejména po zkuSenostech s vyukou rysovani v devatém ro¢niku zvlastni
§koly. Objevilo se zde nékolik zajimavych problémd spojenych
s problematikou prostorové predstavivosti, s vhodnosti pouzitych modelt
ase zrakovym vnimanim zobrazenych téles pfi vyuce pravouhlého

promitani (vice v kapitole pilotni experiment).

Zejména vhodnost modelu, zde byl pouZit tzv. promitaci kout a sada
plastovych krychli¢ek, se ukdzala ponékud problematickd. Alternativou
k ryze manualni ¢innosti s kostkami se zddlo pouziti vypocetni techniky.
S tim se ale objevily nové a pro praci zdsadni otazky. Jak ovliviiuje pouZiti
pocitae prostorovou predstavivost? Jak Zaci vnimaji pouZité zobrazeni
prostoru a téles? Jaké jsou hlavni nedostatky pouziti pocitaci? Které nové
prvky vyuéovaciho procesu miZe pouziti pocitact pfinést? Do jaké miry je
pouziti pocitaci motivujici pro zdky a do jaké miry zminénd motivace
ovliviluje procesy feSeni? To je jen hruby vycet vSech mozZnych otdzek.

Na nékteré z nich se pokusim odpovédét, nékteré zistavaji oteviené.

Pilotni experiment byl proveden v devatém ro¢niku a vybér probanda byl
dan situaci. V druhém pololeti se podle osnov: ZvS v devatém roéniku
probira pravouhlé promitani. Toto obdobi mé sva specifika. Zaci jsou jiZ
vétSinou rozhodnuti, na které skoly ptjdou a nezfidka i jiZ znaji rozhodnuti

o pfijeti. Obecné je jejich pfistup k vyuce méné motivovan a zejména
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v piedmétech, které jsou Zdky chapany jako okrajové (rysovéni k nim

rozhodné patii), je tento trend velmi vyrazny.

Pro dal$i experimenty byla provedena zména v osnovach vyuky predmétu
rysovani. Pravouhlé promitini bylo pfesunuto do prvniho pololeti osmého
ro¢niku. Tento pfesun mél né€kolik divodd. Mimo vySe jmenovany,
se osmé tiidy svym vékovym rozmezim jevi jako vhodngj§i. Zaci devétych
tiid davaji radi najevo svou ,,dospé€lost” a ¢innosti hrového charakteru jsou
wpod jejich Groven“. Zaci osmych roénikd jsou k ,hrani p¥istupn&jsi

a pfijimaji ho jako zpestfeni vyuky.

Hlavnim divodem pfesunu experimenti do osmého roéniku je vSak ma
daleko vétsi znalost Zakl v jedné z osmych tiid, nebot’ jsem zde tfidnim
uditelem. Tento aspekt ma své vyhody i nevyhody. Zasadni vyhodou je
podrobné;j§i znalost Zakl i jejich rodinného a v §irSim kontextu i jejich
socialniho prostredi. Jako tfidni ucitel jsem pomémné podrobné seznadmen
nejen se Skolnimi Uspéchy a problémy, které Zaci maji, ale i s tim,
co probiha mimo Skolu. Dobra znalost socidlniho prostiedi, v kterém se
Zaci pohybuji, je pro kvalitativni vyzkum nespornou vyhodou. V protipdlu
k této vyhodé€ pak stoji nizkd nezaujatost, ktera mlize mit negativni dopad

na relevanci vysledkd vyzkumu.

K podpotfe vyssi urovné validity vysledki vyzkumné price byla vyuzita
tzv. triangulace. A to jak triangulace zdroj, tak triangulace roli. V oblasti
zdroji zde vstupuji do hry zdznamy vyzkumné Cinnosti, vysledky zaki
ve standardnim vyucovacim procesu a informace z anamnéz jednotlivych
7akl. V oblasti roli stoji na jednotlivych vrcholech pozice vyzkumnika,
tfidniho ucitele a uditele matematiky a rysovani. Je ziejmé, Ze nikdy'nelze

zajistit absolutni oddéleni jednotlivych roli, které vstupuji do hry vidy
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souCasné. Ale pfi jednotlivych experimentech byl pribéh kazdého z nich
zaznamenavan nékolika zplsoby a pfi zpracovavani jsem se pokousel tuto
situaci maximalné zohlednit. Pokud nastala situace, kde jsem byl
z konkrétnich diivodii nucen opustit roli vyzkumnika a pfejit na pozici
ucitele, je tento stav jasné vymezen a v praci oznaCen pomoci textu
psaného kurzivou. Vyhody ucitel jako vyzkumnika popisuje Breen (2003):
Oproti ryze akademickému vyzkumu je vyzkum realizovany ucitelem vice
podnétny, nebot’ ulitel je soucasti prostiedi, ve kterém vyzkum probiha.
Ak¢ni vyzkum nehleda odpovédi globalniho charakteru, ale snaZi se
poskytnout hypotézy, které ovéril ve svém prostredi, jeZ je vzdy specifické
(byt’ se vzdy daji najit spolecné prvky — vék, typ Skoly, pohlavi atd.). Tyto
hypotézy nabizi dalSim ulitelim vyzkumnikim k prozkoumani
a pripadnému ovéfeni €i vyvraceni nebo upfesnéni a posléze opét k dalsimu

pouziti.

Jadro vyzkumu tvofi analyza audiovizualnich zaznami a vlastnich

terénnich zapist k danym experimentiim.

Piesny popis forem a metod zadani i analyzy, pouzity v konkrétnich

experimentech a pozorovanich, je vzdy uveden u jednotlivych kapitol.
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Pilotni experiment
Hrajeme si s kostkami aneb riizné pohledy a jejich znazornéni

Jednim ze specifik zvlastni Skoly je pfedmét s nazvem Rysovani. Nejedna
se o soucast hodin matematiky, ale o samostatny piedmét, ktery reflektuje
budouci potieby zakd femeslnych oboru jako jsou truhlaf, zednik, opravaf
s riznymi specializacemi, ale také obor §icka apod. Kromé evidentniho
zameéfeni na schopnosti nakreslit nacrt, narysovat a hlavné pieéist plan ma
tento predmét ifeknéme skryté ambice. Napiiklad jako jeden zmadla
vyuCovanych predméti, stdle a systematicky rozviji (nebo alesponi
pravidelnym ,,tréninkem® udrzuje) jemnou motoriku rukou. Dale formuje
uméni (ve smyslu Hejného, Kufiny 2001) vidét a &ist obrazek, tedy
zpracovat informace, které ndm obrazek dava. Zaci se zde uéi peglivosti
a trpélivosti. Buduji se zde pracovni navyky, které miZeme vyuZit

v jakémkoliv oboru lidské ¢innosti.

Soucasti pfedmétu rysovani je v devatém rocniku (v ramci celého jednoho
pololeti) pravothlé promitani. Zaci by po absolvovani této latky méli byt
schopni narysovat narys, bokorys apldorys poupravenych zikladnich
geometrickych téles (napriklad krychle s centralné umistnénym valcovym
otvorem). Dale by méli byt schopni rozpoznat, v pfipadé &teni obrazku,

o0 jaky utvar se jedna.

Jednou z didaktickych pomucek na tyto hodiny je promitaci kout a sada
krychli¢ek. Promitaci kout je slozen zetfi k sobé kolmo pfipojenych
ctvercovych stén ztvrdého kartonu, které jsou pro usnadnéni potiStény
¢tvercovou siti (shodné rozmeéry s pfisluSnymi krychliCkami). Jedna se

obecné o velmi dobfe pouzitelnou pomicku, jejiz pouziti vSak naraZzi
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naurCité obtize. Jednou znich je Spatnd manipulovatelnost
s vymodelovanym objektem z krychli. Pozor, zde je nutné upozornit,
e zakim ZvS trivialni objev, Ze kdyZ nemohou hybat s promitacim
koutem, mohou se pohnout oni sami, trva del$i dobu a néktefi to nedokazi
pfijmout vubec (zména polohy té€la = zmeéna situace)! Totéz se
pochopitelné tyka i otaCeni objektu samého. Dalsi problém pfi pouZiti
pfindsi niz8i schopnost naSich zdkl pfesné manipulace s krychlickami.
Pies veSkeré problémy se vSak jednd o jednu znejlepSich pomtcek

slouzicich pfi vyuce rysovani.

Jeden zprvnich dokumentovanych experimentd byl soucésti vyuky
rysovani v pocateCnich fazich vyuky pravouhlého promitani v devatém
ro¢niku. Experiment byl realizovan ve Skolnim roce 2004/2005, zicastnilo
se ho 10 zakl, ztoho 6 divek. Jako ,stavebni materidl“ jsme vyuzili
plastové krychlicky o hrané 5 cm, Zluté nebo modré barvy. Standardni

Skolni stavebnice Soubor krychli; Komenium Praha

Jednotliva zadani a kratké komentare:

1) (0:00) Postavte dvé rizna télesa, kazdé z péti Kkostek tak,
aby pri pohledu ze pFedu byly vidét vidy pouze tFi kostky.

Vétsina zakid bez vétSich problému naléza spravnd feSeni. Pokud se néjaké
problémy objevuji, tak vétSinou souvisi ,,s pohledem ze predu®. Pri sezeni
na Zidli totiZ zaci vidi vzdy vice krychli¢ek nez jen tfi. Vstupuje zde do hry
predstavivost, ktera je vSak mohutné podpofena skuteénym pohledem

na situaci, byt’ z jiného uhlu.
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2) (2:49) Postavte dvé riazna télesa, kazdé z péti kostek tak,
aby pFi pohledu ze piedu byly vidét vzdy pouze dvé kostky nad sebou.
Doplnéno nacrtem situace na tabuli.

Dalo by se predpokladat, Zze tato uloha bude stejné¢ snadnd jako ta
predchozi. Zde se v§ak objevuji prvni problematické momenty. Ukazuje se,
ze ne vSichni opravdu chapou, co znamend pohled ze predu. Dal§im
prvkem je nedodrZzeni vice podminek (ze pfedu vidim dvé, ale ne
nad sebou). Instrukce ke zmeéné polohy télesa, ktera by se zdala byt
jednoduchou, zas aZ tak snadné neni. Zaci téleso v&tsinou stavi znovu. Neni
prekvapenim, Ze vétSina (1 vyjimka) téles ma v pfedni sténé€ dvé krychle
a zbytek krychli je ,,schovan“ za nimi. Zajimavé je, Ze v predchozi Gloze se
tento ocekavatelny jev tolik neprojevil (3 vyjimky). Je pravdépodobné,

Ze to souvisi s absenci grafického zadani.

3) (5:50) Najdéte jeSté jinou variantu, takovou, ktera tu jesté neni.

Zde se ukazuje, Ze poruseni pfedni stény je problém.

4) (6:42) Stejné zadani (ad 2), ale pohled ze pFedu je (2,1,1), grafické
zadani.

Opét se zde projevuje problém pohledu ze pfedu versus se shora. Na této
tfidé se také projevuje lepsi schopnost plnit zadané tkoly u chlapcii nez
udivek (moZnost problém sadaptaci na kameru - minimalni
pravdépodobnost), price s kostkami je chlapcim bliz§i, a zde nemam
namysli rozdily mezi muZskym a Zenskym mozkem (Atkinson 2003),
ale pouze to, Ze vzhledem k véku a naturelu n&kterych divek, je ,,hrani si“

s kostkami pod jejich Qiroveii a nékteré to prosté nebavi.

5) (10:04) Stejné zadani (ad 2), ale pohled ze predu je doplnén
o shodny pohled z boku (2,1), grafické zadani.
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Zde ,,z boku“ znamena v souladu s eskou tradici bokorys, to je pohled
z leva. VétSina zZaki najde jedno spravné feSeni, nejcastéj§i chybou je
pravoleva zaména. Dulezité je, Ze se zde naSel dokonce zak, ktery sam
dospél k otazce, zda viubec lze postavit jesté jiné téleso neZ jen to jedno.
Nakonec Zaci dochézeji k nepresvédCivému zavéru, Ze takovéto téleso

muiZe byt jen jedno.

6) (13:07) Postavte jedno téleso ze vSech deseti krychli, které
pFi pohledu ze predu bude vypadat takto (2,1,2,1), grafické zadani, ten,
kdo bude prvni, tak zustava, ostatni uZ musi ale vymyslet jiné FeSeni.
A tak to bude pokracovat az k poslednimu.

Obtiznost Glohy vzristd s poétem spravnych feSeni. VétSina zaku vsak jiz
chépe, jak schovavat kostky za jiné, a tak nakonec ilohu spravné fesi téméf

vSichni.

7) (16:04) Nakreslete na tabuli pohled z boku na své FeSeni.
VétSina dokaze sviij obrazek z boku zakreslit spravng, ale i zde se objevuji
charakteristické ,,chyby* jako je pooto€eni pohledu nebo doplnéni o ndznak

prostoru.

DulezZita poznamka k experimentu!
Sarkastické komentare v komunikaci s zZaky — je to zpusob komunikace,
na ktery jsou zaci ode mé zvykli, pokud bych ho zménil, mohlo by to mit

ruSivy vliv jesté vét§i nez samotna kamera.

Pokusy s zaky tohoto charakteru méli byt pripravou pro vyuziti a snazsi
uchopeni promitaciho koutu. Ukazalo se vSak, Ze pfes pomérné dlouhou
dobu tréninku obdobnych tloh, se u zZdkd nevytvofily ptredpokladané

dovednosti v takové mife, aby se to pozdéji vyrazné projevilo pfi vyuZiti
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vlastniho promitaciho koutu. Jednim z limitujicich faktori je podle mne
pouziti kostech z plastu, které jsou velmi lehké a tim padem manipulace
snimi je naroénéj§i a méné presnd. Nejvétsi problémy vSak vznikali
v propojeni zobrazeni jednotlivych primétd. Zdalo se pravdépodobné,
Ze problém bude souviset s pohybem téla pfi snaze o ,,spravny“ pohled
zboku ¢&i shora. Celkov€ musim konstatovat, Ze pouZiti krychli
a promitaciho koutu v devatém rocniku se neukdzalo tak efektivnim,

jak jsem oCekéval.

Zaznam pofizeny z této hodiny nebyl ptivodné planovéan jako soudast mé
vyzkumné prace. Mé€l slouzit pfedev§sim pro mou ucitelskou cEinnost.
Nicméné zpétné€ se ukazal spolené s ostatnimi zkuSenostmi z vyuky tohoto
pfedmétu dobrym materidlem pro pfipravu hlavnich experimentt

a pozorovani.
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Vstupni experiment

Vstupni experiment byl realizovan u Zaki v sedmém ro¢niku na konci
$kolniho roku 2004/2005. Konkrétng v 7.A' (9 24k z toho 2 divky) a 7.B
(8 zakul z toho 4 divky). Smyslem tohoto experimentu bylo zjisténi obecné
urovné prostorové piedstavivosti za pouzZiti staveb krychlovych téles podle
obrazové predlohy a naopak. Pribéh experimentu byl v jedné tiide
realizovan s kazdym z zaki jednotliv€. Vyjimku tvofi dva zaci, kteti v dobé
realizace experimentu nebyli ve Skole. S nimi byl experiment proveden
dodateéné a za Caste¢né pozménénych podminek, které budou uptesnény
dodateén€. Ve druhé tiidé byl experiment realizovan frontdlné a slouzil

pouze jako kontrolni vzorek.

Experiment v 7.A probihal individualn€ a pribéh byl zaznamenavan
na videokameru a néasledné analyzovan. Cast ukolt byla zaky vypracovéna
v pisemné podobé. Tyto materidly byly vyhodnoceny za pomoci videa
(délka vyhotoveni ukolu, postup, atd.) a pisemnych poznamek
zaznamenanych experimentdtorem v pribéhu realizace jednotlivych

experimenty.

Vlastni realizace experimenti probihala ve dvou dnech. Bé€hem této doby
se podafilo zrealizovat 8 experimentl. Prvni den S a druhy den 2. Zbyvajici
dva experimenty byli zrealizovany dodate¢né (z divodu nemoci probandu).
VSechny &asti experimentu probihaly v dobé vyu€ovéani v kmenové tiide
7.A. To s sebou pfinaSelo pozitiva i negativa. Pozitivem byla znalost
prostfedi, které tak na zaky neptsobilo rusivym dojmem, a dostupnost Zaki

(v odpolednich hodinach by se Zzaci dali jen tézko presvédcit,

1 Charakteristiky jednotlivych zaki &tenéf najde v ptiloze Anamnézy probandi.
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aby spolupracovali na experimentech). Negativem realizace experimentt
v dobé vyucovani je ruSeni pravidelnym zvonénim, hlasenim Skolniho

rozhlasu, pfipadné€ ostatnimi kolegy nebo détmi.

Vsechny experimenty byly zaznamenany na videokameru. Prvni den byla
kamera umistnéna na stativu a nataCela zaky z pfedu. Druhy den byla
kamera z divodu vys§i kvality zdznamu (méné rusivych zvuku, lepsi
zaznam toho, co se déje na stole) umistnéna za zaky. Posledni Cast
experimentu (zbyvajici dva Zici) byla zaznamenana kamerou zruky

zadavatele. Oba Zici realizovali sva feSeni soucastné.

Realizace

Zadani experimentu

obr. 1
1) Je dano téleso (realna stavba podle obr. 1). Nakresli toto téleso tak, aby

kdokoliv jiny dokazal postavit podle tvého obrazku ze Sesti kostek to samé.
V této uloze se sleduje, zda a jakym zpiisobem si Zaci poradi s pro né dosud

neznamou uUlohou. Zdali pouziji né&které techniky zobrazovacich metod

¢i se jen pokusi né&jak nakreslit danou situaci. Dalo se pfedpokladat, Ze se
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objevi pokusy o ztvarnéni prostoru nebo budou obrazky pouze rovinného

charakteru.

— —

obr. 2a obr. 2b
2) Vyber si, ktera strana obrazku se ti vice libi. (obr. 2a, b)
V této uloze byl zadan list formatu A4, ktery zjedné strany obsahoval
obrazek 2a a z druhé obrazek 2b. Cilem ulohy bylo zjisténi, zda jeden
z pohledl bude upfednostiiovan zaky vyraznéji nez druhy.

3) Postav to, co jsi vybral.

Uloha sledovala, zda jsou Zaci schopni realizovat prostorovou stavbu

na zakladé rovinné interpretace obrazku 2a nebo 2b.

4) Pokud ti to zadani oto¢im, zméni se néco, co, jak?

Tato uloha méla za cil zptesnéni vysledki zjist€nych z predchozi tlohy.
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Nésledujici tlohy maji za cil vytvofit si pfedstavu o tom, jaké problémy

mohou provazet zobrazovani krychlovych téles pomoci kolmych primeétd.

obr. 3
5) Postav, co vidis (obr. 3).
V uloze neni specifikovano, kolik kostek maji zéci vyuzit. Druhotné se zde
sleduje, zda Zéci upfednostni polohu nalezato €i nastojato a zda to souvisi
s polohou zadani.
6) Postav, co vidis, ale musi$ pouzit vSech Sest kostek.
Uloha rozviji zadani predchozi ulohy a je pfedstupném tlohy nasledujici.
7) Dokazes to jeste jinak?

Uloha &. 6 vybizi k jednoduchému feseni. V této tiloze se sleduje, zda Z4ci

dokézi vymyslet i feSeni jina (tvarove).
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obr. 4
8) Postav, co vidis (obr. 4).

V této Uloze se pouze sleduje, jak se zaci vyporadaji s tim, Ze je zadano

1L

vice obrazkl najednou.

Novy list papiru.

obr. 5
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9) Nakresli postavené téleso (realna stavba podle obr. 5) pfi pohledu

ze predu.

Uloha sleduje, jakym zplisobem ztvarni Z4ci dané t&leso. Duraz je

zde kladen na pokyn: nakreslit ze predu.

10) AniZ by jsi s télesem pohnul, nakresli té€leso shora.

11) Nyni nakresli dané téleso pfi pohledu od okna (zleva).

Ad9)
Ulohy 9,10,11 jsou zaméfeny na zdkovu schopnost kolmé projekce

zobrazovaného télesa ve vyznacnych smérech.
12) Nyni nakresli dané téleso pti pohledu z druhé strany (zprava).
Uloha 12 je pouze rozitujici a v priib&hu experimentfi od ni bylo upusténo.

Novy list papiru.
13) Klekni si pfed lavici a nakresli, co vidi§ (stale stejné téleso).
14) Stoupni si pied lavici, naklon se nad téleso a nakresli, co vidis.

15) Klekni si vedle lavice (vlevo) a nakresli, co vidis.

Ulohy 13, 14, 15 maji obdobny charakter jako ulohy 9, 10, 11. Je zde
poskytnut navod, jak se na dané téleso podivat. Tyto tlohy mimo zji§téni,
jakym zpusobem Zéci téleso v danych pohledech nakresli, mély za cil

pfipravit padu pro ulohu 16.
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16) Navrat k obr. 4. Na obrazku je ve skuteCnosti jedno téleso, kazdy
z obrazkll je jednim z pohledii, po fadé pohled zleva, ze predu, zprava

a uprostfed nahofte je pohled shora. Postav toto t¢leso.

Tato tdloha sleduje, zda jsou Zaci schopni na zaklad€¢ predchozich
zkuSenosti vnimat dana zobrazeni jako riizné interpretace jedné skutecnosti.
A tim padem, zda jsou pfi realizaci stavby schopni dodrzet v§echny vstupni
podminky naraz, ptipadné, jestli postupuji krok za krokem (ve smyslu

realizace jednotlivych pohledu).

Vyhodnoceni

1. den
MAMO Celkova délka experimentu:  28:38
JAMA Celkova délka experimentu:  33:28

JIKR Celkova délka experimentu:  30:22

JAKO Celkova délka experimentu:  27:18

VEZE Celkova délka experimentu:  16:38 (exp. nedokoncen)
2. den

PEST Celkova délka experimentu:  23:37

FIHR Celkova délka experimentu:  14:58

3. den

JAMI

KROD Celkova délka experimentu:  24:00
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Komentére k feSenim jednotlivych uloh

Ad 1)

Z4dné z uvedenych feseni neni pouze rovinného charakteru. To znamens,
nejedna se o kolmy primét. Ve vSech feSenich je né&jakym zplisobem
zachyceny prostor. To souvisi s vnimanim télesa, které je prostorové.
Transformace tohoto vjemu do obrazové podoby je podminéna potiebou
zaznamenat prostorové vlastnosti. Absence tieti dimenze je kompenzovana
riznymi postupy. Pomineme-li feSeni, kterd jsou dovedena témér

k dokonalosti', (obr. 6 - FIHR, 7 - JAMA, 8 - KROD)

m—

obr. 7

L

®

obr. 8
tak u ostatnich se daji vypozorovat zejména dva vyznamné jevy. Tim méné

Castym (v této Uloze téméf ojedinélym JAMI) je umistnéni mensiho ¢tverce

1% ve smyslu pravidel zobrazovacich technik
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na pudorysny pohled. Jev, ktery se objevuje daleko Ccast&ji, souvisi
s umistnénim télesa pii zadani. Téleso bylo postaveno na stole, tudiz Zaci
ho vidéli z nadhledu. VétSina z nich (JIKR, JAKO, VEZE) pak nakreslila
pidorys a doplnila ho ¢tvercem, ktery nakreslila nad puvodni obrazek
(ve smyslu orientace stranky). D€ti citi potfebu ,,néjak* umistnit horni

kostku do obrazku a tak ji nakresli nahoru, nad pivodni obrazek.

Zajimavé jsou v této uloze feseni PEST a MAMO (u MAMO bylo zadano
téleso postavené opacné€, viz. videoptfiloha MAMO, nez u ostatnich),
u obou se objevuje feSeni, které je kreslené jakoby ze predu a doplnéné
o horni sténu ujedné krychle. U MAMO je tento postup vyraznéjsi
neZ u PEST.

Podivame-li se na vysledky 7. B nalezneme obdobné postupy realizace

feSeni prvni tlohy.

Ad 2)

Pocet AprotiBv7.Aje6:3.V7.B jeto4:4. Zajimavé oviem je, jaké
je rozlozeni A, B po ttid€. Nebot’ v 7. B byl experiment provadén frontalné,
bylo zadani A i B nakresleno na tabuli, a to v pofadi A vlevo, B vpravo.
Zaci sedici na pravé strané t¥idy (3 Zéci) si bez vyjimky vybrali variantu B.
Ostatni (sedici uprostfed a vlevo) si vybrali variantu A. Jeden Zak ji potom

zménil na B.

Prevlddajici vybér varianty A v 7. A byl ofekdvany. Ocekavani souvisi
stim, co piSe Hejny, Kufina (2001): ,,Usp&3nost v feSeni tlohy fezd
krychle v zobrazeni v nadhledu zprava je vyssi nez v zobrazeni v podhledu

zleva.“ Tento jev lze pfipsat na vrub tradiCnimu zobrazovani téles
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v literatufe. Pokud bych mél pouZit jiny pfimér, je to asi tak, jakoZe

vSechny trojihelniky se jmenuji ABC.

Pozorny &tenaf mize namitnout, Ze vzhledem k vysledkim ptedchozi
ulohy nelze vliv literatury v oblasti zobrazovani trojrozmérnych utvart
prili§ preceriovat, nebot’ jen mala Cast se pokusila o ztvarnéni, které je
bézné vyuzivané v udebnicich geometrie a rysovani. Zde je vSak nutno
podotknout, Ze schopnost grafického znazornéni télesa, napf. volnym
rovnobéznym promitanim, bez patficného nacviku, lze jen stézi ocekavat
a na zvlastni skole o to méné. Vliv obrazkl v knihach v§ak muize pasobit

podvédomé.

Ad 3)

Télesa postavena podle zvoleného zadani ve vétsi ¢i mensi mife odpovidala
predloze, nejcastéj§i chybou bylo umistnéni zadni kostky mimo stfed
ve sméru daném vybranym zadanim. Zajimavé je feSeni OV7BK13, ktery
(jedna se o chlapce ze 7. B) postavil téleso pouze z péti kostek (pfedni

sténu) a Sestou mél poloZenou zcela mimo.

Ad 4)

V7. A se svyjimkou tfech zaki (JAMA, PEST, KROD), kazdy né&jak
pokusil o Gpravu svého télesa pti zméné zadani z A na B nebo z B na A.
VétsSina (MAMO, JAKO, VEZE, JAMI) posouva zadni kostku vice doleva
(doprava) podle zmény zadéni. JIKR a FIHR dospivaji k feSeni, Ze se jedna
0 pootoCenou situaci. To je spravnd ivaha, pouze ukazuje na vyssi stupeii
konkrétnosti piedstav o skute¢ném télese. Je zde vyvoldna potfeba pohybu

pozorovaného objektu. U JAMA, PEST a KROD byla tato potieba
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fyzického pohybu télesa nahrazena, mentalni pootocenim nebo pfedstavou

pohledu z jiného mista.

V 7. B nelze v této tloze vyslovit uspokojivy zavér. Zménu provedli pouze
dva Zaci. Ostatni zménu neprovedli a je jen otazkou, pro€. Zdali k sobé
nechtéli pfivolavat kameru (experiment byl natd€en zruky) ¢i na to mél

vliv frontalni charakter zadani.

AD 5)

Uloha 5 piinesla n&kolik zajimavych vysledki. Jednim z nejvyraznéjsich
bylo feSeni FIHR, ktery jako jediny hned na poprvé pii stavbé vyuzil vSech
Sesti kostek. Nejdiive postavil téleso jen ze tii kostek a po dotazu zda
k télesu patfi i kostky leZici v tésné blizkosti, bez zavahani jimi doplnil své
téleso. Obdobné se zajimavé vysledky objevilii v 7. B. Konkrétné u dvou
zakl. Jeden (hoch) vyuzil ¢tyfi kostky, dmﬁé.\ (ldivka) vyuzila pét kostek.
Zejména FeSeni ze Ctyt kostek je interesantni, nebot’ u néj nelze spolehlivé

urcit, zda vychozim tvarem je trojice postavend nastojato nebo naleZato.

Zminéné vysledky Zdki 7.B nejsou tak prekvapivé jako u FIHR, nebot oba
Zdci jsou na poméry zvldstni Skoly nadprumeérné inteligentni (duvod jejich
studia zde je ddn souborem problémii pFi predchozim studiu na ZS). FIHR
Je Zdk, ktery dosahuje ve Skole velmi nerovnomérnych vysledki. Predméty,
které se staci naucit z pamét,i zvlada bez vétsich problémi (pokud je mu
presné jasné, co se md naucit). U pFedmeéti, které vyZaduji viastni usudek,
pripadné tvofivost, md znacné problémy. V matematice dosahuje (jako
kazdy sprdvny autista; omlouvdm se za drobnou ironii) vynikajicich
vysledki v numerickych vypocdtech, v ulohdch vyZadujici nestandardni
postup (staci slovni uloha nebo uloha, pro kterou jesté nemd dostatecné

zautomatizovany algoritmus FeSeni) nedokdZe najit zpusob, jak ji uchopit
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a Fesit. O to vice je potésujici, Ze se zde objevila nova oblast, ve které se
muze FIHR uplatnit a zazivat pocity uspokojeni z dobre vykonané prdace

a hlavné si tyto pocity uvédomovat.

Pokud se podivame na otazku polohy, tak v 7.A bylo Sesti Zakiim zadéani
predloZeno na samostatném listu papiru, ktery byl poloZen na lavici. Pomér
feSeni nastojato : naleZato je 3 : 3. KROD a JAMI dostali zadani nakreslené
na tabuli, oba stavéli sva télesa nastojato. V 7. B, kde byla pro zadani také
vyuzita tabule bylo skore bud’ 4 : 4 nebo 5 : 3 v zavislosti na neur€itosti
feSeni télesa ze Ctyi kostek. Tyto vysledky naznaduji, Ze poloha zadani
neovliviiuje polohu feSeni. Pro skute¢né relevantni zji§téni by v8ak bylo

tfeba provést kvantitativni vyzkum s dostateénym poétem probandd.

Ad 6),ad 7)

Uloha 6 méla byt pomérné snadnd a slouzit jako predstupeni ulohy
nasledujici. To se vSak nepotvrdilo. V né&kolika pfipadech se Zéci
nedokézali vypofddat s pokynem na vyuzZiti viech kostek pfi zachovéni
zadani. DodrZzeli pouze tvarovou podobnost, jejich t&lesa pfipominala
vriznych podobach pismeno L. Zde hraje roli rovinné zadéni, které
evokuje ,,rovinné“ feSeni z krychli. Tento blok pak zpiisobi, Ze Z4ci nejsou
schopni udinit krok do prostoru a omezuji se na feseni, které sice neni

shodné se zadénim, ale ma s nim spole¢né atributy.

V jednom ptipadé (VEZE) dokonce nebylo téleso ani tvarové podobné.
Zde zfejm& potfeba pouZiti vSech kostek na stavbu télesa vytésnila
podminku tvarové shody. Posléze VEZE t8leso piepracovala na dvé
samostatna spravnd feseni, ale jedno kompaktni téleso s vyuZitim viech

Sesti kostek vytvofit nedokézala.
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Pokud se podivame na zdznam 7. B, tak zde byla dloha 6 vyreSena
bez vétSich potizi v oekavaném duchu. Ale pravé tloha 7 prokazuje, zZe se
zde objevuji stejné ,chyby“ jako v 7. A. Neékteré zaky to dokonce

usvédcuje z nahodnosti spravnosti jejich prvniho feSeni.

Obecné lze soudit, Ze objev nejednoznacnosti takovéhoto zadani neni

zdaleka tak trividlni, jak by se na prvni pohled mohlo zdat.

Z teSeni této trojice uloh vyplynul na povrch dal§i jev, ktery stoji
za pozornost. Dal by se nazvat jevem neporuSitelnosti predni stény.
Vsechna télesa, ktera byla vytvorena spravné ve smyslu zadani, provazi
spole¢né charakteristika. Pfedni nebo horni krychlova sténa je krychlemi
realizované zadani z ulohy 6. Ostatni krychle se pak schovaji za tuto sténu

’

nebo pod ni. Z toho také vyplyva ur¢ita vyhoda pro zéky, ktefi stavéli sva
télesa z Glohy 6 nastojato. Nebot' rozsifeni ulohy o dalsi kostky umoziuje
vice mozZnosti realizace pfi zachovani plivodni stavby. Pokud Zéci stavéli
vychozi téleso nalezato, dokazali ho rozsifit nahoru pouze o shodny utvar.
To je ale presné€ v duchu neporusitelnosti horni st€ény. MoZnost rozsifeni
té€lesa dopredu (do sméru pohledu), pfipadné vzhiiru (ne vySe uvedenym

zpusobem), je zfejmé pro Zaky ,,nepfijatelnym* postupem.

Ad 8)

Osma uloha pouze sleduje jak se zaci vyporadaji se zadanim, které
zahrnuje vice obrazka a kde tedy neni jasné, co se presné oCekava. Zda to
vyvold potfebu dopliiujiciho zadéani. Pro zéky to ale nebyl zadny vétsi
problém a postupné postavili jednotlivé pohledy. Vétsinou zadinali vlevo

a postupné pokracovali doprava.
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Zajimavym se v kontextu této ulohy jevi feSeni FIHR, ktery (stejné
jako KROD) postavil levy pohled a za n& umistnil zbyvajici kostku.
To spole¢né s predchozimi zkuSenostmi vedlo k modifikaci experimentu
pro FIHR. Byly vynechany dalsi ¢asti a pfeSlo se hned na ulohu 16. Nutno

predeslat, Ze se s ni FIHR vypofadal vice neZ obstojné.

Ad9), Ad 10), Ad 11), Ad 13) Ad 14) Ad 15)

Tyto dvé série tloh mély ndvodni charakter pro ulohu 16. V pribéhu jejich
realizace se objevuji obdobné zpusoby zachyceni prostoru jako v feSeni
ulohy 1. Zde se v3ak s atributem menSiho Ctverce setkame castéji,

viz obr. 9.

obr. 9

I druhy postup zminé€ny v feSeni prvni Glohy se zde objevuje, viz obr. 10

a z hlediska Cetnosti pouziti je tento postup uptednostnén.

Zajimavé je srovnani prvni a druhé série uloh. V druhé sérii byl Zakiim dan
navod, jak se na teleso podivat, aby vidéli skute¢né jen ten ,spravny*
pohled. Nicméné vysledky nejsou nijak vyrazné lepsi nez vysledky série

prvni. V né€kolika madlo pfipadech doslo dokonce ke zhorSeni vysledku.

57



To souvisi nejspiSe se zmé&nou pozice téla. Zak se musi dojit podivat
¢ijinak zménit svou pozici a pak se vraci zpét, aby nakreslil, co vid€l.
Piesto, Ze se nejedna o velké vzdalenosti, nutnost vykonat pohyb, ma
za nasledek odpoutani se od obrazu, ktery mame v paméti, a nahrazeni ho
staronovym pohledem z mista, kde obrazy kreslime. Vé&domi toho,
Ze téleso uvidim i z pozice, ve které ho budu kreslit, ma za nasledek nizsi

Uroven soustfedéni se na patficny pohled.

vvvvvv

UspéSnost v feSeni pohledu shora je vyznamné vys$i neZ ve zbyvajicich
piipadech. Za touto asymetrii zjevné stoji zplsob,b jakym se na téleso
divame, kdyZ ho mame na lavici pfed sebou. Nas§ pohled na téleso je
castecné shora, proto pro nas neni prechod mezi pohledem ve stoje a v sedé
tak zasadni. Do hry zde vstupuje jesSt€¢ dal§i atribut, ktery je moZna
vyznamnéj§i. Te€leso sestavené na lavici z jednotlivych krychli ma vzdy
souvislou spodni sténu, jinak feceno, Zadna kostka nemiiZe byt ve vzduchu
bez podkladu jinou kostkou. To vSak neplati pro pohledy ze piedu nebo
zboku. Tam se snadno miZze stat, Ze neckteré kostky jsou :jakoby
,vystréeny” mimo rovinu ostatnich kostek. Vnimani tohoto ,,vystréeni®
mame ztizeno absenci viditelné roviny, do které je téleso promitano.

KdeZto pti pohledu shora ndm tuto rovinu zprostiedkuje pravé deska lavice.

Umysingé jsem vypustil z experimentii tlohu 12, jelikoZ jeji vyznam se zdal

byt mizivym.

Ad 16)
Uloha 16 je z hlediska nasledujicich experimentd s pogita&i nejdileZit&jsi.
Zadani se vraci k obr. 4. Zakim je podano vysvétleni, co kterd &ast

znamena. Zde stoji za zminku ddvod uspofadani jednotlivych praméta.
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JelikoZ pfi realizaci vstupniho experimentu bylo jiZz stanoveno, jakym
zpusobem budou realizovany dal$i experimenty, byl zvolen systém
prumétl uvedeny v zadani ulohy ¢. 16. Java aplety, jenZ mé&ly byt vyuZity
v experimentech s pocitaci, vyuZzivaji prav€ tohoto systému uspofadani
prumétd. Tim se li§i od pro ceskou S$kolu tradiéniho usporadéani
pravoihlého rovnobéZzného promitdni typu narys, pudorys, bokorys

(viz Linkeové, Novak 2004).

Ve vyuce rysovani v predchozim rocniku (viz pilotni experiment)
se pouzival pro snaz$i vyvozeni jednotlivych priméti a jejich vazeb
promitaci kout, kde té€leso umistnéné v promitacim koutu se ,,promita“
na jeho stény. Po rozloZeni koutu do roviny obdrZime klasické uspotadani
jednotlivych priméti. Pouziti této pomucky nepfineslo odekavany efekt.

b4

Nejproblematic¢téjsim se ukéazalo propojeni priméti mezi sebou. Nabizela

se otdzka, zda pfi zméné€ zplUsobu promitdni dojde ke zvysSeni €i sniZeni

uspésnosti v feseni takto zadanych 1loh.

Ulohy 16 se nejlépe zhostil FIHR, ktery s minimem napovéd postavil
hledané t€leso v rekordnim case (2 min 40 s). Velmi dobie se jevi také
feSeni JAMA, ktery si s nim poradil téméf bez pomoci, akorat postavené
téleso obsahovalo drobnou chybu. U ostatnich bylo tieba dat zakim vice
napoveéd. Zejména dodrzeni vice podminek danych rtiznymi pohledy ¢inilo
zakiim problémy. To ale odpovidd zakim zvlastnich Skol, pro které je
ve vét§iné charakteristickd sniZend schopnost dodrzeni vice podminek
u jedné tlohy. Dal§im problematickym mistem feSeni byla zavislost na
rovinné interpretaci jednotlivych pohledt. Ukézalo se, Ze ptedchozi tlohy
nemély tak silny vliv, aby tento problém dokédzaly pomoci pieklenout.
Napiiklad pohled ze pfedu byl pfevazné stavén tak, ze otoené T bylo

v pfedni §téné télesa, pfestoZe to nevyhovovalo podmince pohledu z boku.
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U nékterych Zaki vSak tato chyba ma spojitost s pravolevou orientaci
(napi. MAMO). Obdobné pak nékterym zakim (napt. JAKO, JIKR)

pfi pohledu z boku ,,pfekazela” dopfedu vy¢nivajici kostka.

Obecné lze Fici, Ze vétS§ina zakl vychazela ze stavby pohledu s hora,
pfipadné ze pfedu a jejich nasledné kombinaci. Pohled z boku vstupoval

do hry jako posledni.

Silnym prostfedkem napovédy se pro jednotlivé pohledy (hlavné z boku
aze predu) stalo postaveni piedlohy do pfislusné polohy spolecné

se zakrytim ostatnich pohledt.

Poznamky k prib&hu experimentt

U VEZE nebyl experiment dokonfen zdivodu konce vyucovani.
Po zazvonéni se VEZE jiZ nebyla schopna ani ochotna na tlohu soustfedit

a experiment byl proto pred¢asné ukoncen.

U KROD a JAMI byl experiment ukoncen z organizacnich divodu.
Ze stejného dlivodu bylo pouzito alternativni zadani s vyuZitim zobrazeni

zadani na tabuli, stejn€ jako v 7. B.

U FIHR byl pribéh experimentu pozménén zcela zamérng, na zakladé
dosavadnich vysledki. U JAMA doSlo kzaméné€ v pofadi uloh.
Tato zdména vznikla nedopatfenim. Obdobné doslo u MAMO k zdméné

polohy télesa pro ulohu ¢&. 1.
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Zavéry

Na zakladé provedeného experimentu lze fici, Ze Zaci sedmych tfid maji
dostatek vlastnich zku$enosti, aby se ve vét§i ¢i men$i mife dokazali
vyrovnat s naroky, které na né kladou ulohy prostorového charakteru
zadané pomoci reprezentaci rovinného charakteru. Objevuji se zde vsak

spolecné problémy.

Rovinné zobrazovani téles provazeji komplikace se zakreslenim ¢asti, které
z pohledu Zzaki vybocduji mimo hlavni rovinu télesa. Pokud dochazi
k zobrazeni vice pohledd, je tato rovina pokazdé jina. Zaci v uvedenych

experimentech vyuzili zejména dvou zptisobti, jak tento problém vyfesit.

Pokud se zaméfime na Zzakovské interpretace obrazovych piedloh, mizeme
konstatovat, Ze volné rovnobéZné promitani je vnimano zaky téméf
bez problémi a dobfe slouzi svému uU€elu. Pokud se zaméfime
na problematiku interpretace jednotlivych primétl télesa, je zde
nejvyraznéj$im aspektem sniZzena schopnost pfedstavy, Ze se za uvedenym
obrazkem miZe skryvat vice jak jedno uspofadani t&lesa, které navic
nemusi byt rovinného charakteru. Tento jev byl ofekavan, nebot’ kolmy
primét télesa je pieci jenom dosti abstraktni zaleZitosti. Druhym zdsadnim
problémem bylo dodrzeni vice podminek pii pouZiti vy$§iho poétu
primétd. Také zde se opé&t projevil ,rudivy* vliv pohybu Zika (zména

pozice) na vnimani rovinnych reprezentaci téles.
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Doplinék vstupniho experimentu

Na zacatku osmého ro¢niku (8kolni rok 2005/2006), pied zahajenim hlavni
skupiny experimentt, byl zrealizovan jednoduchy experiment, ktery mél

doplnit zavéry z pokusi realizovanych v pfedchozim §kolnim roce.

Zakim byly podle kédu rozdany jejich zaznamové listy z prvni tlohy
vstupniho experimentu. K tomu obdrzeli Sest plastovych krychlic¢ek
ze stavebnice, ktera byla ptvodné vyuzita k vymodelovani piedlohového
télesa. Dale bylo zakiim sd€leno zadani:

,Postavte téleso, které je na obrazku.“

Experiment sleduje, zda jsou Zaci schopni podle svého zobrazeni provést

rekonstrukci puvodniho télesa ¢i nikoliv.

Pouze v téchto dvou pfipadech (vlevo FIHR, vpravo MAMO) se podafilo
provést rekonstrukci télesa. U FIHR to neni tak piekvapivé vzhledem
k pouzitému zplsobu zobrazeni. U MAMO je uspéch zajimavy, ale neni jasné,
do jaké miry zde hrala roli pamét. U nikoho jiného se v3ak pouZiti paméti

neprokazalo!
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Z uvedenych obrazkd je patrné, Ze zpétna rekonstrukce neni provedena

spravné. Jedna se vZdy v podstaté o rovinné téleso odpovidajici zadani.

Pro zajimavost zde uvadim, Ze opét neni upfednostnéna pozice nalezato

ani nastojato, pfestoZe zadani je umistnéno naleZato na stole.
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Za povsimnuti stoji také obrazek uvedeny v druhé skupin€ vlevo nahoie
(feSeni PEST). Zejména v porovnani s feSenim MAMO se prokazuje, Ze

obrazek PEST je zcela jiného charakteru.

Piekvapenim je také feSeni uvedené vpravo uprostied (KROD). Protoze,
pokud by KROD pouZila opravdu posledni variantu zobrazeni, nemohla by
postavit uvedené t€leso. Bud’ si vybrala nejjednodussi variantu nebo spisSe
tu nejvyrazn€j§i. 1 tento prvek prispiva k domnénce, Ze doba, ktera
uplynula od vstupniho experimentu, je dostatecna, aby zde hrala

vyznamné&jsi roli pamet.
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Hlavni skupina experimentu

Hlavni skupinu experimenti lze rozd€lit na né€kolik samostatnych &asti.

Piipravu, experimenty 1-4 a zavéry.

Spole¢nym prostiedim vSech zde uvedenych experimenti jsou aplety
uvedené na strankach http://www.fi.uu.nl/wisweb/en/ v sekci aplety, oblast
geometrie. Jedna se o java programy pfistupné on-line na Internetu, které
svym charakterem lze zafadit mezi tzv. CAD'® programy. Konkrétn& se
po fadé jedna o aplety:

3 — D Object Viewer

Cube houses

Colouring sides 1

Colouring sides 2

Rotating houses

Building houses

Stranky WisWeb jsou provozovany Freudenthal Institutem'” v Holandském
Utrechtu a slouzi jako podpurny prostiedek pro vyuku matematiky

na druhém a t¥etim stupni kol (Zaci ve véku 12 — 18 let).

Volba apletii byla podminéna zku$enostmi pfi vyuce kolmého promitani
(viz pilotni experiment). Spoleénym znakem apleti je zplsob pouZité
reprezentace prostorovych utvari. Je v podstaté¢ dvojitho druhu. Prvnim je
vyuZiti kolmych priméti télesa, které jsou uspofadany stejnym zpUsobem,
jaky byl pouZit v zadani Glohy &. 16, ve vstupnim experimentu. Druhy

zplsob je vyuZit pro zobrazeni pohyblivych reprezentaci télesa. Jedna se

CAD - Computer Assisted Design, poznamka autora
http://www.freudenthal.nl
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o projektivni ~ zobrazeni se  stfedem  promitani = umistnénym
za zobrazovanym télesem (chdpej monitorem) a to ve vzdalenosti, ktera je
dostatena. DostateCna ve smyslu, Ze se zobrazované téleso na prvni pohled
jevi téméf jako zobrazené ve volném rovnobéZném promitani (nedochazi
k nepfirozené deformaci) a pfitom se zde uplatiiuji monokularni voditka
vnimani prostoru (bliz§i sténa krychle je vétSi nez vzdalenéj§i sténa

krychle).

V kazdém z apletii je sledovan trochu jiny jev. Obecné je jadrem problému
otazka, jakym zplsobem ovliviiuji tyto programy vnimani a tvorbu

predstav zobrazenych téles.

Vyzkumnou metodou bylo pozorovani a nasledna analyza videozaznamd,
v soucinnosti s analyzou vlastnich terénnich zaznami. Videozaznam byl
proveden pomoci freeware programu CamStudio 2.0" a kamery.
Sledovanou skupinou byli Zaci 8. A (10 Zak{, viz anamnéza). Oproti

pfedchozimu experimentu se skupina probandi rozsitila o nové pfichoziho

74ka (LUHO).

Priprava

Sezndmeni se s prostfedim apletd, moZnostmi ovladani atd., probihalo
frontalnim zpisobem v poéitadové udebné. Kazdy z zakd mél moZnost si
»pohrat s programy 3 — D Object Viewer, Cube houses a Building houses.
Pfi této cinnosti se Zaci zcela bez navodu (angliétina Zakim ZvS nepiinasi

Zadnou napovédu, tento predmét se sice v 8. tfidach uci, ale ne na dGrovni

'* Jedné se o pocitatovy program, ktera zachytava s ur&itou frekvencf obraz na monitoru a vysledek
uklada do filmové podoby ve formatu avi, pfpadn& wmv. Pokud je k potitaci pfipojen i mikrofon,

program dokéZe zaznamenat i zvuk. BohuZel zde je v programu chyba a zvuk se postupn& rozchézi
z obrazem.,

66



¢teni textd), metodou pokusu a omylu seznamuji s moznostmi jednotlivych
apleti. Této ¢innosti bylo vénovano dvacet minut. Béhem seznamovani se
s aplety byla feSena otdazka jednotlivych reprezentaci, co Ze to vlastné

vidime a jak ovladat pohyblivé ¢asti apleta.

Ovladani zakim necinilo vétsi obtiZe a to ani u téch, ktefi pocita¢ doma

nevlastni a maji moznost prace s nim jen ve $kole.

Zajimavosti je, Ze i levaci pouZivaji pro ovladani programt mysi pravou
ruku a neni to prakticky poznat. Tento jev miZe souviset s tim, co pise
Machova (1993):

,»Lateralita rukou se nejdfive zacina projevovat koncem prvniho roku, ale u
veétsiny déti az do véku péti let stale kolisa. Asi u 30% déti se jiz zahy
projevi prevaha v pfednostnim uZivani jedné ruky. U ostatnich je
levorukost nebo pravorukost tak malo vyznaCena, Ze stfidavé pouzivaji
obou rukou (ambidextrie). Na tyto déti vSak plsobi pravoruké prostiedi,
takZe v péti letech asi 50% déti se projevuje jako pravaci a jen 10% jako
levaci. Obourukost u zbyvajicich déti pozdg&ji zpravidla prejde

v pravorukost.*

V naSem piipad€ se jednd o JAMI a JAMA. Anamnéza nam nic o lateralité
neprozradi. Proto se muZeme jen dohadovat, zda je tato vlastnost
podminéna nevyhranénosti levorukosti ¢i zda je to jen disledek &ast&jsiho
pouzivani pocitatli (tedy i mysi), které jsou prioritné nastaveny

pro pravaky, pfipadné zda je to kombinace obou uvedenych aspektu.

V apletu 3 — D Object Viewer se Zici seznamuji se zpiisobem zobrazeni
osmi riznych téles, kterd si mohou voln& vybirat z nabidky a sledovat,

jak se méni jednotlivé priméty pravé v zévislosti na vybraném télese.
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Pokud si pfepnou na 3D-model, mohou si ho volné otacet a prohlizet
ze vSech stran, nastavovat ho do konkrétni polohy a sledovat,
zdato odpovidd sledovanym primétim. Uvedena télesa jsou posléze

pouzita i pfi vlastnich experimentech, ale to Zaci dopfedu nevédi.

V apletu Cube houses se zaci mohou setkat s novou skupinou téles (také
bude pozdéji vyuzita) a navic zde maji moZnost pfepnuti na zobrazeni
siluet. Jedna se o vyznamny prvek napomahajici pfi vytvafeni pfedstav
zobrazeni primétd. Tim, Ze si Zaci mohou primét i téleso zobrazit
v zalernéném zobrazeni, se u nich podvédomé vytvaii poznatek,
Ze nezaleZi na tom, co je bliZze nebo dal, ale jen na tom, zda je to vidét nebo

ne.

Aplet Building houses byl pouZit aZz pfed vlastnim (zavérednym)
experimentem a posléze i pfi ném. MozZnosti zcela svobodné tvorby
krychlovych téles se pravé tento aplet stava ,konkurentem® promitaciho

koutu se sadou krychli.

Spole¢nou vlastnosti vSech uvedenych apletli je oznadeni pfedni strany
télesa Sipkou, kterd mifi na t&leso a spolené s nim se i otadi. Tento prvek
je velmi dilezity pro snaz$i orientaci t&lesa do spravné polohy. Pfesto se
neziidka stavalo, Ze si Zdci pletli strany a t€leso si napfiklad otogili zadni
sténou dopfedu. Dal$im spoleénym prvkem je zplsob ovladani, ktery je

realizovan pouze za pomoci mysi.
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Experiment ¢. 1

Jako prvni aplet byl pouzit Colouring sides 1. Program nabizi 20 Gloh,
ve kterych je cilem obarvovat pfislu$né stény v jednotlivych primétech
podle predlohy. Ptedlohou je téleso, které ma obarvenu jednu nebo dvé
stény a se kterym lze libovolné pohybovat pomoci myS$i. Stavét si ho

do vyzna€nych poloh a tim si usnadnit feSeni jednotlivych aloh.

Colauring slddes 1 Coleasing sides {

Flnd the red 8ides In he OMjact and COIUY MO I e dravwing Be wal, Find the rad sidea in the ahjac] and calou! ham in tha deswing aa wall

[
Question 6 Question 7

Find the rad faces and il Find the red faces and
color {click) the same color {click) the same

D faces in the views, I]:—“ faces in the views,
0] | |
L 00000000 DDPHNOOGEPREOE® ;00000000)@@@@@@@@@@@@
obr. 12 obr. 13

Program obsahuje dvé funk¢ni tladitka OK a Next question, kterd slouZi
pro ukond&eni jedné Glohy a pokracovani s Glohou dalsi. Mimo tato tlacitka
jsou zde jesté dvé skrytd, kterd se objevi v ptipadé chyby (text Wrong),
pfipadné opakované chyby. Program umoZziuje nejvySe jednu mozZnost
opravy kazdé ulohy. Pokud fesitel neobarvi spravnou sténu v zobrazenych
primétech ani napodruhé, program mu spravné feseni ukaze. Mimo reakce
typu OK a Wrong slouzi ke zpétné vazbé barevné znaceni ¢iselnych ter¢ika
jednotlivych uloh. Varianty jsou:

zeleny ter¢ — spravné feseni

zeleny ter¢ s Servenym okrajem — spravné feSeni, ale aZ na druhy p'okus

Cerveny ter¢ — nespravné feSeni
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Cilem experimentu je zji§téni, jak budou Zzaci postupovat pii feSeni
jednotlivych dloh, zda se budou opirat a svou pfedstavivost nebo budou
muset hledat odpovidajici polohu télesa k jednotlivym primétim. Déle zde
bylo sledovano, jak se Zaci vypofadaji s ovladanim a jak bude celkové
pfijato prostfedi programu. Pfipravna ¢ast naznaCovala, Ze by se v této
oblasti nemusel objevit vyrazné€j§i problém. V neposledni fadé¢ mél

experiment propedeuticky charakter pro findlovy experiment.

Realizace

Experiment probihal za zast&nou v poéitatové uéebng. Zaci vypracovavali
ulohy samostatné na pocita¢i pouze pod dohledem zadavatele. Mimo
zaznam pomoci programu CamStudio (vtomto jediném pfipadé
bez zaznamu zvuku), byl pribéh experimentu zaznamenavan formou
terénnich poznamek a na videokameru, kterd snimala Zéky ze piedu.

Ucelem byl zaznam zvuku a reakei Zak pfi praci na pocitaci.

Experimentu se postupné€ zucastnilo vSech deset zaku, vSichni experiment
dokoncili. Pouze u VEZE doslo kpferuSeni zduavodi, které budou
rozebrany pozdéji. Kazdému zzakl bylo na zaCatku experimentu
umoznéno si pohnout stélesem, aby vE&dé€l, ze to funguje na stejném
principu jako u pfedchozich programi. Dale byli vSichni upozornéni,
ze Sipka oznaluje predek t€lesa, a bylo znovu upfesnéno, jaky pohled

na téleso se skryva v kazdém z primeéti.
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Zadani experimentu

Na télese je obarvena sténa na Cerveno, ale na jednotlivych primétech
74dna Cervena sténa neni. Tvym ukolem je kliknutim mysi na spravné
misto obarvit sténu i v pfislusném pohledu. Pokud bude§ chtit sténu
odbavit, klikni na ni znovu. Pokud si bude§ myslet, Ze jsi hotov(a), klikni
na tlagitko OK. Jestlize Cislo ulohy zezelena, tak to mas dobfre.
Kdyz z€ervena, tak jsi udélal(a) chybu. Mas novy pokus, klikni na Try
again. Pokud se ti nepodafi ani druhy pokus, mizes se podivat, jak to mélo

byt. K dalsi tloze se dostanes kliknutim na tlacitko Next question.

Vyhodnoceni

FIHR Celkova délka exp. 25:00 opravena feSeni: 6,11, 13
chybna reseni:
JAMA Celkova délka exp. 9:45 opravena feSeni: 10
chybna feSeni: 11
LUHO Celkova délka exp. 9:15 opravena feSeni: 16
chybna reSeni: 11
PEST Celkova délka exp. 7:12 opravena reSeni:
chybna reSeni:
JAKO Celkova délka exp. 27:26 opravena feSeni: 12,14,15,16,19
chybnatfeSeni: 6,11,17
JIKR Celkova délka exp. 19:45 opravena feSeni: 10, 15
chybna feSeni: 6,11, 12, 13, 14
JAMI Celkova délka exp. 12:37 opravena feSeni: 20
chybna feSeni: 11,12,19,
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MAMO Celkova délka exp. 25:47 opravena feSeni: 2,11, 12,16
chybna feSeni: 6, 15

KROD Celkova délka exp. 21:35 opravena feSeni: 11, 12, 14
chybna feSeni: 13

VEZE Celkova délka exp. 40:30 opravena feSeni: 4, 10, 17
chybna feSeni:  6,11,12,13

Vyhodnoceni jednotlivych tloh

JelikoZ ulohy jsou pfi tomto experimentu dané, nebot’ program nelze nijak
modifikovat, je nasledna analyza postavena na feSenich Zaku, zejména

na chybach, které se v feSenich objevily.

Pokud si cetnost chybovych feSeni piepiSeme do ptehlednéjsi formy,

ziskame rychly piehled o naro€nosti jednotlivych zadani.

12345 6 78910 11 12 13 141516 17 18 19 20
/ / 111 I A T I/

/ - oznacuje opravené feSeni /- oznaCuje chybné feSeni

Na prvni pohled zaujme vysoky pocet chybovych feSeni u ulohy Cislo 11
a 12, pfipadné jesté 13. Za povSimnuti také stoji vysledek u ulohy 6.
Uuloh 6, 11, 12 a 13 je jeSté zajimavy pocet feSitelu, ktefi si s ilohou

neporadili ani na druhy pokus.

72



Uloha 6

Calouring aldes 1

Find tha red aldea In tha objec] and colour ham In fhe deawing an wall.
E Highscore: 0
Question 6

Find the red faces and
color (click) the same

faces in the views.
20000000RRYARAPRRVEBR

obr. 14

Vychozi pozice tlohy 6 je po pechodu z Glohy 5 uvedena na obrazku 14.
Na prvni pohled zde Zadna sténa obarvena neni. Skute¢nost je ovSem jina,
jak jsme mohli vidét na obr. 12. Tato uloha je v sérii zadani s jednou
obarvenou sténou (Glohy 1 — 9) jednoznaéné nejtéZsi. Skryva v sobé hned
dvé uskali. Prvnim je ,absence“ Cervené stény. To vSak lze snadno
preklenout pootocenim télesa. FIHR byl jediny, kdo si nev§iml, ktera strana
je Cervené obarvena, a tak zkusmo néco obarvil. Byl ale také jedinym,
kdo na druhy pokus dokazal feSeni Glohy opravit a dojit ke spravnému

vysledku. Ostatni chybujici ¢ervenou sténu nasli a chyba u nich vznikla

jinym zptisobem.

Druhym a z hlediska naro¢nosti daleko podstatnéj§im uskalim je misto,
které bylo na télese obarveno. P¥i pokusech o feSeni maji Zaci problém najit
spravny primét a doplnit ho Eervenou barvou. Pokud uZ spravny primét
maji (MAMO), tak se u nich dostane do opozice v&domi o velikosti
obarvené plochy s velikosti zobrazeného priimétu. To miiZe mit za qésledek
potla¢eni plivodné spravné zvoleného priimétu a jeho nahrazenim

primétem, ktery obsahuje podobné velky ttvar.
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U ostatnich (JAKO, JIKR, VEZE) nedo$lo k identifikaci spravného
primétu a Z4ci pouze pouzili primét, ktery se alespofi né¢im podobal
zvolené pozici télesa. U tohoto typu feSeni dochazi pouze k porovnavani
rovinnych obrazku (virtudlni téleso na monitoru bez pohybu je rovinnou
reprezentaci néjakého realného télesa) bez vyuziti piedstav o zobrazeném
t€lese i bez vyuziti informaci, které nam davaji kolmé pruméty (kazdy
znich lze jednozna¢né piifadit urCité poloze télesa, nebot Sipka

u zobrazeného modelu télesa oznaduje vzdy pfedni sténu.)

U MAMO a JAKO doslo pfi feSeni k zajimavému pokusu. Oba Zaci se
pokouseli obarvit v pohledu ze pfedu spodni ¢ast horniho dilu télesa, ktera
je zde zobrazena useCkou. Tento postup, jakkoliv nepouzZitelny, alesponi
ukazuje, Ze oba védi, ktery z primétd patfi k pohledu ze pfedu (nebo ho
identifikuji na zakladé tvarové shody; JAKO) a Ze maji spravnou piedstavu

o tom, kde je ¢ervena sténa v tomto pohledu skryta.

Uloha 11

FIN e rog £:d06 I e 0Ri6ct and colows Tham In The drawing o8

Question 11

Find the red faces and
color (click) the same
faces in the views.

obr. 15
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Zdaleka nejvice chyb se objevuje pii feSeni ulohy 11. Pouze jediny zak
(PEST) si sulohou dokézal poradit na prvni pokus, a to pe€livym

prohliZenim jednotlivych priméta.

V ¢em tkvi obtiZz této ulohy? Analyza feSeni Zakl ukazuje na vyrazné

aspekty ulohy, které ji €ini obtiZnou.

Uloha 11 vede na obarveni dvou stén. To ale bylo i v tloze 10, jenZe v té se
obé obarvované stény nachazely ve stejném primétu. Zde je nutné obarvit
dva priméty, a to je pro Zaky nové. FIHR, JAMA, JAKO, JIKR, MAMO
aKROD, ti vSichni se nechali zmast, obarvili jeden primét a chtéli
pokraCovat. Je zajimavé, Ze poucit se touto chybou dokazal jen FIHR,
MAMO a KROD. JAMA, JAKO i JIKR ji v podstaté opakuji, akorat
pouZziji druhy primét. U JAMA jde také trochu o zbrklost (pro JAMA velmi
vrazny charakteristicky rys), o ¢emz svédéi i to, Ze nasledujici ulohy uz

vyfiesil bez chyby.

S jinym zplsobem feSeni se miZeme setkat u JAMA (nakonec ji nepouzil),
JAMI a VEZE. Jde v podstaté o zopakovani Gspésné strategie z piedchozi
ulohy. Zde je tento postup motivovan sousednosti obarvenych stén, proto

,,musi“ byt obarveny sousedni plochy i v zobrazeném priimétu.

Chyby tohoto druhu jsou spojeny s vnimanim télesa v jeho kompaktni
formé. Proto je tézké oddélit to, co ma byt u sebe, do dvou samostatnych
obrazkl. V prvnim pfipadé by tento jev také mohl hrat roli, pokud Zzaci
vnimaji jednotlivé priméty jako rtizné reprezentace celého télesa (o tom,
Ze alesponi néktefi to tak dokazi vnimat, nds muZe pfesvédCit pokus

MAMO a JAKO v tloze 6 obarvit sténu zobrazenou na usecku). Pak lze
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interpretovat obarveni pouze jednoho primétu jako ,,Ze se ta barva prelije

i za roh*.

Uloha 12

Find tha rad aides In ihe obiecl and Colow them in The drawing 8e well

Highscore: 0

Question 12

Find the red faces and

color (click) the same

faces in the views. i
|=‘=‘ 5

s

0000000000080 0RRRROR

Obr. 16

Uloha 16 je svym charakterem velmi blizka pfedchozi uloze. Opét je zde
obarvena dvojice stén, které maji spole¢nou hranu. Lze tedy ocekavat
obdobné obtiZe jako v uloze 11. Mensi poc€et chybnych feSeni naznacuje,

Ze se nektefi Zaci z predchozi ulohy dokazali poucit.

Analyza pfislusnych videi nam tuto hypotézu potvrzuje. VSichni napoprvé
vybarvi sténu, ktera lezi v narysném primeétu a lohu ukon¢i. Prestoze je to
jiz tfeti uloha, kde se obarvuji dvé stény, Zaci si neuvédomuji, Ze musi
kliknout na dvé mista. Jinym moznym vykladem této situace je vySe
zminéné celistvé chapani obarvené plochy. Tim, Ze obarvené stény spolu
sousedi, u Zaku vznika chybny vjem, a to i pies to, Ze stény jsou graficky
oddélené ¢erné obarvenou hranou. Vnimani celistvosti vnimané plochy pak
ma za nasledek vyvolani pocitu, Ze staCi jeden klik na obarveni

v prumétech.
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Tim, Ze se jedna o obdobnou situaci jako vySe, dokazi se néktefi Zaci poucit
(KROD, JAKO, MAMO). U JAMI a VEZE také dochdzi k pouceni,
ale v pravém bokorysu obarvi sténu, kterd obarvena byt nema. Tato chyba
je vSak pochopitelnd. Oba Zzéaci sténu obarvili po prohlédnuti télesa
z pravého boku, ale s mirnym néklonem horni stény télesa k sobé. Z tohoto
divodu se jim ukéaze cervené obarvena sténa v pravém pohledu.

Neuvédomuji si, Ze tato st€na by se spravné méla zobrazit na tisecku.

JIKR se nepoucil z predchozi Ulohy a pfi opravé opét obarvil jen jednu

sténu, tentokrat v pohledu shora.
Uloha 13

Uloha 13 nepfinsi nic prekvapivého. V podstaté se zde objevuji stejné
chyby jako v pfedchozich tlohach. Zejména JIKR se stile neni schopen
poucit a opakované ukoncuje Glohu po obarveni jedné stény (ty ale vybira
spravné!). Je mozné ze tlacitko OK chépe jako potvrzovaci pro obarveni
v jednom primétu. Dalo by se zde mluvit o obdob& mackani tlagitka Enter
na konci fadku u lidi, ktefi se u¢i psat na pocitadi.

FIHR pouen chybou v tloze 11 v nasledujici tiloze hled4 dalii stény
a spravné obarvuje pruméty. V illoze 13 jakoby ale na tento postup
zapomnél a spokoji se pouze sjednim primétem. Opravu provede jiZ

bez chyby.

U VEZE a KROD nesouvisi chyby s typem ulohy.

77



Vyhodnoceni feSeni zaku

Jiz pti vyhodnocovani jednotlivych tloh bylo vyuzito feSeni zaki. Pokud se
zaméfime na uréeni strategii feSeni, které byly pouZzity, miZe nam

ptedchozi text mnohé napoveédeét.

FIHR zpocatku nechape princip obarvovani a Ze znazornéné téleso
a uvedené priméty jsou riiznou reprezentaci téhoz. Toto zablokovani trva
pomérné dlouho (6:08), ale posléze dochazi k pochopeni,a od té doby se
FIHR jiz bez vétSich problému vypotadava s vétSinou uloh. Pro FIHR je
typické, Ze nové véci obtiznéji prijimd, obcas u néj vyvolavaji stavy strachu.
V tomto pripade se tak nestalo, coZ souvisi s tim Ze Zdci byli podrobné
sezndmeni s tim, co je cekd. FIHR nedokdzZe vstrebat vice podminek
najednou, ale jestlize pochopi, co se po ném chce, vétsinou pak jiz pracuje

bez problému.

Chyby se dopousti pouze v uloze 6 a v ulohach 11, 13(viz komentate
k uloham). Strategie feSeni je skryta v preciznosti, se kterou jsou jednotliva
feSeni hledana. FIHR peclivé stavi téleso do patficnych poloh a posléze
obarvi pfislu§né stény v jednotlivych primétech. O tom, Ze se nejedna
o hledani pouze podobnych obrazci, nas miZe mimo jiné presvédgit feseni
tlohy 13 nebo 19, kde jsou bokorysné priméty shodné a FIHR

pfi obarvovani jednoho z nich nevaha urgit, Ze to ma byt ten pravy.

S postupem &asu se rychlost feSeni tloh zvySuje, ale ne na tikor peélivosti

nastaveni polohy télesa ani spravnosti feSeni.

JAMA velice rychle chape, co se po ném zada, zadina pracovat'. Chyba

v iloze 10 vznikd nahodilou zdmé&nou pravé a levé strany. V ostatnich
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pfipadech se mu to jiz nestava. Chyba v uloze 11 viz komentdf vyse.
JAMA téleso nataci do pfislusnych pozic s postupujicim ¢asem s mensi

presnosti bez z ijmy na spravnosti prislu§ného reseni.

LUHO zpocatku nechape zadani a pouze obarvuje priméty. Po zopakovani
zadani chape a ve zvySujicim se tempu vyiesi témér viechny ulohy bez
chyby (tloha 11 viz vyse). Zajimava je chyba v uloze 16, kde prestoZe je to
v pofadi sedmd uloha na obarveni 2 stén, LUHO obarvi pouze jednu,
protoze si druhé nevsiml. Toto je charakteristicky prvek pro déti zvlastnich
Skol. Deéti s nizsim intelektem se soustfedi na plnéni ukolu a jevim, které

nejsou zminény, neveénuji. pozornost.

PEST je :;jediny z Zzaku, ktery se nedopustil ani jedné chyby. Pracoval
aZ na vyjimky zpusobem, ktery mlizeme nazvat pozi¢nim, podobné jako
FIHR. Pfes bezchybnost feSeni provéazela cely pribéh experimentu
nejistota. Pro PEST je to charakteristicky rys v nestandardnich situacich,

pFipadné ukolech.

JAKO zpocatku nechdpe zadani a hlavné vztah télesa kijednotlivym
primétim. Pro JAKO byla doba pfipravné casti nedostatecna. ReSeni
vétsiny Uloh provazi nejistota a nesystemati¢nost. JAKO se ¢asto upina

k pohledu zepfedu. Chyby mu nepfinasSeji pouceni.

JIKR vyzaduje také dikladné vysvétleni zadani. Chyby v feSeni
jednotlivych tloh nepfinaseji ponauceni (viz vyse), ale u JIKR se nejedna
tolik o chyby souvisejici se smyslem feSeni, jde spiSe o chyby
ze zbrklosti(?) JIKR ma vyrazné projevy radosti v pfipadé uspéchu
a naopak v pfipad& nedspéchu. Je mozné, Ze €asto odklikne ulohu z diivodu

vnitini jistoty spravnosti feSeni (jeho ¢asti), pfestoze neni uplné.
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JAMI zpogatku pfi feSeni vaha a jen pomalu se dostava do tempa. Vicekrat
se zde objevuje snaha obarvit hranu. Dal§i chybnou strategii je obarvovani

horni stény télesa v bo¢nim primétu (viz vyse).

U MAMO muizZeme velmi Casto pozorovat problémy se zaménou pravé
alevé strany. Tento jev souvisi snevyhranénou lateralitou MAMO
(viz anamnézy probandi). Zpocatku se pridava nejistota v chapani
pruméti, ktera pozdéji odezniva. Pres zvysenou chybovost MAMO dokaze
vét§inu Uloh spravné vyresit, i kdyz obcas byla nutnd korekce vzhledem
k problémim v oblasti pravolevé orientace. Hlavni strategii v feSeni byla

obrazova shoda, obCas doplnéna pokusem o obarveni hrany.

Pro KROD byl jeden ze zdsadnich okamzikil experimentu zapnuti kamery.
Kamera ji vadi, schovava se pfed ni. Na feSeni uloh to ale ziejmé vliv
nemélo. Pfi chybé v loze 11 se KROD pta, zda miiZze obarvit stény na vice
primétech. Po odpovédi je ji zcela jasné, jak Glohu vyfeSit. Pesto hned
v nasledujici tloze se nechd opét zmast a obarvi na prvni pokus jen jeden
primét. V tloze 13 pak zaméni pravy a levy primét a pii opravé vychazi
z chybného umistnéni pravého primétu a ,opravuje” pivodné spravné
feSeni na chybné. V tloze 14 se opét spokoji s jednim primétem, v dalSich

ulohéach je vse jiz v pofadku.

VEZE potiebovala k dokondeni experimentu jednozna&né nejvice &asu.
Navic byl experiment pferusen, nebot’ se dostal do slepé uli¢ky. Zejména
od 10 ulohy VEZE za¢ina chybovat a postupné nepomahaji ani kontrolni
otazky, ani konkrétni napovéda. Se ztratou jistoty dochazi u VEZE k jen
t€zko identifikovatelnym postupiim pii feSeni Gloh. VEZE je divka, kterd

PFri vyuce dosahuje velmi nevyrovnanych vysledki. Jeji schopnost se
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soustfedit je do znacné miry zdvisld na uspésnosti pFi FeSeni uloh dané
wukové situace. Pokud se dostane do situace, kdy tzv. zacne ,, ztrdcet piidu
pod nohama*, dochdzi u ni k pfechodu do opozice, kterou ddava najevo
zcela nahodilym zpiisobem rFeSeni. PFedpoklddam, Ze tato situace nastala i
zde, a preruseni bylo vhodnym (na zdkladé zkuSenosti) zpiisobem, jak tuto

situaci vyresit.

Po pferuseni dojde nejdfive k navratu k apletu 3 — D Object Viewer
a opétovnému pripomnéni zékladnich pravidel prislusného zobrazeni. Poté
se VEZE vratila k experimentu, ktery byl znovu zahajen od ulohy 15",
Az na chybu viloze 17 VEZE dokézala vyfeSit vSechny ulohy spravné,

ale ve vétsiné pfipadi s napovédou!

Zavéry
Shrneme-li pfedchozi postiehy, miizeme dojit k nasledujicim zavérim.

Experiment €. 1 spole¢né s ptipravnou ¢asti jednoznacné ukazuje, ze Zaci,
ktefi byli uspésni p¥i vstupnim experimentu, se bez vétSich problémi
dokazi adaptovat na prostiedi, které jim poskytuje pocitacovy program.
Lze také dobfe vypozorovat, kdo dokaze pfi feSeni uloh vyuZzivat

predstavivost a kdo jen hledé graficky podobné obrazce.

Tim se dostavame ke strategiim feSeni, které byly pouzity. Jednou
z nejvyrazngjsich je vySe zminénd obrazova shoda. Pokud je navic

podpotfena pochopenim polohy jednotlivych primétd vzhledem k télesu,

¥ Do ulohy 14 (video VEZE 1_1) vyfedeno zadavatelem; poznidmka autora
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je tato strategie v podstaté absolutni. Jeji nevyhodou (nikoliv pro uspé&Snost

feSeni) je, Ze k ni neni potieba prostorovych predstav.

Jinym zptisobem fedeni uloh je vhled do situace. Zak nemusi otadet t&leso
do pfesné polohy (vzhledem k primétim) a pfesto je schopen obarvit

spravny primeét. Tato strategie je jiZ ryze prostorova.

Jind metoda, jak ovéfit, Ze je zobrazené téleso vnimano opravdu
prostorove, souvisi s chybnym feSenim, kdy se Zak snaZi obarvit, napf.
v narysném prumétu, sté€nu, kterd je reprezentovana useckou. Chyba
obarvovani primétd souvisejici se sousednosti Cervenych stén v predloze

je naopak spojena spiSe s rovinnym vnimanim zobrazeného télesa.
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Experiment €. 2

Pro druhy experiment byl vyuZit aplet Colouring sides 2. Prostfedi
a ovladani apletu je shodné s apletem Colouring sides 1. Rozdil je pouze
v zaméné piedlohy. Zde jako piedloha slouzi kolmé priméty a obarvuje se
dynamicky model télesa. Ulohy jsou fazeny ve stejném poiadi a jedna se

v podstaté o inverzni ulohy k lohdm z pfedchoziho experimentu.

Cilem experimentu je zjisténi, jestli a pfipadné do jaké miry zkuSenost zaka
s pfedchozim experimentem ovlivni feSeni Gloh zde. Dale se experiment
zaméfil na potvrzeni pfipadné vyvraceni nékterych postreht

zaznamenanych pfi realizaci experimentu €. 1.

Realizace

Experiment byl opét provadén na poditaci umistnéném v pocitacové
ucebné. Jeho zdznam byl proveden pomoci programu CamStudio, tentokrat

véetng zvukové stopy”” a pomoci terénnich zdznami zadavatele.

Experimentu se postupné zacastnilo vSech deset zaku, vsichni experiment
dokondili. Kazdému z 74kt bylo na zafatku experimentu umoZnéno si
pohnout s télesem, aby védél, Ze to funguje na stejném principu jako
u pfedchozich programi. Dale byli vS§ichni upozornéni, Ze Sipka oznacuje
piedek té€lesa a bylo znovu upiesnéno, jaky pohled na téleso se skryva

v kazdém z primétq.

2°’Bohuiel program CamStudio ma problémy se souasnym ukladanim videa a audia. V dusledku toho
vysledny soubor obsahuje audiostopu, kter4 je krat3{ neZ videostopa. Ani zm&nou nastaven{ programu se
tento nedostatek nepodatilo odstranit. Pozndmka autora.
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Zadani experimentu

Na jednotlivych primétech vpravo jsou nékteré stény télesa nabarveny

na Cerveno. Tvym ukolem je najit pfislusné st€ny na pohyblivém telesu

vlevo nahofe a obarvit je kliknutim. Pokud se splete§, staci kliknout

podruhé. Ovladani je stejné jako minule, véetn€ hodnoceni. Zelenéd dobre,

¢ervena chyba.

Vyhodnoceni

FIHR Celkova délka exp.

KROD Celkova délka exp.

JAMI Celkova délka exp.

PEST Celkova délka exp.

JAMA Celkova délka exp.

LUHO Celkova délka exp.

VEZE Celkova délka exp.

JIKR Celkova délka exp.

JAKO Celkova délka exp.

MAMO Celkova délka exp.

10:47

13:16

4:43

7:17

4:16

4:45

14:40

6:10

11:05

6:43

opravena reSeni:

chybna feSeni:

opravena feSeni:

chybna feSeni:

opravena feSeni:

chybna feseni:

opravena feseni:

chybna reSeni:

opravena feSeni:

chybna feseni:

opravena feSeni:

chybna feSeni:

opravena feSeni:

chybna feseni:

opravena feSeni:

chybna feseni:

opravena feSeni:

chybna reSeni:

opravena feseni:

chybna feSeni:

11, 14,19

19

10

1,6, 19

19

13

6,11, 13,17

12

15
6,19
15
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Hned na prvni pohled je znat velky nartst GspéSnosti feSeni, a to jednak
z hlediska rychlosti a také z hlediska poc¢tu chybné fesenych tloh. Tento
nepotvrdilo, Zaci si pouze uvédomuji podobnost zadani. Mezi né patfi
FIHR, JAMI, PEST. Tito Zaci sami zacali fe$it Glohy, aniZ by potfebovali

zadani slySet. Nasli se ale i taci, ktefi zadani napoprvé nepochopili.

Z hlediska poctu chyb byla nejméné UspéSnou Uloha 19. Vyznamni je
pouze chyba, kterou udélali FIHR a JAMA, kdyZz zaménili pohled shora
za pohled zdola. JAKO vyuziva tvarové shody a zcela ignoruje informace

o primétech. PEST chybuje ze zbrklosti.

V tloze 6 sehral roli stejny aspekt, o kterém se hovoftilo v pfedchozim
experimentu. U PEST doslo k obarveni horni ¢asti a naklonéni télesa, ¢imz
vznikl podobny utvar jako v zadani. Tento postup svéd¢i o hledani feseni

na zakladé rovinné podobnosti.

Z hlediska zpisobt feSeni zadanych Gloh lze opét pozorovat stejné strategie
feSeni jako v pfedeSlém experimentu. Zde se cast&ji objevuje feSeni

bez umist'ovani télesa do patfi¢né polohy.

Zavéry

P¥i feSeni uloh se projevila zkusenost z minulého experimentu. Zaci si byli
daleko jist&jsi a podstatné méné& chybovali. Nizky pocet chyb dozajista
ovlivnila i pamé&t’ (JAMI se svéFil, Ze iilohu 6 si pamatoval). Svou roli zde
sehral i fakt, Ze tento smér zadani, od priméth k télesu, je snazsi, napfiklad

v oblasti obarvovani sousednich stén.
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Experiment €.

Question 4

Rotate the bullding, until
you see the same shape.

L1 1 1 lololeloloicloleielololelvjoielo)

obr. 17

Treti experiment vyuziva aplet Rotating houses. Program nabizi 20 uloh,

ve kterych je cilem nastavit zobrazené téleso do odpovidajici polohy.

Program obsahuje dvé funkéni tlacitka, OK a Next question, ktera slouzi
pro ukonéeni jedné Glohy a pokraCovani s ulohou dalsi. Mimo tato tlacitka
je zde jesté jedno skryté, které se objevi v pfipadé chyby (text Wrong).
Program umoZiiuje nejvySe jednu mozZnost opravy kazdé ulohy.

Zpétnovazebni prvky jsou shodné s doposud pouzivanymi aplety (obr. 17).

Cilem experimentu je zjisténi, jak budou Zaci postupovat pti feSeni
jednotlivych uloh. Jak budou vnimat ,stinovy“ prumét ve vztahu
k zobrazenému télesu a zda se u nich neobjevi rozkol mezi zndzornénim

t€lesa a primétem. Experiment mél pouze dopliikovy charakter.

Realizace

Experiment probihal za zasténou v pocitatové ucebné. Zaci vypracovavali

Glohy samostatné na pocitadi pouze pod dohledem zadavatele. Mimo
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zdznam pomoci programu CamStudio byl priibéh experimentu

zaznamenavan formou terénnich poznamek.

Experimentu se postupné z(castnilo viech deset zZakd, vSichni experiment
dokongili. Pouze JAMI se ho ucastnil pozdéji z diivodi absence ve Skole.
Kazdému z zaki bylo na zaatku experimentu umoznéno si pohnout
s télesem, aby védél, Ze to funguje na stejném principu jako u predchozich

programi. Dale byli vSichni upozornéni, Ze §ipka oznacuje piedek télesa.

Zadani experimentu

Tvym ukolem je postavit téleso do takové polohy, aby to odpovidalo
obrazku vpravo. Mizes si piedstavit, Ze je to jeho stin. Ovladani je stejné

jako u programii, které jsme vyuzivali diive.

Vyhodnoceni

LUHO Celkova délka exp. 6:7 opravena feSeni:
chybna feSeni:
PEST Celkova délka exp. 7:32 opravena feSeni: 6, 8, 9
chybna feSeni:
JAKO Celkova délka exp. 16:03 opravena feSeni: 8
chybna feSeni: 1,2
KROD Celkova délka exp. 5:30 opravena feseni:
chybna feSeni:
MAMO Celkova délka exp. 5:58 opravena feSeni:
chybna feSeni:
VEZE  Celkova délka exp. 35:33 opravend fedeni: 1,2, 8, 11, 12

chybna feSeni 7, 16
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JIKR Celkova délka exp. 4:49 opravena feSeni: 18
chybna feSeni:

FIHR Celkova délka exp. 7:56 opravena feSeni:
chybna reSeni:

JAMA Celkova délka exp. 5:15 opravena feSeni:
chybna feSeni:

JAMI Celkova délka exp. 7:48 opravena feSeni: 6

chybna reSeni:

Jak je patrné z vysledkd, tak se vétSina Zaka jiz natolik szila s programy
tohoto typu, Ze jim nedélaji uz téméf zadné potiZe. Jednotlivé chyby jsou

zpusobeny zbrklosti nebo nepfesnosti polohy (JAMI, JIKR a hlavné PEST).

Chyby JAKO jsou opét zajimavé. V prvni dloze nepochopil zadéani a
vopravé se pokusil pouzit téleso vpodobném tvaru, ale ne vtom

spravném. Druhd tloha je ponékud slozit&ji. JAKO vyuZivd soumérnych

poloh, ale neni schopen ur¢it tu spravnou.

Nejvice problémi ma s programem VEZE, jelikoZ jeji strategie spoéiva
zasadné v porovnavani primétu a télesa (nejéast&jsi strategie FeSeni).
ProtoZe téleso je zobrazeno v projektivnim zobrazeni a priméty v kolmém,
tak se pochopitelné stava, Ze se porovnavané obrazky 1isi. Pozitivni na tom
je, Ze VEZE vnimé dynamické téleso jako prostorovou reprezentaci.

ProtoZe v komentatich pouZiva napf. ,,,ze kostky jsou nahote ale vedle je to

rovny*“,
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Zavéry

Pfes minimum chyb je dobré si uvédomit, Ze Glohy sami o sob& mohou byt
pro nékoho obtizné. Zejména pietofeni nahoru nebo dold, piipadné
prohozeni stran, to jsou ulohy, které na§im détem &ini nejvétsi problém.

Také moZnost vice feSeni byla zpomalujicim atributem feseni uloh.

Ulohy tohoto experimentu maji navic pon&kud horsi ovladatelnost®',

0 to vice je potéSujici, jak se s timto prvkem Zaci dokézali vyrovnat.

2 Majf jinak umistnény stfed otadeni, coZ zpiisobuje drobné obtiZe p¥i ovladani.
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Experiment €.

V zasadg lze fici, Ze se jedna o experiment nejobsahlejsi. Pro jeho realizaci

byl pouzit aplet Building Houses a pisemné zadani (viz ptfiloha II). Tomu

pfedchazelo dvacet minut volné prace sapletem, pfi kterych se Zaci

seznamovali s moZnostmi a ovladacimi prvky apletu.

Naka & mall cubical haiies by buliding of brmating down

1N

obr. 18

Program nabizi moZnost pomoci klikani mysi vybudovat libovolné téleso

v maximalnich rozmérech odpovidajici krychli s podstavou ¢tverce daného
stavebni plochou (tu lze upravit, ale v experimentech byl pouZit rozmér
4 x 4). Krychle se pfidavaji klikanim na podklad nebo na stény jiZ
existujicich krychli. Pokud potfebujeme nékterou z nich smazat zaSkrtneme
misto pole Build pole Break down. Jesté je zde tlacitko Fill up, které se
po pouziti zméni na Remove all. Toto tladitko mlZe urychlit stavbu

urditého télesa a také se vyborné hodi na smazani starého zadani. Moznosti

stavby jsou naznaCeny na obr. 18.
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Pfi stavbé nebo bourani krychlového télesa se stale upravuje pole praiméeta
podle aktudlniho stavu télesa. Tuto vlastnost mlZeme vypnout.

V experimentu slouZi toto zobrazeni jako zpétna vazba pro fesitele zadéani.

Cilem experimentu je zjisténi, jak budou Zaci postupovat pii feSeni
jednotlivych tloh, zda se budou opirat a svou pfedstavivost nebo budou
muset hledat odpovidajici polohu krychli porovnavanim zadani
sjednotlivymi priméty zobrazenymi na monitoru pocitace. Dale zde bylo
sledovano, jak se Zaci vyporadaji s ovladanim a celkové jak bude piijato
prostiedi programu. Také bylo zajimavé sledovat jestli Zaci odhali nékteré

,»zkratky“ rychlejsSiho feSeni uloh.

Realizace

Experiment probihal za zasténou v poéitadové utebné. Zaci vypracovavali
ulohy samostatn€é na pocita¢i pouze pod dohledem zadavatele. Mimo
zaznam pomoci programu CamStudio, byl pribéh experimentu

zaznamenavan formou terénnich poznamek.

Experimentu se postupné€ zicastnilo vsech deset zaku, vSichni experiment
dokon¢ili. Experiment probehl ve tfech dnech. U JIKR doslo k pferuseni
z organizanich dGvodi (25 min). U VEZE opakovany experiment

z divodu selhéni techniky.
Kazdému z Zakt bylo na zacatku experimentu pfipomenuto, co znamenaji

jednotlivé priméty (zde jen tii) a jak se pfidavaji a odebiraji krychle. Déle

byli vichni upozornéni, Ze Sipka oznacuje predek vzniklého télesa.
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Zadani experimentu

Kazdému zzakd byly postupné piedkladany karticky se zadanim

a s pokynem, at’ postavi dané téleso. Naro&nost iloh se postupné zvySovala.

top Uloha A

Ovéfovaci uloha na pochopeni

zadani.
B |
front right
top Uloha B
Ad A
H Hy
front right
Uloha C

Zde se sledovala potencialni

zména. Dopliujici otazka: Lze

néjakou krychli ubrat, aby se

_EB_ Hq nezménily zobrazené priméty?

Kterou?

front right

92



top

front right
top
[ I I 1 |
front right
top
front right

Uloha D

Zde se sledovala  dodrzeni
umistnéni. Dopliiujici otdzka: Lze
n¢jakou krychli ubrat, aby se
nezménily zobrazené priméty?

Kterou?

Uloha E

AdD

Uloha F

Uloha sledovala zpiisob realizace.
Doplniyjici otazka: Lze né&jakou
krychli ubrat, aby se nezménily

zobrazené prumeéty? Kterou?
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Uloha G

Uloha sledovala zptisob realizace.

Doplriujici otazka: Lze néjakou

krychli ubrat, aby se nezménily

zobrazené priméty? Kterou?

Uloha H

Uloha sledovala zptisob realizace.

Dopliujici otazka: Lze néjakou

krychli ubrat, aby se nezmeénily

zobrazené priméty? Kterou?

front right

Vyhodnoceni

1. den

PEST Celkova délka experimentu:  25:51
LUHO Celkova délka experimentu:  15:19
MAMO  Celkova délka experimentu:  34:56
JAKO Celkova délka experimentu:  1:00:43

2. den

FIHR Celkova délka experimentu:  58:56

KROD Celkova délka experimentu: 37:50

JIKR Celkova délka experimentu:  24:25 + 10:46
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3. den
JAMI Celkova délka experimentu:  21:35
VEZE Celkova délka experimentu: 77?7 +41:26

Pro PEST je charakteristicka zbrklost pfi feSeni loh na PC. Je mozné, Ze je
to dano c&astym pouzivanim pocitace, potazmo Internetu. UZivatelé
Internetu velmi rychle prochéazeji stranky a malokde se zdrzi déle. Je to
souCasny trend piijimat velké mnozstvi atrzkovitych informaci ve velmi

kratkém cCase.

PEST z pocatku potiebuje napovédu ve formé vyzvy ke kontrole. Neumi

vyuzit automatického kresleni primétt pocitacem jako kontrolni zafizeni.

Vuloze D vyuzivd rovnou méné kostek neZ je nezbytné nutné, to plyne
ze zkuSenosti s pfedchozi twlohou. Na nésledujicich ulohach prokazuje,

Ze tomu opravdu rozumi.

V tloze F ma népad, Ze mize vyuzit Fill up, pfi ubirani neni systematicky

a dostane se na pocet 31 krychli.

Vuloze H ma problém, jak dostat krychle do vzduchu (krajni sloupy),
piestoZze to uZz v podstaté jednou udélal (prostfedek). VH ubird jednu

krychli.

LUHO si velice dobfe poradil s prvnimi ulohami, bez problémi piichazi

na to, ktera kostka je nadbyteéna.

Stejné jako PEST stavi tlohu G jednim kliknutim. Ubird kostky

systematiCtéji, ale dostava se také ,,jen* na 31 krychli.
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Pozoruhodny je jeho vysledek v tloze G, kde pfi minimalizaci dosahuje 18
kostek! Skute¢né minimum je 12! Velmi dobfe si dokazal poradit i se
zavéreénou ulohou, kde pfi minimalizaci vyuziva zkuSenost z Glohy D,

kterou jesté vylepsuje.

MAMO zpocatku neni schopen splnit podminku spravného umistnéni.

Posléze se s ni vyrovna a pak jiz umist'uje télesa spravne.

U MAMO je nejvétsim problémem pravoleva orientace. Neustile ma

tendence kontrolovat levy pohled, ktery zde ale neni vyuZzit.

V uloze G se dostane do pozice, kdy by mohl skoncit, ale pokraduje dal.

Reseni nasledujicich Gloh se neobejde bez smérovani.

JAKO dosahl jednoznac¢né nejdel§iho Casu, ale poté, co pochopil smysl
ulohy, snazi se alespon o néjakou systematicnost, proto zalina vzdy
pohledem shora. Neustadle si také kontroluje pohledy na téleso
i na zobrazované prumeéty. Presto u JAKO dochéazi asi k nejvétSim
problémum s realizaci experimentu. Chybi propojeni priméti na téleso,
predstavivost je také v této oblasti nedostate¢na. Navic JAKO nezvlada
kontrolovat vice podminek najednou.

Naro¢néjsi ulohy v zavéru experimentu neni schopen fe§it bez pomoci.

Ale nakonec se k fe$eni dostane!

Pfi srovnani s JAKO stoji JAMA na opacném pélu. AZ na drobnosti si
dokaZe poradit s celou sérii uloh sam a v nékterych ptipadech dokonce

velmi efektivné. Napfiklad minimalizace poétu krychli v Gloze D je Uplna!
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Vuloze G stavi JAMA jen nezbytné stény a jeSt€é je dokédze Castecné

minimalizovat (21!)

V posledni uloze pak, az na jednu chybu tykajici se Spatného odhadu

vysky, dokaze uplatnit postup pro minimalizaci z ulohy D.

Zasadni problém pro FIHR je projektivni zobrazeni t€lesa. Zejména v uloze
F to jasn€ vyplyne, kdyz FIHR konc¢i tteti fadou, aby pfi pohledu shora

stale vidél Sedy okraj stavebni plochy.

DalSim specifikem pro FIHR je jeho nediivéra v sebe sama, ktera se
projevuje ve vahavosti a nejistoté pfi feSeni tloh, ale také radost, pokud se

mu podafi dojit k cili.

KROD se pfi svych fesenich viceméné€ upind na pohled ze pifedu, ktery

potom dopliiuje. Pracuje v klidném tempu.
Ulohu F zpocatku stavi po jedné, ale pozdéji dochazi k poznani, Ze to lze
ud€lat na raz. Krychle ubird ze zadu ve shodé s feSenim minimalizace

ulohy D.

Vuloze G stavi jen dostadujici stény, ale pak je dopliiuje. Pfi ubirani je

patrna nejistota. KROD nema4 dostateéné propojeni na priméty .

Vuloze H dokaze vyuzit doplnéni do Gplné krychle a zni postupnym

ubiranim obdrzet hledané t&leso.
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Pro JIKR byl jednim u nejvétsich problémi, pochopit ubirani kostek beze

zmén v primétech. Jedna z pfi€in je spojena s neuvédoménim si, Ze v této

aplikaci mohou krychle byt umistnéné i v prostoru bez spodni opory.

JAMI po zkuSenosti s Glohou C fesi nasledujici Glohu rovnou s minimalnim
po&tem krychli. Tuto strategii se pokousi uplatnit i v dal§ich tlohach. Ale

ne efektivné, vzdy pfidava kostky, i kdyz uz by nemusel.

Ve vétSin€ pripadi si JAMI kontroluje téleso a vynechavd pruméty.
Z tohoto diivodu déla Castéji chyby. Po upozornéni je ale okamzité dokaze

odstranit.

VEZE déla experiment podruhé, protoze u prvniho nebyl funkéni zadznam.
Presto :;jsou jeji vysledky vice nez slab§i. Pomineme-li druhou ¢ast
experimentu, kde vice nez své chapani vyuziva pamét’, nejsou jeji vysledky

presvédCive.

Zavéry

Experiment €. 4 byl jednoznacné nejrozsahlej§i, ale také nejméné
regulovany. Z hlediska vyhodnoceni by jisté data vydala na samostatnou
praci, pokud by byl jejim obsahem kvalitativni rozbor praci zaka.
Z hlediska zaméfeni této pace vSak vystaime i s uZS$im vybérem

charakteristickych jevl pro feSeni vy$e uvedenych tkol.
Jednim z nejvyraznéjSich problémi v tomto experimentu je neschopnost

zakl dodrzet vice podminek a zaroveri efektivné vyuZit $ir§i moZnost

kontroly svého vysledku. Dalsim problémem je charakter experimentu.
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Zde se v podstaté jedna o Castené fizeny rozhovor doprovazeny realizaci

¢innosti na pocitaci, pti které jsou zaci vice ¢i méné smérovani k cili.

V protivaze negativ stoji minimalné jedno velké pozitivum. VSichni Zaci
experiment uspéSné dokoncili. A nejen to. VétSina z nich navody skoro
nepotiebovala a néktefi dokonce nachézeli efektivnéj§i feSeni neZz se

ocekavalo. Zejména stavby z konce zadani nebyly rozhodné trivialni.

Také problematika ubirani neboli minimalizace byla Zzdky zvladana
od nahodilého pokusu aZ po systematické ¢i§téni za pomoci predstavivosti.
Velmi silnym prvkem je také schopnost pouZzit postup redukce krychli

z jednoduchych uloh do uloh naro¢néjsich.
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Shrnuti

V préci jsem se pokousSel ukdzat, Ze problematika vnimani prostorovych
reprezentaci nemusi byt zkoumdana jen za pouziti redlnych modeli tak,
jak to byva obvyklé. Ale Ze miZeme nahradit modely realného svéta

modely virtualnimi.

Vniméani prostoru a vytvareni predstav v uméle vytvoreném svété
pocitacové reality ma sva pravidla. Pokud bychom pouzivali pouze staticka
zobrazeni, bylo by to stejné, jako kdybychom chtéli zkoumat realny svét
pomoci fotek v knize. Jisté informace sice obdrZime, ale vZdy nam bude
schazet jeden rozmér. Pocitatové simulace tento rozmér postradaji také,
ale nahrazuji ho pohybem. A je to pravé pohyb, ktery spoleéné
s monokuldrnimi voditky hloubky vyvoldva pocit realného prostoru.
Virtudlni realita je ve skuteCnosti dvourozmérnad, takze stoji nékde mezi
obrazovou reprezentaci prostoru a modelovdinim ve skuteéném

trojdimenzionalnim prostoru.

Tato pozice mlzZe ptindSet vyhody i uskali. Obojiho se v experimentech
objevilo dosti. Mezi tiskali miize fadit onu nevyhranénost poéitadovych
reprezentaci. Ta pak miZe zplsobovat vznik chyb, které by se pfi praci
s realnymi modely neobjevily. Piikladem takovéhoto obstaklu miize byt
Spatnd interpretace projektivné zobrazeného t&lesa. Totéz ale miZeme
pozorovat i u rovinnych reprezentaci prostoru a oproti t€m je zde moZnost

podivat se na zobrazené téleso z jiného tihlu, pootocit ho.
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Nevyhod se jisté najde jesté vice, sta¢i se podivat na zavéry jednotlivych
experimentl. Co je vSak velmi podstatné, je to, Ze je dokdZeme popsat

a v n€ékterych ptipadech i preklenout.

Vyhody pouziti pocitacl jsou pak jednoznacné dany vyS§i mirou
jednoduchosti vnimani a interpretace reprezentaci prostorovych utvart
pravé diky moznosti pohybu! Zde musim zminit komentai mého skolitele,
Ze do budoucna by mohlo byt zajimavé u realnych té€les pouZit rotacni

podstavec a provést srovnani s pocitacovou simulaci.

V neposledni fadé se zda, Ze by uvedené programy mohly dobie slouZit
jako diagnosticky nastroj pro zkoumani prostorové piedstavivosti. Tato
myslenka by vSak potfebovala podpofit vyzkumem, ktery by mél zcela jiny
charakter. Z dGvodu dostate¢né relevance validity by muselo jit

o kvantitativni vyzkum se zaméfenim na konkrétni jevy.

Zavérem si neodpustim jednu poznamku. Motivace vzniku této prace méla
dva kofeny. Jeden nedllezity — povinnost, a jeden pfirozeny. Vyuka
rysovani na zvlastni Skole je onim pfirozenym motivem pro realizaci

provedenych experiment.

Za téch nékolik malo let, co u¢im na zvlastni kole, jsem si uvédomil,
jak velky pfinos pro mé tato zkuSenost ma. Dennodenné jsem nucen se
potykat s problémy, o kterych jsem dfive ani netusil, Ze je Zaci mohou mit.
To, co na zakladnich $kolach je samoziejmosti, to zde je cilem,
ktery nemusi kazdy dosahnout. Nechci, aby tento text vyznival pfilis
pateticky, jen se snazim ilustrovat situaci, v jaké vznikla potieba realizace

uvedenych experimentd.

101



Po nepfili§ dobrych zku$enostech s promitacim koutem a plastovymi
modely krychli pfi vyuce rysovani jsem se rozhodl jit jinou cestou.
Zdurazmiuji, Ze si ale rozhodné nemyslim, Ze pocitace jsou feSenim vseho.
V tomto piipadé se vsak stalo, Ze Zaci osmé tfidy po nékolika hodinach fesi
ulohy, které rozhodné nepatfi mezi trividlni. A to rozhodné stoji
za povSimnuti. Do budoucna bude zajimavé, jak a zdali vibec se tato
zkuSenost zaki projevi v novém Skolnim roce, aZ se vratime k pravitku,

tuZce a listu Cistého papiru.
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PRILOHY



Anamnézy probandu

FIHR

Hoch, 15 let, pravak

Chlapec s nerovnomérnym vyvojem nadani, globalné v podpriméru.
Oslabena je ptedevsim verbalni slozka. Opozdén je celkovy socialni vykon.
Dale se projevuji obtize na bazi LMD, nestabilita pozornosti, zvySena
unavitelnost CNS, nerovnomérna a labilni afektivita. Chlapec se chova jako
vyrazn€ mladsi a s nepfiméfenymi reakcemi. Citova labilita a neadekvatni

reakce se zvy$uji pii zatéZi. Diagnostikovan Aspergeriv syndrom'.

JAKO

Hoch, 14 let, pravak

Emocéné€ pozitivné ladény chlapec, dobfe navazujici kontakt, verbalné
i pracovné aktivni. Psychomotorické tempo je stfedni, pracovni tempo
nestabilni, symptomy zvySené unavitelnosti, kdy se pak reaktivita
azpracovani zpomaluje. Drobny motoricky neklid. V podminkéch
individualniho kontaktu nejsou vétsi obtiZe v oblasti zaméfeni a udrzeni
koncentrace pozornosti.

Aktudlni uroven intelektovych schopnosti je v pasmu lehké mentélni
retardace, s diskrepanci verbalni a nazorové oblasti. U nazorové oblasti
jsou vykony celkové slabsi — v defektu, relativné nejlepSich vysledkt

dosahuje u logického zpracovani ndzorové situace s chapanim posloupnosti

' Aspergeriiv syndrom patti do skupiny poruch autistického spektra. Je charakteristicky disharmonickym
vyvojem osobnosti s pfevaZujici poruchou v oblasti socidlni interakce a komunikace. Na rozdil
od détského autismu nenf naruden vyvoj fedi ani inteligence. Verbdlni projev téchto d&ti oviem byva
ndpadny svou monoténnosti a pedantickym dirazem na spravnost pouZiti jazyka. Jejich zdjmové
zamefeni je rovnéZ neobvyklé, mivaji velice specifické, stereotypni zajmy podobng jako déti s autismem.
Udéva se, %e Cetnost vyskytu této poruchy je vy¥8i ne% u autismu, diagnostika je viak sloZit&jsi.
Aspergerliv syndrom byvé diagnostikovan pozdgji, protoZe v raném v&ku se postiZeni neprojevuje tak
zavazng. Prevzato z Attwood T.: Aspergeriiv syndrom, Portdl, Praha 2005 ISBN 80-717-8979-8



a snizenych rozumovych schopnosti. Vzhledem ktrvalym $kolnim
netspéchlim je sniZena motivace a dité ve zkousSkové situaci reaguje

predem Uzkostné.

MAMO

Hoch, 13 let, pravak

Intelektové schopnosti ditéte se pohybuji té€sné pod hranici priméru
az podprimeéru. Dosahuje dobrych vysledka v oblasti schopnosti zobecnéni
a abstraktniho mysleni, na primérné urovni jsou obecné védomosti ditéte.
Oproti tomu, v oblasti matematického logického mysleni dosahuje nizSich
vysledk(i. Pracovni tempo je pomalejsi. Problém je v percepéni oblasti,
zejména ve zrakovém rozliSovani. KolisavdA pozornost a jemny

psychomotoricky neklid. Nevyhranéna lateralita.

KROD

Divka, 14 let, pravak

Intelektudlni schopnosti v dolni hranici pdsma normy s vykony pomérné
vyrovnanymi ve verbadlni a mirn€ nerovnomérnymi v ndzorové slozce.
Didaktické testy vykazuji lepsi vysledky, nez by odpovidalo rozumovym

schopnostem, coz svéd¢i o velké snaze ditéte o dobré vykony.

PEST

Hoch, 14 let, pravak

Socialni kontakt bez obtizi. Psychomotorické tempo stfedni, pracovni
tempo pomalej$i, celkem stabilni. V tkolovych situacich patrna nejistota,
obavy ze selhani. Intelektové schopnosti odpovidaji mirné€jSimu
podpriméru, lepSich vysledkG dosahuje ve verbalni oblasti. DilCi

schopnosti nerovnomérné, podprimér zejména v slovné-pajmovém

mysleni, analyticko-syntetickém zpracovani néazorové situace jak



s vyuZitim pfedlohy, tak na =zakladé vlastni predstavivosti. Vazne

bezprostiedni sluchova pamét, v psani chyby specifické i pravopisné.

VEZE

Divka, 14 let, pravak

Intelektualni uroven dosahuje pasma mentalni retardace, ikolova situace je
pro ni vétSi zatézi, soustfedi se pouze kratkodobé€. Vyrazna zavislost na
pomoci  dospélého, pracuje nerovnomérnym tempem. Lehky
psychomotoricky neklid, Skolni veédomosti jsou osvojeny labilné

a utrzkovité.

LUHO

Hoch, 14 let, pravak

Komunikativni, dobfe se podfizuje vedeni, klidny. Uroveii rozumovych
schopnosti se pohybuje ve sloZce verbalni na spodni hranici priméru, ve
sloZzce nazorové v pasmu mirného podprimeéru. Schopnost uceni se nové
uloze, vizualn€ percepéni organizace, vizuo-motoricka koordinace,
vytrvalost v feSeni monotonni ulohy je na podprimérné Grovni. Percepcni
organizace, vizualni analyza prostorovych vztahd a vizualné motoricka

syntéza elementi v prostoru je na primérné urovni.

Nerovnomeérnost v rozsahu a formé zpracovani jednotlivych anamnéz je
dana faktickym rozsahem anamnéz, které byly v materidlech zakl
k dispozici. Tato situace je dana volbou Skolniho psychologa, ktery zpravu
sepisoval. Zde jsou uvedeny vybéry z anamnéz, ve kterych jsem se pokusil
alespori Castecné sjednotit obsahovou slozku, vzhledem k obsahu prace.
Vybér, pfipadné zkraceni textu jsou jediné formy upravy, jinak se jedna

o doslovné citace. V&k probandu je uveden k dubnu roku 2006.



Pisemna pfiloha I

obr. 1
1) Je dano téleso (realna stavba podle obr. 1). Nakresli toto téleso tak,
aby dokoliv jiny dokazal postavit podle tvého obrazku ze Sesti kostek to

same.

|

obr. 2a obr2b

2) Vyber si, ktera strana obrazku se ti vice libi. (obr.2a,b)
3) Postav to, co sis vybral.

4) Pokud ti to zadani oto¢im, zméni se néco, co, jak?



obr. 3

5) Postav, co vidis (obr. 3).
6) Postav, co vidi§, ale musi§ pouzit v§ech Sest kostek.

7) Dokazes to jesté jinak?

obr. 4
8) Postav, co vidi3 (obr. 4).

Novy list papiru.



obr. 5
9) Nakresli postavené téleso (realna stavba podle obr. 5) pfi pohledu
ze predu.
10) AniZ by jsi s t€lesem pohnul nakresli téleso shora.
11) Nyni nakresli dané téleso pii pohledu od okna (zleva).
12) Nyni nakresli dané téleso pii pohledu z druhé strany (zprava).
Novy list papiru.
13) Klekni si pfed lavici a nakresli, co vidis (stale stejné téleso).
14) Stoupni si pied lavici, naklon se nad téleso a nakresli, co vidis.
15) Klekni si vedle lavice (vlevo) a nakresli, co vidis.
16) Navrat k obr. 4. Na obrazku je ve skutecnosti jedno téleso, kazdy
z obrazk je jednim z pohledu, po fadé€ pohled zleva, ze ptredu, zprava

a uprostfed nahofte je pohled shora. Postav toto téleso.



Pisemna priloha II
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