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UvoD
,,Logika té dostane z bodu A do bodu B, predstavivost té dostane vsude.

Albert Einstein

Néameét k vytvoreni diplomové prace vychdzi z mé dosavadni pedagogické praxe. Béhem
studia jsem absolvovala praxi ve vSech roc¢nicich primarni Skoly. Prostorova
predstavivost se rozviji predevsim v piedSkolnim véku hrou (stavby z krychli), ¢imz se
dité uci vlastnostem prostoru. Z hlediska kognitivniho vyvoje je pravé obdobi mladsiho
Skolniho véku pro rozvijeni prostorové predstavivosti piithodné. Pfedstavivost vSak
vyuzivame i Vv dalSich letech zivota, respektive celozivotné. Utvafi osobnost a ¢ini nas
zivot bohatSim. Schopnost piedstavivosti a orientace v prostoru vyzaduje mnoho
povolani; pfedev§im konstruktéfi, architekti, stavbati, nebo umélecké obory, jako jsou
vytvarni umélci nebo grafici. Prostorovou predstavivost bezdécné rozvijime nabytymi
zivotnimi zkuSenostmi pii praci i odpocinku, nicméné je vhodné ji rozvijet i ve Skolnim
edukacénim procesu. Ztohoto divodu jsem se rozhodla timto tématem podrobnéji

zabyvat a sestavit soubor aktivit, ktery mohu vyuzit v mé budouci praxi.

Diplomova prace je rozdélena na dvé casti, teoretickou a praktickou. V teoretické ¢asti
se vénuji vymezeni zdkladni potfebné terminologie, jako jsou pojmy prostor,
predstavivost, manipulace s didaktickym materidlem a didakticka hra. Misty
v teoretické Casti prace odkazuji na ulohy z praktické casti, které dokladaji navaznost

na didakticky test nebo na aktivity zpracované k rozvoji prostorové piedstavivosti.

rowr

Cilem praktické casti diplomové prace je otestovat Uroven prostoroveé predstavivosti
vzorku zaki 3. roéniku primarni Skoly pomoci didaktického testu. Test byl sestaven
z vybranych tloh z mezinarodni matematické soutéZe Klokan, v€kova kategorie 2. — 3.
roénik ZS Cvréek. Do testu byly zafazeny tlohy souvisejici S rozvijenim prostorové
predstavivosti Vroviné a Vv prostoru. Na zakladé vyzkumt, které budu dale vice
rozebirat v kapitole 4, o rozdilech vnimani prostorové piedstavivosti Zen a muzd,
pfedpokladdm odliSnost ve vysledcich chlapcti a divek. Experimentatofi V téchto
vyzkumech poukazuji na rozdily v oblasti mentalni rotace, jako jednu ze slozek

prostorové piedstavivosti.
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V dalsi casti diplomové prace se zamétuji na aktivity vhodné K rozvijeni prostorové

ptedstavivosti zakti mlads$iho Skolniho v€ku v hodinach matematiky.
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TEORETICKA CAST

1 Prostor

Nasledujici kapitola pojednava o riznych pojetich prostoru. Ptiblizn€ ve tfetim stoleti
pied nasim letopoctem sepsal uceleny pohled na prostor anticky matematik Euklides
ve svém dile Stoichea (Zaklady). Prostor, ve kterém se v matematice orientujeme,
nazyvame pravé podle zakladatele geometrie euklidovskym prostorem. V euklidovském

prostoru jsou zakladnimi utvary bod, ptimka a rovina. (Fiirst, Molnar, Pohan¢l, 2004)

MOLNAR (2009) rozumi prostorem ,,nds redlny prostor, ve kterém zijeme, tak jak ho

viimame a uvédomujeme si ho.*“ (Molndr, 2009, s. 33)

FURST, MOLNAR, POHANEL (2004) déle pracuji s prostorem, ktery je sloZen
Z bodi. Ma tii rozméry a kazdému bodu odpovida trojice redlnych Cisel, kterd urcuje
jejich polohu. Tato ¢isla popisuji jako soufadnice bodi, ve které kazdé Cislo zachycuje
polohu bodu v jednom z nezavislych sméru, tj. zleva doprava, shora dold, zepiedu
dozadu. Jednotlivé body tedy chapou jako prvky kartézského sou¢inu R* = R X R X R.
Tento pohled odpovida analytickému popisu prostoru. Pohled, ktery nevyuziva
ke svému vyjadifeni soufadnice, tedy pohled synteticky, je historicky starsi, ale co se
ty¢e poznavani prostoru ditétem, pfirozengj$i. Ostatné zng vychdzi 1 vyucovani
geometrie v prvnim obdobi 1. stupné zékladni $koly. Napiiklad KUPCAKOVA (2015)
vychazi

z poznatkd Starych Rekt a popisuje prostor dvojrozmémy, ktery ma délku a §iiku,

a prostor trojrozmérny, ktery ma délku, $itku a vysku.

PERNY (2015) uvadi, 7e¢ geometrie v prostoru v sobé zahrnuje i geometrii v roving
a pro Skolskou potfebu prvniho stupné primarni Skoly neni nutné déti zahrnovat
piiliSnou teorii téchto pojml. Ve Skolnim vzdéldvacim procesu déti neucime definice
téchto pojmu, ale pfiblizujeme jim je prostfednictvim tUtvart, které jsou v téchto
prostiedich zobrazeny. Seznamujeme je s dvojrozmérnymi obrazci, které maji obsah
(velikost Casti roviny, kterou obrazec vymezuje) a S trojrozmérnymi télesy, které maji
objem (velikost prostoru, ktery téleso vymezuje). Prakticka ¢ast diplomové prace

vyuziva ulohy vztahujici se k dvojrozmérnému 1 trojrozmérného prostoru.
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1.1 Moznosti rozvijeni prostorové predstavivosti prostrednictvim
geometrickych zobrazeni

BLAZKOVA (2015) povaZzuje rozvoj geometrické a prostorové predstavivosti za velmi
dualezity a jako jednu z moznosti utvareni spravné piedstavy o geometrickych utvarech

uvadi geometrické zobrazeni.

O geometrickém zobrazeni v rovin€ hovofime tehdy, jestlize je kazdému bodu roviny
(tzv. vzoru) piifazen jediny bod téze roviny (tzv. obraz). (Lavicka, 2002) Obkreslime-li
rovinny Utvar na prusvitku, kterou pfemistime a obkreslime na nakresnu, vznikne obraz,

ktery je shodny s origindlem. (Stopenova, 1999)

Druhy shodnosti:
a) ldentita
b) Posunuti
c) Otoceni
d) Osova soumérnost
e) Stiedova soumérnost

f) Posunuta soumérnost

1.1.1 Identita

,ldentitou v roviné nazyvame zobrazeni, které kazdému bodu X prirazuje tyz bod X'.**

(Léavicka, 2002, s. 97)

Obrazek 1 — Identita

13




1.1.2 Posunuti (translace)

,,Posunuti je shodné zobrazeni urcené orientovanou useckou, ktera je urcena velikosti

a smérem. V posunuti se Zadny bod nezobrazi sam na sebe. “

(Palkova, 2007, s. 75)

Obrazek 2 - Posunuti

1.1.3 Otoceni (rotace)

. Otoceni je shodné zobrazeni, které je urcené stiedem otoceni S a uhlem otoceni.

Ma jeden samodruzny bod, a to stied otoceni S. *

(Palkova, 2007, s. 69)

Obrazek 3 — Otoceni
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1.1.4 Osova soumérnost

., Osova soumérnost je shodné zobrazeni, které je urcené osou soumérnosti. Vzdalenost

vzoru od osy soumérnosti je stejna jako vzdalenost obrazu od osy soumérnosti.

(Palkova, 2007, s. 71)

Obrazek 4 - Osova soumérnost

1.1.5 Stfredova soumérnost

wShodné zobrazeni, které bodu X priradi bod X' tak, Ze plati: vzor a obraz lezi
na navzajem opacnych poloprimkach s pocatkem S. Ma jediny samodruzny bod, kterym

je stied soumérnosti S.

(Palkové, 2007, s. 66)

Obrazek 5 - Stfedova soumérnost
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1.1.6 Posunuta soumeérnost

,,Shodné zobrazeni slozené z osové soumérnosti a z posunuti ve smeru osy této osove

soumeérnosti.

(Koufim a kol., 1985, s. 54)

Obrazek 6 - Posunuta soumeérnost

1.2 Vnimani prostoru

K tomu, abychom si vytvofili zékladni informace o prostoru, je nutné prostfednictvim
naSich zkuSenosti nahromadit velké mnozstvi pfedstav o pfedmétech a jevech vnéjSiho
sveéta. (Molnar, 2009) Ptedstavu o prostoru, ve kterém se pohybujeme, ziskavadme
pomoci zrakovych, hmatovych, pohybovych, sluchovych vjemi a jejich kognitivnim

zpracovanim. (Bednatova, Smardova, 2007)

PICHOT v publikaci Mentalni testy (1970) rozdélil lidské schopnosti, S ¢imz souvisi
1 schopnost vniméni prostoru, na jednotlivé faktory, které¢ se daji meéfit a jsou
prosttedkem k identifikaci ucelené predstavy o schopnostech konkrétniho jedince.
Uvadi, ze se schopnosti vnimat prostor souvisi faktor zrakového vnimani, ktery rozdelil

na nasledujici podfaktory.

Faktor vnimani tvaru souvisi s rychlosti vnimani, schopnosti doplnit do uplného tvaru
(tj. neuplné obrazy). Zde dokladam aktivitu, kterou jsem vytvofila za uc¢elem rozvijeni

prostorové predstavivosti. Zaméfuje se na faktor vnimani tvaru, tedy schopnost
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doplnéni ¢asti celku do uplného tvaru. Z hlediska shodnych zobrazeni v roviné se jedna

0 posunuti.

Obrazek 7 - Aktivita zameéfena na
vnimani tvaru

Faktor zrakové piedstavy, tj. schopnost pfedstavit si pohyb v trojrozmérném prostoru.
Jednou z moznosti testovani tohoto faktoru je skladaci test. List papiru se nékolikrat
ptehne, ustiihne se jeho cast a zdk si musi pfedstavit tvar listu po rozlozeni.

Dle shodnych zobrazeni jde o osovou soumérnost a otoceni.

Ed ¢

Obrazek 8 - Skladani papiru

Faktor prostorovy umoziuje pfesn¢ vnimat utvary v prostoru a vzajemne¢ je srovnavat.

Faktor prostorové orientace je podle Pichota schopnost nenechat se rusit prvky, které

nesou prostorovou strukturu. K zjistovani se pouziva test ,ruce”, ve kterém jsou

vyobrazeny ruce v nékolika pozicich a tikolem je poznat pravou ruku od levé.

Faktor rychlosti vnimani charakterizuje schopnost odliSeni drobnych rozdila. Tato

schopnost umoziuje rozpoznat drobny hmyz na sténé, ktera je pokryta skvrnami.

Faktor prostorové paméti miZeme zjiSt'ovat pomoci testll na zapamatovani materialu

prostorového charakteru. Pfikladem muze byt zapamatovani diive vidéné mapy.
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Faktorem zmény tvaru se rozumi schopnost manipulace se dvéma usporadanimi
soudasné nebo po sobd. Radime sem ivahové testy na dokonéeni fady, nebo skryvacky

pro déti, ve kterych maji odhalit obrazek, ktery je zasifrovany v jiném obrazku.

Bétka kresli ve stejném pofadi tii rizné

postavy. Kterou postavu nakresli na misto ‘?
otazniku? *
(A) \X/ (B) i ©) % (D) /L

Obréazek 9 - Uloha z Matematického klokana (Matematicky klokan, 2006)

Faktor odhadu délek znamenad schopnost porovnani dvou vzdalenosti, odhad

vzdalenosti mezi dvéma body a odhad délky cary.
Faktor rychlosti stifidani vjemt zahrnuje rychlost adaptace na dvojznaény obraz.

Klamy p¥i vnimani charakterizuji schopnost odolavat optickym klamam.

A

Obrazek 10 - Mullerova-Lyerova iluze
KURINA (2009) popisuje vnimani a poznavéani prostoru na zakladé étyf principi:

a) vypliovani prostoru,
b) déleni prostoru,
c) pohyb v prostoru,

d) dimenze prostoru.

Vyplitiovani prostoru déti vyuzivaji pfi hie se stavebnicemi, ¢imz rozviji prostorovou
predstavivost v trojrozmérném prostoru. Orientaci v roviné rozvijeji pomoci podnétnych
skladacek (puzzle, domina, mozaiky a parketaz v Hejného prostredi). V didaktickém
testu jsou z veétsi Casti vyuzity ulohy na vypliovani prostoru. Nasledujici dveé ulohy

odkazuji na praktickou ¢ast.
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Kolik bloki tvaru [ chybi na obrazku £ l l l \

ol AT T LTI\
igla? AT T1 T

(A)6 BT ()8 (D9 (E) 10 ,,ﬂ|l|\| | |||||l\h

Obrazek 11 - Uloha ¢&. 1 v didaktickém testu

Jonas rozst¥ihal sviij obrazek na stejné dilky tvaru EH] Najdi obra-
zek, ktery nemohl byt Jonastiv.

@ HH® HH5 © (D) &) H-

Obrazek 12 - Uloha ¢&. 5 v didaktickém testu

Déleni prostoru souvisi S vypliiovanim prostoru. Déti déli prostor pii hie s kostkami,

rozdéluji stavbu na riizné Casti. Prostor je délen postylkou, pokojem a zahradou.

7
Petr stavél stupné vitézl (podivej se na obra- )
zek). Kolik krychli potieboval? |
(A) 12 (B) 18 (C) 19 (D) 22 (E) 24 : | ﬂ]

Obrazek 13 - Uloha z Matematického klokana 2013

Pohybem v prostoru rozumime zkuSenost ziskanou manipulaci s pfedméty nebo
vlastni lokomoci v prostoru (pohyb mice, ruky a téla). Dulezité jsou koordinované

pohyby rukou a nohou a pohyb ruky a tuzky.

Ke kolika mrkvim se kralik
v bludisti muze dostat?

(A) 7 (B) 8 (O]
D) 15 (E) 16

Obrazek 14 - Uloha z Matematického klokana 2013

Dimenzi prostoru rozumime poznavani dvojrozmérného a trojrozmérné¢ho prostoru,
které se dité u¢i napf. prostiednictvim staveb podle planki. Radime sem i lidské t&lo
a jeho stin, hledani sit¢ k danému télesu a iluze trojrozmérnych pfedméti. (Kufina,
2009)
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Obrazek 15 - Aktivita z praktické ¢asti — stavby dle plankt
2 Predstavy a predstavivost

BRONOWSKI v publikaci Vzestup ¢loveka (1985) uvadi:
| Clovek se lisi od zvirat svou predstavivosti. Dovede uvazovat do budoucna, vynalézat,

objevovat, dovede uzivat riznych vioh. “ (Bronowski, 1985, s. 10).

Terminologie ve vykladu pojmu pfedstavivost neni jednotna. Mizeme se setkat
s n¢kolika terminy, tj. pfedstavivost, imaginace jako tustfedni terminy a fantazie,
obrazotvornost, obrazivost, obraznost jako terminy pfibuzné. VSechny teorie vysveétluji

ptedstavivost jako rozumovou schopnost.

2.1 Predstavivost z pohledu psychologie

S elementarnim vysvétlenim tohoto terminu ndm pomuze Slovnik spisovné cestiny
(1998), ktery predstavivost definuje jako ,,schopnost vybavovat si a vytvdret
predstavy*, predstavu dale jako ,znovuvybaveny vjem; obraz vytvoreny v mysli

rozumovou schopnosti. “ (Slovnik spisovné ¢estiny, 1998, s. 323).

KURINA (Molnar a kol., 2014) definuje piedstavy jako dusevni konstrukce, které si
Cloveék vytvaii v souvislosti s jevy minulymi (schopnost vybavit si zazitek z détstvi),
s jevy budoucimi (schopnost projektanta navrhnout stavbu) a s jevy, které svymi smysly

bezprostfedné nevnima (schopnost piedstavit si utvar popsany naptiklad rovnici).
RozliSujeme dva typy piedstav (Nakonecny, 1997):

a) pamétni - takové, které souvisi s vjemy a smyslovym vnimanim,
b) fantazijni - takové, které nevychazi z piedchozi zkusenosti, jsou zalozené na

tvorivosti.

20



2.2 Prostorova predstavivost

Prostorova ptedstavivost je konkrétnim typem piedstavivosti. Vyvoj prostorové
predstavivosti je podminén vnitinimi a vnéjSimi faktory. Do wvnitinich, geneticky
podminénych faktorti fadime vlohy a genetickou vybavu jedince. Mezi vnéjsi patii vliv

socialniho prosttedi, uceni, vychova a vlastni ¢innost jedince. (Molnar, 2009)

Vhodnou definici prostorové predstavivosti predkladaji PERENCAJ a REPAS (1985):
wMohli by sme povedat, zZe je to akési videnie priestoru.” (Perencaj, Repas, 1985).
Problém je vtom, ze prostor nesta¢i jenom vidét, ale je nutné ho zvédomovat.

(Perencaj, Repas, 1985)

GARDNER (1999) hovoii o prostorové ptedstavivosti jako o prostorové inteligenci.
Povazuje ji za soubor schopnosti, kter¢é umoznuji vniméani vizudlniho svéta,
modifikovani piivodnich vjemu a vytvareni vlastnich myslenkovych ptedstav na zaklade

predchozich zkusenosti.

RICAN (2007) popisuje prostorovou piedstavivost jako druh specialnich rozumovych
schopnosti.

Specidlni rozumové schopnosti déli na:

a) ,,prostorovou predstavivost,
b) verbdlni schopnosti,

¢) numerickou schopnost,

d) percepcni pohotovost,

e) pameétové schopnosti,

f) psychomotorické schopnosti,

9) umélecké schopnosti.” (Ri¢an, 2007, s. 81-83)

Dle RICANA (2007) zahrnuje prostorova piedstavivost dalsi tii dil¢i oblasti schopnosti.
Jako prvni zminuje pfedevsim prostorovou orientaci, ktera je potfebna pro urcovani
polohy c¢lovéka v jeho okoli. Dalsi slozku piedstavivosti popisuje jako Kinestetickou
predstavivost. Tuto schopnost vyuzivaji ve své praci napt. technici, kdyZ potfebuji
zjistit vysledny pohyb téles. Posledni schopnosti je vizualizace. Je to schopnost, ktera
nam umoziuje predstavit si vzdjemnou polohu pfedméti mimo nds a uplatiiuje se

predevsim v deskriptivni geometrii. S vizualizaci se jako soucasti piedstavivosti shoduje
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TARDY v publikaci Psychologie osobnosti (1964). Uvadi, ze ,,vizualizace izce souvisi
S predstavivosti a miizeme ji chdpat jako schopnost manipulovat s predmeéty pomysiné
tak, Ze se dostanou do jiné polohy a v této poloze miizou pripadné vypadat zcela
odlisne.” (Tardy, 1964, s. 167) S vizualizaci déti pracovaly v nékterych tulohach
v didaktickém testu. Zde uvadim konkrétni ptiklad ulohy z praktické ¢asti prace.

Kterou z téchto staveb jsme postavili z deseti stejnych kostek?

|
@ % o g o Jho Jo o o

Obrazek 16 - Uloha ¢&. 2 v didaktickém testu

JUSCAKOVA (Juiakova, 2002) se zabyva faktorovou analyzou prostorové

piedstavivosti a blize specifikuje tyto jeji specifické faktory:

e prostorova orientace pasivni umoznuje rozliSit polohu vpied, vzad, vlevo,
vpravo, nahote, dole,

Kazdy pes &el ke své kosti po vyznaéené cesté. Jeden z nich na své cesté
odboéil tiikrat doprava a dvakréit doleva. Ktery pes to byl?

N _I_l_.l (B) _l_l_, © _‘—‘_l
D) :I,:l B I_I:,

Obrazek 17 - Uloha z Matematického klokana 2018

e prostorova orientace aktivni umoznuje na zaklad¢ vizualniho podnétu vytvoftit

ptedstavu pohybu.
. . =
o O
(A) @ (B) ﬁ (© ﬁﬂ (D) E (E) ﬁ

Obrézek 18 - Uloha ¢&. 6 v didaktickém testu
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vizualni identifikace, tj. mit vhled, porozumét vztahlim zevnitt,
vizualni pamét’ znamena porozumét vlastnostem a vztahim zevnitf a na jejich

zaklad¢é umét slozit obraz do nového celku,

Sofinka ma 4 dilky puzzle, ale k vyplnéni rameéku potiebuje jen 3.
Ktery dilek nepouzije?

i i R e

(A) A (B) B ©c (DD (E) C nebo D

Obrazek 19 - Uloha z Matematického klokana 2018

technicka tvorivost v prostorové predstavivosti se vyuzivd v konstrukénich
a technickych oborech, kde jsou stanoveny konkrétni technické pozadavky,
manualni manipulace souvisi s kresbou, konstrukci, mozZnosti navrhnout
a konstruovat stavbu v trojrozmémém prosttedi, nacrtnout plan stavby
v dvojrozmérném prostiedi,

Prvni stavba na obrazku je popsdna plinem. Dokoné¢i pliny ostatnich staveb.

ek b

[1]2]3] |

Obrazek 20 - Stavby z krychli

mentalni manipulace umoziuje predvidat, zobrazit objekt po jeho transformaci
(rotace, posunuti). V této diplomové praci jsem u déti zjiStovala predevSim

schopnost mentalni manipulace.

Najdi chybéjici dilek domu.

wr] o) o0 of)) ®[5

Obrézek 21 - Uloha ¢&. 3 v didaktickém testu

23



2.3 Geometricka predstavivost

Ve skolnim prostfedi je hojné vyuZivana geometricka predstavivost. Podle DUSKA
(1970) nezarucuje rozvinuta prostorova piedstavivost dostacujici Giroven této schopnosti
i Vv jinych oborech, napt. v matematice. Proto hovoii o geometrické piedstavivosti,

tj. rozvijeni pfedstavivosti s geometrickym obsahem.

Dulezitost role geometrické piedstavivosti v b&zném Zivoté zdaraziiuji PULPAN,
KURINA, KEBZA (1992). Chapani geometrické piedstavivosti jako schopnosti
vybavovat si obrazy riznych geometrickych téles a ttvaru a jejich ur€itych vlastnosti
povazuji za nedostateéné. Pojeti geometrické predstavivosti vysvétluji jako Sirsi
psychologicky aspekt, jenz souvisi s roli, kterou predstavivost sehrava ve skute¢ném
zivoté. Predpokladaji, ze rozvoj geometrické ptedstavivosti je zdkladem technické

tvofivosti a ta je predpokladem pro tviirci mysleni.

Vhodné& popisuje a rozliduje &tyfi slozky geometrické piedstavivosti SAROUNOVA
(1982) jako:

a) schopnost rozeznavat rovinné ttvary,
b) vytvafeni piedstav o nékterych vztazich mezi utvary v roviné (posunuti, rotace)
C) schopnost rozeznavat zakladni té€lesa v prostoru,

d) wvytvafeni pfedstav o vzajemné poloze téles a rovin v prostoru.

MOLNAR (2009) vysvétluje geometrickou prostorovou piedstavivost jako ,,soubor
schopnosti tykajicich se reprodukcnich i anticipacnich, statickych i dynamickych
predstav o tvarech, vlastnostech a vzajemnych vztazich geometrickych utvaru
Vv prostoru. ““ (Molnar, 2009, s. 33). Zdaraziuje schopnost jejiho praktického vyuziti pti
feSeni problému v praxi. Geometrickou predstavivost povazuje za uz§i vysvétleni
prostorové predstavivosti a dale uZiva pouze termin prostorova piedstavivost. S timto
nazorem se ztotoznuji a pro ucely této diplomové prace dale pracuji pouze s timto

terminem.
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3 Vyvoj prostorové predstavivosti a geneze pojeti prostoru

Nasledujici kapitola seznamuje s vyvojem psychologie ditéte, ktera ndim umozni 1épe
pochopit zmény a vyzralost kognitivnich funkci ditéte predskolniho a mladsiho skolniho

véku.

Vyvoj jedince je chapan jako spojeni biologickych a psychosocialnich Ciniteld, které
spolu vzajemné interaguji. Psychicky vyvoj zahrnuje nékolik vzajemné se ovliviiujicich
oblasti:
e Vyvoj kognitivnich funkci — =zahrnuji psychické procesy, tj. vnimani,
pozornost, predstavivost, pamét’, mysleni a fec.
e Biosocialni vyvoj — souvisi s télesnym vyvojem v zavislosti na vyvoji mozku.
e Vyvoj motivaéné emocni sloZky — znamend proménu emocniho prozivéani
V prubehu vyvoje jedince.
e Psychosocialni vyvoj — souvisi s procesem socializace, proménami lidského
chovani a navazovéani lidskych vztahi. Byvd ovlivnén vné&jSimi faktory,
napt. vychovou a socialnim uc¢enim.

(Vagnerova, 2012)

VAGNEROVA (2012) stejné jako naptiklad PIAGET (2010) uvadi, Ze psychicky vyvoj
jedince byva c¢lenén na vziajemné na sebe navazujici vyvojové faze dle
charakteristickych zmén v oblastech, které v daném obdobi dominuji. Pfechod mezi
témito fazemi nemusi byt zcela plynuly, ale je charakterizovan vyraznou a zasadni
proménou. MALINOVA (Molnar, 2014) uvadi, 7e cesta k porozuméni prostorové
pfedstavivosti vede jiZz od ranych empirickych zkuSenosti s redlnymi objekty. Dité
prozkouméava vztahy mezi predméty, jejich vlastnosti a umisténi v prostoru a tim

ziskava povédomi o prostorovych vztazich.

Vice se budu zabyvat vyvojem kognitivnich funkci, které zahrnuji oblast rozvoje
prostorové piedstavivosti.
3.1 Koncepce kognitivniho vyvoje Jeana Piageta

Zéakladnim pojetim kognitivniho (poznavaciho) vyvoje déti a mladeze, ze kterého
vychazeji mnohé dalsi koncepce, je teorie kognitivniho vyvoje Svycarského psychologa
J. Piageta (1896-1980). PIAGET (2010) rozeznava Ctyfi hlavni stadia vyvoje. Vétsi
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pozornost z hlediska vyvoje piedstav je vénovana piedskolnimu a mlad$imu Skolnimu

véku.

Nasledujici tabulka shrnuje rozdéleni dle PIAGETA (2010) a (1999) na ¢tyfi stadia

vyvoje mysleni podle véku:
Tabulka 1 - Teorie kognitivnich funkci dle J. Piageta
Vyvojové stadium VéEk Popis kognitivnich funkei

1. Senzomotorické 0 az 2 Ditéti chybi symbolické mySleni a zpocatku
roky i schopnost obrazovych predstav. Inteligence

existuje pred vznikem fteci, ale vychazi pouze

z vngjSich vjemu, bez zdsahu mysleni. Instinktivni

chovdni se méni asimilaénim ucenim na prvotni

zvyky. Objevuje se koordinace mezi vidénim

a uchopovanim. Dité si zacina uvédomovat samo

sebe a odlisuje se od ostatnich predméti. Ke konci

obdobi mizeme hovofit o vnimani stalosti predmétu

— dit€¢ si uvédomuje, ze schovany predmét nemizi,

ale stale existuje.

2. Pfedoperaéni 2 az Dité si vytvari schéma prostoru, ¢asu a pti¢innosti.
7-8let Zacind si uvédomovat vztahy mezi predméty

vprostoru a uvédomuje si zménu polohy

(pfemisténi) predmétu. Mysleni je egocentrické.

Utvari se city, prohlubuje se oblast poznavani,

komunikace.
3. Konkrétnich 7-8 az Dité¢ je schopno logicky uvazovat podle zakont
logickych operaci 11-12  logiky, ale tyka se to pouze konkrétnich operaci,
let které si dokaze predstavit. Logické operace jsou

vazané na Cinnost a nazornost. RozliSuje vySku
a Sitku. Rychle se vyviji schopnost mentélni

manipulace s predstavami.
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4. Formalnich logickych 11-12 'V tomto obdobi je jiz dit¢ schopné logicky uvazovat
operaci a vice 1 o vécech, které nejsou na dosah jeho smyslim.
let Logické operace nejsou vazané na piitomnost,

dokaze ptremyslet i o vécech, které nejsou spjaty se

skute¢nosti. Dokaze usuzovat: Kdyz to.., tak to...

Z tabulky vyplyva, ze dité mladsiho Skolniho véku je dle Piageta ve stadiu konkrétnich
logickych operaci, tedy dit¢ dokaze mentalné manipulovat s predstavami. Tento proces
je vsak ve stadiu vyvoje. Mladsi Skolni vék je tedy vhodny vék pro zamérné rozvijeni

této rozumové schopnosti.

3.2 Vyvoj vnimani prostoru a prostorové predstavivosti podle Bednarové

Dalsi konkrétngjsi pojeti vyvoje prostorové predstavivosti déti predklada Bednarova
(2007). Prostrednictvim senzomotorického vnimani se dité uéi prostorovym vztahim jiz
od raného détstvi. Batole chape, ze prostor, ktery ho obklopuje, je uréitym zptisobem
usporadan, ale tyka se to pouze jeho blizkého okoli. Naptiklad vi, kde najde hracky
nebo kde se nachazi prostor vymezeny na spani. Vnimani prostoru uzce souvisi
s rozvojem motoriky, koordinaci zraku a hmatu. Dité nejprve zacind chapat pojmy
nahote — dole, poté navazuji pojmy vptedu — vzadu, pozdgji teprve orientace vpravo —
vlevo. BEDNAROVA (2007) tabulku, ve které shrnuje zékladni prostorové schopnosti,
ukoncuje pocatkem 3. ro¢niku, tedy rozvojem prostorové piedstavivosti déti ve veku
8 let. V tomto veéku ma dité¢ zékladni pfedpoklady ke schopnosti orientace v prostoru,

ale tyto schopnosti dale rozviji svymi Zivotnimi zkuSenostmi.
Nasledujici tabulka shrnuje vyvoj vnimani prostoru podle véku (Bednatova, 2007):

Tabulka 2 - Vyvoj vnimani prostoru dle Bednarové

Nahofte, dole 3 roky Uprostied, 5 let
prostiedni,
predposledni
Predlozky - na,|3—4roky |Orientace v okoli|4 -5 let
do, v — dit¢ zna cestu
do Skolky
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Nize, vyse 3,5—4roky |Hned pied, hned |5 let
Za

Vptedu, vzadu |4 roky Vpravo, vlevo na |5 let
vlastnim téle

Predlozky — pied, |4 — 5 let Vpravo, vlevo|5—5,5 let

za, nad, pod, Vv prostoru

vedle, mezi

Daleko, blizko 4 -5 let Dv¢ kritéria —|6 let
napf. vpravo
nahoie

Prvni, posledni | 4,5 let Vpravo, vlevo na|7,5— 8 let

druhé osobé

4 Rozdily v prostorové predstavivosti zen a muzi

Nékteré zdroje uvadi, Ze existuji rozdily v prostorové piedstavivosti u Zen a muZzu,
zpravidla ve prospéch muzi. MOLNAR (2009) zmifuje nékteré autory, napf.
JUSCAKOVA (2002), HRABAL (1973) a KOZUSNICKOVA (1978). Nasledujici

kapitola shrnuje n¢kolik vybranych nazora.

Tento jev se pokusil vysvétlit REPAS (Hejny, 1990) tvrzenim, Ze pravdépodobné
existuje obdobi zvlast¢ vhodné pro rozvoj prostorové piedstavivosti, a kdyz se toto
obdobi promeska, nerozvine se u Cloveéka prostorova predstavivost na takové urovni,
kterd mu byla dana genetickymi dispozicemi. Za vhodné obdobi pro rozvijeni této
schopnosti povazuje vstup do 1. tfidy, tedy obdobi od 6 let. V tomto obdobi si chlapci
vice hraji s kostkami a vice se rozviji schopnost prostorové predstavivosti. Toto tvrzeni
bylo pozdé¢ji c¢astecné vyvraceno, ale tato skute€nost ma na rozvoji prostorové
predstavivosti muzl jisté¢ svlj podil. Nasledné vyzkumy, které realizoval Gatton,
zjistily, Ze Zensky a muzZzsky mozek funguji castecné odliSn€ a muzi maji lépe

uzptsoben mozek k prostorové-konstrukénim dovednostem. (Molnér, 2009)

LINN a PETERSEN (1985) si kladli otazku, kdy se objevuji prvni znamky rozdili
urovné prostorové predstavivosti mezi obéma pohlavimi. Prvni rozdily v Grovni

prostorové predstavivosti zaznamenaly JACK BLOCK a JEANNE H. BLOCK (Linn a
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Peterson, 1985) ve véku 7 let, rozdily v této oblasti vSak s vékem stoupaly.
D. VOYER, S. VOYER, BRYDEN (1995) pozd¢ji zkoumali genderové rozdily
V urovni prostorové predstavivosti respondentii ve vékovém rozpéti 3 — 86 let. U déti
mladSich 13 let se neprokazaly vyraznéjsi rozdily mezi divkami a chlapci v prostorové
predstavivosti. Vyzkum ukdazal, ze do 13 let se divky a chlapci li$i v prostorové
predstavivosti z vétsi Casti v oblasti mentalni rotace. Nejvétsi rozdil se prokazal

u vékové skupiny 13-17 let a 30-49 let.

V praktické Casti se zaméiuji na schopnost mentalni manipulace s pfedmeéty, konkrétné
jsem vybrala ulohy zaméfené na posunuti (translaci) a otoceni (rotaci). S odkazem
na zminéné vyzkumy, které zaznamenaly rozdily mezi pohlavimi pfedev§im v oblasti
mentalni rotace, pfevazuji ulohy zaméfené pravé na tuto oblast. Dale je v testu zahrnuta
uloha na posunuti jako dal$i moZnost rozvijeni a jedna uloha zaméfend na stavbu
Z krychli. Zamérem bylo ovéfit tvrzeni Repase. Je toho nazoru, ze chlapci maji lepsi
prostorovou ptedstavivost nez divky, jelikoz si ve véku, kdy se nejvice rozviji tato

schopnost, ¢astéji hraji s kostkami.

5 Ctenarska gramotnost déti mladsiho skolniho véku

Dité mladsiho Skolniho véku, resp. 3. ro¢niku primarni $koly je Vv procesu rozvijeni
svych cCtenafskych dovednosti. Osvojovani téchto dovednosti neni ukonceno ani
na konci prvniho stupné zakladni Skoly, ale je rozvijeno i1 u starSich zakd.

(Zelinkova, 2011)
Hlavni znaky c¢teni jsou:

a) spravnost,
b) plynulost,
C) vyraznost,

d) porozuméni textu. (Horakova, Dolezalova, 2002)

Spravnosti rozumime shodu hlasit¢ho projevu s psanou nebo tist€énou podobou.
Plynulosti rozumime ndvaznost slov a c¢teni vét jako souvislych celkd. Vyraznost
napomaha ke kvalitnimu hlasitému projevu, souvisi s intonaci, vétnym ptizvukem
a frazovanim. Schopnost porozuméni textu posuzujeme z hlediska jazykové 1 obsahové

slozky.
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Je pravdépodobné, ze se na vysledcich didaktického testu projevi aktudlni Uroven
gramotnosti je porozuméni textu, Vv praktické ¢asti pfedev§im porozuméni zadani spolu

se spravnosti ¢teného textu.

SOKOL (1996) zminuje logickou operaci, ktera je pro porozuméni psané i mluvené feci
narocna a patii k jazykové abstrakei, tj. odehrava se v oblasti mysleni. Touto operaci je
negace, neboli ,,zaporné tvrzeni“. V didaktickém testu se vyskytuje uloha €. 5, jejiz
zadani obsahuje negaci (,,Najdi obradzek, ktery nemohl byt Jondsuv. ), proto by détem

mohla ¢init obtize.

6 Moznosti rozvijeni prostorové predstavivosti

prostifednictvim manipulativnich ¢innosti

6.1 Manipulativni €innost s didaktickym materialem

6.1.1 Didakticky material

Pojem didakticky material vychazi z pojmu didakticky, ktery se vztahuje k uceni,
vyu€ovani a zédkonitostem vyucovani. Je to vyraz pro vyukovy material, ktery obsahuje
didakticky cil, tj. vyjadiuje zdmér a vysledek uceni. Didakticky cil definuje samotny
vyucujici, je to schopnost vyplyvajici ze zvladnuti urcité latky nebo vychovného

procesu. (Pricha, 2004)
Didakticky material muze plnit nasledujici funkce (Geschwinder, 1987):

Didakticka funkce — souvisi sobsahem vyucovani, s vyuZitim pomicky jako
prostfedku k dosazeni didaktického cilu v jedné nebo vice ¢astech (motivace, expozice,

fixace, hodnoceni) vyu€ovaci hodiny.

Poznavaci funkce — didakticky material rozviji poznévaci funkce a pfispiva k tvorbé

nazornych ptfedstav zak.

Vychovna funkce — vytvorené¢ didaktické materidly puasobi esteticky, emocné

1 rozumove ve vychovném smyslu.
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Psychologicka funkce — pomiicky mohou piisobit motivacné, zahrnuji citovou ucast
ditéte na vyucovacim procesu. Rozvijeji obrazotvornost a davaji prostor k vlastni

aktiviteé zaka.

Ekonomicka funkce — didakticky material nahrazuje malo efektivni ¢innosti ve vyuce

nazornou ukazkou, Setfi ¢as ucitele. Psobi proti ptiliSné verbalizaci ve vyuce.

6.1.2 Manipulativni éinnost

Manipulativni ¢innosti jsou soucasti praktické casti diplomové prace. Tyto ¢innosti,
resp. praci s drobnym materidlem a sadou karticek lze vyuzit v jakékoliv fazi vyuky
— pro motivaci, osvojovani nového uciva, zopakovani ¢i upevnéni. S didaktickym

materidlem zaci volné manipuluji a plni zadané ukoly.
Manipulativni ¢innosti rozviji u zakt (Zelendova, 2014):

- osvojovani si schopnosti postupovat od jednoduchého ke slozitéjsimu,
- schopnost objevovat nové poznatky vlastni ¢innosti,

- schopnost pracovat samostatn¢ i ve skuping,

- osvojeni novych dovednosti,

- odpovédnost za sva rozhodnuti.

Pfi vyuzivani manipulativni ¢innosti ve vyuce musi ucitel zakim ptipravit didakticky
materidl, se kterym budou manipulovat. V sou€asnosti se nabizi mnoho moznosti, jak
didakticky material ziskat. MlZeme ho zakoupit jiZ vytvofeny, pouzit pfedméty bézné
potteby, které pouzijeme V netradi¢nich ulohach, nebo si didakticky materidl sami

piipravit.

6.2 Didakticka hra

V praktické ¢asti jsou nékteré naméty na rozvijeni prostorové piedstavivosti u déti
pojaty formou didaktické hry. Hry maji zejména v nizSich rocnicich Skolniho
edukacniho procesu své misto. V matematice miZeme hru vyuzZivat jako prostiedek
k nau¢eni nové latky, nebo k procviceni jiz probraného uciva. Takové hry, které slouzi
ke vzdelavacim ucelim, nazyvame didaktické hry. Hra stimuluje tvofivost a tvarci

zpusob mysleni, zdokonaluje postich a pamét, zapojuje smysly a zlepSuje schopnost
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koncentrace. Dale cvici logicky usudek, predstavivost, orientaci v roviné a v prostoru,
umoznuje nachdzet nové a originalni strategické postupy. Zatrazeni hry do vzdélavaciho
procesu vnasi do kolektivu uvolnénou atmosféru, moznost zapojeni vlastni fantazie,
aktivuje 1 jinak pasivnéjsi jedince. Didakticka hra nepotfebuje vyraznou motivaci, hra je
totiz sama o sob¢ silnou motivaéni aktivitou. Didakticka hra je na rozdil od spontanni
hry uvédoméla Cinnost, kterd je charakteristickd specifickym vyznamem a ucelem.
Muize byt zafazena v jakékoliv ¢asti vyucovaci hodiny dle toho, jaky ucel hrou
sledujeme. Utast na didaktické hie jako soudasti vzdélavaciho procesu je povinna.
VSechny didaktické hry v praktické ¢asti prace jsou zérovenl manipulativni Cinnosti

s drobnym materialem. (Krejcova, Volfova, 2001)
Ptedpoklady didaktickych her (Krejéova, Volfova, 2001):

a) Pritazlivost
- hra by méla byt pro déti pritazliva, lakava, aktivizujici,
- m¢la by byt vhodnou alternativou ke ,,klasickému‘ pojeti vyucovani.
b) Vékova piiméienost
- hra by m¢la byt vé€kové piimétena détem, odpovidat jejich schopnostem,
- mladsi déti zaujme tajemny prvek a zdhady.
¢) Pravidla
- hra musi mit stanovend jasna a srozumitelnd pravidla, kterd se musi
respektovat a za jejich poruseni jsou pfipadné stanoveny urcité sankce.
d) Priprava a organizace
- hra musi byt materidln¢ zajisténa, napt. ctvrtky, tuzky, hraci kostky apod.
- je nutné pfedem promyslet organizani cast hry, napf. pocet hracu,
pferovnat lavice apod.
e) Cetnost zaiazeni
- neni potfeba hry velmi Casto obménovat, protoze déti rady hraji hru
nekolikrat a teprve po Cetn€j$im zatazeni zcela pochopi pravidla.
f)  Smysluplnost
- hra musi mit jasn¢ stanoveny Ucel, pro ktery se ve vyucovaci jednotce

Vyuziva.
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7 Shrnuti teoretické casti

Tématem prace je rozvijeni prostorové piedstavivosti déti mladSiho Skolniho véku.
V piredchozi ¢asti prace jsem se zameéfila na teorii potfebnou k danému tématu. Zabyva
se predev§im objasnénim pojmu piedstavivost z psychologického a matematického
hlediska. Vychodiskem pro praktickou ¢ast jsou poznatky z kognitivniho vyvoje déti
J. Piageta a moznosti rozvijeni jejich piedstavivosti. Teorie dale vymezuje
manipulativni ¢innosti s didaktickym materidlem, tj. i didaktickou hru jako vhodnou

moznost rozvijeni prostorové piedstavivosti déti mladsiho skolniho véku.
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PRAKTICKA CAST

Cilem praktické Casti bylo otestovat vzorek zakt 3. ro¢niku primarni Skoly v oblasti
prostorové predstavivosti a uvést moznosti jejiho rozvijeni v hodinach matematiky.
Nejprve jsem na kazdé z vybranych skol vedla rozhovor s tfidnimi ucditeli, ve kterém mé
zajimalo, podle jaké ucebnice vyucuji a jak Siroce se veénuji rozvijeni prostorové
predstavivosti. Nasledné jsem u zaku na vybranych matematickych tlohach testovala
uroven jejich predstavivosti. Cilem bylo orientacni zjiSténi urovné prostorové
predstavivosti vybraného vzorku zaka 3. ro¢niku primarni $koly. Za timto celem jsem
sestavila test tvoreny tilohami na prostorovou piedstavivost. Dil¢im cilem bylo zjistit,
zda ma prostorova predstavivost souvislost s pohlavim jedince.

V dalsi casti prace se zabyvam moZnostmi rozvijeni ptedstavivosti prostfednictvim
aktivit vyuzivajici manipulativni ¢innosti, popf. didaktické hry. VSechny aktivity jsou

vyzkousené v praxi a doplnéné komentarem.

8 Vysledky rozhovoru

Cilem polostrukturovaného rozhovoru s uciteli testovanych tfid bylo zjistit, jaké
pouzivaji u¢ebnice pifi vyuce matematiky v jejich téidé a zda vyuZivaji i jiné zdroje
K rozvijeni détské prostorové piedstavivosti. Na zakladé zjisténi dale analyzovat tyto
ucebnice, zda se v nich objevuji ¢innosti rozvijejici piedstavivost ¢i nikoli. Na zavér
jsem od dotazovanych chtéla védeét, zda pifi vyuce vyuzZivaji zajimavou aktivitu
na rozvijeni prostorové predstavivosti, ktera zaky bavi, kterd se jim bchem své
pedagogické praxe osvédcCila a rady ji proto do vyuky zatrazuji. Rozhovor jsem vedla
s peti ucitelkami tfid 3. ro¢niku, ve kterych byl poté proveden didakticky test.
Rozhovory s tfidnimi ucitelkami mi pomohly hloub&ji proniknout do dané
problematiky, zjistila jsem také vychozi podminky sledovanych zakt a jejich
geometrickou prupravu pro plnéni didaktického testu. Zjisténé informace vztahuji pouze
ke konkrétni testované skupiné zakl a jsem si védoma, Ze jini Zaci maji rizné podminky
plynouci z vyuzivani riznych u€ebnic a vyucovacich styli ucitele.

Tti z péti dotazovanych ucitelek pouzivaji ucebnice od nakl. Alter - Matematika pro
3. roénik ZS. Dalsi dvé ugitelky vyuéuji matematiku dle metody prof. Hejného

a pouzivaji ucebnice od nakl. Fraus.
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Z rozhovort vyplyva, ze p. ucitelky, které pouzivaji ucebnice od nakl. Alter, nejsou
zcela spokojené s mnozstvim uloh vénovanym prostorové piedstavivosti. Podrobngjsi
analyza ucebnice pro 3. ro¢nik nakl. Alter ukazala, Ze nasledujici tlohy jsou jediné

ulohy rozvijejici prostorovou predstavivost v téchto ucebnicich.

1. Obrazky jsou rozdéleny pfimkou o na dvé poloviny.
Kdybychom papir s obrazkem prelozili podle pfimky o
obé poloviny obrazku by se kryly. Pfimka o se nazyva
osa soumeérnosti. Dokresli chybéjici &4sti obrazka.
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Obrazek 22 - Uloha v ucebnici Alter zamé&fujici se na osovou soumérnost

2. Dokresli obrazek tak, aby byl soumérny podle vyznagené osy:
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Obrazek 23 - Uloha v u¢ebnici Alter zamé&fujici se na osovou soumérnost

3. Zvétsi podle vzoru:

- 5= F B §f

Obrazek 24 - Uloha v uéebnici Alter zaméfujici se na podobnost

Ucitelky, které vyucuji podle u€ebnice prof. Hejného, uvedly, Ze se tyto uebnice vénuji
této problematice dostatecné. Ucebnice je rozdélena na jednotliva didakticka prostiedi.
Prostorové predstavivosti Se vénuje prostiednictvim dvojrozmérnych a trojrozmérnych

geometrickych prostiedi.
Didakticka prostiedi déli na: (Slezakova, Subrtova, 2015) (H-mat, 2019)

1. aritmeticka prostiedi
a) sémanticka

b) strukturalni
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2. geometricka prostiredi
a) prostiedi geometrickd 2D (rovinnd geometrie) - vystiihovani a skladani
Z papiru, parkety, geodeska, diivka, ¢tvereCkovany papir
b) prostifedi geometricka 3D (prostorova geometrie) — krychlové stavby, oblékani
krychle

Pro ilustraci ukazky tloh jednotlivych geometrickych prostredi.

BB Modry Zestitihelnik ze str. 37 prekresli do Etvercové sité a vydlazdi jej

@ parketami:

a) [, ', a 111 tak, aby kazdé dvé parkety, kromé [ Hal’ , spolu sousedily;
)—, 0, 1 a1 tak, aby jedna 11 sousedila s ostatnimi parketami;
9 b, th, B aHo tak, aby dve s spolu nesousedily.

Obrazek 25 - Uloha v uéebnici Fraus (parkety)

Parketazi déti rozviji geometrickou predstavivost v rovingé. DéEti pracuji s preklapenim
dle osové soumeérnosti, posunutim a ota¢enim. Podle d€leni principi vnimani prostoru

dle Kufiny (2009) fadime parketaz do vypliiovani prostoru.

N Vytvor z diivek obrazek.

\//// a) Uber jedno dfivko, abys mél 2 trojdhelniky = e ——

a Zzadny ¢tyrahelnik. \ /
@ b) Pfesun dvé dfivka, aby vznikly 2 trojihelniky g /
; & a1 ¢&tyfahelnik. \ /
I } ©) Pfesuri dvé, abys dostal 2 étyrihelniky ¢

a 1trojahelnik.
d) Pridej dvé, aby vzniklo 6 ¢tyfahelnikd a 5 trojihelnika.
— €) Jedno pridej a jedno pFesuf, abys ziskal 3 trojtihelniky a 3 &tyrahelniky.
.g f) Jedno pridej a jedno pFesuf, abys mél 2 ¢tyrahelniky a zadny trojahelnik.

Obrazek 26 - Uloha v uéebnici Fraus (diivka)

Dalsi moznosti rozvijeni prostorové predstavivosti je prostfedi drfivek. Déti
manipulativni Cinnosti, pfi které tvofi nebo pfeménuji rovinné utvary, poznéavaji
geometrii v rovin¢. Dle déleni Kufiny (2009) hovoiime o déleni prostoru a pohybu

V prostoru.
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B3 Do ctvercové miize narysuj trojahelniky.
a) Pro trojthelniky ABC, DEF a GHJ plati:

A—)—)BTTC(—«—liA; D—)—»ETT<—F<—-~L~LD;
GooHTt««JllaG.

b) Zjisti obsah kazdého z nich.
©) Zmét v milimetrech obvod kazdého trojahelniku.
d) Vymodeluyj trojuhelniky na geodesce.

Obrazek 27 - Uloha v uéebnici Fraus (étvereckovany papir a geodeska)

Ctvereckovaného papiru vyuziva Hejného matematika pro uréovani obvodu a obsahu.

Tato tloha u déti mimo jiné rozviji i orientaci v roviné pomoci Sipkového zaznamu.

IEM Postav stavbu J podle uvedeného obrazku. Nakresli jeji plan.

BA Z nékolika staveb J postav podle planu hradbu K3, K5, K7.

. ...‘
o ofeoce
o
.

o ofece

ecole ofcee

K3

oo
eoe

Jo o

Obrazek 28 - Uloha v uéebnici Fraus (krychlové stavby)

Prostiedi krychlovych staveb navazuje na zkuSenost s hrou s kostkami a ptispiva
K rozvoji prostorové predstavivosti. Hejného matematika zafazuje konstrukéni ulohy
na stavbu z krychli podle planku. Seznamuji se tak s pojmy podlazi, pudorys, narys

a bokorys. Dle Kufiny (2009) fadime krychlové stavby do principu vypliiovani prostoru.

B sit krychle zobrazenou zde vpravo prekresli
a vystfihni. Ctverce sit& obarvi rovnob&zné.
Spravnost Feseni ovéF pfilozenim sité na j
krychli.

Obrazek 29 - Uloha v uéebnici Fraus (oblékani krychle)

Prostiedi nazvané ,,0blékdni krychle” mizeme dle Kufiny (2009) zatadit do principu
dimenze prostoru. Déti pracuji s modely krychli, se siti krychle a prostiednictvim

zkuSenosti dit€¢ vyvodi, jak vypocitat povrch krychle.
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Jelikoz respondentky pracujici Sucebnici nakladatelstvi Alter uvedly, ze v téchto
ucebnicich nenachdzeji dostatecné mnozstvi uloh, které u déti rozviji prostorovou
predstavivost, hledaji rizné naméty jinde. VSechny pracuji piredev§im s Pracovnimi
kartami pro 1. ro¢nik zakladni Skoly pravé od nakladatelstvi Fraus. Tyto pracovni karty

jsou také rozdéleny na geometrickd dvojrozmérna a trojrozmérna prostiedi.

44
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Obrazek 30 - Ukazka 3D prostredi, krychlové stavby, Pracovni listy pro 1. ro¢nik
zakladni Skoly, nakl. Fraus

Béhem rozhovoru jsem od jedné z ucitelek ziskala namét na zajimavou aktivitu, kterou
jiz roky ve vyucovani vyuZziva. Spociva ve vytvoreni redlného hraciho pole piimo
Vv prostorach Skolni chodby, kde maji podlahu z dlazby ve tvaru kostek. Pani ucitelka
predem vytvoii hraci plochu ve formé labyrintu (vyty¢i zébrany pomoci Svihadel)
a ukolem déti je najit cestu k cili. Druhou variantou jsou slovni pokyny, tj. ,,Udélej t7i
kroky doprava, pét krokii ke dverim, ctyri kroky vzad.* (dé&ti chodi po hranach

dlazebnich kostek). Tato aktivita je zajimavou variantou rozvijejici orientaci v roving.

9 Vyzkumné Setreni

9.1 Vyzkumny problém

V praktické casti diplomové prace se zabyvam zjiStovadnim tUrovné prostorove
predstavivosti zaka 3. ro¢niku primarni Skoly. Jsem si védoma, Ze neni v mych silach
obsadhnout celé spektrum déti, proto jsem tuto Uroven testovala na vybraném vzorku
3. tiid, abych ziskala ilustracni pohled na tuto problematiku. Testované tridy byly
ze Skol Kralovéhradeckého a Pardubického kraje. Didakticky test vypracovaly 4 tiidy,

celkem 114 zaka.
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Vyzkumny problém: Jaké je Groven prostorové predstavivosti zaki 3. ro¢niku primarni

Skoly?

9.2 Vyzkumné otazky

V testu jsem se zabyvala uspé&Snosti vybraného vzorku zaka 3. ro¢niku Vv oblasti
prostorové predstavivosti. S odkazem na teoretickou ¢ast, ve které zminuji vyzkumy,
které zaznamenaly rozdily mezi prostorovou predstavivosti muzi a zen, jsem zvolila

tyto dvé vyzkumné otazky.
Otazka 1: Jaka je celkova uspeSnost zak v testu prostorové predstavivosti?

Otazka 2: Jaky je rozdil ve vysledcich divek a chlapc v testech provétujicich

prostorovou piedstavivost zakl 3. ro¢niku?

9.3 Vyzkumné hypotézy

Hypotéza H1: Celkova uspésnost respondentii v testu je vyssi nez netspésnost.

Hypotéza H2: Chlapci v didaktickém testu uspéli 1épe nez divky V oblasti mentalni
rotace a staveb z krychli.

9.4 Techniky vyzkumného Setreni

Vyzkum byl realizovan prostfednictvim didaktického testu, ktery zpracovavali Zaci
vybranych tfid tfetiho roc¢niku. Test byl vytvofen na zékladé¢ vybranych uloh
ze sbornikli Mezinarodni matematické soutéze Klokan z let 2015 — 2017. Matematicky
klokan zahrnuje ¢ast aritmetickou a geometrickou, v testu jsou vybrany pouze nckteré

geometrické ulohy.

9.5 Charakteristika vyzkumného vzorku

Vyzkumny vzorek ¢ita 114 respondenti a zahrnuje divky i chlapce. Vyzkumu se
ucastnili zaci tretich rocnikti ze Ctyi primarnich skol, tfi Skoly z Hradce Kralové a jedna
skola z Chrudimi. Dvé $koly vyucuji matematiku Hejného metodou, dalsi dvé nikoli.
U vyzkumu jsem byla vzdy pfitomna a vivodu jsem zakim zadala pokyny
k nasledujici praci. Upozornila jsem je na fakt, Ze testy jsou anonymni a maji pouze

zagkrtnout pohlavi. Zaci mohli do testu psat, kreslit nebo si délat poznamky. Nebyli
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casové omezeni. Této moznosti nékteti zaci vyuzili a na testu peclivé pracovali i vice
nez pul hodiny a néktefi méli naopak test hotovy béhem néckolika minut. U kazdého
odevzdaného testu jsem poznacila ¢as potiebny na jeho zvladnuti, ale tento faktor nemél

na vysledky testu zasadni vliv.

9.6 Ulohy testu

Tato kapitola se vénuje popisu uloh, které byly pouzity v kvantitativnim vyzkumu

formou didaktického testu.

Test obsahuje 6 tGloh, znich? kazdd je jinak bodové ohodnocena. Ulohy byly
aplikovany ze sbornikii mezinarodni soutéze Matematicky klokan kategorie Cvréek pro
2. - 3. tiidu zakladni $koly zlet 2015 — 2017. Z této mezinarodni soutéze jsem
vychazela z divodu standardizovanych uloh, které jsou bodov€ ohodnoceny podle
naro¢nosti. Tohoto bodového rozpéti bylo vyuzito v didaktickém testu a piihlédlo se

k pfedpokladané obtiznosti jednotlivych tuloh, pficemz nejleh¢i tiloha byla za 3 body

A4

Uloha &. 1

Zadani: Kolik blokd tvaru [ chybi na obrazku igla?

(A)6 (B)7 (C)8 (D)9 (E) 10

Obrazek 31 - Zadani ulohy ¢. 1 (Matematicky klokan, 2017)
Zamgéfeni: Posunuti
Spravné feseni: Odpovéd A
Obtiznost: 3 body

Celkova uspésnost: 87,72 %
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Uspé&snost divky: 89,09 %

Usp&s$nost chlapci: 86,44 %

1. uloha

100% -~

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
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Uspésnost

87,72%

g

spravna
odpovéd

12,28%

Spatna
opovéd

Graf 1 - Celkova Gspésnost feseni v 1. tloze

Uspésnost

1. dloha
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89,09% 86,44%

divky chlapci

Graf 2 - Uspésnost divek a chlapciti
v 1. uloze

Prvni uloha je zaméfend na posunuti. V této uloze si Zaci mohli poméhat pfimym

dokreslenim tvarti do igla. Uspé&snost tlohy byla dle mého piedpokladu celkem vysoka,

pravé z diivodu moznosti zakresleni a vizualizace. Spatné odpovédélo pouze 14 ze 114

respondentl. Ctyfi zaci, ktefi nezaskrtli spravnou odpovéd, si neptedstavili, kde zacéinaji

a konc¢i jednotlivé obdélnicky. Zakreslili tedy cary tam, kde konci obdélniky

Vv pfedchazejici fadé (viz Ptiloha 1). Zbylym 10 zakiim nedé€lal problém rozdélit prvni

A4

na rozdé€leni, roz¢lenili Spatné (viz Ptiloha 2). Neprokazal se rozdil ve vysledcich divek

a chlapcii v této uloze, divky byly v této lloze nepatrn€ Gspesnéjsi.

Uloha &. 2

Zadani: Kterou z téchto staveb jsme postavili z deseti stejnych kostek?
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Obrazek 32 - Zadani ulohy €. 2 (Matematicky klokan, 2016)

Zaméfeni: stavby z krychli, vypliovani prostoru
Spravné feseni: Odpovéd D
Obtiznost: 3 body

Celkova uspésnost: 57,02 %

Uspé&snost divky: 43,64 %

Usp&$nost chlapci: 69,49 %

2. uloha
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Graf 3 - Uspé&snost divek a chlapci v 2. uloze

2. uloha
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- Celkova spésnost feSeni

v 2. uloze

Tato typicka uloha z krychlovych staveb testovala u zakd piedstavivost a logické

mysleni. Uloha byla zafazena kviili trojrozmérnému prostiedi. Zaci si museli uvédomit,

ze nelze jen spocitat krychle, které vidi na obrazku, ale musi zapocitat i kostky, které

vidét nejsou. Predpokladala jsem, Ze tato uloha zaktim nebude ¢init problémy, jelikoz
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maji viichni zku$enosti se stavbou krychlovych staveb jiz z mateiské skoly. Zaci mohli
postupovat vylu¢ovaci metodou, pouze jedna moznost je spravna. Ostatni varianty
staveb mély zaky zmast, protoze pocet vSech viditelnych krychlicek je 10. Odpovédi
zaka, ktefi nezvolili spravnou moznost, se ruzni. Z odpovédi bylo patrné, Zze Zaci
nahodné spocitali jednu moznost, a pokud jim vyslo 10, tuto moznost zvolili. Pro
kontrolu spravného fteSeni by Zzakliim pomohla piiméd manipulace s krychlovymi

kostkami.

vvvvvv

Uloha &. 3

Zadani: Najdi chybéjici dilek domu.

W] o) oD o) ®[5

Obrazek 33 - Zadani ulohy ¢. 3 (Matematicky klokan, 2015)
Zamgéfieni: Otoceni (rotace)
Spravné teseni: Odpovéd’ B
Obtiznost: 3 body

Celkova uspéSnost: 97,37 %

Uspé&snost divky: 96,36 %

Uspé&s$nost chlapci: 98,31 %
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3. uloha
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Graf 5 - Celkova uspésnost feseni v 3. Gloze

3. uloha
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divky chlapci

Graf 6 - Usp&snost divek a chlapcii

v 3. Uloze

Tteti tloha orientovana na rotaci dopadla z hlediska uspésSnosti nejlépe. Opét si déti

mohly cokoliv do tlohy zakreslit. VE&tSina déti vyuZzila mentalni manipulace s Utvarem

a moznosti zakresleni do tilohy viibec nevyuzila. Spatn& zvolili pouze tii respondenti.

Rozdil v uspésnosti této ulohy je nepatrny, ale chlapci jsou caste¢né uspésnéjsi.

Uloha &. 4

Zadani: Ktery dilek chybi?

@ AN ® AN © AN\ AN © AN

Obrazek 34 - Zadani ulohy ¢. 4 (Matematicky klokan, 2015)

Zamgéfieni: Otoceni (rotace)

Spravné tfeseni: Odpoveéd C
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Obtiznost: 4 body

Celkova uspésnost: 21,93 %

Uspé&snost divky: 20 %

Uspé&snost chlapei: 23,73 %

4. uloha 4. uloha
100% - 100% -
90% - 78.07% 90% -
80% - 80% -
70% - 70% -

+ +

g 60% - 2 60% -

C C

28 50% - 28 50% -

2 40% - 2 a0% - 0
30% 4 21,93% 30% | 20,00% 23,73%
20% - 20% -

10% - 10% -
0% - 0% -
spravna Spatna divky chlapci

odpovéd opovéd

Graf 7 - Celkova uspésnost feseni v 4. uloze Graf 8 - Uspésnost divek a chlapcii

v 4. uloze

U této ulohy byla nejnizsi Gspé&snost. Ulohu splnilo spravné pouze 25 zakt z celkovych
114 castnikli. Jedna se o ulohu rozvijejici orientaci v roviné a feSeni bylo podminéno
n&kolika kritérii. Zaci si museli uvédomit pocet Sernych a pocet prazdnych hvézdicek.
Déle museli chéapat posloupnost téchto hvézdic. Poté pracovali s oto¢enim (mentalni
rotaci) trojuhelniku kolem svého stfedu. U této ulohy je zajimavé sledovat chybovost
zakl. Z 89 ucastnikd, ktefi odpoveédéli Spatné, zvolilo 48 Zakli moznost E a 21 Zakh
moznost A. Tyto moznosti by se na prvni pohled mohly zdat spravné, ale Zaci si
neuvédomili, Ze velikost dvou cernych hvézdicek se 1isi. Po rotaci trojuhelniku
v moZnosti A a E odpovidaji barvy, nicméné velikosti hvézdic jsou rozdilné. Tato tloha

testovala predstavivost a zaroven provetovala u zakt postieh. Chlapci jsou v této uloze

vvvvvv
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Uloha &. 5

Zadani: Jonas rozstiihal sviij obrazek na stejné dilky tvaru IIEE Najdi obrazek, ktery

nemohl byt Jonasav.

(A) | '(B) L (© (D) (E) '

Obrazek 35 - Zadani ulohy ¢. 5 (Matematicky klokan, 2016)
Zamgéieni: Otoceni (rotace)
Spravné feSeni: Odpovéd E
Obtiznost: 5 bodl

Celkova uspésnost: 58,77 %

Usp&$nost divky: 50,91 %

Uspé&snost chlapci: 66,10 %

5. uloha 5. uloha
100% - 100% -
90% - 90% -
80% - 80% -
70% - 58,77% 70% - 66,10%
g 60% - g 60%
;ag_ 50% - 41,23% ::]g_ 50%
2 40% - 2 40%
30% - 30%
20% - 20%
10% - 10%
0% - 0%
spravna Spatnd divky chlapci

odpovéd opovéd

Graf 9 - Celkova Gspé&$nost feeni v 5. aloze  Graf 10 - Usp&snost divek a chlapct
v 5. tloze
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S touto ulohou rovinného prostfedi méli zaci potize, ackoli se to na vysledné GspéSnosti
zcela neprojevilo. Zakim délalo velké potize ilohu pochopit. Déti pochopily tlohu tak,
ze z nabizenych moznosti danych tvarii nemtzou vystiihnout obrazec, ktery je uvedeny
v zadani. Jak je vidét v ptiloze (Pfiloha 3) Zaci do vSech moznosti A — E zakreslili tento
tvar a zmatlo je, Ze jim nevychdzi zadné spravné feseni. Pfi¢inou netspésného fesSeni
mohlo byt chybné porozuméni zadani lohy. Jak vidime v pfiloze (Ptiloha 4), matouci
mohla byt pro Zaky negace v zadani &i nedostateéna Gtenaiskd gramotnost. Zaci
nepracovali s negaci v zadani (,,..nemohl byt Jondsuv. ©), ale s opakem negace, tedy
,,..mohl byt Jonasiv. “. Postupovali od moznosti A, a kdyz jim $ly zadané tvary
zakreslit, zvolili tuto moznost. Uspé&snost ulohy je nadpoloviéni, tedy tlohu vyfesilo

spravn¢ 67 ucastnikd.
Chlapci v této uloze dosahovali o 16% lepsich vysledkt nez divky.

Uloha &. 6

Zadani: Dan otaci jednim dilkem stavebnice podle obrazku. Prvni tii otoceni vidi$

vpravo. Dan dilkem otocil celkem desetkrat. V jaké poloze dilek pak uvidél?

1 2 BEEI;H

(A) (B) (©) (D) (E)
] O

Obrazek 36 - Zadani ulohy ¢. 6 (Matematicky klokan, 2017)
Zaméieni: Otoceni (rotace)
Spravné feseni: Odpovéd’ D
Obtiznost: 4 body

Celkova uspésnost: 35,96 %
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Uspé&snost divky: 25,45 %

Usp&s$nost chlapci: 45,76 %

6. uloha 6. uloha
100% - 100% -
90% - 90% -
80% - 80% -
70% - 64,04% 70% -
v 0 @ o
o 60% 1 o 60% 1 45,76%
g 0% T o5 g6 g 20% 1
2 40% | 2 40% -
30% - 30% -
20% - 20% -
10% - 10% -
0% - 0% -
spravna Spatna divky chlapci

odpovéd opoveéd

Graf 11 - Celkova tispé&snost feseni v 6. Gloze  Graf 12 - Usp&snost divek a chlapct

v 6. Uloze

Posledni uloha provétovala mimo predstavivost i schopnost porozuméni zadani. V této
tiloze je zajimavé zminit chybovost zakil. Zaci si museli uvédomit, ze prvni otoGeny tvar
zaCina druhym obrazkem. Nékteré déti zaCaly pocitat oto¢eni uz od prvniho dilku, vyslo
jim tedy feseni C. Pocet déti, které zvolily moznost C, je 41. Zaujal mé postup jednoho
zéka, ktery pti svém otaceni sledoval pouze posun modrych ¢tverecki (viz Priloha 5).
Posun si naznacil pomoci Sipek, které sméfrovaly tam, kde se nachazely modré ctverce,
tedy nahote, vpravo, dole nebo vlevo. Jedna se o ulohu rozvijejici predstavivost

V roviné a Zaci vyuzivali schopnosti mentalni rotace.

Uspésnost mezi divkami a chlapci se v této uloze 1idi 0 20 %. Ulohu vyfesilo spravné

pouze 41 ucastnikt, z toho 14 divek a 27 chlapct.

9.7 Vyhodnoceni testu

V testu bylo mozné dosahnout maximalné 22 bodii. Celkova tspésnost 114 respondentii

Vv testu je 56,89 %.
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Nasledujici graf ukazuje Cetnost bodového rozpéti zaku v didaktickém testu. Z grafu
vyplyva, ze primérného bodového ohodnoceni dosédhl maly pocet zaka. Piiblizné stejny
pocet Zaku dosahl v testu 6 nebo naopak 18 bodi. U zakid se tedy projevil velky

nesoulad v urovni prostorové predstavivosti.

Vysledky testu
20 1 1
I\ ]
[ VAN A
] AN AN
NV AVERCA SR VIRWA

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

pocdet ziskanych bodU

Graf 13 - Bodové rozpéti jednotlivych respondentt v testu

Nasledujici graf shrnuje primérnou uspéSnost zaka v kazdé uloze s GspéSnosti divek

a chlapct.

6. uloha

5. tloha

4. tloha Ichlapci
[ celkem
3. Uloha

W divky

2. uloha

1. uloha

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 14 - Porovnani GispéSnosti divek a chlapct
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9.8 Shrnuti vysledkt Setreni

Vysledky didaktického testu ukazuji, ze GspéSnost zakl je nadpolovicni, tedy 56,89 %.
Na zakladé vysledk shrnutych v poslednim grafu vidime, ze v tlohach zaméfenych
na mentalni rotaci (tloha ¢. 3, 4, 5 a 6) si chlapci vedli 1épe. Lépe si chlapci vedli
1 ve druh¢ uloze stavbé z krychli zaméfené na orientaci v prostoru. Prvni tlohu, kterd se
zabyva posunutim, naopak vyteSilo vice divek nez chlapcl, coz mlze byt castecné
zpusobeno vétsi peclivosti divek v plnéni testu. Divky si ledové kry do stavby vétSinou

zaznamenaly, na druhou stranu chlapci vice tipovali.

Hypotéza H1 se potvrdila, celkova uspésnost zaki 3. roéniku v didaktickém testu je vice

nez polovicni, tedy 56,89 %.

Hypotéza H2 se také potvrdila, chlapci uspéli v tllohach, které jsou zamétené na oblast

mentalni rotace a krychlovych staveb, 1épe nez divky.
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10 Aktivity vhodné k rozvijeni predstavivosti zaka 3. ro¢niku

Naésledujici kapitola se zabyva manipulativnimi ¢innostmi, tj. 1 didaktickou hrou, které
byly vytvofeny za ucelem rozvoje prostorové piedstavivosti. Mym zamérem nebylo
vytvotit pouze autorské hry, ale v prvé fadé jsem se zamétila na piehled moznych
dostupnych ¢innosti rozvijejici prostorovou piedstavivost, které jsou vhodné k vyuziti
V hodinach matematiky. V praktické ¢asti se objevuji zndmé hry a mé autorské obmény.
Aktivity jsem vyzkousSela v praxi s vybranymi zaky, u kterych byl pfedtim realizovan

didakticky test. Aktivity jsou doplnéné o komentar s poznatky z jejich realizace.

Predstavivost v roviné

10.1 Tangram 1

Pomucky: dily tangramu, obrazkové piedlohy

Popis aktivity: Zak pracuje s nékolika obrazkovymi predlohami tematickych dle
ptirodnich prostfedi — mofte, louka, poust’. Na ptedloze je znazornén bily obrys urcitého
tvaru. Na bilé misto Zak poklada dily tangramu tak, aby vyuzil v§echny jeho dily.

Uloha se zamé&fuje na vyplitovani roviny prostiednictvim manualni manipulace.

V tloze zak uplatiuje shodna zobrazeni, konkrétné posunuti a rotaci.

Obrazek 37 - Tangram 1.1 Obrézek 38 - Tangram 1.2

Reflexe: Zaci se pred touto aktivitou s vyuzitim tangramu ve vyuce nesetkali, ale velice
rychle pfisli na to, jak vhodné naskladat dily na bily obrys. Nejméné naroény byl pro

zaky pracovni list z vodniho prostiedi, ve kterém skladali z dila tangramu rybu. Oproti

wevr
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10.2 Tangram 2

Pomiicky: dily tangramu, pracovni listy s pohadkami

Popis aktivity: Zak dostane vytvofeny pracovni list s pohadkovym piib&hem.
V pohadce jsou zvyraznéna slova, u kterych je i vyznacené grafické zobrazeni (pouze
jeho obrys). Zak ¢te pohadku, a kdyZ preéte tuéné zvyraznéné slovo, slozi ho z dilt
tangramu. Mozné je také varianta prace ve dvojicich. Déti se pii Cteni a skladani
stiidaji a vzajemné se kontroluji. Uloha je zaméfena na vyplitovani roviny. Zak opét

formou manualni manipulace uplatiiuje shodna zobrazeni, konkrétné posunuti a rotaci.

Prvni pifibéh byl O liSce Jasmince: V kouzelném lese zila liSticka Jasminka.

Jednou v noci pii velké bouice, kdy se vSechny stromy ohybaly az k zemi,

zabloudila a nevédéla, kudy se dostane zpatky do své nory k mamince liSce a tatinkovi

lisékovi. ~ M  Sla hlubokym lesem a cestou potkala zajice. 3 Zajic ale lisce

nedokézal poradit. Liska byla velmi unavend, uz se zacalo rozednivat a vtom potkala

motyla. Motyl tika: ,,Jasminko, procpak nejsi ve své nore, pojd, ukdazu ti cestu,

je to presné timhle smérem. Listicka byla spokojena a cestou si oba hlasité
zpivali. J

Druhy ptibéh Lod’ Santa Maria: Lod’ Santa Maria byla jedna ze tfi lodi, kterymi plul
Krystof Kolumbus pies Atlantsky ocean v roce 1492. X Byla to nejvétsi lod’

vypravy. Gl Po cesté mijeli plno zajimavych ryb. " Domii do Spanélska se

A

Santa Maria nikdy nevratila.
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Obrazek 39 - Tangram 2.1 Obrazek 40 - Tangram 2.2

Reflexe: Aktivitu jsem vyzkousSela s jednotlivei i dvojici zaku, pii které si vzajemné
¢etli pohadkovy pribéh. V ptipadé, ze se v textu objevilo zvyraznéné slovo, dané slovo
slozili z dilk tangramu. Skladal ho vzdy ten zak, ktery necetl. Tato varianta zaky

vvvvvv

ve druhém ptibéhu. Zadny z zakii na toto feseni nepfisel.
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10.3 Skladani tvaru

Pomiicky: barevny obrazec rozstiihany na ¢asti a jeho obrys

Popis aktivity: Zak dostane pracovni list, na kterém je obrys uréitého tvaru. Dale
dostane tento tvar z barevného papiru rozstiihany na mens$i ¢asti a zalaminovany.
Ukolem Z4ka je poskladat tvar do ptivodni podoby. Uloha je zaméfena na vypliiovani
roviny s vyuzitim manualni manipulace. Zak vyuziva shodnych zobrazeni, posunuti
a rotaci. V souvislosti s jednotlivymi faktory prostorové piedstavivosti zak rozviji

faktor vnimani tvaru.

L

Obrazek 41 - Skladani tvaru 1 Obrazek 42 - Skladani tvaru 2

Reflexe: V této aktivité byly barevné dilky oboustranné, takze Zzaci méli velké
mnozstvi moznosti, jak dilky do tvaru naskladat. Aktivita ale pro zaky nebyla pfili§
slozitd. Rozstithané dilky naznalovaly tvar, do které ¢asti obrazce dil umistit. Zaci si
tedy museli uvédomit, jakou stranou dilky poloZi a nasledné¢ k nim piidavali dalsi

dilky.
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10.4 Barevné Spachtle

Pomiicky: Barevné odlisSené Spachtle, predlohy na skladani z téchto Spachtli

Popis aktivity: Zak pracuje se sadou obrazkovych piedloh a barevnymi $pachtlemi.
Ukolem 74ka je poskladat obrazek, ktery je vyobrazen na predloze. Obtiznost tilohy je
dana potadim skladanych Spachtli — Spachtle miize byt jednim koncem nad, druhym
pod apod. Cinnosti vyuZivajici dfevéné Spachtle vychazi z Montessori pedagogiky.
Ptedlohy pro tvoieni z barevnych Spachtli jsou mé vlastni autorské, namét jsem Cerpala
z webového portalu (Pinterest, 2019a).

Konkrétné Zak touto aktivitou z ptedstavivosti rozviji prostorovy faktor.

Obrazek 43 - Barevné Spachtle 1 Obrazek 44 - Barevné Spachtle 2

Reflexe: Skladani z barevnych Spachtli dle ptedloh zaky velice bavilo. Na vybér méli
z riznych predloh a postupné vystiidali viechny z nich. Zaci nejen skladali dany tvar,
ale zaroven museli z obrazku vycist, v jakém potfadi se Spachtle pokladaji. Né&které
Spachtle byly zcela dole, nékteré propletené mezi vice Spachtlemi, tim se skladéni

ztizilo a zaci museli nad umisténim prvni Spachtle vice premyslet.
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10.5 Mozaika

Pomiicky: sada zalaminovanych ctvercli 2x2 cm, které jsou uhloptickou rozdéleny

na bilou a ¢ernou ¢ast

Popis aktivity: Zak pracuje se sadou dvoubarevnych &étvercii a jeho tikolem je sloZit co
nejvice druhti mozaiky. Dale miZe pracovat s mozaikou dle ptedlohy. Uloha je

zamétena na vyplilovani roviny vyuzivajici shodného zobrazeni otoceni a posunuti.

¥
1

Obrizek 45 - Mozaika 1 Obrizek 46 - Mozaika 2

Reflexe: Zaci manipulovali se &tverci o velikosti 2x2cm. K dispozici méli 40 dilka,
palenych uhlopiickou na &ernou a bilou &ast. Ctyficet dilki zakam nestagilo.
Z testovani jsem usoudila, ze by K uvédoméni si pravidelnosti mozaiky Zaci potiebovali

alesponi jednou tolik dilkd.

56




10.6 Barevné ctverce

Pomiicky: Barevna predloha, rozstiihand barevna predloha na rizné tvarované casti,

bily ¢tverec 4x4

Popis aktivity: Zak dostane barevnou predlohu a predlohu rozstiihanou na jednotlivé,
riizné velké ¢asti. Ukolem zaka je slozit tyto ¢asti dle predlohy na piipraveny bily

ctverec. V této uloze zaci vyplituji rovinu.

Obrazek 47 - Barevné étverce 1 Obrazek 48 - Barevné ¢tverce 2

(voln¢ inspirovano Pinterest, 2019b)

Reflexe: Aktivita barevné ¢tverce neni tak jednoducha, jak by se na prvni pohled
mohlo zdat. ProtoZe jsou ctverce rozstiithané na mensi a tvarové odlisné ¢asti (rizné
druhy polyomin), pro zaky 3. ro¢niku bylo naro¢né i podle ptedlohy dilky do ¢tverce
naskladat. Jelikoz feSeni nebylo jednozna¢né a nad aktivitou museli premyslet, velmi
se snazili ukol splnit. Zaci museli odzkouset vice pokust, jak dilky do &tverce umistit

tak, aby barevné odpovidaly.
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10.7 Indianska mozaika

Pomiicky: Dily indidnské mozaiky — 10 rovnostrannych trojuhelnikli s vyznacenymi
sttednimi pfickami a barevnym odliSenim (modra, zlutd, cervend), piedloha na skladani

Z téchto tvaru

Popis aktivity: Zak dostane predlohu s obrazcem a dily indianské mozaiky. Ukolem
zéka je vyplnit obrazec tak, aby se dily dotykaly vzdy pouze stejnymi barvami. Tato
aktivita rozviji mimo prostorové piedstavivosti i kombinacni schopnosti. Vychazi
Z publikace MiloSe Zapletala — Kniha hlavolami.

Zak vyuzivéa shodného zobrazeni posunuti a otoceni.

2
SNEHOVA VLOCKA

Obrazek 49 - Indianska mozaika 1 Obrazek 50 - Indianska mozaika 2

Reflexe: Skladani mozaiky tak, aby se vrcholem dotykaly vzdy pouze trojuhelniky

stejné barvy, ned¢lalo Zaktim potiZe.
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10.8 Barevné kruhy

Pomiicky: Piedlohy a rozstiihané piedlohy na jednotlivé Casti

Popis aktivity: Zak dostane pfedlohu sbarevnymi kruhy a také tuto piedlohu
rozstithanou na jednotlivé ¢asti. Ukolem Zéka je slozit tyto &asti dle predlohy. Uloha
rozviji pasivni prostorovou orientaci.

74k v loze vypliluje ast roviny a z prostorové predstavivosti rozviji faktor rychlosti

vnimani.

Obrazek 51 - Barevné kruhy 1 Obrazek 52 - Barevné kruhy 2

(inspirovano Pinterest, 2019c)

Reflexe: Zaci aktivitou trénuji zaroven pokryvani roviny a orientaci v roviné (nahofe,
dole, uprostied, vpravo, vlevo). V priabé¢hu skladani obrazce dle predlohy nemél zadny

zak problém slozit stejny obrazec a ihned védéli, jak dilky umistit.

Jako dalsi variantu jsem zvolila tkol, ve kterém m¢l Zak dohledat ke sloZenému obrazci
odpovidajici vzorovy obraz ze vSech dostupnych piedloh. Tato varianta se ukazala pro
7aky jako komplikovangjsi. Zakam délalo potize najit ve velkém mnozstvi predloh tu
odpovidajici. Naroc¢nost aktivity je dana tim, ze hlavni hledany geometricky tvar je

stejny - Kruh - s rozdilnym umisténim v jednotlivych dilcich a barvy kruht se opakuji.
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10.9 Neuplné obrazky

Pomiicky: obrazek s vynechanou ¢ésti, fix

Popis aktivity: Zdk pracuje s obrazkem, ve kterém je vynechana jeho &ast. Ukolem
zaka je zaSkrtnout z nabizenych moznosti A - F spravny chybéjici dilek. Pracovni listy
jsou zalaminované, fix se d4 mazat, mizou se tedy vyuzit opakovang¢.

Uloha je zaméfena na vnimani tvaru vyuzivajici shodné zobrazeni posunuti.

Obrazek 53 - Neuplné obrazky 1 Obrazek 54 - Neuplné obrazky 2

Reflexe: Prvni obrazek (Karliv most), ve kterém Zaci méli najit schovany Ctverec,
vyfesili spravné. Druhy obrazek (Kuks) navrhoval dvé podobna feseni. Zaci se museli
peclivé podivat a zkoumat rozhodujici detaily. Na fotografii je vidét kmen stromu (pod
ukrytym ¢tvercem by tedy méli vidét ¢ast koruny stromu), zaci se tedy museli podivat,

ktery z obrazkd obsahuje ¢ast stromu.
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10.10 Sifrované obrazky pomoci Sipek

Pomiicky: Ctveredkovany list se §ipkovym zadanim

Popis aktivity: Zak dostane pracovni list, ve kterém je pomoci §ipek znazornény smér
(doprava, doleva, nahoru, dold, Sikmo vzhiru, Sikmo doli) a fixem tento smér
nasleduje. Pokud zak spravné postupuje, objevi se mu obrazek zvifete. Pomicka je
zalaminovana, d4 se vyuzit opakovang. Sipkovy zapis se objevuje v Hejného prostiedi

v aktivité Krokovani.

Obrazek 55 - Sifrované obrazky 1 Obrazek 56 - Sifrované obrazky 2

Reflexe: Pomticka je mazaci, proto kdyz zak udélal chybu (staci se prepocitat o jeden

¢tverecek a obrazek uz se nespoji), mohl chybu opravit.
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10.11 Symetrické stavéni

Pomiicky: Pracovni list s polovinou obrazce, kostkovy cukr, zrcatko

Popis aktivity: Zak pracuje s polovinou obrazku, v tomto p¥ipadé s polovinou hradu.
Pro navozeni tematiky osové soumérnosti mizeme zakiim poskytnout rovinné zrcatko,
které pfilozi k poloving obrazku a uvidi osové soumérny hrad. Nésledné zak pomoci
kostek cukru sklada druhou polovinu hradu.

Uloha je zaméfena na vyplilovani ¢asti roviny.

Obrazek 57 - Osova soumérnost 1 Obrazek 58 - Osova soumérnost 2

Reflexe: Zaci ve 3. roéniku probiraji uéivo osové soumérnosti. Mimo dokreslovani
druhé poloviny obrazku ve ¢tvercové siti jsem zvolila metodu manipulace s drobnym
materidlem — kostkovym cukrem. Nejprve jsem obkreslila obrazec ze sloZzenych kostek
na jednu polovinu papiru, abych docilila toho, Ze ptijde druha polovina z kostek slozit.
Zakam jsem nesdélila, jestli kostky pouzit svisle nebo vodorovné, na feseni si museli
piijit sami. Pouzila jsem leh¢i variantu, ve které byly vSechny kostky zvoleny svisle.

Kombinace vodorovné a svisle by byla pro zaky 3. ro¢niku pfili§ sloZita.
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10.12 Mozaiky z PET vicek

Pomiicky: barevna PET vicka, karton, lepidlo

Popis aktivity: Zaci dostanou mnoho barevnych PET vigek a jejich tukolem je slozit

mozaiku dle vlastni fantazie. Mozaiku skladaji na karton a vicka zaci lepi pomoci

7o~

lepidla Herkules &i klasického lepidla. Uloha je zaméfena na vypliiovani ¢asti roviny.

Obrazek 59 - Mozaika z PET viéek

Reflexe: Zaci pracovali s barevnymi vicky, které méli na velky rozmér kartonu
naskladat tak, ze vznikne néjaky obrazek. Je mozné, aby si zaci na karton nakreslili
obrys tvaru a poté do n¢j vicka skladali. V tomto ptipadé Zaci Zadny obrys nekreslili,

nejprve si zkusili vicka na karton poskladat a poté je po jednom na karton lepili.

63




10.13 Ubongo

Pomucky: barevné dilky (polyomina), skladaci plocha s pfedlohou

Popis aktivity: Dily této hry jsem pro ucel testovani s détmi v praxi vytvotila, ale
inspirovala jsem se hrou Ubongo, kterd je dostupnd na trhu (Albi, 2005). Oproti hie
Ubongo, ve které hraje vice hraci a cilem je postoupit na hracim poli co nejdale
a sesbirat co nejvice drahokami, jsem tuto hru vyuzila jako manipulativni innost. Zaci
si mohli vybrat z riznych ptedloh a skladat z danych dilki (polyomin). Na kazdé
predloze je 6 zpisobi pouziti dilkli. V ptipadé, Ze Zaci slozili vSech 6 variant, vyménili
si predlohu za jinou. Uloha je zaméfena na vypliiovani roviny vyuZzivajici shodného

zobrazeni otoCeni a posunuti.

Obrazek 60 - Ubongo 1 Obrazek 61 - Ubongo 2

Reflexe: Hraci karty Ubonga byly pro zaky naro¢né. Tim, Ze jsou tvary oboustranné

a daji se tedy polozit na hraci plochu dvéma zplsoby, vznika pro Zdky mnoho variant.
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Obména pro 3. rocnik

Obrazek 62 - Ubongo obména Obrazek 63 - Ubongo obména 2

Reflexe: Pro obménu jsem zvolila tvary, které jsou symetrické, tedy nezaleZi na

poloZeni tvaru na hraci plochu. Tato varianta byla pro Zaky 3. ro¢niku pfijatelné;si.
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10.14 Stavba potrubi

Pomucky: hraci plocha, ¢tverecky se tfemi tvary — rovny, pravy uhel, do kiize

Popis aktivity: Zaci hraji ve dvojici az étvefici. Dostanou hraci plochu, ktera se sklada
Z ¢tvercove sité, a Ctverecky s tvary. Zacina se vzdy z rohu. Zacne prvni hrac, vybere si
jeden z nabizenych tvard a polozi ho na hraci plochu. Poté se Zaci stiidaji v tazich.
Ukolem je se co nejrychleji dostat do stiedu hraci plochy.

Uloha je zaméfena na pokryvani roviny.

Obrazek 64 - Potrubi 1 Obrazek 65 - Potrubi 2

Reflexe: Hru hrali vzdy dva hraci. Dilky si rozdé€lili naptl a nasledné se stiidali
Vv pokladani dilkt na hraci plochu. Rychle zjistili, jaky smér musi nasledovat, aby se co
nejrychleji dostali ke stiedu pole. Béhem hry mé napadla jeji dal§i varianta. Zaci by
m¢éli v poli stejné rozmisténé prekazky, které by museli nejprve spojit a az poté dojit ke

stiedu.
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10.15 Blokus

Pomiicky: Hraci plocha, barevné odlisené tvary — 21 tvart slozenych z jednoho az péti

¢tverecki pro kazdého hrace

Popis aktivity: Pro tuto aktivitu jsem vytvofila vlastni hraci pole s barevné odliSenymi
dilky, nicméné hru poprvé vydala francouzska firma Sekkoia v roce 2000. V soucasné
dobé¢ je Blokus jednou z nejvice oceilovanych her. Jejim autorem je Bernard Tavitian.
Zaci hraji ve dvojicich az &tveficich. Za¢ina se vzdy z rohu hraciho pole. Cilem hry je
zabrat co nejvice hraci plochy a zaroven blokovat protihrace. Tvary se mlizou pokladat
pouze tak, aby se dotykaly vrcholem tvaru stejné barvy. Hra pro hra¢e konéi, pokud
nema moznost polozit tvar na hraci plochu.

V tloze zak pokryva rovinu s vyuzitim shodného zobrazeni otoceni a posunuti. Néktera

polyomina jsou zaroven osové soumérna.

Obrazek 66 - Blokus 1 Obrazek 67 - Blokus 2

Reflexe: Hru zacinali hra¢i vzdy zrohu hraciho pole. Nejdiive néktefi Zzaci
nepochopili, ze dilky mtizou pokladat k jakémukoliv svému dilku, nejen k poslednimu
umisténému. Kdyz vSichni plné pochopili pravidla, promysleli tahy spoluhraca
1 n¢kolik kol doptedu. Détem se libilo, Ze hru miZou hrat ve vice hracich a n€kolikrat

hru opakovaly.
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10.16 Lonpos puzzle

Pomiicky: hra Lonpos — krabicka se spojenymi koralky do riznych tvara

Popis aktivity: Lonpos puzzle je hra od firmy Lonpos, ktera spoéiva v procviceni
logického uvazovani a zaroven prostorové predstavivosti v roviné. Hra obsahuje velké
mnozstvi predloh, takze si zdk vybere jednu ptedlohu a podle ni sklada koralkové tvary
do ramecku. V predloze je naznacena pouze ¢ast tvart, zbytek musi zak doplnit sam.

V tloze zak pokryva rovinu s vyuzitim shodného zobrazeni otoceni a posunuti. Nékteré

koralkové tvary jsou zaroven osové soumérné.

Obrazek 68 - Lonpos 1 Obrazek 69 - Lonpos 2

Reflexe: Hra méla veliky uspéch, protoze ma 100 riznych piedloh, které jsou setazené

od nejleh¢ich po nejtézsi. Zaci zkouseli riizné varianty a méli potiebu prichazet na dalsi

feSeni. Zaci zaroven s prostorovou orientaci v roviné rozvijeli logické mysleni.
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10.17 Crazy Curves

Pomiicky: Hra Crazy Curves

Popis aktivity: Skladanka Crazy Curves obsahuje 24 piedloh ke skladani a 10 dilkd.
Funguje na podobném principu jako pfedchozi hra Lonpos, ve které si zdk vybere
jednu z piedloh a vklada tvary do krabicky. V piedloze je opét pouze Cast tvari, zbylé
musi zak doplnit sam.

Uloha je zaméfena na vypliiovani roviny s vyuzitim shodného zobrazeni otodeni

a posunuti.

Obrazek 70 - Crazy Curves 1 Obrazek 71 - Crazy Curves 2

Reflexe: Tato hra je zalozena na podobném principu jako hra Lonpos. Zaci také
vkladali rizné tvary do daného prostoru. Varianta s rizn¢ zahnutymi dilky byla pro
zéky €781, nez koralky v ptedchozi hte, pravdépodobné kvili odlisnym tvarim. Dilky

jsou pomérn€ malé, Zaci zaroven prostfednictvim manipulace rozviji jemnou motoriku.
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Prostorova predstavivost

10.18 Postav mésto

Pomiicky: plan mésta, sit¢ krychle, jehlanu, kvadru, pastelky, fixy, lepidlo, rulicky

od toaletniho papiru, Cerny papir

Popis aktivity: Zaci pracuji v mensich skupinkidch (3-4). Dostanou pldn mésta
s vyznaéenymi pudorysy staveb a sit& téchto staveb. Ukolem je navrhnout rozlozeni
staveb, pomoci fixl a pastelek tyto stavby zakreslit a slepit je. Kone¢nou fazi je tvorba
silnice pomoci ¢erného papiru a toaletnich rulicek. Déle Zaci mohou pracovat se svou
fantazii, vytvorit dopravni prostfedky, autobusové zastavky, stromy, kete, atd.

Zak v aktivité vypliuje a d&li prostor papirovymi modely.

Obrazek 72 - Postav mésto 1 Obrazek 73 - Postav mésto 2

Reflexe: Aktivita spo¢ivala v modelaci krychli, kvadri a &tyfbokych jehland. Zaci
pracovali ve skupinkdch po 3. Kazd4d skupinka dostala k dispozici pldn mésta
s pudorysy staveb a sité téchto staveb, které museli vystfihnout, pokreslit a slozit.
Jejich ukolem bylo rozvrhnout stavby mésta a uvédomit si, které stény papirovych
modelll pokreslit a ¢im (vyuziti predstavy slozené sit€). Nasledné z cerného papiru
vytvofili silnici, kterou podlozili ruli¢kami od toaletniho papiru. Casto déti musely
spolupracovat, napi. pii lepeni téles, podkladani papirové silnice. Aktivita celkem
zabrala 3 hodiny.
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10.19 Stavby z namoéeného hrachu a paratek

Pomiicky: zeleny hrdch namoceny ve vodé cca 10 hod do zméknuti, oboustranné

Spicata paratka

Popis aktivity: Zaci dostanou zeleny mékky hrach a oboustranné $picata paratka a dle
své fantazie mizou bud’ samostatné€, nebo ve skupinkach stavét riizné stavby.
Druhou variantou je zadani konkrétni ulohy, naptiklad: ,,Sestroj krychli, obdélnik,

Jjehlan, sestav mésto ze samych trojuhelnikii a pod.

Obrazek 74 - Stavby z hrachu 1 Obrazek 75 - Stavby z hrachu 2

(inspirovano ZS Cernosice, 2019)

Reflexe: Stavéni z hrachu si zaci velmi uzivali. Tuto aktivitu si vyzadovali i dalsi dny,
stavéli po dva dny, tieti den uz namoceny hrach zacal kli¢it. Vysledkem byly velké
stavby, které nasledné jest€¢ pospojovali se stavbami jinych skupinek, takZe vzniklo
velké hradni sidlo. Stavby z hrachu a paratek jsou stabilni, vydrZzi mnoho pater
a Z jednoho sacku hrachu je obrovské mnozstvi neobvyklého stavebniho materialu.

Ve tretim rocniku se také zaci seznamuji s vrcholy krychle a jeji hranou. Paratkovy

model Ize vyuZzit jako nazornou pomtcku ve vyuce.
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10.20 Stavby z krychli

Pomiicky: Hejného kostky; karticky s bokorysem, narysem, pudorysem; pracovni listy

Popis aktivity: Zik pracuje postupné dle zadanych ukoli. Ke stavbam vyuziva
Hejného kostky, které jsou hojné vyuzivany v Hejného metod¢ praveé k rozvijeni détské

predstavivosti.

Prvni ukol

a) postav stavbu dle predlohy

Obrazek 76 - Stavby z krychli
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b) vyplii pracovni list

Obrazek 77 - Stavby z krychli 2 Obrazek 78 - Stavby z krychli 3

¢) najdi odpovidajici karticku s narysem, bokorysem, pudorysem

Obrazek 79 - Stavby z krychli 4
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Druhy ukol

a) postav stavbu dle planu

Obrazek 80 - Stavby z krychli 5 Obrazek 81 - Stavby z krychli 6

b) vyhledej stavbu v karti¢kach

Obrazek 82 - Stavby z krychli 7
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c) zakresli pohled z boku

Obrazek 83 - Stavby z krychli 8
(inspirovano Eschovka, 2019)

Reflexe: Zaktim jsem zadala pokyny, vysvétlili jsme si pojmy narys, bokorys, pidorys

a nasledné Zaci pracovali samostatné. Tyto pojmy méli na kartickdch vysvétleny

a mohli je pfi praci vyuzivat. Kdyz méli hotovo, zavolali m¢ ke zkontrolovani.

Jednotlivé aktivity jim nedé€laly potize, i pfesto, Zze na praci s kostkami nejsou zvykli.

Nekteti Zaci potiebovali poradit, jak zakreslit pohled zboku a jak vyhledat ptisluSnou

stavbu v karti¢kach — spojit ji s narysem, bokorysem, pidorysem. Tento jev si miizeme

vysvétlit tim, Ze zaci neznali tyto pojmy a neméli s nimi zkusenost.
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10.21 Hrajeme si s krychli

Pomiicky: hraci kostka, pracovni list snaznacenou cestou odvalovani krychle

a tajenkou

Popis aktivity: Zak pracuje s pracovnim listem, na kterém je vyznacena sit’ krychle.
74k ma k dispozici hraci kostku, ktera je pro lepsi prehlednost a manipulaci vytvotena
z kartonu. Ukolem je odvalovat hraci kostku tak, jak naznaduje obrazek na pracovnim
listu. Do kazdého policka poté zaznamenat pocet tecek na kostce. Z cesty se
nasledovné slozi pomoci pfipraveného kli¢e Ceské pfislovi. Nasleduje propojeni
pouze s mentdlni manipulaci bez pouziti hraci kostky. Aktivita je voln¢ inspirovana
praci J. Molnara, J. Perného, A. Stopenové v publikaci Prostorova piedstavivost
a prostfedky k jejimu rozvoji — odvalovani hraci kostky.

Tato aktivita u zakl konkrétné z piedstavivosti rozviji faktor zrakové predstavy.

oS
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Obrazek 84 - Hrajeme si s krychli 1 Obrazek 85 - Hrajeme si s krychli 2

Reflexe: Zaci méli k dispozici papirovou krychli, kterou odvalovali a dle toho, jak
zanechavala stopu, zaznamenavali pocet teCek na pracovni list. Druhd varianta, kterou
jsem zkousela, spocivala v tom, Ze zaci krychli vidéli, ale museli pouze pomoci své
predstavivosti zaznamenat jeji stopu. Tato varianta byla pro nékteré zaky poutavéjsi,
listu vyslo: I mistr tesaf se nékdy utne. Ve druhém: Vsude je chleba o dvou kurkach.

Nasledovalo povidani o pfislovich, zjistila jsem, Ze zaci tato prislovi viibec neznaji.
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10.22 Magformers

Pomucky: stavebnice Magformers

Popis: Pro $kolni tiidu je nutné obstarat vice dilii stavebnice Magformers. Zakaim
umozni sestavovat trojrozmémné tvary pomoci dvourozmérnych dilkid. Stavebnice
umoziiuje Siroké zadavani uloh. Zaci tvoii dle vlastni fantazie nebo plni dany tikol.

Aktivita je zaméfena na vypliovani a déleni prostoru dilky stavebnice.

a) volné tvoreni bez konkrétniho zadani

Obrazek 86 - Magformers 1

b) vytvor 3D objekt z 2D obrazce
Zaci nejprve pracuji s pracovnim listem, na kterém je znazornén obrys vétrného mlynu.

Dle piedlohy slozi 2D obraz pomoci dilki Magformers.

Obrazek 87 - Magformers 2
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Nasledné zak pomoci dalSich dilki Magformers skladd 3D stavbu tak, ze ze Ctverce

vytvoii krychli, z trojahelniku jehlan apod.

podstava vétrného mlynu. Nésledné si Zaci museli uvédomit, z ¢eho se bude skladat 3D

objekt. 3D stavba kopiruje tvarem 2D obraz a ob¢ ¢asti jsou spojené Ctverci. Takto ale
zéci nepostupovali. Skladali obraz rovnou trojrozmérné a je zajimavé, ze vSichni volili
smér zdola od podstavy. Uvédomovali si tedy, ze podstava bude vice stabilni, nez

kdyby zacinali shora.
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ZAVER
Prace se zaméiovala na rozvijeni prostorové piredstavivosti u déti mladsiho Skolniho

véku prostfednictvim manipulativnich ¢innosti a didaktickych her.

Prostorova predstavivost je nezbytnou soucasti zivota kazdého jedince. Umoziuje
orientovat se V prostoru, usnadniuje bézné denni Cinnosti. Piedstavivosti vyuZivame
v kazdodennich situacich. Pokud se napiiklad chceme dostat z bodu A do bodu B,
musime si pfedem predstavit cestu, kterou se vydame. I kdyz v dnesni dob¢ existuji
pocitatové programy, které umoziuji vizualizaci rGznych jevil, je dobré mit natolik
rozvinutou prostorovou piedstavivost, abychom si dokazali napt. pfi vybavovani bytu
zobrazit nabytek a jeho rozmisténi. Lidé, kteti pracuji kreativné v oblasti uméni, musi
mit velmi dobrou piedstavivost, dale Iékafi, architekti a jina dal$i povolani.
Predstavivost je mozné rozvijet, a to jiz od utlého veéku. Ucitelé si uvédomuji dilezitost

této schopnosti, ale ¢asto na jeji rozvijeni nezbyva v hodinach dostate¢ny prostor.

V teoretické Casti jsem se zabyvala definici pojmu piedstavivost jako schopnost
vybavovat si vjemy. Zajimal mé vyvoj pfedstavivosti u ¢loveéka od narozeni po mladsi
Skolni vek jako vychodisko pro praktickou ¢ast. Dale jsem zkoumala moznosti, jakymi
lze rozvijet prostorovou piedstavivost u déti mladsiho Skolniho véku. Prostorovou
pfedstavivost 1ze rozvijet prostfednictvim manipulativni ¢innosti a didaktické hry, které

pusobi pro zaky zaroven jako motivacni prvek.

V praktické ¢asti jsem s pouzitim Uloh z mezinarodni soutéze Matematicky klokan
zjiStovala troven predstavivosti u vybranych déti 3. ro¢niku primarni skoly. Celkovou
uspé&Snost v testu hodnotim pozitivné, jelikoz je GispéSnost nadpolovicni. Dil¢im cilem
prace bylo zjistit, zda se v tomto v€ku projevuje rozdil v prostorové piedstavivosti
chlapct a divek. Z testu vyplyva, Ze vysledky chlapct jsou lepsi v oblasti mentalni
rotace. Abych ziskala lepsi predstavu o této problematice, vedla jsem rozhovory
s nékolika uciteli primarni $koly. Dotazovani ucitelé v rozhovorech uvedli, ze cas
vénovany rozvoji piedstavivosti u déti nepovazuji za dostacujici a aktivity na rozvoj
této schopnosti by chtéli do vyuky zatfazovat Castéji. Posledni ¢ast prace se proto zabyva
¢innostmi, které 1ze vyuzit na rozvijeni prostorové predstavivosti v edukacnim procesu.

Aktivity vyuzivaji manipulace s piedméty a jsou doplnény o reflexi z praxe.
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Ucitelé mi pfi rozhovorech sdélili, Ze by do vyuky radi zatazovali ¢innosti na rozvijeni
prostorové predstavivosti, ale ¢asto nevi, kde hledat inspiraci. Vérim tedy, ze sestaveny

didakticky material vyuziji nejen ja ve své budouci pedagogické praxi.
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Graf 14 - Porovnani uspésnosti divek a chlapci
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Priloha 1: Test 1

: MATY
Zakrouzkuj jednu odpoved’.

Jsi divka nebo chlapec?

I. Kolik blokii tvaru [l chybi na obrizku
ighi?

K @we ®7 @(D)9 (E) 10

3. Najdi chybéjici dilek domu.

\/ @ ] @(C){Q o) ®C5

5. Jonas rozstithal sviij obrdzek na stejné dilky tvaru EH] Najdi obra-
zek, ktery nemohl byt Jonastv.

= —_— —

f T ! T
Q\WB) H © (D) ® HH

6. Dan otaé jednim dil-
kem stavebnice podle

N = N
obrazku. Prvni t¥i oto- 1 2 3
¢eni vidi§ vprave. Dan
dilkem oto¢il celkem de- E ﬁ % w
setkrat. V jaké poloze

dilek pak uvidél?

A e




Priloha 2: Test 2

Jon M _ 53{

Zakrouzkuj jednu odpoved’.
Jsi divka nebo chlapec?

I, Kolik blokd tvaru [l chybi na obrazku
< igla?

@6 B7 ©8 M9 (B 10

.t

2. Kterou z téchto staveb jsme postavili z deseti stejnych kostek?
g NPT
(A B) @ P53 (C =
) (B) T ) =

3. Najdi chybéjici dilek domu.

W] @ oFf o) ®(5

4. Ktery dilek chybi?
® fA® A © £A0 LA® £\

5. Jonas rozst¥ihal sviij obrdzek na stejné dilky tvaru EB:] Najdi obra-
zek, ktery nemohl byt Jonasiv.

- (N1
@ HH® HH © D) ®) HHH

6. Dan otééf jednim dil-
kem stavebnice podle

gl i T
obrazku. Prvni t¥i oto- 1 2 3
¢eni vidi§ vpravo. Dan
dilkem otoéil celkem de- E ﬁ ? hﬂ
setkrat. V jaké poloze

dilek pak uvidél?

oL ol opfigo M o M




Priloha 3: Test 3

Zakrouzkuj jednu odpovéd'.
Jsi divka nebo chlapec?

1. Kolik blokii tvaru [l chybi na obrazku
igla?

v\/ @6 B7 ©8 (D9 (E)10

2. Kterou z t&chto staveb jsme postavili z deseti stejnych kostek?

3. Najdi chybéjici dilek domu.

v @] @ ©oP o] ®(5

4. Ktery dilek chybi?
[ w fAw Ao Ao Ao A\

( 5.7 Jonas rozstithal sviyj obrazek na stejné dilky tvaru EB] Najdi obra-
" zek, ktery nemohl byt Jonasiv.

\V/ @ W(m % © E (D) . @%

6. Dan otaéi jednim dil-
kem stavebnice podle

P U =
obrazku. Prvni t¥i oto- 1 2 3
Sent vids vpravo. Dan ;E o Iﬂ aa
dilkem oto¢il celkem de-
setkrat. V jaké poloze

dilek pak uvidél?

ol ol odye T -




Priloha 4: Test 4

> MATY ¢

Zakrouzkuj jednu odpoved’.
Jsi divka nebo chlapec?

I. Kolik blokii tvaru [l chybi na obrazku
igla?

N @we ®7 @8 ™9 ® 10

2. Kterou z téchto staveb jsme postavili z deseti stejnych kostek?
w g o %@@‘E’ e

3. Najdi chybéjici dilek domu.

\/ @ ] @(C)djj o) ® (5

5. Jonas rozstiihal svij obrdazek na stejné dilky tvaru EB:l Najdi obra-

zek, ktery nemohl byt Jonastv.

T H ] ]

( 1E=: 1 Wi
% (AWB) HA (©) (D) ® H11

6. Dan otaéi jednim dil-
kem stavebnice podle

S T S~
obrazku. Prvni t¥i oto- 1 2 3
¢eni vidi§ vpravo. Dan
dilkem oto¢il celkem de- E ﬁ ? ﬁ
setkrat. V jaké poloze

dilek pak uvid&l?

A et B




Priloha 5: Test5

Zakrouzkuj jednu ed’.
Isi divka nebo(chlapec? 53
1. Kolik bloka tvaru [[] chybi na obrazku
igla?
J (@6 ®7 ©8 M9 ® 10

2. Kterou z téchto staveb jsme postavili z deseti stejnych kostek?

/W % ®) @ (©) % %% (E) %%

3. Najdi chybgjici dilek domu.

/ (A)C]C@C} © D o] ®H

4. Ktery dilek chybi? AVAV
J/ @ ﬁm) M‘\ﬁm &(E) & AVAV

5. Jonas rozst¥ihal sviij obrazek na stejné dilky tvaru EH:' Najdi obra-
zek, ktery nemohl byt Jonastv.

\'/ H |1 : B T
@ HH® 5 © (D) E&HHH

6. Dan ot4¥ jednim dil-
kem stavebnice podle

e N o E o
obrazku. Prvni t¥i oto- if 2 3 ‘
¢eni vidi§ vpravo. Dan | ‘
\/ dilkem otoéil celkem de- E ﬁ % Eﬁ & YD / £
setkrat. V jaké poloze ‘

dilek pak uvidé&l?

(A)E (B)ﬁ (C)ﬁ(]))‘? (E)E




