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UvVOD

Téma diplomové prace bylo zvoleno jako ,Ulohy na rozvoj geometrické
predstavivosti ze soutdze Matematicky klokan na 1. stupni ZS*. JiZ pii zadavani diplomové
prace byla zvolena kategorie Cvrcek, coz je uroven zaki druhych a tietich tfid zékladni
Skoly.

S geometrickou piedstavivosti se setkavame cely zivot. At uz jako batolata, tak
I jako dospéli jedinci pracujeme s predstavivosti dennodenné. Predstavivost ma
tak v nasich zivotech své misto. Jedna se o jakousi schopnost, kterou ma kazdy z nas
rozvinutou do jiné miry. Je nezbytn€ nutné, abychom svou pfedstavivost trénovali,
procvicovali a posouvali jeji hranice. Neni viibec tézké najit aktivitu, pii které bychom
toho docilili. Miizeme ji rozvijet pii studiu, praci ¢i pii hrani her a relaxaci. ZlepSovani
pfedstavivosti obohacuje nasSe Zivoty. Zaroven zvétSuje moznosti, a to nejen pii studiu,
ale také v budoucim povolani. Diky rozvinuté predstavivosti ziskavame a zlepSujeme dalsi
schopnosti a dovednosti.

Velky vyznam pfi jejim rozvoji ma Skolni vychova a vzdélavani. Tento pozadavek
najdeme v Ramcovém vzdélavacim programu pro zéakladni vzdélavani. Vyznamnou roli
ve Skole pak hraje vyuka geometrie v ramci hodin matematiky. Matematika patii mezi
zékladni predméty ve Skole a zaroven byva mezi zaky neoblibend. V ramci diplomové
prace bych se chtél pokusit poukdzat na oblast hravé matematiky. VétsSina lidi si pod
pojmem matematika predstavi s¢itdni, od¢itani, ndsobeni, déleni a dal$i pocetni operace.
Matematika ndm vSak nabizi daleko vice.

Cilem diplomové prace je identifikovat, jakou usp€Snost maji déti druhych a tietich
t¥id pii feSeni uloh na geometrickou predstavivost. Usp&snost bude zkoumana za pomoci
uloh na rozvoj geometrické predstavivosti ze soutéze Matematicky klokan. Dale pak zjistit,
zda mé vyznamny vliv na aspéSnost a) pohlavi respondentt, b) kdyz si déti rady hraji se
stavebnicemi a zda existuje souvislost mezi uspésnosti ditéte a jeho znamkou z matematiky
na vysveédceni.

Diplomovéa prace je rozdélena do dvou casti, a to na teoretickou a praktickou.
V ramci teoretické ¢asti bude popsdna dand problematika. Prvni ¢ast je rozdélena do tii
kapitol. V prvni kapitole si rozvrhneme $kolsky systém v Ceské republice, ve druhé &asti

(24
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moznosti, jak tuto schopnost rozvijet, ve tieti kapitole se budeme vénovat matematickym
soutézim, a to nejen na nasem Uzemi, ale v celosvétovém méfitku.

Druha cast diplomové prace bude zaméiena na rozbor a analyzu dat. VSechna data
budou ziskana pomoci didaktického testu. Vyzkumné Setfeni se uskute¢ni analyzou dat
od 140 respondentt. Tito respondenti jsou zaci druhych a tfetich tfid zakladnich skol.
Vyhodnoceni vysledkli ziskdme pomoci stanoveni hypotéz, které budou posouzeny
na zaklad¢ Fisher—Snedecorova F-testu a Studentova t-testu. V nasledné diskuzi pak

zhodnotime vysledky Setfeni.
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1. Matematika na 1. stupni ZS

Matematika na 1. stupni se vyucuje podle platného Rémcového vzdélavaciho
programu pro zakladni vzdélavani (dale jen RVP ZV), ktery je zavazny pro vSechny Skoly
v Ceské republice. RVP ZV patii mezi kurikularni dokumenty. Ty jsou uvedeny v Narodnim
programu rozvoje vzdélavani v Ceské republice v tzv. Bilé knize. Jednd se o projekt,
jenz formuluje myslenkova vychodiska, obecné zdmeéry a rozvojové programy, které maji byt
avytvaii tak sviij Skolni vzd&lavaci program (dale jen SVP). V ramci vyuky matematiky

se ve skolach setkdme s vyukou geometrie.

1.1 Ramcovy vzdélavaci program

RVP vymezuje zdvazny ramec pro tvorbu vzdéldvacich programt Skol. V tomto
dokumentu jsou vymezeny normy pro vyuku vSech oborG v pfedSkolnim, zdkladnim,
zakladnim uméleckém, jazykovém a stiednim vzdélavani. Tento dokument je zaveden
v Ceské republice ve skolském zikoné &. 561/2004 Sb. Tento zdkon byl pozdé&ji novelizovan
vroce 2017. Ve vSech béznych zékladnich Skolach se vzdélava podle platného RVP ZV.
Tento dokument vymezuje cile zakladniho vzdélavani, klicové kompetence a celkovy obsah
zakladniho vzdélavani pro vSech devét vzdélavacich oblasti. VSechny Skoly si dale vytvari
sviij vlastni SVP, podle kterého probihd vyucovani na jednotlivych typech a stupnich skol.
(RVP 2V, 2017)

RVP ZV je rozdélen na Ctyfi Casti:

e (Cast A — Vymezeni Ramcového vzdélavaciho programu pro zékladni vzd&lavani

Vv systému kurikuldrnich dokumentt

,, Kurikuldrni dokumenty jsou vytvareny na dvou urovnich — stdtni a Skolni.

Statni uroveit V systému kurikularnich dokumentii predstavuji Ndrodni program
vzdélavani a ramcové vzdélavaci programy (ddle jen RVP). Narodni program vzdeélavani
vymezuje pocdatecni vzdeélavani jako celek. RVP vymezuji zavazné ramce vzdélavani
pro jeho jednotlivé etapy — predskolni, zdkladni a stiedni vzdélavani. Skolni iiroveii
predstavuji §kolni vzdélavaci programy (ddile jen SVP), podle nich? se uskuteciuje vzdélavini

na jednotlivych skolach. “ (RVP 2V, 2017, s. 5)



NARODNI PROGRAM VZDELAVANI

RAMCOVE VZDELAVACI PROGRAMY

STATNI  predskolni zékladni stredni ostatni
ﬂRﬂVEﬁ vzdélavani vzdélavani vEdélavani vadélavani
—e RVP G —
roppy | | RWPZV RVP GSP |_RvP ZUV
= RVE DG RVP 15
RVP 255 |
| rRvpsov |

k4 r L J L 4

SKOLNi ~ SKOLNi VZDELAVACI PROGRAMY ZPRACOVANE PODLE RVP
UROVEN  SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY, PRO NEZ NEBYL VYDAN RVP

Obrazek 1 - Systém kurikularnich dokumentu (RVP ZV, 2017)

e (Cast B — Charakteristika zakladniho vzdélavéni
V této Casti je vymezen pojem zdkladni vzdé€lani, které je realizovano na zakladnich
Skolach v souladu se Skolskym zakonem. Jsou zde dale vymezeny pojmy jako povinnost
Skolni dochazky, organizace zakladniho vzdélavani, hodnoceni vysledki vzdélavani a ziskani

stupné vzdélani a ukonceni zdkladniho vzdélani. (RVP ZV, 2017)

e Cast C — Pojeti a cile zakladniho vzd&lavani

Zakladni vzdélavani je pokracovanim piredSkolniho vzdélavani. Opira se také
0 vychovu v roding. Tato ¢ast vzdélavani je povinna pro celou populaci zaku. Tato etapa
je rozdélena do dvou obsahové, organiza¢né a didakticky navazujicich stupni.

Edukace na 1. stupni pomaha zakim pftejit z predskolniho systému vzdélavani
na skolni systém. Toto vzdélavani se zaméfuje na poznavani, respektovani a rlst
individualnich potieb a zajml. Svou aktivizaci a charakterem povzbuzuje zaky, motivuje je
k dalsimu zajmu o studium.

Druhy stupen zékladniho vzdélavani je zaméten na ziskavani védomosti, dovednosti,
postojl a utvareni takovych hodnot, které Zaci mohou v pritbéhu zZivota potiebovat a které jim
umozni Zit plnohodnotny a kultivovany Zivot. Zaci by méli byt po absolvovéani zakladniho
vzdélani schopni se zodpovédné rozhodovat a uvédomovat si sva prva a povinnosti.

Toto vzdéelavani se také zamétuje na rozvoj zajmu zaki. (RVP ZV, 2017)
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RVP se zaméfuje na tyto skutecnosti:

- Kli¢ové kompetence
Za klicové kompetence povazujeme soubor veédomosti, dovednosti, schopnosti,
postojii a hodnot, jez jsou nezbytné pro rozvoj jedince a jeho uplatnéni ve spole¢nosti.
Zamérem vzdélavani je, aby zaci byli opatfeni takovym souborem kompetenci, jez jim
pomiize v samotném uplatiiovani se ve spolecnosti. Na konci zékladniho vzdélavani neni
uroven ziskavani kliCovych kompetenci mozno pokladat za uzavienou. Jsou vSak dobrym

pramenem zaka pro dal$i uceni a vstup do zivota. (RVP ZV, 2017)

- Vzdélavaci oblasti
Népln zékladniho vzdélavani je v RVP ZV rozélenén do deviti vzdélavacich oblasti.
Tyto oblasti jsou zformovany jednim nebo vice obsahové blizkymi vzdélavacimi obory mezi
néz patii naptiklad:
e Jazyk a jazykova komunikace (Cesky jazyk a literatura, Cizi jazyk, Dal3i cizi jazyk)
e Matematika a jeji aplikace (Matematika a jeji aplikace)
e Umeéni a kultura (Hudebni vychova, Vytvarna vychova)

(RVP 2V, 2017)

Nejen ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace se mimo jiné setkdvame
S rozvojem prostorové predstavivosti, ktera hraje vyznamnou roli v mé diplomové praci,

protoZe je spjata s geometrii a geometrickou predstavivosti.

- Priifezova témata

Prifezova témata piedstavuji v RVP ZV oblasti soucasnych probléml svéta.
Tato témata hraji vyznamnou roli ve vzdé€lavani zakl. Tato témata podporuji formaci
zékladniho vzdélavani, davaji zakim moznost k jejich individuélnimu uplatnéni a napomahaji
pfi rozvoji osobnosti Zdka. Mezi priifezova témata v zakladnim vzdélavani patfi:
e Osobnostni a socialni vychova
e Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech
e Medialni vychova

(RVP 2V, 2017)
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- Ramcovy ucebni plin
Ramcovy ucebni plan (RUP) pro zakladni vzdélavani vymezuje:

e zallenéni vzdélavacich oblasti a vzd¢lavacich oborti do zékladniho vzdélavani

na 1. stupni
e minimalni ¢asovou dotaci pro jednotlivé vzdelavaci oblasti
e celkovou povinnou ¢asovou dotaci pro 1. a 2. stupeinl zakladniho vzdélavani
e povinnost zaradit a realizovat se vSemi zaky na daném stupni prafezova témata
e poznadmky ke vzdélavacim oblastem (vzdélavacim oboram) v RUP
e poznamky ke vzdélavani zakul se specidlnimi vzdélavacimi potfebami

a dalsi

(RVP 2V, 2017)

e C(Cast D — Vzdélavani zakl se specialnimi vzdélavacimi potfebami; vzdélavani zakt
nadanych a mimotfadné nadanych; materilni, persondlni, hygienické, organizac¢ni
a jiné podminky pro uskute¢iiovani RVP ZV; zédsady pro zpracovani, vyhodnocovani

a upravy skolniho vzdélavaciho programu

1.2 Klic¢ové kompetence

Pod pojmem klicové kompetence se skryva souhrn védomosti, dovednosti, postoji
a hodnot, které jsou dilezit¢ pro individualni rozvoj a uplatnéni Clovéka ve spolecnosti.
Zatkol vzdélavani miZeme povaZovat vybaveni zakd dostatecnym souborem kli¢ovych
kompetenci, diky nimZ se pfipravi na dal$i vzdélavani a uplatnéni ve spolecnosti. Proces
osvojovani si klicovych kompetenci patii mezi velmi dlouhodobé ¢innosti. Pocatek ziskavani
téchto kompetenci je jiz v predskolnim vzdélavani, dale se vyviji zakladnim a stfednim

vzdélavani a dotvaii se v priabehu celého zivota.

Nasledujici klicové kompetence vSech Sesti oblasti se rozviji v pribéhu Skolni
dochazky na prvnim stupni. Z kazdé oblasti jsou vybrany ty, které uzce souvisi se zadanim

diplomové prace.

Kompetence k u¢eni
Zak vyhledava a tiidi informace a na zikladé jejich pochopeni, propojeni

o w7

a systematizace je efektivné vyuziva v procesu uceni, tvlrCich c¢innostech a praktickém
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zivoté. Zak také operuje s obecné uZivanymi terminy, znaky a symboly, uvadi véci do
souvislosti, propojuje do SirSich celkli poznatky z riznych vzdélavacich oblasti a vytvari

si komplexn¢jsi pohled na matematické piirodni, spolecenské a kulturni jevy.

Kompetence Kk FeSeni problému

Zak vnima nejriiznéjsi problémové situace ve skole 1 mimo ni, planuje zptsob feseni
problému a vyuziva k tomu vlastniho tsudku a zkuSenosti. Zak samostatné fesi problémy,
voli vhodné zptlisoby feSeni, uziva pfi feSeni problému logické, matematické a empirické

postupy.

Kompetence komunikativni

Zak rozumi rtiznym typim textll a zaznamu, obrazovych materiali a komunikacnich

prosttedkl, pfemysli o nich, reaguje na né a tvofivé je vyuziva ke svému rozvoji.

Kompetence socialni a personalni
Zak se podili na utvareni piijemné atmosféry v tymu a piispiva k upevitovani dobrych

mezilidskych vztahi.

Kompetence ob¢anské
74k respektuje presvédéeni druhych lidi, vazi si jejich vnitinich hodnot, respektuje,
chrdni a oceni naSe kulturni 1 historické dé&dictvi, projevuje pozitivni postoj k uméleckym

diltm.

Kompetence pracovni
Zak pouZziva bezpe¢né a ucinné materialy, nastroje a vybaveni, dodrZzuje vymezena
pravidla a plni povinnosti a zavazky. VyuzZiva znalosti a zkuSenosti ziskané v jednotlivych

vzdélavacich oblastech v zajmu vlastniho rozvoje a své pripravy na budoucnost.

1.3 Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace
Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace se prolind celym zékladnim
vzdélavanim. Zaklada se pfedevSim na aktivnich ¢innostech. Diky témto ¢innostem se Zaci
u¢i pracovat s riznymi piedméty (napiiklad sité téles) a pouzivat ziskanou matematickou

gramotnost v realnych situacich a v Zivoté. Zaci rozpoznavaji geometrické tvary jak v roving,
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tak 1 vprostoru. U¢i se jeznazornovat, hledat jejich rozdily a podobnosti. Diky
vSem témto dovednostem a schopnostem se také rozviji zakova geometricka predstavivost.
Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace se na prvnim stupni déli na Ctyfi

obsahové okruhy:

Cislo a pocetni operace

Zavislosti, vztahy a prace s daty

Geometrie v roving a prostoru

Nestandardni aplika¢ni tlohy a problémy

S rozvojem geometrické piedstavivosti se setkame ve tietim a Ctvrtém okruhu vzdélavaci

oblasti.
V okruhu Geometrie v roviné a prostoru se zaci uéi:

- poznavat a spravné pojmenovat geometrické tvary a jednoduchd télesa

- méfit velikost geometrickych tvart a vypocitat obvod a obsah obrazct

sestrojit zakladni rovinné utvary

tyto geometrické tvary a télesa najit ve svém okoli a vymodelovat realné situace

V okruhu Nestandardni aplikacni vilohy a problémy se Zaci u¢i hledat feSeni jednoduchych
slovnich tloh ze Zivota. (RVP 2V, 2017)

14 Cile matematiky na 1. stupni zakladni Skoly

Vyuka matematiky je na 1. stupni ZS budovana pfedev§im na aktivnich innostech,
diky kterym se Zaci uci pracovat s matematickymi objekty a vyuZzivat ziskané dovednosti
v redlnych situacich. Cilem matematiky na 1. stupni ZS je, aby si zak osvojil matematickou

gramotnost, a to pfedev§im pomoci rozvijenych klicovych kompetenci.

1.4.1 Geometrie

Geometrie se zabyva studiem vlastnosti, vzdjemnymi vztahy rovinnych a prostorovych
utvard. Na prvnim stupni se Zaci setkdvaji pouze s malou Ccasti geometrie, ktera
se jinak nazyva elementarni ¢i euklidovska. Ta seznamuje zaky se zakladnimi geometrickymi
pojmy a tvary jako jsou bod, usecka, ptfimka a kruznice a déle s témi, které lze vytvorit
zZ téchto zminénych.

Zaci se uéi rozpoznat, pojmenovat, znazornit a vymodelovat geometrické utvary

arealné situace. Hledaji souvislosti s vécmi vSude kolem sebe a porovnavaji je. Mé&fi jejich

14



délky, velikosti uhli, obvody a obsahy a zlepSuji svou dovednost graficky znazornit tyto
objekty. (RVP 2V, 2017)

Geometrii povazujeme za jednu z nejstarSim matematickych disciplin. Vznikala
Vv prub¢hu tisicileti pfi zapisovani ziskanych védomosti lidmi pii mofeplavbach, zemédélstvi,
zemémefictvi, stavebnictvi a dalich ¢innostech ¢lovéka v davnych dobach. Za prvni zminky
0 geometrii je povazovan spis ,,Zaklady* (Stoicheia) od feckého matematika Euklida, a to uz
ve 3. stoleti pt. n. . (Pomykalova, 2000)

Védni obor planimetrie se zabyva zkoumanim geometrickych utvari v roving.
Mezi zékladni rovinné utvary, které se zaci u¢i na prvnim stupni rozpoznat patii: ,, lomend
Cdra, primka, poloprimka, usecka, ctverec, kruznice, obdélnik, trojuhelnik, kruh,
mnohouhelnik“ (RVP ZV, 2017, 5.34)

Védni obor stereometrie se zabyva zkoumanim vlastnosti geometrickych utvara
Vv prostoru. Zakladnimi utvary prostoru ve vyuce geometrie na prvnim stupni jsou: ,,kvddr,

krychle, jehlan, koule, kuzel, vilec* (RVP ZV, 2017, s.34)

Dit¢ obohacuje své poznatky z geometrie pfedev§im svou zkuSenosti s danou
problematikou. Dité vyhledava a fesi problémy, které jsou vhodné pro jeho vékovou skupinu.
S rostoucim mnozstvim zkuSenosti se rozviji také Zzakova geometricka predstavivost.

AZ po nabyti mnoha zkusenosti pfechazi tato dovednost v abstraktni pochopeni.

Na rozvijeni geometrické piedstavivosti ma nemaly vliv uéitel na prvni stupni ZS.
Jeho silnou zbrani by méla byt vnitfni motivace. BohuZel je nedostatecnd motivace déti

tou nejvétsi chybou uciteli. Mnoho uditelit neumi u zakt podnitit tvorbu vnitini motivace.

Z didaktickych divodi se ve vyuce geometrie ve Skoldch nejprve zavadi pojem
Husecka' pred pojmem ,,primka“. Dlvod je ten, Ze pfimku, na rozdil od usecky, nemizeme
znazornit celou, ale pouze jeji C¢ast. Pro Zdky na prvnim stupni zdkladnich Skol
je velmi dulezité  pouzivani  nazornosti pfi  vyuce. Jejich  zivotni  zkuSenosti
jesté nejsou dostate¢né bohaté na to, abychom si mohli dovolit pracovat pouze s predstavami.

Podle M. B¢lika (Bélik, 2007) se geometrické ucivo rozviji na zakladni Skole
intuitivné. Ucitel se opira o predstavy a zkuSenosti zakid a dale je rozSifuje. Aby si Zaci
vytvofili vhodné geometrické piedstavy, pouziva uclitel ndzorné pomicky; modelovani
jak v prostoru, tak i v roving; kresleni a rysovani. Tyto piedstavy zaci poté sami obohacuji

vlastnim zkoumanim a zkuSenosti s nimi.
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Rozvoj geometrické predstavivosti u ditéte probiha v nékolika oblastech:

1. Dité€ pozoruje trojrozmérny svét

2. Spontanni détska kresba

3. Stereometrie (Dité sestavuje modely, orientuje se v prostoru, modeluje z plasteliny,
pracuje s kostkami, ...)

4. Planimetrie (Dité¢ vymalovava omalovanky, vytvafi ¢i sestavuje mozaiky, ...)

F. Kufina (Kufina, 2011) zdtraziiuje PET P pro matematické vzd&lavani: pamatovat

si, pocitat, premyslet, porozumét a pouzit.

Pamét’ byva casto odsouvdna v modernim vzd€lavéani, protoze je velmi snadné
si cokoliv rychle a jednoduSe vyhledat. Pamét je vSak velmi dulezitd pro matematické
vzdélavani se. Nez si vSak jakakoliv fakta zapamatujeme, musime pochopit souvislosti mezi
jednotlivymi pojmy a oblastmi matematiky. Bez tohoto pochopeni bychom pak nebyli

schopni ziskané védomosti pouzit v praxi.

Stejn€ jako pamét’ je bohuZel 1 samotné ,,pocitani hlavou* odsouvano do pozadi

a je nahrazovano pocitanim s kalkulackou
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2. Predstavivost a geometricka predstavivost

Pro lepsi pochopeni nasledujicich definic si nejprve vysvétlime a definujeme tyto

pojmy, nebot’ s nimi se budeme ¢asto setkavat. Mezi tyto pojmy patii schopnost a tvorivost.

Schopnost
P. Hartl a H. Hartlova (2009) popisuji schopnost jako soubor dispozic, diky kterym

jsme schopni néjaké cinnosti ¢i dovednosti.

P. Ri¢an (2010) zase schopnosti rozumi soubor vloh a dovednosti, které uplatitujeme
pfi provadéni ¢i nacviCovani néjaké ¢innosti.
Muzeme tedy fici, Ze se jedna o jisty soubor dispozic, diky kterym miizeme vykonat

néjakou ¢innost.

Tvorivost
P. Hartl a H. Hartlova (2009, s. 631) uvadéji, Ze tvotivost je: ,,schopnost, pro niz jsou
typické takové dusevni procesy, které vedou k ndpadiim, reSenim, koncepcim, uméleckym

formam, teoriim a vyrobkiim, které jsou jedinecné a neotrelé.*

Podle Coufalové a Chmelové (Coufalovd a Chmelova, 2009) je tvofivost jakymsi

souborem schopnosti, které ndm poskytuji tviir¢i ¢innosti, a ty ptinaseji vZdy néco nového.

2.1 Predstavivost

Na pojmy predstava, pfedstavivost a geometrickd piedstavivost se v odborné literatufe
setkdme hned s n€kolika pohledy. Mnohem castéji se také setkdvame s pojmem ,,prostorova
predstavivost“, a proto budeme tyto dva pojmy povazovat za synonyma. Kazdy autor
je definuje trochu jinak. Jelikoz ptedstavivost nemtizeme chapat jako Cist€é matematicky
pojem, musime se na jeho definici podivat z vice thlti pohledu. Psychologové budou dozajista
definovat predstavivost jinak neZ tfeba matematici, ¢i védci zabyvajici se uplné odlisSnym

oborem.

Z pohledu psychologie je pfedstavivost schopnost Clovéka vyvolavat predstavy. Jedna
se o zpfitomnéni predmétd, prozitkd ¢i d&ji. VSechny predstavy vznikaji na zékladé
kterymi byly vnimany (Cichové, chutové, zrakové, hmatové ¢i sluchové). Tyto predstavy

se objevuji ve vnitinim, predstavovém prostoru a je velmi snadné je vyvolat a ovladat.
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Veskeré predstavy jsou velmi dulezité, predev§im pro mySleni. Druhy ptredstav se
U jednotlivca lisi. Jean-Martin Charcot je rozdé€lil na: ,,a) opticky (vizualni) typ s previadanim
zrakovych vzpominkovych predstav, b) akusticky typ s previadanim predstav ze sluchovych
vjemil, c) motoricky (taktilni, kinesteticky) s previadanim pohybovych a hmatovych predstav,
d) smisené typy z typii a) — c). “ (Geist, 2000, s. 205)

Témér shodnou typologii vypracoval také E. Meumann (1913). Dale byl pfidan typ
olfaktoricky s pfevladajicimi ptedstavami cCichovymi, typ gustativni s prevladajicimi
predstavami chutovymi a emocni typ s pievladajicimi citovymi pfedstavami. Jednotlivé
predstavy maji tendence se navzajem vyvolavat a propojovat a v pribéhu zivota se se rozvijeji
a méni. W. Wundt rozdélil predstavy na predstavy eidetické, extenzivni (skupina

prostorovych a ¢asovych pfedstav) a intenzivni (smyslové predstavy) (Geist, 2000)

P. Rican (2010) si prostorovou piedstavivost rozdélil do ti zasadnich schopnosti.
Prvni schopnosti je prostorova orientace, tedy stanovit polohu ¢lovéka v jeho okoli. Druhou
schopnosti je vizualizace, tedy schopnost piedstavit si vzadjemné vztahy predméti kolem nas,
octnou-li se vjistych polohach. Treti schopnosti je pak kinesteticka predstavivost.

Této schopnosti vyuziva naptiklad technik, ktery urcuje vysledny pohyb télesa.

M. Nakonec¢ny (1995) oznacuje piedstavy jako ,, pamétni stopy diive vnimanych véci
adeji“. Poukazuje na to, ze Clovek nikdy nezije pouze piitomnosti nybrz se pohybuje
neustale také v minulosti a v budoucnosti. Pomoci vzpominek zustava v minulosti
a pfipomind si své proZzitky. Do budoucnosti se pak dostdva snénim, tj. pfedstavami, kterymi
planuje dalsi kroky, postupy a nasledky. Diky pfedstavivosti nemusi €lov€k vykonavat
vSechny ukony ihned. N¢které Cinnosti a cile si sta¢i pouze predstavit ¢i naplanovat.
Piedstavivost se tak stava velmi ucinnym pomocnikem v Zivotech lidi. Denni snéni oznacuje
jako jakési planovaci predstavy. Tyto pfedstavy popisuje jako hru, ve které se autor stdva
zaroven i aktérem. Velky vyznam maji na tyto pfedstavy samotné tuzby a pifani autora.
Celkové citové rozpoloZeni v dobé& vyvolavani si predstav ovlivituje smysleni jedince, a tudiz
1jejich priabéh.

Sillamy (2001) popisuje piedstavy jako wvnitini obrazy nepfitomného objektu.
Predstavy vychdzeji ze samovolné aktivity mysli a ze zkuSenosti jedince. Jedné se o pielud
skutecného predmétu. Piedstavivost je pak ,,schopnost predstavit si nepritomné véci
a kombinovat predstavy.”. Samotné produkty piedstavivosti jsou pak obohacenéjsi

Vv zévislosti na rozumové kontrole. Je-li lidskd mysl oslabena spankem ¢i mirou alkoholu
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Vv téle, stavaji se predstavy obohacené o nejriznéjsi druhy fantazie. U duSevné nemocnych pak

muze dojit k tomu, Ze piebyvaji pouze ve svych piedstavach.

Podle A. a E. Reber (2001) je predstavivost procesem vybavovani si jiz prozitych
skutecnosti a jejich aplikace do novych souvislosti. Piedstavivost je pokladana za kreativni

a mize obsahovat plany do budoucna a také rizné projekce z minulosti.
D. Jirotkova (1990) si predstavivost vysvétluje jako schopnost ¢i dovednost vybavit si:

e drive vidéné objekty, véetné jejich vlastnosti, polohy a prostorovymi vztahy
e Vv dany moment vidéné objekty, a to i v jiné poloze, nez byly plivodn¢ vnimany
e o0bjekty v trojrozmérném prostoru vidéné v prostoru dvojrozmérném

e objekty neexistujici pouze na zékladé jeho slovniho popisu.

J. Kulka (2008) uvadi, ze na naSe predstavy neplsobi pouze momentdlni vjemy,
ale také vjemy, které v dany moment nevnimame. Proto je pfedstavivost spojena s pamé&ti

a ¢lovek pii vytvareni predstav uziva téch obrazl a skutecnosti, které mé ulozeny v paméti.

Podle P. Hartla (1994) je pifedstavivost jakdsi schopnost vytvaret predstavy. Jejich
mnozstvi a redlnost je zavisla na rozdilnostech mezi jednotlivci, a ne na samotném vyvoji
jednotlivce. Jejich rozdilnost zavisi podle Hartla na oblasti typu predstavivosti. Také
0 predstavivosti tvrdi, ze je piedpokladem k tvofivé c¢innosti, zvIast v problémovych

situacich.

H. Gardner (1999) se zabyva prostorovou piedstavivosti jako prostorovou inteligenci.
Jejim jadrem jsou schopnosti, které ndam pomahaji vnimat svét po vizudlni strance. Diky

schopnostem mtizeme pracovat s riznymi tvary a libovolné s nimi manipulovat.

Molnér (2004) definuje predstavu jako schopnost vyvolat obraz predmétu ¢i jevu,
ktery zrovna nepisobi na naSe vnimani. Rozd¢luje pfedstavy na reprodukéni a anticipacni,
podle toho, zda vyvolané ptedstavy maji zaklad v prozitych skutecnych situacich nebo jsou
to predstavy diive nezazitych skutecnosti. Dale jsou to pak statické predstavy, bez pohybové
skute¢nosti, pohybové predstavy, v nichZ se objekty pohybuji, ¢i transformacéni piredstavy,
ve kterych dochazi ke zméné predmétu, napiiklad predstava rozstfihnuti papiru a nasledna

predstava, jak tento papir vypada.

F. Kufina (1987) pod pojmem geometricka piedstavivost vidi jakousi ,,slozku

nazorného mysleni®, obsahujici dovednost vybavit si geometrické utvary a jejich vlastnosti.
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F. Dusek (1964) pouziva pojem geometrickd piedstavivost a tuto piedstavivost rozviji
s geometrickym obsahem. Podle n¢j je pro zéka nezbytné, aby si dany pfedmét dokazal nejen

predstavit, ale také jej rozebrat, transformovat a doplnit.

Prostorovou inteligenci se zabyvali také R. Shepard a J. Metzlerova, kteii prokazali, Ze
doba potiebna ke zjisténi, zda jsou dve télesa stejnd, je pfimo imérnd tomu, o kolik stupiti je
jedno z téles pootocené od télesa druhého. Tento kol vétsina lidi fesi tak, ze si dané téleso
predstavi pied sebou jako realné a otac¢i snim tak dlouho, dokud se nedostane do
pozadovaného uhlu. (Gardner, 2018)

2.2 Rozvoj geometrické predstavivosti

Geometricka predstavivost, jak jiZz vime, neni pouze geneticky vrozena, ale jedna se
0 dovednost, kterou musi kazdy jedinec rozvijet. Tento rozvoj probiha také samovolné
zranim, ucenim jedince ¢i prostfedim a vychovou, kterd na néj pusobi. Geometrickou
pfedstavivost je mozné rozvijet uz od predskolniho v€ku a tento rozvoj déale prohlubovat
i v dospélosti. Na pocatku rozvoje geometrické piedstavivosti je nezbytna manipulace
S pfedméty. V modernim svét¢ se muzeme také setkat s virtudlnimi modely. Pouzivani
pocitace a dalSich technickych nastroji je pro zéka velmi ldkavé. Pfi prvnim setkani zaka
s virtudlni projekci je Zadouci nezahltit Zakovu mysl velkym mnoZstvim moznosti
pro manipulaci s pfedméty, ale spiSe se zaméfit na prostorové vnimani. Pro tuto diplomovou

praci bude stéZejni vékova kategorie 2. a 3. tfidy ZS. (Klement, 2014)

Dilezitym faktorem pii rozvoji jakékoliv schopnosti ¢i dovednosti je vnitini motivace.
Neni tomu jinak ani u geometrické piedstavivosti. Vnitini motivace ma na ¢lovéka obrovsky

vliv, a tak by se za Zddnou cenu neméla podcenovat.

Mezi vyznamné Ciniteli rozvoje piedstavivosti patii opakovatelnost a systematicnost.
Jak tika jedno latinské uslovi: ,, Repetitio mater studiorum“ neboli ,, Opakovani (je) matka
moudrosti““. Tudiz pouze opakovanim a neustdlym prohlubovanim a zdokonalovanim svych
schopnosti docilime zlepSeni nejen své geometrické predstavivost. Narocnost ukoll
a cinnosti, které by meély vést krozvoji geometrické piedstavivosti, nesmi byt piilis
jednoducha. Jednoduchosti se ¢lovék ni¢emu nenauéi. Ukoly by mély byt piimétené silam

vewr

jedince od rozvijeni sebe sama.
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Podle Gardnera (2018) se vizualné-prostorova inteligence u normalnich lidi rozviji
pfedev§im na zaklad¢ vizudlnich zkuSenosti a je uzce spjatd se zrakem. U prostorové
inteligence to tak vSak neni. Ta se miize rozvijet i jinymi smysly nez zrakovymi.

U nevidomych osob je to naptiklad hmat.

K nékolika vyzkumim rozvoje prostorové predstavivosti se odhodlal mimo jiné i Jean
Piaget (Gardner, 2018). Pfedpokladal, ze je soucasti ptirozené¢ho lidského vyvoje a je tedy
nedilnou soucasti logického ristu. Piaget dospél k ndzoru, Zze cesta k pochopeni prostoru
zaCinad ve stadiu senzomotorickém. Toto stadium mulizeme spatfit jiz v kojeneckém obdobi.
Na konci tohoto obdobi si dité¢ jiz dokdze vytvaret predstavy, naptiklad jak vypada néjaké
misto ¢i jak se odehrava néjaka udalost. Tato schopnost se podle Piageta vyviji na zaklade
pocatecnich zazitkl ditéte. DalSim, pro nas velmi dilezitym momentem pro rozvoj prostoroveé
pfedstavivosti, je nastup ditéte do prvni tfidy zakladni Skoly. V prvnim obdobi
na prvnim Stupni se rozviji prostorova predstavivost déti predevSim v roviné konkrétnich
predmét. Dité¢ si dokaze predstavit, jak napiiklad vidi dany predmét Clovek, ktery stoji
na druhé strané tfidy. Na konci druhého obdobi, tedy v dobé ptfichodu puberty, se miizeme

setkat u déti se schopnosti piedstavit si 1 abstraktni prostor.

Pti rozvijeni geometrické predstavivosti na prvnim stupni je ucitelovym nazornym
pomocnikem model. Jeho uZivani musi byt vSak omezeno jistou mirou, nebot’ naduzivani
hotovych model zadkim moc nedd, jelikoz je jiz model hotovy. Dité nepfemysli
0 jeho vlastnostech a stavbé. Daleko pouzitelngjsimi modely jsou ty, které ucitel se zaky
teprve sklada &i vytvaii. Zaci se musi daleko vice soustiedit. Pozdgji bude stagit pouze ¢ast
modelu ¢i ndznak rukou. V takovémto piipad€ si zaci musi zapamatovat naznaceny tvar
a dotvofit ho ve svych predstavach. Po dostate¢ném tréninku se ucitel mlZe presunout

od modelt k naértkim. (Molnar, 2009)

Kazdy ucitel by mél mit vyborné teoretické znalosti v predmétu, ktery vyucuje.
Diulezité také je, aby ucitel védel, jak vSechny tyto informace pfedat zakiim s co nejvétsi
efektivitou. Ktomu vyuzivda vyuCovaci metody. VyuCovaci metody mizeme chapat
jako jakési postupy, diky nimz ucitel dosahuje stanovenych cili hodiny. Metody mizeme
délit podle n€kolika kritérii. Pfikladem téchto kritérii je pocet Zakl nebo naptiklad zda je zak

aktivnim ucastnikem vzdé€lavaciho procesu ¢i pasivnim posluchacem.

Pro cvik prostorového vidéni mizZe Zaklim pomoci nacrtek stereometrického utvaru.

Pti tvorbé tohoto nacrtku zaci museji myslet na vlastnosti daného télesa a na jeho proporce.
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Na nacrtku se napfiklad nékteré mimobézky stavaji riznobézkami, a proto je dulezité, aby
sivzdy zaci zopakovali, které piimky jsou vlastné opravdu mimob&zné, rovnobézné
¢i raznobézné. Velkou vyhodou oproti hotovému modelu je prubézné vytvareni onoho
naértku uditelem na tabuli s vykladem a Givahami s zaky. Zaci by méli naértek chapat a méli
by samostatné zvladnout vyobrazit jednoduché prostorové utvary do roviny. Praci s nacrty
téles bychom méli veénovat dostatecné mnozstvi casu, aby se vSichni Zzaci dokazali

s touto problematikou szit a porozumét ji. (Molnar, 2009)

U chlapcd a divek dochazi kriznému vyvoji geometrické piedstavivosti,
a to predevsim kvuli odlisnému vyvoji pravé a levé hemisféry mozku. Podle Molnara (2009)
dosahuji chlapci lepsich vysledkd pii feSeni tloh spojenych s geometrickou predstavivosti.
Zamysli se nad tim, zda nemaji chlapci Iépe uzptisoben mozek pro konstrukéni tlohy, a praveé
proto davaji piednost hie s kostkami a stavebnicemi. Usp&né feSeni geometrickych tuloh
sesvékem a praxi zvySuje. Molndr upozoriiuje také na to, ze Uroven geometrické

predstavivosti je zavisla nejen na vnitinich faktorech, ale také na faktorech vnéjsich.

V piipadé, Ze neni geometrickd piedstavivost dostate¢né rozvijena v priabchu celého
zivota, dochazi k jejimu ochabnuti a jedinec tuto dovednost postupné ztraci. S rozvojem

geometrické piedstavivosti mliizeme vSak zacit jiz v predskolnim veku.

2.3 Navrh na rozvijeni geometrické predstavivosti

V nésledujici podkapitole se pokusim vyobrazit nékteré navrhy, jak rozvijet

prostorovou piedstavivost u déti do v€ku 10 let, coz je doba, na kterou je tato prace zaméiena.

2.3.1 Hry s kostkami

Mezi zakladnimi hrackami kazdé domacnosti, ve které vyrasta malé dité, by nemély
chybét kostky. At uz se jedna o kostky jednobarevné ¢i kostky s obrazky sklddanymi jako
puzzle, hrani si s timto stavebnim materidlem rozviji détskou geometrickou pfedstavivost.
Dité si pfi stavéni staveb z kostek uvédomuje jejich vlastnosti, rozméry a rozlozeni v prostoru.
Zjistuje, na které podlozce je nejlepsi svou stavbu zbudovat, a podobné. Nejprve poklada
kostky vedle sebe a postupné je zacina skladat na sebe, promysli si tvar a proporce budované
véci. Postupem casu dit¢ zkousi nové véci a pracuje se svou predstavivosti, a tak zacina

vytvaret ¢im dal tim vEtsi a propracovanéjsi stavby. Tyto stavby jsou pro rozvoj détské mysli
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velmi dilezité. Nejenom, ze dit€¢ vidi sviij konecny vytvor, se kterym se mize pochlubit
svému okoli, ale miize se také na danou stavbu podivat z nékolika thli. (Gardner, 2018)
Krychlova stavebnice ndm na prvnim stupni ZS nabizi §irokou $kalu moznych her pro

rozvoj prostorového vnimani a geometrické predstavivosti déti. Nyni si ukdzeme néckolik

ukold pro rozvoj geometrické predstavivosti u déti pii hie s kostkami.

1) Ukolem je vypogitat pocet krychli, potiebnych na stavbu na obrazku a nasledné

sestavit tyto stavby z realnych krychli. (viz. obrazek 2)

) ,
|

Obrdazek 2 - Narys télesa

2) Déti maji za ukol postavit stavbu pomoci pudorysu, na kterém je zapsan, nebo

zakreslen, pocet krychli poloZenych na sob¢. (viz. Obrazek 3)

Obrazek 3 - Pidorys telesa
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Dale maji déti za ukol nakreslit obrazek vysledné stavby z pohledu zeptedu a poté se

pokusit nakreslit tutéz stavbu z pohledu z boku ¢i zezadu.

3) Ve tietim ukolu maji déti uréit o jaky pohled na stavbu se jedna. (viz. obrazek 4)

_,,.__._‘] ! {,,v ———
|

e | — e

l ! | ;

Obrdzek 4 - Pohledy na stavbu

Mezi priklady, které uvadi Molnar, na rozvoj ptedstavivosti patii naptiklad: ,,Doplnte

«

,,0Ci““ na siti hraci kostky tak, aby jich na protilehlych strandch bylo vzdy sedm.*

Obrdzek 5 - sit krychle

(Molnar, 2009, s.117)

., Ke kazdému zndazornénému télesu priradte vsechny otvory, kterymi lze dané téleso

, tésné bez mezer protahnout™ na druhou stanu. (V urcitéem okamZiku téleso funguje jako

zatka)
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Obrazek 6 - Prostorova télesa v roviné

(Molnar, 2009, s.118)

Podobnych tuloh s kostkami a vytvafenim staveb z nich se da vymyslet nepieberné
mnozstvi a jejich aplikace na prvnim stupni je velmi dilezitd pro rozvoj geometrické

predstavivosti déti.

2.3.2 Hra s legem

Stejné jako kostky jsou stavebnice lego velmi dobrym pomocnikem pii rozvoji détské
predstavivosti. VétSina stavebnic lego je vhodna pro déti jiz od dvou let. Tyto stavebnice déti
velmi dobfe zaujmou svymi tvary a pestrosti barev. Do zacatku je vhodné pouzit stavebnici
se zvitatky, kdy se dit¢ zaroven uci rozpoznavat zvuky zvitat. Dité si tak nejenom rozviji své
védomosti o zvifatech, ale pomoci lego kostek témto zvifatim stavi jejich vlastni ZOO
s vybéhy a domecky. Az se ditéti ZOO omrzi, miize se pustit do slozit&jSich her, jako je tieba
hra na rodinu, kdy si dité vybuduje dim, do kterého zasadi panacky nejblizSich osob z rodiny
a zvirat, které se kolem né&j pohybuji. U chlapci jsou oblibend lega pro sestavovani aut, lodi
¢ijinych dopravnich prostfedkii. Pfi hrani si s legem nejsou kladeny zadné meze fantazii,

a tak jedinec rozviji svou osobnost hned po nékolika stankach.
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2.3.3 Skladani puzzle

Skladani puzzle patii k velmi oblibené cinnosti nejenom déti, ale také mnohych
dospé€lych. Ve skladani puzzle si totiz najde kazdy to své, co se mu libi. V dne$ni dobé
se setkdme s n€kolika kategoriemi, do kterych jsou jednotlivé puzzle déleny. At uz se jedna
0 déleni puzzle podle vékovych kategorii, podle motivu na obrazku, podle velikosti ¢i podle
poctu jednotlivych dilii. Né&které puzzle jsou uréeny détem jiz od dvou let. Postupt
na poskladani puzzle je mnoho a o zadném postupu se neda tvrdit, Ze je to jediny spravny
¢i Spatny postup. Jeden ¢lovék muize povazovat ze nejlepsi, kdyz si nejprve posklada dilky
zkraje puzzle a az poté pifidava dilky stfedové c¢asti. Druhému pak nemusi zalezet
na samotném tvaru a velikosti puzzle a sklada dilecky tak, jak je najde a dokdze spojit.
Dal$im postupem pak muze byt nejprve roztiizeni vSech dilki na skupiny naptiklad
podle barevnosti a az poté se pusti do samotného skladani. Kazdy ¢loveék je jiny, a proto

si kazdy musi najit sviyj vlastni postup, podle kterého se mu bude dobie pracovat.

Ditlezitou funkci pfi feSeni ukoll ma pohyb téla, ktery Zéaci propojuji se svou
pfedstavivosti, a to jim do znaéné miry pomaha fesit jejich ukoly. (Molnar, 2009)

Rozvoji geometrické piedstavivosti muze napomoci feseni riaznych rébust, hlavolamu

a §ifer. Jednim takovym hlavolamem je naptiklad Velky polsky kiiz (obrazek 7, 8) Reseni

spoc¢ivd v umeéni si predstavit pozici pismene v tabulce klice a poskladat tak dané slovo

¢1 vétu.
ABC DEF GHCH
UK LMN OPQ
RST uvw XYZ

Obrazek T — Velky polsky kiiz — reSeni

[ [ o e O e o | o [ R o O
ledr e |_oe Sl
F1~Ile ] IR 1 1|
=1 =L <=L

Obrazek 8 — Velky polsky kiiz — zadani
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2.4 Nékolik diivodii nizké urovné geometrické predstavivosti

Geometrickou predstavivost potfebujeme opravdu vsichni k dennodennimu fungovani.
Dostate¢né rozvinuta predstavivost miize obohatit nas zivot. Molnar (2009) rozd¢€luje divody

nizké trovné predstavivosti do nékolik skupin:

- Nejobecnéjsi pric¢iny
Mezi nejobecnéjsi pfiiny patii nedostatecné kladeni dirazu na vyznam
rozvinuté geometrické predstavivosti mezi zaky. Zaci nejsou dostatednd
seznameni s moznostmi vyuziti geometrické predstavivosti ve svych budoucich

povolanich, a to vede k jejich nezajmu o rozvijeni této dovednosti.

Do této skupiny patii také nedostate¢na vyuka geometric. Geometrie
naprvnim stupni ZS patii mezi neoblibené piedméty jak mezi zaky,
tak i mezi uciteli. Geometrie je jakymsi ,,straSdkem‘ pro nékteré ucitele. Vétsina
zaki hned ovSem poznd, Ze tento pfedmét uliteli ptili§ nesedi a tento negativni
vztah od svych pedagogt piebiraji. Tohoto negativniho vztahu se pak zéaci jen

tak nezbavi.

- Celkova doba, po kterou je ve vyucovani rozvijena geometricka predstavivost
Tento divod souvisi s nedostatkem ¢asu, ktery ucitelé maji v pribehu roku

na zvladnuti velkého mnozstvi uéiva. Casto uéitelé nestihaji spliiovat SVP v &ase,
ktery si na to vyhranili, a tak hodiny geometrie, které povazuji za ménécenné,
odsouvaji do pozadi a radéji se soustiedi na splnéni vsech cili. V pribéhu
Skolniho roku zéci absolvuji riizné programy a akce na tkor vzdélavani. Ucitelé
mnohdy pii rozvrZzeni Skolniho roku s témito akcemi nepocitaji, a tak jim potiebny

¢as na procviceni a upevnéni uciva chybi.

Hodina matematiky vSak neni jedinym pfedmétem, ve kterém se mize
geometrickd predstavivost rozvijet. Mezi velké nedostatky patii absence
topografickych ¢&innosti v terénu. Zaci mohou svou predstavivost rozvijet
I pfi pohybu venku. Piikladem miize byt orientacni béh, kde zaci s pomoci mapy
hledaji stanovisté, na kterych plni rtizné ukoly. Pii této aktivité si zdokonaluji

své smysly a schopnosti, mimo jiné také prostorovou predstavivost.
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Do této skupiny patii také Ubytek vyuCovacich pfedméti rozvijejicich
geometrickou piedstavivost. Na velmi malo zéakladnich $kolach je realizovan
samostatny piedmét rysovani.

Nedostate¢na piipravenost ucitelii matematiky

Na fakultdch neni vénovana dostatecnd ptiprava budoucich pedagogii
pro vyuku geometrie. Vyucujici predpokladaji jistou uroveil schopnosti studenti,
aproto je tato vyuka nedostatecné¢ zakotvena ve vzdélavani. Studenti maji
vSak sami nedostatecné rozvinutou geometrickou predstavivost a jejich schopnosti

V oblasti rysovani nejsou dostate¢né vyvinuté.

Do této skupiny spada také problém s nedostatenym poctem kvalitni

literatury, ktera by studenty a ucitele vzdélala a pomohla jim Vv jejich praxi.

Nedostatecné respektovani poznatki z pedagogické psychologie

Zakim chybi dostate¢na cilevédomost, soustavnost a komplexnost
pii rozvoji prostorové piedstavivosti. Chyba pak nastava, kdyz pfi rozvoji Zaci
nejsou podnécovani k vyuzivani svych zkuSenosti a potenciondlnich dispozic
z ontogenetického vyvoje. S timto problémem se nejcastéji setkdvame

prave u zaka mladsiho skolniho véku.

U zaka starsiho $kolniho véku se pak setkavam s nedostate¢nym zajmem o
pohyb a schopnost piedvidat. Zaci sikvili své nedostateéné rozvinuté

predstavivosti neuvédomuji nasledky svého chovani.

Nediislednost pri uplatiiovani metod rozvoje geometrické predstavivosti
v matematice

Zaci nejsou vedeni k zobrazovani prostorovych téles do roviny pii feseni
uloh. Pravé tyto ulohy vSak patfi mezi ty zakladni, jeZ rozvijeji zakovu
geometrickou predstavivost.

Ve vytvarnych a jinych vychovach neni dostate¢né péstovan graficky
projev  zdkd. Zaci nejsou zvykli fesit jednoduché konstrukéni lohy,
protoze K tomu nejsou dostatecné vedeni svym vyucujicim. Tento nedostatek vede

Kk nepfipravenosti zakl na budouci povolani.
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- Nedostateény diraz na moderni metody a technické prostiredky p¥i rozvoji
geometrické predstavivosti

Moderni technologicky pokrok otevira riizné moznosti, jimiz Zaci mohou

rozvijet svou geometrickou predstavivost. V dnesni dobé existuje bezpocet

programil na rozvoj geometrické predstavivosti. Mnohé programy jsou vytvareny

I pro déti mladsiho $kolniho véku a uzpisobeny tak, aby zaujaly i star§iho zéaka.

Velmi znamym piikladem by mohla byt hra Minecraft. Tato hra
je zalozena na praci s krychlemi zasazenymi do umélého svéta. Jednotlivé krychle
predstavuji rizné materidly, se kterymi hra¢ dale manipuluje a vyuziva
je pro nejrizné&jsi Gcely. Dnes se jiz setkame i s verzi této hry, ktera je ptimo
uzpiisobena pro Skoly a hrou se tak déti nejen uci, ale ucitel sam muze

tento proces fidit a sledovat projevy a troven pochopeni uc¢iva jednotlivych zaku.

- Vynechavani stereometrického uciva uciteli a opomijeni stereometrickych
uloh

V neposledni fadé patii mezi tyto pfiiny vynechavani uciva v geometrii

atim izanedbavani geometrie jako celku. Upadek rozvoje geometrické

pfedstavivosti mé také =za nasledek opomijeni stereometrickych uloh

pfi zkouskach ptijimacich i maturitnich.

2.5 Vyuziti geometrické predstavivosti

Ve spolecnosti ma rozvinutd geometrickd predstavivost velkou hodnotu. Ve spousté
obort  bychom si bez rozvinuté geometrické predstavivosti nevédéli rady.
Samoziejmosti je, ze v kazdém oboru a odvétvi védy se prostorova piedstavivost uplatiiuje
V jiné mife.

V matematice je nutné zminit Alberta Einsteina, ktery se zabyval vztahy mezi
prostorovymi a ploSnymi utvary. Velmi ho také nadchlo setkdni s Euklidovskou geometrii.
Sam o sobé¢ tvrdil, Zze mySleni nevychazi z mluvené ¢i psané feci, ale pravé z riznych symboll

a predstav, které mohl kombinovat a znovu a znovu si je vybavovat. (Gardner, 2018)

Naptiklad v sochafstvi a v malifstvi by se umélci jen té¢zko dokézali pustit do prace,

kdyby si sviij vytvor nedokdzali predstavit. Pravé diky rozvinuté prostorové piedstavivosti
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si vytvarnik své dilo pfipravi ve své predstavé, promysli si jeho detaily a vSe, co bude

obsahovat a az poté zac¢ina pracovat. (Gardner, 2018)

Také v odvétvi riznych her je prostorova piedstavivost velmi dilezitd. Nejvice
se s ni pracuje ve hie Sachy. Pfi hrani si hra¢i promysleji své tahy doptedu. Dokézi
si predstavit hned nékolik moznych variant, jak by mohli sviij tah vést a zaroven,
jak by na tento jejich tah protihra¢ mohl odpovédét. Jednou z variant Sacht jsou tak zvané
slepé Sachy. Spocivaji v tom, Zze jeden hraC se zavazanyma ocima hraje nékolik partii proti
nékolika normalné¢ vidicim protihra¢iim a po kazdém tahu se pifesouva k dalsi Sachovnici,
kde mu jeho dalsi protihrac¢ jen sdéli, jaky byl jeho posledni tah a on na n€j musi reagovat.
Pti takovéto hie si dany hra¢ nepredstavuje konkrétni figurky, jejich barvu a tvar,

vvvvvv

rozloZeni na Sachovnici a celkovy vyvoj hry. (Gardner, 2018)

Vytvareni projekti staveb by se jen tézko obeslo bez vycvicené geometrické
predstavivosti. Kazdy projektant musi pfi vypracovavani takovéhoto nacrtku myslet
na spoustu aspektli a na zddny nesmi zapomenout, pokud mé vzniknout funkéni a dokonalé

stavba.

Sdalsim vyuzitim  geometrické predstavivosti se setkdvame napiiklad
v moteplavectvi. Ne kazda lod’ je v dnesni dob& vybavena nejnovéjSimi technologiemi,
a tak namotnici, ktefi jsou uprostied motfe ¢i v husté mlze, jsou odkazani pouze na svou
intuici asvé schopnosti orientace v prostoru. Museji se naucit spousté dovednostem
aznalostem, nez se vydaji natakovou plavbu, béhem niz by se mohli ztratit.
K témto dovednostem patii také prostorova predstavivost. Diky ni muze kapitan urdit,

kterym smérem plout, aby se lod” dostala do svého cile. (Gardner, 2018)

Geometrickou ptedstavivost vyuziji Zaci napiiklad pfi zjiStovani si nejblizS§iho spoje
autobusu. Orientace Vv tabulce patii mezi zakladni schopnosti, jimiz by méli byt Zaci vybaveni.

Ptedevsim na vesnici se setkame s tabulkovym systémem ukazatele spoji autobust a vlaka.

Pti teSeni dopravnich situaci se od fidi¢e ocekava rozvinutd predstavivost, aby byl
schopen vnimat déni kolem sebe a spravné se rozhodovat. Typickym ptikladem miZze byt
feSeni prijezdu kiizovatkou, kdy se jednotlivi fidi¢i drzi jistych pravidel silni¢éniho provozu
azaroven ve svych predstavach predvidaji chovani ostatnich ucastniki na pozemni

komunikaci.
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3.  Matematické soutéze a jejich vyznam

Existuje celd fada védomostnich soutdZi realizovanych jak na tizemi Ceské republiky,
tak 1 ve svété. Jelikoz se v praktické casti této diplomové prace setkame s lohami

Z Matematického klokana, bude tato kapitola vénovana matematickym soutézim.

Témeér kazdé dit€ je od pfirody soutézivé a hravé. Tyto aspekty se vyuzivaji
pfi organizovani rtiznych soutézi. Jsou silnymi motivatory a podporuji u déti zajem o dany
predmét i samotnou vyuku ve Skole. Nékteré matematické soutéze jsou postavené tak,
ze nehodnoti pouze zdkovy védomosti, ale také jeho dovednosti a schopnosti. Tudiz 1 zéci,
ktefi nejsou vyborni v hodindch matematiky, mohou zazit pocit uspéchu a byt mezi nejlepsimi
resiteli uloh.

Soutéze je mozno organizovat v ramci tfidy, Skoly, kraje ¢i jinych izemnich oblastech.
Mohou se odehravat mezi jednotlivci, skupinami, tfidami ¢i mezi jednotlivymi Skolami. Diky
motivaénim ucinklim se soutéze vétSinou zatazuji do uvodni C€asti vyucCovaci hodiny,
kdy upoutaji pozornost zaka a vyvolaji potiebnou atmosféru ve tiide.

Pfi organizovani jakychkoliv soutézi je potieba mit jasné stanovend pravidla,
podle kterych bude soutéz probihat a podle kterych bude vyhodnocena. Ukolem sout&zi
by méla byt aktivizace vSech zakd. MéEli bychom tedy pochvalit a ocenit i ty zaky, kterym

se tfeba v dany moment nedafi.

Matematickych soutézi na uzemi Ceské republiky je mnoho. Vzhledem k charakteru

diplomové prace se zamétim pouze na soutéze organizované na 1.stupni ZS.

Mezi soutéZe organizované v ramci nasi republiky pro 1. stupeti ZS patii:
a) MATEMATICKA OLYMPIADA (MO)

Jedna se o soutéz s nejdelsi tradici u nas. Ve Skolnim roce 2018/2019 se konal uz
68. rocnik. Zamérem této soutéze je vyhledat matematické talenty a podporovat jejich
intelektualni riist. MO je poiadana kazdoroéné a je jednotna pro celé tizemi Ceské republiky.
Ulohy MO jsou vytvaieny tak, aby mé&li Zaci Sanci vyfesit naroéné problémy a aby

pfiblizovali matematiku a informatiku zakim.
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b) PYTHAGORIADA
Pythagoridda je ur¢ena zakiim 5. — 8. tfidy zdkladnich $kol. Jejim ukolem je zvysit
zdjem o matematiku u co nejvétsiho poétu zakd. Ulohy provéfuji znalosti matematiky
odpovidajici danému ro¢niku. Najdeme zde piiklady, které rozvijeji prostorovou piedstavivost

a logické mysleni zaka.

¢) MATEMATICKE PUTOVANI
Tato soutéz je pripravovana studenty Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy v Praze
a je urena tymim zakl ze 4. a 5. ro¢niku. Pro Gcast v této soutézi je nutné, aby se tymy

dostavili v dany termin do Prahy na misto setkani, kde soutéz probiha.

d) PANGEA
Pangea je matematicka soutéZ pro zaky 4. -9. roénika ZS. Prvni roénik soutéze prob&hl
Vv roce 2013. Obsahuje Glohy z realnych Zivotnich situaci a je uréena pro viechny zaky Ceské

republiky, ktefi maji radi matematiku. Tato soutéz podporuje u zakd zajem o matematiku.

e) MATEMATICKY KLOKAN
Soutéz Matematicky klokan uzce souvisi se zadanim diplomové prace, a proto

je ji vénovana nasledujici podkapitola.

3.1 Matematicky klokan

Jedna se o mezinarodni soutéz, ve které Zaci rozdéleni do kategorii podle véku soutézi
v matematickych védomostech a schopnostech a své vykony porovnavaji se svymi vrstevniky

na celém svéte.

3.1.1 Historicky vyvoj
Pocatkem 80. let 20. stoleti pfiSel s myslenkou testu s nékolika odpovédmi
matematicky ucitel Peter O Halloran v Sydney. Tyto testy byly opravovany na poéitaci, diky
¢emuZz se mohlo zacastnit soutéZe velké mnoZstvi Zakl najednou. Znamenalo to velky pokrok
pro Australskou matematickou narodni soutéz. Pod jménem Kangaroo se tato soutéz dostava

do Francie v roce 1991. Odtud se poté rozsitila do 21 evropskych zemi.

Smyslem vzniku Matematického klokana bylo vzbudit zdjem o matematiku u Zaka a

pomoci radosti ze soutéZeni, jim ukizat, Ze matematika nemusi byt pouze nudny a nezadZivny
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predmét. Pocet Gicastnikii rychle rostl. V roce 1995 existovala pro vSechny zemé soutéZ na
urovni Kadet (dnes 13-14 let). Kazda zem¢ méla vSak vlastni organizaci, vlastni ceny a
srovnani vysledki mezi zemémi neexistovalo. Na pocatku roku 1996 se vSechny clenské
zemé zapojily do organizace a Vyro¢ni valna hromada kona kazdoro¢né setkani v jiné zemi.
Toto setkani probihd bud’ v fijnu nebo v listopadu. Od listopadu 1996 bylo rozhodnuto, ze
vSechny soutézici zemé budou mit piesné definovany finan¢ni obnos a pravidla, kterd museji

dodrzovat.

Organizatofi soutéze posilaji vitéze kazdé 1éto na setkani v Karpatech. Vitézové

navstivi hrady v Loire, nebo pobiezi Mer Nore ¢i jezero Balaton.

V roce 2016 byla tato soutéz rozsifena ve vice nez 60 zemich z celého svéta a Gcast
pfesahla 6 miliont Gcastnikd. Tato soutéZ je vedena asociaci Kangourou sans frontieres

se sidlem v Parizi.

3.1.2 Matematicky klokan v CR
Ceska republika se do soutéze poprvé zapojila v roce 1995. Potadatelem je Jednota
Ceskych matematikti a fyzikt ve spolupraci s Katedrou matematiky PdF UP a Katedrou
algebry a geometrie PfF UP v Olomouc. V roce 1997 se Matematicky klokan zafadil
mezi oficialni soutéZe a je podporovan MSMT CR. Pro viechny soutézici v Ceské republice

je tedy tcast zdarma.

Na rozdil od ostatnich matematickych soutézi se Matematicky klokan v né&kolika
veécech 1isi. Cilovou skupinou nejsou pouze ti nejnadangjsi, talentovani a nejlepsi Zaci,
ale také zaci primérni ¢i slabsi. Matematicky klokan chce vSem zakim poskytnou moznost
vyzkouSet si své moznosti, schopnosti a dovednosti a porovnat je se svymi spoluzaky

a vrstevniky nejen v celé republice, ale také na mezinarodni arovni.

Také soutézni ulohy jsou koncipovany jinak. Zak pii feSeni wiloh prokazuje svij
postieh, divtip a napaditost nez védomosti ziskané z obsahu probraného matematického
uciva.

Nyni jsou vSichni soutézici rozdéleni do Sesti kategorii:

- Cvréek (2. — 3. tiida ZS)

- Klokéanek (4. — 5. tiida ZS)
- Benjamin (6. — 7. tiida ZS)
- Kadet (8. - 9. tiida ZS)
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- Junior (1. — 2. ro¢nik SS)
- Student (3. — 4. ro¢nik SS).

Kategorie Cvréek byla poprvé experimentalné ptidana az v roce 2005. Garantkou
se stala Mgr. Eva Kubatova, Ph.D, ktera pii vytvareni testu vychazela z principu velké
oblibenosti matematiky jako $kolniho pfedmétu na 1. stupni ZS. Poéet tloh byl sniZen na 12,
coz bylo povazovano jako maximalni pocet uloh, kvuli udrzeni koncentrace Zzaku.
Velky duraz byl také kladen na motivaci, ktera hrala, a stale hraje, velkou roli pfi praci zaka

ve skolnich lavicich. Casovy limit byl také sniZen na 45 minut z ptivodnich 60.

V celé nasi republice se soutézi v jednom stanoveném dni, obvykle je to tieti patek
v bfeznu. Ve vSech kategoriich soutézici fesi testové ulohy a vybiraji pravé jednu
z navrhovanych péti moznych odpovédi. Tyto ulohy jsou uspotfaddany do tii kategorii podle
naroc¢nosti. Za dobfe vyfeSenou ulohu Zak dostane 3, 4 nebo 5 bodi, za Spatné vyfeSeni
je mu jeden bod strZzen a za nevyplnénou tlohu zak ani bod neziska ale ani nic neztrati.
Aby se zak nemohl dostat do zaporného poctu bodi, za¢ina s po¢tem bodu, kolik je v testu

otazek.

Pro tuto diplomovou praci jsme zvolili kategorii Cvrcek, ktera je uréena zakam 2. a 3. t¥id ZS.
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1. PRAKTICKA CAST
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4.  Stanoveni vyzkumné ¢asti prace

V ramci teoretické Casti diplomové prace jsme si shrnuli zékladni fakta a pojmy, které
jsou stézejni pro rozvoj geometrické predstavivosti. Z vySe zminénych poznatkii jsme
se utvrdili v pfesvédCeni, Ze rozvijet geometrickou predstavivost je opravdu dulezité
a ze dostatecné rozvinuta geometricka predstavivost je zékladem pro naS budouci zivot,

pro ziskavani dalSich zivotnich zkuSenosti.

V odborné literatufe najdeme spoustu textii, zabyvajicich se touto problematikou.
Charakter této diplomové prace je vSak zaméfen pouze na vékovou skupinu déti druhych
atretich tfid prvniho stupné zékladnich Skol. V tomto obdobi ma velky vliv na rozvoj
predstavivosti déti pravé uclitel zakladnich S$kol, ktery by mél pravidelné¢ zatrazovat
problémové situace zafazovat pravideln¢ do vyuky, a to nejenom formou relaxace

¢i rozecvicek v matematice, ale také v jinych predmétech.

V praktické casti se budeme vénovat Urovni rozvoje geometrické ptedstavivosti
abudeme zkoumat, jaky vliv maji okolnosti na uspé&Snost déti v didaktickém testu.
Radi bychom zjistili, jak velky vliv maji nize uvedené okolnosti na déti a zda je velky rozdil
Vv porovnani vysledkti mezi chlapci a dévcaty.

V ramci vyzkumného Setfeni budou zakim ptedlozeny ulohy na rozvoj geometrické
predstavivosti ze soutéze Matematicky klokan. Tyto ulohy byly posbirdny =z testl
Matematicky klokan pouzitych v urovni cvréek v letech 2008-2018. Tyto ulohy byly
pak protiidény a z nich vybrany tlohy do didaktického testu tak, aby se stejny typ tGlohy
pokud mozno neopakoval a pfitom aby byly obsazeny vSechny typy uloh.

4.1 Hypotézy

V této casti prace budou stanoveny hypotézy vztahujici se k rozvoji geometrické

predstavivosti.
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4.1.1 Hypotézy
Na zékladé hlavniho cile prace byly stanoveny tyto hypotézy:

Hypotéza 1:

Ho: Predpokladame, ze neni statisticky vyznamny rozdil v Gspésnosti didaktického
testu mezi zaky druhych a tretich tiid.

Ha: Predpokladame, ze je statisticky vyznamny rozdil v uspésnosti didaktického testu

mezi zaky druhych a tietich tfid.

Hypotéza 2:

Ho: Pfedpokladdme, ze obliba hrani si se stavebnicemi nema vyznamny vliv
na uspésnosti v didaktickém testu.

Ha: Pfedpokladdme, Ze obliba hrani si se stavebnicemi ma vyznamny vliv

na uspésnosti v didaktickém testu.

Hypotéza 3:

Ho: Pfedpoklddame, Ze neni Zadny statisticky rozdil v geometrické piedstavivosti
mezi zaky, ktefi si radi hraji se stavebnicemi a zaroven puzzly, a zaky, kteti si nehraji
ani se stavebnicemi ani s puzzly.

Ha: Pfedpokladame, ze je statisticky rozdil v geometrické piedstavivosti mezi Zaky,
kteti si radi hraji se stavebnice a zaroven puzzly, a Zaky, ktefi si nehraji ani se stavebnicemi

ani s puzzly.

Hypotéza 4:

Ho: Pfedpokladdme, ze neexistuje vyznamny rozdil mezi UspéSnosti Zzakl
navstévujicich Skolu ve mésté a na vesnici pii feSeni geometrickych tloh.

Ha: Pfedpokladame, Ze existuje vyznamny rozdil mezi uspesnosti zaki navstévujicich

Skolu ve méste a na vesnici pii feSeni geometrickych tloh.

Hypotéza 5:
Ho: Predpokladame, ze neni vyznamny rozdil mezi chlapci a dévcaty pii feSeni tloh

na rozvoj geometrické piedstavivosti.
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Ha: Predpokladame, Ze je vyznamny rozdil mezi chlapci a dévcaty pii feSeni loh

na rozvoj geometrické predstavivosti.
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5.  Soubor vyzkumného Setieni

Vyzkumné Setfeni bylo zaméfeno na zéky druhych a tietich tfid (7-10 let) na Gzemi
Ceské republiky. Oslovovani byli jak samotni respondenti, tak i jejich pedagogové, a to at
uz osobné ¢i prostiednictvim socialnich siti. Vypliovani didaktického testu probihalo vzdy

V tiSténé podobé testu a celkem se do vyzkumné ¢asti prace zapojilo 140 respondentt

Graf ¢.1 Vyzkumny soubor — pohlavi

Vyzkumny soubor - pohlavi

= Divek: 71

= Chlapci: 69

Z celkového poctu respondentll (n = 140) didakticky test vyplnilo 71 divek a 69
chlapcu. Graf ¢.1 také znazorfiuje procentualni rozdé€leni respondenti dle pohlavi. V grafu ¢.2
mame pak rozdéleni respondentt do tfid. Do vyzkumu se zapojilo 47 zakl z druhé tiidy a 93

zaki ze tieti tHidy.
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Graf ¢.2 Vyzkumny soubor — rozdéleni do trid

Vyzkumny soubor - rozdéleni do tfid

0%
0%

= pocet 7akid 2. tiidy: 47 = pocet zaki 3. tridy: 93

Graf ¢.3 Vyzkumny soubor — vék

Vyzkumny soubor - vék

n7let: 8

m 8let: 33
= 9let: 89
= 10let:10

V grafu ¢.3 je vyobrazeno ve€kové rozdéleni respondenti. V grafu si muzeme
vS§imnout, ze nejveétsi pocet respondentl (63 %) tvoii zaci ve véku deviti let a druhou nejvetsi
skupinou jsou pak zaci ve véku osmi let. Primérny vék vSech respondentt je pak 8,72.

Na grafu ¢.4 vidime rozdéleni respondentii podle oblasti, ve které se nachazi jejich
Skola. Témeét polovina respondentit dochazi na vyuku na zdkladni Skolu ve mésté a druha

polovina na vesnici. Asi ¢tvrtina respondentll z vesnice pak dochazi do malotiidni zakladni

Skoly.
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Graf ¢.4 Vyzkumny soubor — umisténi skoly

Vyzkumny soubor - umistéeni skoly

= yesnice: 68 = meésta: 72

V nasledujicim sloupcovém grafu ¢.5 mame znazornén pocet respondentll, jez maji
¢1 nemaji radi hry se stavebnicemi nebo skladani puzzle. Pres 32 % respondentli odpovédélo,
ze nemaji radi skladani puzzle. 14 respondentli ze vSech dotazovanych pak odpovédélo,

ze nemaji radi ani skladani puzzle, ani hru s jakoukoliv stavebnici.

Graf ¢.5 Vyzkumny soubor — stavebnice a puzzle

Vyzkusmny soubor - stavebnice a puzzle

140
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6. Vyzkumné metody

V ramci zkouméni byl pouzit kvantitativné orientovany vyzkum. Tento vyzkum
definuje Chraska jako: ,,zdmérnou a systematickou cinnosti, pii které se empirickymi
metodami (ovetuji, verifikuji a testuji) hypotézy o vztazich mezi pedagogickymi jevy.“
(Chraska,2007, s.12). Diky této definici mizeme obecné fict, ze se jednd o vyzkum
uplatnitelny ve vsech védnich oborech. V takovémto vyzkumu se pak fesi jeden, nebo vice

problémi.
Vychozim postupem byva:
stanoveni problému,
formulace hypotézy,
testovani (verifikace, ovéfovani) hypotézy,
vyvozeni zavéru a jejich prezentace.

Jako metoda sbéru dat byl pouzit didakticky test. Tento pojem je obecné znam jako
jakakoliv zkouska, ktera je stejna pro vSechny respondenty. Test vSak neni jakakoliv zkouska,
ale jednd se o takovou zkousSku, ktera ma piredem piesné stanovenou metodu vyhodnoceni
vysledkl. Testy lze tfidit podle nékolika rys. Nejcastéji se vSak setkdvame s rozdélenim

na testy schopnosti, osobnosti a vykonu.

Test schopnosti, zndm¢jsi pod nazvem test inteligence, je testem zkonstruovanym tak,

aby zjistil schopnosti (pfedpoklady, dispozice) pro feSeni problémovych situaci a tkolt.

Test osobnosti nezjiStuje vykonnost jedince, ale je zaméfen na jeho osobnost,

temperament, vlastnosti, motivaci apod.

vvvvvv

je vymezen nékolika autory odli$n€, avSak jsou za jedno v tom, ze se jedna o zkousku,
ovetujici uroven zvladnuti uciva u dané skupiny lidi. Chraska dodava, ze: .,...je navrhovan,
oveéfovan, hodnocen a interpretovan podle urcitych (pfedem stanovenych) pravidel.
(Chraska, 2007, s.184)

Pro vyzkumnou cast této prace byl zvolen didakticky test s ulohami s vybérem
odpovédi. Tyto ulohy se skladaji ze dvou usekl. Prvnim tusekem je stanoveni problému

nebo otazky a druhym tsekem jsou pak nabidnuté moznosti odpovédi. Takovychto moznosti
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uloh se nabizi hned nékolik. V didaktickém testu pro tuto diplomovou praci byly zvoleny
ulohy typu ,,jedna spravnd odpovéd™. V takovychto testech respondenti vybiraji z nékolika

nabidnutych odpovédi a vzdy jen jedna z nich je spravna.

Nevyhodou v takovychto testech byva pravdépodobnost, Ze se testovana osoba
hadanim strefi do spravné odpovédi. Tato pravdépodobnost je nepiimo umeérna poctu

nabizenych moznosti. Idedlnim po¢tem nabizenych odpovédi se udava Ctyii az pét.

V praktické casti byl pouzit didakticky test (Ptiloha 1), ktery je slozen ze tii Casti.
Prvni ¢ast jsou zakladni informace o didaktickém test a jeho ucelu, druhou ¢ast tvoii otazky
pro respondenty, potiebné k vyzkumné casti prace, a tfeti Cast jsou ulohy ze soutéze

Matematicky klokan z kategorie Cvrcek.
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7.  Prezentace vysledkii vyzkumného Setieni

V nasledujici kapitole se zaméifime na vyhodnoceni didaktického testu a popis
statistick¢é analyzy k ovéfeni stanovenych hypotéz. Nasledné bude urceno pfijeti hypotézy

nulové nebo alternativni. Data budou zpracovana pomoci programu Microsoft Excel.

7.1 Uspé&$nost v didaktickém testu
Ho: Predpokladame, ze neni statisticky vyznamny rozdil v Gspésnosti didaktického
testu mezi zaky druhych a tietich tfid.
Ha: Predpokladame, Ze je statisticky vyznamny rozdil v uspésnosti didaktického testu

mezi zaky druhych a tietich tfid.

Prvni stanovena hypotéza zkouma rozdil uspéSnosti v didaktickém testu mezi zéky
Z druhych a tretich tfid. Mohli bychom ocekavat, ze rozdil v ispéSnosti nebude statisticky
podstatny, protoze veékovy rozdil respondentd se pfili§ nelisi. Zda tomu tak opravdu je,

se dozvime z nésledujici analyzy dat.

Z tabulky 1 by se na prvnim pohled mohlo zdat, Ze existuje rozdil v ispé$nosti mezi

zéky druhych a tietich tfid, jestli je opravdu tomu tak se dozvime z uvedeného vyzkumu.

Tabulka 1 Primer, modus a median Zdikii druhych a tietich trid

2. tiida 3. tfida
A. prumeér 6,28 A. prumér 6,88
Median 6 Median 7
Modus 6 Modus 7

Pti vyhodnocovani hypotézy byla provedena statistickd analyza dat. K této analyze byl
pouzit Fishertv — Snedecortiv F-test (dale jen F-test) a poté Studentiv t-test (dale jen t-test).
F-test nam pii analyze statistickych dat ukazuje, zda je ve dvou riiznych souborech stejné
velky rozptyl dat. Setfeni pomoci t-testu nam dava informaci o tom, zda dva soubory dat

od riznych respondentii maji stejny aritmeticky prumér. (Chraska, 2007)

Vyhodnoceni F-testu (tabulka 2) a t-testu (tabulka 3) vyslo nasledovné: Naméiené
testové kritérium F = 1,2835 je mensi nez kritickd hodnota F krit = 1,5013. Vyhodnocenim

F - testu bylo tedy zjiSt€no, Ze pracujeme se souborem dat s rovnosti rozptylu. Na zaklad¢
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toho byl zvolen dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptylu. Pii t-testu jsme dospéli K hodnoté
testového kritéria t Stat = 1,6255 a kritické hodnoté t krit = 1,9773 pfi stanovené hlading
vyznamovosti a = 0,05. Z vysledkl plyne, ze testova hodnota t Stat je mensi nez kriticka
hodnota t krit. Vymezenou nulovou hypotézu tedy piijimdme a potvrzujeme, ze: ,,neni

statisticky vyznamny rozdil v uspéSnosti didaktického testu mezi Zaky druhych a tfetich

tiid.*

Tabulka 2 Dvouvybédory F-test pro rozptyl u hypotézy 1

Dvouvybérovy F-test pro rozptyl
2. tfida 3. tfida
Stf. hodnota 6,276595745 6,88172043
Rozptyl 5,07400555 | 3,953249182
Pozorovani 47 93
Rozdil 46 92
F 1,283502587
P(F<=f) (1) 0,155158914
F krit (1) 1,501317983

Tabulka 3 Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptylu u hypotézy 1

Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptyla
3. trida 2. trida

Stf. hodnota 6,88172043 | 6,276595745
Rozptyl 3,953249182 | 5,07400555
Pozorovani 93 47
Spolecny rozptyl 4,326834638
Hyp. rozdil st¥. hodnot 0
Rozdil 138
t Stat 1,625496753
P(T<=t) (1) 0,053169182
t krit (1) 1,655970382
P(T<=t) (2) 0,106338365
t krit (2) 1,977303542
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7.2 Hra se stavebnici

Ho: Pfedpokladdme, Ze obliba hrani si se stavebnicemi nemd vyznamny vliv
na uspésnosti v didaktickém testu.
Ha: Piedpokladame, Ze obliba hrani si se stavebnicemi ma vyznamny vliv

na uspésnosti v didaktickém testu.

Tato hypotéza zkoumad, zda déti, které si rddy hraji se stavebnicemi, maji lépe

vvvvvv

vime, hry se stavebnicemi jsou jednim z mnoha zpisobi, jak rozvijet geometrickou
predstavivost, a tudiz by se dalo o¢ekavat, Ze tento aspekt bude mit na uspéSnost v testu

vyznamny vliv. (Gardner, 2018)

V tabulce 4 si muZzeme vSimnout, Ze rozdil v aritmetickém priméru je téméf pil bodu.

Pomoci F-testem a t — testu vSak provedeme ovéteni, abychom mohli jednu z hypotéz ptijmout.

Tabulka 4 Primer, modus a medidn déti, které maji nebo nemaji rady hry se stavebnicemi

Maji radi stavebnice Nemaji radi stavebnice
A. primér 6,76 A. primer 6,29
Median 7 Median 6
Modus 7 Modus 6

Pomoci F-testu (tabulka 5) jsme ziskali testovou hodnotu F = 1,2223 a kritickou
hodnotu Fkrit = 1,8151. Testova hodnota F je mensi nez kriticka hodnota F krit, tudiz
budeme pokracovat pomoci dvouvybérového t-testu srovnosti rozptylu (tabulka 6).
Vysledkem t-testu jsme dostali hodnotu t Stat = 0,9951 a kritickou hodnotu t krit = 1,9773.
Hodnota vyznamnosti byla stanovena na a = 0,05. Testova hodnota t Stat je mens$i nez
kritickd hodnota t krit, tudiz stanovenou hypotézu pfijimame a mizeme fici, ze: ,,0bliba

hrani si se stavebnicemi nema vyznamny vliv na uspé$nosti v didaktickém testu.*
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Tabulka 5 Dvouvybérovy F-test pro rozptyl u hypotézy 2

Dvouvybérovy F-test pro rozptyl

Maji radi Nemayji radi

stavebnice stavebnice
StF. hodnota 6,75862069 6,291666667
Rozptyl 4515142429 3,69384058
Pozorovani 116 24
Rozdil 115 23
F 1,22234361
P(F<=f) (1) 0,297105515
F Kkrit (1) 1,815095454

Tabulka 6 Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptylu u hypotézy 2

Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptyla

Maji radi stavebnice | Nemaji radi stavebnice
Stf. hodnota 6,75862069 6,291666667
Rozptyl 4,515142429 3,69384058
Pozorovani 116 24
Spolecny rozptyl 4,378258787
Hyp. rozdil sti. hodnot 0
Rozdil 138
t Stat 0,995162506
P(T<=t) (1) 0,160699494
t krit (1) 1,655970382
P(T<=t) (2) 0,321398988
t krit (2) 1,977303542
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7.3 Hra se stavebnicemi a zaroven puzzly
Ho: Predpokladame, ze neni zadny statisticky rozdil v geometrické ptedstavivosti
mezi zaky, ktefi si radi hraji se stavebnicemi a zaroven S puzzly, a zaky, ktefi si nechraji
ani se stavebnicemi ani s puzzly.
Ha: Pfedpokladame, Ze je statisticky rozdil v geometrické piedstavivosti mezi zéky,
kteti si radi hraji se stavebnice a zaroven puzzly, a zaky, ktefi si nehraji ani se stavebnicemi

ani s puzzly.

Tato hypotéza se zabyva tvrzenim Molnara (2009) a Gardnera (2018), ktefi uvadéji
jako jednu z moznosti rozvoje geometrické piedstavivosti pravé hru se stavebnici. Z vySe
zminéné teoretické ¢asti jsme se vSak dozvédéli, ze dalSim zpisobem muze byt skladani
puzzle, a proto tato hypotéza pracuje s respondenty, kteti v dotaznikové ¢asti didaktické testu
zaSkrtnuli pole ,,ANO“ u otazek , Hrajes si rad/a se stavebnicemi (lego, kostky...)?"
a zaroven ,,Skladas rad/a puzzle?“ a mezi zéky, kteti u obou otdzek zaskrtnuli pole ,, NE“.
Dalo by se ptredpokladat, Ze déti, které tyto ¢innosti vykonavaji rady, budou mit lep$i Groven
geometrické predstavivosti, nebot’ ji témito hrami procvicuji. Zda tomu tak u tohoto vzorku
respondentli opravdu je se dozvime z nasledujici analyzy dat.

V tabulce 7 jsou vysledky popisné statistiky.

Tabulka 7 A. priimeér, Modus a Medidan pro respondenty, kteri si radi/neradi hraji se
stavebnicemi a puzzly

Nemaji radi Maji radi
A. prumér 6,43 A. prumér 6,84
Median 6 Median 7
Modus 7 Modus 7

Po provedeni analyzy dat pomoci F-testu (tabulka 8) ziskdvame testovou hodnotu
kritéria F =0,8717 a kritickou hodnotu F krit = 0,4402. Testova hodnota F je vétsi nez
kriticka hodnota, tudiz budeme déle postupovat pomoci t-testu s nerovnosti rozptylu (tabulka
9). Po vyhodnoceni t-testu dostavame testovou hodnotu t Stat = 0,6640 a pro zvolenou

hladinu vyznamovosti a = 0,05 je kriticka hodnota t krit = 2,1009. Po srovnani téchto dvou
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hodnot zjistime, Ze testovd hodnota t Stat je men$i nez kritickd hodnota t krit, a proto
pfijimadme nulovou hypotézu: ,,neni Zadny statisticky rozdil v geometrické predstavivosti
mezi Zaky, Kktefi si radi hraji se stavebnice a zaroven puzzly, a Zaky, kteri si nehraji ani

se stavebnicemi ani s puzzly.“

Tabulka 8 Dvouvybérovy F-test pro rozptyl u hypotézy 3

Dvouvybérovy F-test pro rozptyl
nemaji radi maji radi

Stf. hodnota 6,428571429 | 6,835294118
Rozptyl 4,417582418 | 5,067787115
Pozorovani 14 85
Rozdil 13 84
F 0,871698498
P(F<=f) (1) 0,415060864
F krit (1) 0,440226735

Tabulka 9 Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptylu hypotézy 3

Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptyli

maji radi nemaji radi

Stf. hodnota 6,835294118 | 6,428571429

Rozptyl 5,067787115 | 4,417582418

Pozorovani 85 14
Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 18
t Stat 0,6640314
P(T<=t) (1) 0,257543362
t krit (1) 1,734063607
P(T<=t) (2) 0,515086723
t krit (2) 2,10092204
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7.4 Rozdil mezi Zaky z vesnice a z mésta
Ho: Predpokladame, ze neexistuje vyznamny rozdil mezi uspeéSnosti zak
navstévujicich skolu ve mésté a na vesnici pii feSeni geometrickych uloh.
Ha: Pfedpokladame, Ze existuje vyznamny rozdil mezi uspesnosti zaki navstévujicich

Skolu ve mést¢ a na vesnici pii feSeni geometrickych uloh.

Z nasledujici tabulky 10 je patrné, Ze zadny velky rozdil mezi témito dvéma skupinami

déti neni. Pomoci statistické analyzy dat se presvéd¢ime o pravdivosti tohoto vyroku.

Tabulka 10 A. priimeér, Median a Modus pro respondenty z vesnice a mésta

Vesnice Mésto
A. primér 6,37 A. primer 6,97
Median 6 Median 7
Modus 7 Modus 6

Byla zjisténa hodnota testového kritéria F = 1,2281 a kriticka hodnota F krit = 1,4882
(tabulka 11). Ztohoto zjisténi vyplyva, ze budeme dale postupovat pomoci
Dvouvybérového t-testu s rovnosti rozptylu. Po vyhotoveni t-testu (tabulka 12) bylo zjiSténo,
Ze hodnota testoveého kritéria t Stat = 1,7207. Pfi stanovené hladiné vyznamovosti o = 0,05
dostavame hodnotu t krit = 1,9773. Z tohoto zjisténi vyplyva, ze kriticka hodnota je vétsi nez
hodnota testového kritéria, a proto pfijimame nulovou hypotézu: ,neexistuje vyznamny
rozdil mezi UspéSnosti Zaki navStévujicich Skolu ve mésté a na vesnici pri FeSeni

geometrickych uloh.*
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Tabulka 11 Dvouvybérovy F-test pro rozptyl hypotézy 4

Dvouvybérovy F-test pro rozptyl

Vesnice Mésto
Sti. hodnota 6,367647059 | 6,972222222
Rozptyl 4,773266023 | 3,886541471
Pozorovani 68 72
Rozdil 67 71
F 1,228152603
P(F<=f) (1) 0,196958211
F krit (1) 1,488268093

Tabulka 12 Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptylu hypotézy 4

Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptyli

Meésto Vesnice
Sti. hodnota 6,972222222 | 6,367647059
Rozptyl 3,886541471 | 4,773266023
Pozorovani 72 68
Spoleény rozptyl 4,317052666
Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 138
t Stat 1,720732317
P(T<=t) (1) 0,043770351
t krit (1) 1,655970382
P(T<=t) (2) 0,087540701
tkrit (2) 1,977303542
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7.5 Uspésnost chlapcii a dévéat
Ho: Piedpoklddame, ze neni vyznamny rozdil mezi chlapci a dévcaty pfi feSeni tloh
na rozvoj geometrické piedstavivosti.
Ha: Predpokladame, ze je vyznamny rozdil mezi chlapci a dévcCaty pii feSeni uloh

na rozvoj geometrické predstavivosti.

Molnér (2009) se pozastavuje nad tim, zda nema vliv na geometrickou ptedstavivost
odli$nosti vyvoje pravé a levé hemisféry mozku. Podle n¢j dosahuji chlapci lepSich vysledkd.
Pomoci naseho vzorku respondentli se presvéd¢ime, zda miizeme toto tvrzeni potvrdit

¢i vyvrétit.

Tabulka 13 Priimér, modus a medidan divek a chlapcii

Divky Chlapci
A. prumeér 6,72 A. primér 6,64
Median 7 Median 7
Modus 7 Modus 7

JiZ na prvni pohled na tabulku 13 je patrné, Ze neni velky rozdil mezi uspéSnosti
chlapcii a divek v didaktickém testu.

Vyhodnocena statistika pomoci F-testu (tabulka 14) zjistila hodnotu testového kritéria
F = 1,1394 akritickou hodnotu F krit = 1,4911. Hodnota testového kritéria je mensi
neZ kritickd hodnota, tudiZ pfi dalSim postupu volime t-test s rovnosti rozptylu (tabulka 15).
Pro zvolenou hodnotu vyznamnosti a = 0,05 byla testova hodnota t Stat = 0,2271 a kriticka
hodnota t krit = 1,9773. Po srovnani vysledkid Setfeni t-testu je ziejmé, Ze testova hodnota
je mensi nez kriticka hodnota, tudiz pfijimame hypotézu, ze: ,,neni vyznamny rozdil mezi

chlapci a dévc€aty pri FeSeni uloh na rozvoj geometrické predstavivosti.*
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Tabulka 14 Dvouvybérovy F-test pro rozptyl u hypotézy 5

Dvouvybérovy F-test pro rozptyl
divky Chlapci

Stf. hodnota 6,718309859 | 6,637681159
Rozptyl 4,690945674 | 4,116794544
Pozorovani 71 69
Rozdil 70 68
F 1,139465578
P(F<=f) (1) 0,295043745
F krit (1) 1,491058666

Tabulka 15 Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptylu u hypotézy 5

Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptyli

divky Chlapci
Stt. hodnota 6,718309859 | 6,637681159
Rozptyl 4,690945674 | 4,116794544
Pozorovani 71 69
Spolecny rozptyl 4,408030624
Hyp. rozdil sti. hodnot 0
Rozdil 138
t Stat 0,22717318
P(T<=t) (1) 0,410312639
t krit (1) 1,655970382
P(T<=t) (2) 0,820625279
t krit (2) 1,977303542
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8. Diskuze

V ramci diplomové prace se nam nabizi otdzka zkoumajici spojitost zdkova uspéchu
ve Skolské matematice a urovni geometrické predstavivosti. Velky vyznam, jak jiz z vySe
zminénych teoretickych poznatku vime, ma pii rozvoji geometrické predstavivosti piichod
ditéte do Skolniho prostfedi. Ve skole dité ziskdva spoustu novych podnéti a v ramci
jednotlivych predmétl zdokonaluje své schopnosti a dovednosti. S rozvojem geometrické
predstavivosti se nesetkame pouze v matematice, ale i v jinych pfedmétech. Avsak do hodin
matematiky zafazujeme geometrii. V ramci té se zaci uéi zakladni pojmy geometrie, pracuji

s nacrtky, modely téles. Pravé tyto hodiny jsou zamétené na rozvoj predstavivosti.

Jednou z otazek, dotaznikové Casti, didaktického testu je: ,,Moje znamka na pololeti

(13

z matematiky byla: ....... . Vtabulce 16 vidime rozvrzeni poctu zakt podle znamky,
kterou dostali na pololeti z matematiky. 91 ze vSech respondentti dostalo z matematiky
jedni¢ku na vysvédCeni. Dvojku ma pak 41 zaka, trojku 5 a ctytku dostali 3 Zéci.

Zadny z respondentii neuvedl, Ze na pololeti dostal z matematiky 5.

Tabulka 16 -Pocet zdikii s danou zndamkou na vysvédceni

znamka na vysvédceni | pocet Zaki | divek | chlapci | bavi M
1 91 42 49 80
2 41 25 16 28
3 5 2 8 4
4 3 2 1 1

Nésledné si mizeme vSimnout poctu zakd, ktefi uvedli, ze je hodiny matematiky bavi.
Piekvapivym zjisténim muze byt, ze a¢ maji zaci vyborné vysledky v matematice, nemusi
to znamenat, ze je tento pifedmét bavi. Na druhou stranu se 1 mezi zéky,

kterym se v matematice nedaii najdou ti, které hodiny matematiky bavi a jsou pro né€ lakavé.
Pokud se nyni zaméfime na vysledky jednotlivych skupin zaka (tabulka 17), zjistime,

ze nejvetsi primérny pocet boda (7,33) ziskali zaci s vyslednou zndmkou 4 na vysvédceni.

Poté se umistili Zaci s vyslednou zndmkou 1 (7,10 bod®). Primérn¢ 5,85 a 5,40 bodii dostali

zaci se znamkou 2 a 3.
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Tabulka 17 - Primérny pocet bodii u jednotlivych skupin respondentt

znamka z matematiky | primérny pocet bodu
1 7,10
2 5,85
3 5,40
4 7,33

Z naseho pruzkumu mizeme vyvodit, ze horS$i zndmka z matematiky nemusi vzdy

znamenat, ze dany zak nema rozvinutou geometrickou predstavivost.

Nabizi se viak otazka, pro¢ tito Zaci dostali 4 na vysvédéeni? Spatna znamka nemusi
byt dikazem, ze zdk ucivo neovlada. Na uspéch zakl ve Skole ma vliv nékolik aspekta.
Jednim z téchto aspektti mohou byt problémy v rodin€. Pokud do Zivota ditéte zasahne néjaka
negativni zkusenost, miize ho to ovlivnit na zbytek zivota a odrazi se to ve v§em, co dany zak
dela.

Dalsim duvodem Spatné znamky muze byt vedeni hodiny ucitelem. Osobnost zéka
nemusi byt vzdy v souladu s osobnosti uéitele a pokud si tyto dvé osobnosti ,,nesednou’,
vede to vétsinou k nepozornosti zaka ve vyuce a tim i ke zhorSeni jeho prospéchu. Mezi dalsi
aspekty patii naptiklad atmosféra a klima ve tfid¢, Castd absence zdka, emocni stradani,

nezéajem zéka o dané ucivo a mnoho dal$iho.

Snizen4 zndmka z matematiky vSak nemusi znamenat, Zze ma dit€ niz8i geometrickou

predstavivost a zaostava tak pred svymi spoluzaky, kterym se jinak v matematice dafi.

V pribéhu psani diplomové prace jsme se utvrdili v pfesvédCeni, Ze je nezbytné nutné

pracovat s rozvojem geometrické predstavivosti a tuto schopnost u déti rozvijet.

V ramci druhé ¢asti diplomové prace byly od prezentovany vysledky vyzkumného

Setfeni. Nyni se pokusime tyto vysledky shrnout a odiivodnit.

Vyzkumu se zucastnilo 140 respondentl ze Ctyi zakladnich Skol, z nichz praveé dveé
se nachazeji na vesnici a dvé ve méesté. VSichni tito respondenti jsou zaci druhych nebo tietich
tfid ZS. Respondenti vyplnili didakticky test slozeny ze tii &asti. Prvni &ast je tvofena
zakladnimi informacemi o didaktickém testu a jeho tcelu. Druhou ¢ast tvoii jiZ tvoii otazky,
potfebné k vyzkumni ¢asti prace. Posledni cast testu jsou samotné ulohy ze soutéze
Matematicky klokan z kategorie Cvrcek. Pfi tvorbé testu jsme sestavili seznam vSech uloh

na rozvoj geometrické pfedstavivosti za poslednich deset let (2008—2018). Tyto ulohy jsem
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pak rozdélil dle bodového ohodnoceni, jez jim piisluselo v Matematickém klokanovi.
Nasledné jsem poskladal test tak, aby obsahoval od kazdého bodového ohodnoceni

prave 4 tlohy a aby se stejny typ ulohy neopakoval vice nez dvakrat.

Cilem vyzkumné ¢asti prace bylo zdokumentovat uspésnost déti druhych a tretich tiid
pti feseni uloh na rozvoj geometrické predstavivosti. Na zaklad€ tohoto cile byly vytyceny
dil¢i cile zamétujici se na analyzu dat a odhaleni jevi, jez maji vliv na UspéSnost ditéte
pii feseni uloh. Vzhledem k t€émto cilim bylo vytyceno pét hypotéz a jedna vyzkumna otazka.
Pti zkoumani hypotéz byla provedena popisna statistika a statisticka analyza dat pomoci

Fisher — Fnedecorova F-testu a Studentova t-testu.

r

V nasledujici ¢asti diskuze se budeme zabyvat vysledky stanovené vyzkumné casti.
Prvni hypotéza zkoumala rozdil v Gispésnosti v didaktickém testu mezi zaky druhych a tietich
trid. Jaky je vlastné v€kovy rozdil mezi t€émito Zaky? D4 se predpokladat, Ze zaci treti tiidy
budou uUspeésnéjsi, protoze maji za sebou vice probraného uciva? VeEkovy rozdil
mezi respondenty z druhé a ze tieti tfidy Cini téméf jeden rok. AvSak mezi zaky z druhych tiid
nalezneme jedince, ktefi jsou star§i nez néktefi zaci ze tfeti tfidy. Nabizi se otdzka,
¢im je to zpusobeno? Duvodi muze byt hned nékolik. I mezi zaky z druhé tiidy se muze

objevit jedinec, ktery opakuje z néjakého divodu ro¢nik.

Dal§imi divodem muze byt napiiklad odklad Skolni dochdzky ¢i nedavno zavedena
inkluze. Co se ty€e rozdilu mezi témito zaky v testu, tak Z4ci tfetiho ro¢niku ziskali v priméru
o 0,6 bodu vice nez zdci druhého ro¢niku. Z vyhodnoceni této hypotézy jsme dospéli

k nazoru, Ze se nejedna o statisticky vyznamny rozdil, avsak jisty rozdil mezi t€émito zaky je.

Druha hypotéza zkoumd, zda ma vliv na tspéSnost v testu fakt, Ze dité si rddo hraje
se stavebnicemi. Z odborné literatury, ktera vénuje pozornost tomuto tématu,
jsme se dozveédéli, ze dité, které si hraje se stavebnicemi rozviji svou geometrickou
predstavivost. Z nami provedeného vyzkumu vzeslo, ze z tohoto pohledu mezi respondenty

neni zadny vyznamny rozdil.

Neni pochyb o tom, Ze hra se stavebnicemi rozviji u déti geometrickou piedstavivost.
Do jisté miry si vSak kazdé dité hravalo se stavebnicemi, a tudiz musime ptihlizet k tomu,
ze se jedna o respondenty, ktefi sice nemaji radi hrani si Se stavebnicemi, ale zaroven
nevylucuji, ze si s nimi nikdy nehrali. Dale bychom méli zohlednit individualitu ditéte a jeho
individualni rast. Rychlost rozvoje geometrické predstavivosti miize byt u déti tak odlisna,

ze a¢ si dit¢ rado procvicuje svou predstavivost, nemusi se vysledek hned dostavit. Dité, které
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svou predstavivost procvicuje a zdokonaluje se, posouva své moznosti stale dopiedu. Zatimco
jiné dité, které predstavivost neprocvicuje, stagnuje a nikam dal se neposouva a ztraci tak

spoustu moznosti a prilezitosti do budoucna.

Tteti stanovenad hypotéza piidava dalsi aspekt k hypotéze druhé, a to sice ve znéni
nasledujicim: ,, Predpokladdame, Ze je statisticky rozdil v geometrické predstavivosti mezi Zdky,
ktefi si radi hraji se stavebnice a zaroven puzzly, a zaky, ktefi si nehraji ani se stavebnicemi
ani s puzzly.“ Ani u této hypotézy se nam vSak nepodafilo prokazat jeji platnost, piestoze
rozdil aritmetickych pramért je veétsi.

Ke stanoveni ptredposledni hypotézy nas dovedly zkuSenosti z praxi absolvovanych
v ramci vysokoskolského studia. Témér na vSech Skolach se nas ucitelé ¢i vedeni Skoly ptali,
zda pozorujeme néjaky rozdil mezi jejich zéky a zaky z ostatnich $kol, a to nejen po strance
intelektualni, ale také vychovné vzdélavaci. V zadné, dosud prostudované, literatuie
jsme se nedocetli, ze by se n&jaky vyzkum zaméfil na rozdil vrozvoji prostorové
piedstavivosti mezi zaky vyristajicimi na vesnici a ve mésté. Proto jsme se rozhodli,

ze se pokusime nalézt na tuto otazku také odpoved.

Piedpokladali jsme, Ze Zaci dochazejicich do Skoly ve mésté, budou mit v prostorové
piedstavivosti oproti zakim z vesnické Skoly naskok. K tomuto ptedpokladu nas vede fakt,
Ze 7aci ve mesté se museji orientovat na vét§im uzemi, a pfitom byt neustdle ve stiehu, aby
je nepiejelo pravé projizd€jici auto, autobus ¢itramvaj. V jistém ohledu maji déti zijici
ve mésté vyhodu. Jejich prostorova orientace se rozviji daleko rychleji nez u déti z vesnickych
Skol. Primérny bodovy rozdil mezi témito Zaky je 0,6 bodu. Ackoliv se vSak prokazalo, Ze
se nejedena o statisticky vyznamny rozdil, dle naseho nazoru se kazdy z aspektii jednou secte

a onen vyznamny rozdil prokazan bude.

Posledni hypotézou se dostavdme k Molnarové tvrzeni, Ze na rozvoj geometrické
pfedstavivosti ma vliv odlisny vyvoj pravé a levé hemisféry mozku u chlapcti a dévcat.
Gardner piidava fakt, Ze schopnost prostorové predstavivosti se usadila v zadni ¢asti pravé
hemisféry. Dale pak studoval funkci prostorové piedstavivosti u lidi s poranénim mozku.
V ramci naSeho zkoumdni jsme vSak dospé€li k nazoru, ze o zadny vyznamny rozdil mezi
chlapci a dévcaty senejednd. Dévcata byla naopak v porovnani s primémym poctem
ziskanych bodl o 0,06 lepsi nez chlapci. Tento primérny bodovy naskok je vSak tak nizky,

ze muzeme hovofit t¢émet o rovnosti Gspésnosti, co se nasich respondentt tyce.
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Z7.avér

Cilem diplomové prace snizvem ,Ulohy na rozvoj geometrické predstavivosti
ze soutéze Matematicky klokan na 1. stupni ZS“ bylo zdokumentovat, jakou uspé$nost maji
déti druhych a tretich tiid pfi feseni tlloh na geometrickou predstavivost. Tyto ulohy byly
vybrany ze soutéze Matematicky klokan. Dale pak zjistit, zda ma na UspéSnost vyznamny
vliv: a) pohlavi respondentil, b) kdyz si déti rady hraji se stavebnice nebo skladaji puzzle,
azda existuyje néjakd souvislost mezi uspéSnosti v didaktickém testu a znamkou

na vysvédceni z matematiky.

Teoretickd ¢ast diplomové prace obsahovala tii kapitoly. Prvni kapitola byla zamétena
na $kolsky systém v Ceské republice a vymezeni zakladnich pojmt ze $kolniho prostiedsi.
Ve druhé kapitole jsme se seznamili s problematikou geometrické predstavivosti. Vymezili
jsme si zékladni definice mysliteli a védnich disciplin, které na pfedstavivost pohlizeji
z trochu jiného pohledu. V této ¢asti jsme také navrhli mozné zplsoby rozvoje predstavivosti
apoukazaly na obory, ve kterych je rozvinutd geometrickd pfedstavivost nutnosti.

Tteti kapitola byla zaméfena na matematické soutéze a jejich vyznam.

Prakticka ¢ast se zabyvala vlastnim vyzkumem. Vzhledem ke stanovenym ciliim bylo
definovano pét hypotéz. Hypotézy byly ovéfeny statistickou analyzou dat ziskanych
od respondentiit pomoci didaktického testu. U vSech péti hypotéz byly pfijaty nulové
hypotézy.

Pomoci této diplomové prace bych chtél poukdzat na problematiku rozvoje
geometrické predstavivosti, ktera patii mezi velmi dualezité schopnosti lidi v nad€asovém

méfitku.
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Prilohy

Priloha 1

Didakticky test

Ulohy na rozvoj geometrické predstavivosti

Dobry den,

jmenuji se Vojtéch Scheichenost a jsem studentem 5. roc¢niku Pedagogické fakulty
Vv Olomouci. Chtél bych Vias pozadat o vyplnéni dotazniku / testu, ktery je urcen zaktim 2. a 3.
t¥id. Tento dotaznik je soucasti mé diplomové prace s nazvem ,,Ulohy na rozvoj geometrické
piredstavivosti ze soutéZe Matematicky klokan na 1. stupni ZS*.

Dotaznik je anonymni a jeho vyplnéni zabere ptiblizné 40 minut. Prosim o spole¢né doplnéni
uvodni ¢asti dotazniku s Zaky pro korektnost.

Ptedem dékuji za ochotu a spolupraci.

2. Trida: ......

3. Pohlavi: D chlapec D divka

4. Moje Skola se nachazi: D ve mésté D na vesnici

5. Moje znamka z Matematiky na pololeti byla: ..........

6. Matematika mé bavi. D ANO D NE

7. Zucastnil/a jsi se nékdy soutéZze Matematicky klokan? D ANO D NE
8. Hrajes si rad/a se stavebnicemi (lego, kostky,...)? D ANO D NE

9. Skladas rad/a puzzle? [Javo  [InNE



ol

1. Karlik spojoval ¢arou obrazky berusek pod-
le poétu tecéek (od nejmensiho po nejvétsi). @ %

Kterou é¢aru nakreslil?

E
(A) % (B) ﬁ (&) Q (D) E (E) f

T [ .
2.Kolik blokii tvaru [ chybi na obrazku /I/I | I | I | | | I\I\\
igla? AT 1] LI\
A6 B7 ©8 M9 ®10 AL LT T\

3.V novostavbé rodinného domu zbyva dokon¢it pod-

lahu chodby, ktera ma byt vydlazdéna étvercovymi

dlazdicemi. Kolik dlazdic jesté chybi?

(A) 5 (B) 6 (C) 7 (D) 8 (E) 9

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

odh odgodBo oo B




5. Na obrazku se Michal v lodce diva ke biehu. A
Ktery odraz vidi na hladiné? . —

6. V druZiné maji ctyri stavebnice, kazda z nich obsahuje
totoiné dilky jednoho z tvard (A)-(D). Mita ma sloZit utvar na
obrazku vpravo. Kterou stavebnici se ji to nemodZe podafit?

(A) % (B) g (C) g§> (D)

7. Petr stavél stupné vitézu (podive) se na obra-
zek). Kolik krychli potieboval?

(A) 12 (B) 18 (C) 19 (D) 22 (E) 24

krychli (podivej se vpravo). Kterou ze staveb nemohl z téchto
dvou dili postavit?

(A) (B) (C) (D) % (E)

8. Tomas ma dva dily stavebnice, které vznikly slepenim dvou g g




9.

10.

11.

12.

Vichiice odnesla ze stiechy domu nékolik tasek. Pred vichiici bylo
10 tadek v kazdé ze 7 fad. Kolik tasek ze stiechy spadlo? Poéitej
jen piedni ¢ast domu.

(A) 13 (B) 11 (C) 10 (D) 12

Ktery obrazek mutzes vidét, kdyz polozis tyto dva
prithledné étverce piesné na sebe? (Ctverce je mozné | :« 4
otacet.)

A) D._.._ (B) M (©) E (D) & ® |[¥
—

Na velky étverec poloZime 2 malé étverce a 2 troj-
thelniky. Ktery vzor miize vzniknout piekrytim

viech péti obrazeu? .

Z velké slepené krychle odpadly malé krychlicky ve
4 rozich (podive) se na obrazek). Kolik z nasledujicich
tvarid mohlo vzniknout otiskem nékteré ze stén tohoto

télesa?

(A) 1 (B) 2 (C) 3 (D) 4 (E) 5
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