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Uvod

Problematika prostorové pfedstavivosti je zkoumdna odborniky zejména
Vv oboru psychologie a mediciny. Velmi malo je komplex problému tykajici se
rozvijeni  prostorové piedstavivosti zkouman =z hlediska pedagogiky
a matematiky (metodologie). Cilem této prace je podat uceleny pohled na tuto
problematiku a podrobnéji se vénovat prostorové predstavivosti a jejimu
rozvoji ve vychovné vzdélavacim procesu. Zejména chceme prispét
k vysvétleni jistych aspektti prostorové, resp. geometrické piedstavivosti
a doporucit takové metody, formy vzdéldvani a Glohy, pomoci nichz 1ze tuto
predstavivost rozvijet. Je nutné si uvédomit, ze kazdy zdk ma své specifické
vzdélavaci potfeby, a proto je tfeba prizpasobit vyuku jeho aktualnim

védomostem, schopnostem a individualnim potfebam.

Prostorova pfedstavivost nds doprovazi po cely Zivot a na kazdém kroku, i kdyz
si to vétSina z nas ani neuvédomuje. Prostorova orientace se zacind vyvijet jiz
V kojeneckém véku, kdy se dité¢ uci sledovat drahu pohybujicich se pfedméti
a orientovat se v nejbliz§im okoli. Vyvoj za¢ina ve sméru vertikalnim, kdy si
dité¢ diky zemské pfitazlivosti osvojuje pojmy nahofe — dole. Nasleduje pohyb
pfedozadni a horizontalni. O pfedstavivosti nemiiZzeme fict, Ze se jedna
vyhradné o schopnost matematickou ¢i psychologickou. Jsou vSak obory lidské

¢innosti, ve kterych bychom se bez rozvinuté prostorové piedstavivosti vibec

neobesli — mam na mysli napf. sochafstvi nebo matematiku (geometrii).

PtedloZend disertacni prace se sklada ze dvou ¢asti. V prvni Casti, teoretické, se
zabyvame vymezenim zdkladnich pojmi dané problematiky, ridznymi
podstatami prostorové pifedstavivosti, rozvojem prostorové piedstavivosti
V hodindch matematiky 1 v prabéhu celého vzdé&lavaciho procesu. Pii
teoretickém studiu této oblasti, kterd je pfedmétem disertace, bylo pouZito
metody komparace zkuSenosti a poznatki publikovanych v dostupné
pedagogické, psychologické i odborné matematické literatufe. Prostorova
pfedstavivost ndm mulze slouzit k riznym ucelim. MlZe ndm byt uZitecnym

nastrojem, pomocnym zplisobem mysSleni, cestou k ziskdni informaci, zpiisobem



formulace ukold nebo pfimo prostfedkem, kterym lze urcity problém vyfesit.
Diky vSestrannému vyuziti a pouziti prostorové predstavivosti existuje velké
mnozstvi riznych definic tohoto slovniho spojeni. Je samoziejmé, ze jinak bude
pojem definovat psycholog, jinak neurolog a jiny bude pohled pedagoga.
Proménami pojeti tohoto pojmu se zabyvame v prvni kapitole. V dalsich
kapitolach chceme piispét k pfiblizeni dosavadnich poznatkli o prostorové
pfedstavivosti v matematice (geometrii), ukazat moznost vyuziti anaglyfu ve

vyuce a maximalné vyuzit vzdélavaci proces k rozvoji této predstavivosti.

Ve druhé casti disertani prace, experimentalni, je popsano prizkumné Setieni
realizované na druhém stupni zakladnich $kol a viceletém gymnéziu. Déle pak
uvadime ulohy, nadméty her a ¢innosti, které prostorovou piedstavivost rozvijeji
a mohou byt doporuceny ucitelim. Pro zjiSténi, zda existuji pfedpoklady pro
zatazeni c¢innosti a zaméstndni u déti predSkolniho véku, které maji jistou
souvislost s rozvijenim prostorové piedstavivosti, byl uskuteénén i prizkum

V matefské Skole.

Dil¢i cile disertaéni prace:

Vymezit zdkladni pojmy — prostorova piedstavivost, geometricka

pfedstavivost, prostorova inteligence,

e srovnat ndzory naSich i1 zahrani¢nich  autort,  ktefi
z pedagogického, psychologického, ptirodovédného
i matematického  hlediska  popisuji  (hodnoti, analyzuji)

prostorovou pfedstavivost,

e pomoci vhodné volenych her zjistit tUroven prostorové

pfedstavivosti déti pfedSkolniho véku,

e pomoci didaktického testu zjistit zavislost vysledkt testu na
pohlavi zaka, na znamce z matematiky a fyziky, na lateralité zaka

a jeho véku,

e zjistit, zda existuje moznost uplatnéni CcCinnosti souvisejici

S rozvojem prostorové predstavivosti u déti predSkolniho veku,



e vypracovat soubor tloh a ¢innosti, které umozni rozvoj prostorové

predstavivosti ve vzdélavacim procesu.

.Zvysovani urovn¢ prostorové predstavivosti je mozné nejen v hodinach
geometrie, ale i v jinych vyucCovacich pfedmétech. K podstatnym zménam
kvality prostorové predstavivosti dochdzi pti cCinnostech s prostorovym

materidlem razného charakteru a s jeho zndzoriovanim do roviny.

Musime mit vSak na paméti, ze vzhledem k nerovhnomérnému vyvoji
psychickych funkci zaka ZS je i jejich prostorové piedstavivost na rizné Grovni
a zavisi na vrozenych piedpokladech a ziskanych zkuSenostech. Ale i zaci se
slabsimi dispozicemi mohou své schopnosti prostorového vnimani zlepSovat

a rozvijet pomoci vhodné volenych uloh a c¢innosti.

Vysledky a zavéry disertaéni prace pak uvadime spolecné s pfinosem

a doporucenim pro pedagogickou praxi v zavére¢né asti prace.
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TEORETICKA CAST
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1 Predstavivost a promény pojeti tohoto pojmu

Prostorové ptedstavivost je dosud chapéna dosti vagné a je spojovana se
spoustou dalSich pfibuznych pojmi: imaginace, obraznost, obrazotvornost,
predstava, fantazie, snéni, intuice, inspirace, tvofivost, invence. V dalsi Casti

textu, tento pojem upiesnime a utiidime jeho historické pojeti.

Jak uvadi Cacka “pojmy piedstava a fantazie jsou jiz obvykle definovany
pomérné jednoznaéné. Ptredstava je specifikovana jako ,reprodukce
vnimaného®, tedy ,,nazorna forma paméti“, kdezto fantazie (phantasma — zjev,
obraz; fantazesthai — jeviti se) se obecné chape jako duSevni c¢innost
obohacujici realitu o nejriznéjsi vytvory, které jsou neskute¢né — at’ docasné
(touha, plan postupu, vyndlez atp.) ¢i trvale (Cert, vodnik). Oproti
bezprostiednimu vnimani vnéjsi reality jsou tedy pfedstavy a fantazie vnitfnimi
psychickymi aktivitami subjektu, které se vzajemné 1isi jak charakterem svych

postupt, tak produkti(Cacka, 1999).

Sir§im pojmem prostorova inteligence se zabyva také Howard Gardner, ktery

uvadi:

“Jadrem prostorové inteligence jsou schopnosti, které zajiSt'uji pfesné vnimani
vizudlniho svéta, umozinuji transformovat a modifikovat puvodni vjemy
a vytvafeji z vlastni vizualni zkuSenosti mySlenkové predstavy, 1 kdyz uz zZadné
vnéj$i podnéty neplsobi® (Gardner, 1999, str. 196). Tyto schopnosti nadm

umoznuji konstruovat rizné tvary a manipulovat s nimi.

Kabanova — Mellerovda nazyvéa prostorovou piedstavivosti ptedstavy, které
odrdzeji prostorové vlastnosti a vztahy pfedméta. Tyto pfedstavy rozdéluje na
podoby paméti a ptfedstavivost. Toto rozliSeni je dano podle procesu tvorby
téchto vjemu. Prvni jsou tvofeny ¢innosti prostorové paméti, druhé se vytvareji
procesem ptedstavivosti a ve svém celku se d€li na procesy reprodukujici

a tvuréi predstavivost (In Cetveruchin, 1964).
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Prostorovéd ptedstavivost byva casto zahrnovédna mezi psychické schopnosti.
V psychologii pfetrvavaji dva rizné nazory na podstatu psychickych

schopnosti:

1) Schopnosti jsou psychické reality.
2) Schopnosti jsou matematické konstrukce, tedy, to co je méfitelné

psychologickymi testy (Stopenova, 1999)

Schopnosti maji nesporné psychologickou i fyziologickou podstatu. Vyvoj
schopnosti z vrozenych vloh je samoziejmé vysledkem ¢innosti. Vyznamnym
prostfedim ovliviiujicim rozvoj schopnosti je hned po rodiné Skola. Kvalitni
vzdélavaci program nerozviji jenom znalosti a dovednosti Zakl, ale pomdaha
rozvijet i jejich rozumové schopnosti, vyuzivat potencial vrozenych dispozic.

Nasledné zlepsSeni inteligence se projevi zménou postoje k dalSimu uceni.

Prostorovou piredstavivost muzeme zatfadit mezi schopnost matematickou.
| kdyz je pravda, Ze tuto schopnost vyuzivame kazdodenné a lze ji rozvijet

v kazdé vyuce.

DuSek upozorniuje, ze rozvoj prostorové piedstavivosti byl vzdy pokladan za
jeden z dulezitych ukold vyucCovani matematice (zejména geometrie).
V prostorové predstavivosti se Zaci cvi¢i v dennim zivoté, ale také v rlznych
pfedmétech ve Skole — v télesné vychové, v pracovni vychové, vytvarné
vychové, zemépise atd. Neznamena to ale, Ze pfedstavivost vypéstovana
vV jednom oboru bude zarukou zadouci urovné predstavivosti v jiném oboru

(Dusek, 1964).

Sarounova chape prostorovou pfedstavivost ve shodé s Duskem jako
geometrickou pfedstavivost a zabyva se podrobnéji témito slozkami

geometrické predstavivosti:

1) Schopnosti rozeznavat rovinné utvary
2) Pfedstavami o vztazich mezi Gtvary v roving

3) Schopnosti rozeznavat télesa v prostoru

13



4) Piedstavami o vzajemnych polohach téles a rovin v prostoru (Sarounova,
1982).

Rozvojem prostorové predstavivosti ve vyucovani geometrie se zabyva také
Jirotkova. Tvrdi, ze se prostorova piedstavivost opira o poznani tvara
pfedméti, jejich rozmisténi a pohyb v prostoru, a proto jeji rozvoj velmi tizce
souvisi S rozvojem chapani pojmu geometricky utvar. Geometrické utvary jsou
abstrakci skute¢nych redlnych objekti, tak i prostorova predstavivost rozvijena
vV geometrii ma abstraktni charakter. Proto se v literatufe cCasto rozliSuje

prostorova predstavivost obecné a geometricka predstavivost.
Jirotkova charakterizuje tfi formy urovné prostorové predstavivosti:

1) Nejnizsi formou prostorové predstavivosti je intuitivni prostorova

predstavivost. Rozumi se ji schopnost vybavovat si (pfedstavovat si):

a) Dfive vidéné (vnimané) objekty vV trojrozmérném  prostoru
a vybavovat si jejich vlastnosti, polohu a prostorové vztahy.

b) Diive nebo v daném momenté vidéné (vnimané) objekty v jiné poloze
nez jaké byly nebo jsou skute¢né vnimany.

c) Objekty v prostoru na zaklad¢ jejich rovinného obrazu.

d) Neexistujici realny objekt v trojrozmérném prostoru na zakladé

slovniho popisu.

2) Geometrickou pfedstavivosti se rozumi schopnost:

a) Abstrahovat z realné skute¢nosti konkrétnich objektd jejich
geometrické vlastnosti a vidét v nich modely geometrickych utvart
Vv jejich ¢isté podobé.

b) Pfedstavovat si geometrické utvary, vztahy mezi nimi na zakladé
jejich  jednoduchych modelt, ptedstavit si geometrické ttvary
V nejriznéjSich vzajemnych vztazich, a to 1 takovych, v nichz
nemohou byt pfedvedeny pomoci hmotnych modelti geometrickych
utvard.

€) Mit zasobu ptedstav geometrickych atvart a schopnost vybavovat si

jejich nejriznéjsi podoby a polohy.

14



3) Prostorové a geometrické schematické mysleni je ¢innost (schopnost),

ktera na zaklad¢ prostorovych a geometrickych piedstav dovede:

a) Vyvodit zavéry, poptipadé si vytvofit nové piedstavy, a umi takové
nov¢ predstavy vyjadiit nebo realizovat.

b) Myslenkové konstruovat prostorové obrazy — geometrické utvary
a provadéet s nimi operace, které umi vyjadrit nebo realizovat.

€) Vyjadiit graficky, diagramem, grafem nebo jinym geometrickym
schématem vztahy a zavislosti existujici v realité, vlastnosti riznych
matematickych pojmad a jeva i1 vztahy a zavislosti mezi nimi,
popfipadé umi takto vyjadtit probihajici déj.

d) Ptedstavit ruzné vztahy, jevy, zavislosti existujici v realité i Cisté
matematické, jsou-li vyjadieny geometrickym schématem.

e) Vyuzivat grafickych metod k tfeSeni praktickych uloh
I matematickych problému (Jirotkova, 1986).

F. Kufina tikd, ze v matematice je obvyklé chapat predstavivost, vybavovani
neznamého, ptili§ Uzce, a to jako geometrickou pfedstavivost. Ta je ovSem
slozkou prostorové piedstavivosti a tu lze =zase povazovat za soucast
pfedstavivosti neboli fantazie v obecném slova smyslu. Pfedstavivost je ovSem
pfedpokladem a podstatnou slozkou tvofivosti ve vSech oborech lidské ¢innosti

(Kufina, 1992).

1.1 Poznavaci procesy

V oblasti problematiky vnimani existuji letité otdzky a tou nejzdsadné&jsi
zlUstava, zda jsou schopnosti vnimat ziskané ¢i vrozené — zndmy problém
dédi¢nosti a vychovy. Soucasni filozofové jiz nevéii ,,bud — anebo*. Nikdo
V soucasnosti nepochybuje o tom, Ze vnimani je ovlivnéno jednak geneticky
a jednak ziskanymi faktory. Otdzkou vSak je, do jaké miry maji vliv vrozené
a do jaké miry ziskané zkuSenosti. Slozity vyvoj provazi zvlasté¢ vnimani tvaru,

prostoru, vzdalenosti a ¢asu. Studiem prostorového vnimani se zabyval Josef
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Campos se svymi kolegy, ktery prokéazal, ze novorozenci jsou schopny
prostorového vnimani, ale je zapotfebi rané zkuSenosti, aby tato dispozice byla

dale rozvijela.

Nékteré vrozené schopnosti jako je napf. vnimani tvaru se vSak vyviji az poté,
co se vyvinou jiné, jednodussi schopnosti napt. vnimani detaili. Dal$i vrozené
schopnosti mohou vyZzadovat jisté plisobeni okoli po urcitou dobu, aby mohla
konkrétni schopnost dozrat. Z téchto duvodi studie vrozenych schopnosti
sleduji vyvoj vnimani od prvni minuty zivota po celé rané détstvi (Kassin,
2007). Pro mou dal$i praci je zasadni vyvoj zejména zrakového vnimani

a predstavivosti.

1.1.1 Vyvoj zrakového vnimani a vyvoj predstavivosti

Novorozenecké obdobi

Béhem prvniho mésice Zivota neni novorozenec schopen rozliSovat jemné
detaily, jeho zrakova soustava je schopna vnimat pouze relativné velké objekty.
»Novorozenec nejlépe zrakové vnima podnéty ze vzdalenosti 25 — 30 cm*
(Cizkova a kol. 2001). I takové vidéni je dostadujici k tomu, aby byly vnimany
vyrazné charakteristiky objektl, vcetné nékterych ryst tvate. Zajimava je rana
citlivost ditéte vic¢i nékterym rystim tvaru. UZ tfidenni novorozenec bude
zaméfovat své oc¢ni pohyby k rohiim a hranam trojuhelniku a nepozoruje
obrazek nahodné¢ (Salapatek, 1975). Z toho vyplyva, Ze pro novorozence jsou
nékteré tvary zajimavéjSi nez ostatni. Dé&ti upfednostnuji tvary pfipominajici
lidsky oblicej, déti totiz upfednostiiuji kiivky pfed rovnymi liniemi (Atkinson,
2003). Uz tfimési¢ni kojenec je schopen na fotografii rozpoznat rysy matky od
neznamé Zzeny. Oc¢ni kontakt s matkou je velmi dulezity pro ptfirozenou

stimulaci ditéte.

Kojenecké obdobi

Béhem kojeneckého obdobi se dité uci adekvatni zrakové percepci, kterou
podminuje schopnost fixace pfedmétu, konvergence a akomodace. Kolem ctyt

mésicil se dité za¢ind natahovat po blizSim ze dvou predmét. Blizsi predmét je
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ditétem zjiStovan pomoci binokularni disparity. Dit¢ ve veéku Sesti az sedmi
mésicli, ma vyvinuté vnimani hloubky na velmi dobré urovni (test zrakového
utesu — Gibson a Walk, 1960). Velky vyvojovy pokrok v oblasti poznavacich
procest nastava pii prvnich pokusech o lokomoci. Pohyb umoznuje ditéti, aby

se samo priblizilo k pfedmétim svého zajmu a seznamovalo se s nimi.

Obdobi batolete

V tomto véku, jak uvadi Cizkova, dité stale upfednostiiuje vnimani dotekem,
velky vyznam zejména kolem druhého roku véku ma zrak a sluch. Prohlubuje
se schopnost rozliSovani zakladnich smyslovych kvalit (tvar, barva, velikost,
tvrdost,...). ,,Ve druhém roce zivota se zdokonaluje v rozliSovani tvart, starsi

batole rozpozna zakladni geometrické tvary — koule, kostka, valec ...* (Cizkova

a kol., 2001).

Ptedstavy jsou dulezitym ¢lankem mezi mySlenim a praktickou ¢innosti batolat.
Predstavivost je nejcastéji rozvijena a také uplatiovéana pii hfe. Obsahem
détskych predstav je nejcastéji to, co dité zazilo, tzv. vzpominkové nebo

pamétové predstavy.

Predskolni obdobi

U ditéte predskolniho véku jsou pozndvaci procesy rozvijeny velmi intenzivné.
Dé&ti tohoto véku vnimaji své okoli celistvé (synkreticky), nevyclenuje
podstatné ¢asti pfedmétd a neni schopno rozeznat zakladni vztahy mezi nimi.
Vnimani je v tomto v&ku aktivni a je spojeno s manipulativni c¢innosti
a experimentovanim. Toto bychom méli mit na mysli pfi vzdélavani vSech
vékovych skupin, protoze pasivni vnimani (u€eni), bez zapojeni pohybu a tfeci
(pouhé poslouchani) je v rozporu s vyvojovymi zvlaStnostmi déti (zakt). Co se
tyka predstavivosti v tomto vékovém obdobi, je vybavovani piedstav velmi
plynulé, dit¢ dokaze dovypravét déj pohddky, popisuje prozité situace.
Ptedstavivost se uplatiuje pfi namétovych hrach, ale i mimo né. MiZeme se
setkat také s tim, Ze dit€é pomoci fantazijnich piedstav vysvétluje realitu.

Pfedstavy jsou v tomto véku tak zivé, Ze je samo dité Casto neodliSuje od

realnych vjema a povazuje je za realitu.
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Obdobi mladsiho Skolniho véku

Vniméni se u Skoldkd stava cilevédomym aktem, je to proces zaméieny na
poznavani podstaty vlastnosti pfedmétl, rozliSovani prostoru a casu, novych
vztaht a souvislosti. Jak uvadi ve své knize Cizkova, ,rostouci schopnost
analyzovat a diferencovat umoznuje stdle kvalitnéj$i poznavani. V této
vyvojové etap¢ dité postupné prechdzi od vniméni konkrétnich predméti a jeva
k vnimani vSeobecnéjSimu, kolem 10. — 11. roku je vnimani zhruba stejné
pfesné jako u dospé¢lého, dit€¢ ma vSak méné zkuSenosti pro tfidéni informaci
a vyvozovani souvislosti (zrakova ostrost, rozliSeni barev, tvara a velikosti ...;
nesnaze se objevuji nejdéle v chapani prostorovych vztaht a pti vnimani ¢asu)“
(Cizkova a kol., 2001). Naméty na &innosti pro rozvoj vnimani prostorovych

vztahll a zndzornovani prostoru uvadim v dalsi kapitole.

Ptedstavivost dosahuje u mladSiho S$koldka vrcholu, =ztrdci se typicka
spontannost z predSkolniho obdobi, zak stale vice pronikd do zivotni reality,
rozliSuje skute¢nost a fantazii. Vlivem soustavné S$kolni prace a podnétnosti
prostfedi se velmi rozviji imyslna, zamérna predstavivost. Jde o nejdulezitéjsi
moment ve vyvoji pifedstav, kdy u Zdka dochazi od bezdécného vzniku ptedstav

ke schopnosti zamérné vyvolavat potiebné predstavy a operovat s nimi.

Obdobi starSiho $kolniho véku

V percepci se na jedné stran¢ zdokonaluje a zptfesiiuje diskriminace podnétil, na
druhé strané v tomto obdobi dochazi ke zhorSovani percepéni vykonnosti
vlivem emodni lability a zvy$ené nepozornosti. Casto se u 74k v tomto véku
setkavame s tzv. dennim snénim, které je zpusobeno vzrlstajicim vyznamem
fantazie (spojuje redlné prozivani s idedlnim svétem). ,Pfedstavy jsou
obecnéjSiho charakteru, nejsou tak zivé a prepubescent zacind pomalu
proménovat nazorné ptredstavy, které jsou vytvoreny na zakladé konkrétni véci

nebo udélosti, na pfedstavy, které jsou ovlivnény rozvojem abstrakce* (Cizkova

a kol., 2001).
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1.2 Psychologicka a anatomicka podstata vnimani

prostoru

1.2.1 Anatomicka a funkéni organizace zrakového systému

Informace, jejichz zdrojem je pfiblizné¢ 120 miliont ty¢inek a 6 miliont Cipka
sitnice kazdého oka, jsou prostfednictvim horizontalnich, anakrinnich
a bipolarnich bunc¢k piedany piiblizn¢ 1 milionu gangliovych bunck. Podle
maxima citlivosti na vinovou délku svétla se rozliSuji ¢ipky maximalné citlivé
na kratké vinové délky — S ¢ipky, ¢ipky maximélné citlivé na stiedni vlnovou

délku — M ¢ipky a ¢ipky nejvice citlivé na dlouhou vinovou délku — L ¢ipky.

Gangliové bunky sitnice se rozdéluji také na nékolik typu — parasol, midget,

bistrafied — jejichz projekce sméfuje do systému kontrolujiciho o¢ni pohyby.

Tyc¢inky vnimaji svétlo naopak Cipky vnimaji barvy. Elektromagnetické vinéni
zpusobuje v oku ruzné chemické reakce. TycCinky zajistuji Cernobilé vidéni,
obsahuji barvivo rodopsin tzv. zrakovy purpur, ktery se pii osvétleni $té€pi na
bezbarvy opsin a retinal, opsin pak podrazdi zrakovou bunikku. Za tmy dochdazi
ke zpétné reakci, ta ale probihd pomaleji, proto reakce oka ve tmé je delsi.
Cipky zaji§tuji barevné vidéni. I na ¢&ipcich probihaji chemické reakce
(chemické podrdazdéni). Existuji 3 typy cipkl, které rozeznavaji 3 zakladni
barvy — ¢ervenou, modrou a zelenou. Pfi rovnomérném podrazdéni v§ech 3 typu
receptorit vznika bild barva. Pfi nerovnomérném podrazdéni vznikaji rGzné
odstiny barev. Pro dobré vidéni je tfeba dostatek oc¢nich pigmentl umoznujici
chemickou reakci a jednim ze sloZek téchto pigmentl je vitamin A (nedostatek
vitaminu A se proto projevuje zhorSenym vidénim za Sera). V misté
nejostiejSiho vidéni jsou koncentrovany pouze Cipky a fika se mu zluta skvrna.
Na sitnici existuje také misto, kde nejsou Zadné receptory — slepa skvrna, kdyz
tedy dopadne paprsek svétla na slepou skvrnu, nedojde k podrazdéni. Ta se
nachazi v misté vyvodu zrakového nervu. Kdyz dojde k podrazdéni receptord,

nervové vzruchy odchazi zrakovym nervem (II. mozkovy nerv — nervus
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opticus), z kazdého oka vychazi 1 nerv. Oba zrakové nervy se pifed hypofyzou
ktizi a spojuji, pak vstupuji do thalamu, z thalamu pak vedou do korového
centra v tylnim laloku koncového mozku (telencephalonu). Zrakové centrum
Vv tylnim laloku je také parové a zrakovy nerv z levého oka jde do zrakového
centra v pravé hemisféie, zatimco nerv z pravého oka vede do centra v levé
hemisféife. Ve zrakovém centru se skladd vysledny obraz. Na sitnici vznika
obraz obraceny a dvojrozmérny (plochy), vysledkem ¢innosti mozku je obraz

rovny a trojrozmérny (Koukolik, 2002)
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Obr. ¢. 1 Znazorneni lidského oka (Atkinson, 2003)

1.2.2 Percepéni schopnosti

K tomu abychom mohli zacit mluvit o pfedstavivosti, musime v&dét vse
0 principu zrakového vnimani. Abychom mohli uréit, kde se realny predmét
nachéazi, musi nejprve odliSit objekt a jeho pozadi. Pokud se podnét sklada ze
dvou riznych odlisenych oblasti, vétsinou vnimame jeho c¢ast jako figuru
a zbytek jako pozadi. Figura byva vnimana ztfetelnéji nez pozadi a zaroven ji
vniméame prostorové pied pozadim. Tento zplsob je nejzdkladnéjSi formou

organizace vjemu. Obecné také plati, ¢im mensi plocha nebo tvar, tim spiSe je

budeme vnimat jako pfedmét naSeho zdjmu (figuru).
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Abychom védéli, kde se objekt nachazi, musime znéat vzdalenost nebo hloubku.
Tuto schopnost ndm umoziuji fyzikdlni vlastnosti oc¢i. Sitnice, kterd je

podkladem naseho vidéni, je dvojrozmérnou strukturou (Atkinson, 2003).

5
/
vyska umisténi <} (

stinovani \

relativni
velikost

perspekfiva piekrjvani

Obr. ¢. 2 Monokularni voditka k odhadu vzdalenosti (Atkinson, 2003)

Obraz, ktery dorazi na sitnici je plochy a nema zadnou hloubku. K odhadovani
vzdalenosti ¢i hloubky v prostoru vyuzivame voditka pro vnimani vzdalenosti.
Informaci o vzdalenosti jsme schopni vnimat i pfi pozorovani jednim okem.
Mezi zakladni voditka patfi — relativni velikost - pokud se na obraze nachazi
nékolik podobnych objektl rizné velikosti (napf. stromi), mlizeme menSi
objekty povazovat za vzdalenéj$i. Druhym monokularnim voditkem je
piekryvani, pokud v obraze jeden objekt ptekryva druhy, je pfekryvajici objekt
vniman jako bliz§i. Tteti princip, ktery vyuziva naSe oko k urceni vzdéalenosti
je relativni vyska umisténi. Ze shodnych objektl je vniman jako vzdalenéjsi ten,
ktery je umistén blize horizontu. Ctvrtym voditkem je linearni perspektiva.
Pokud se nam zdé4, ze se rovnobézné linie sbihaji, vnimame je jako by
se vzdalovaly (Zelezni¢ni koleje). Poslednim zdkladnim voditkem je stinovani
a stiny, které nam pomahaji urc¢it nejen vzdalenost objekta, ale také jejich tvar

a zdroj svétla.
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Pro zjisténi hloubky, je vhodnéjsi sledovani obéma ocima. OCi jsou od sebe
vzdéaleny a proto vidi trojrozmérny objekt z odlisného uhlu. Slouc¢enim téchto
dvou odlisnych pohledd v mozku vznikd vjem hloubky objektiu. Rozdil
V pohledu o¢i se nazyva binokularni disparita, nejvétsi je u objekta
sledovanych z blizkosti a se zvétSujici se vzdalenosti objektl se naopak
zmensuje. Pfi vzdalenosti tfi az C¢tyfi metry je rozdil natolik maly, ze

binokularni disparita prestava byt uzitecnym voditkem pro odhad hloubky.

Dalsi dulezitou funkci vnimani, je schopnost rozpoznavani. Pfi rozpoznavani
objektu si v§imame zejména tvaru, velikosti, barvy, struktury povrchu a pozice.
Zda se vSak, Ze nejzasadn¢jsi vlastnosti objektu V procesu rozpoznavani je
tvar. Dok4dZeme poznat napt. hrni¢ek nezdvisle na tom, je — 1i velky, nebo maly
(proménlivost velikosti), ¢erveny, nebo modry (proménlivost barev), hladky,
nebo hrbolaty (proménlivost struktury povrchu), stojici, nebo naklonény
(proménlivost pozice), (Atkinson, 2003). Schopnost rozpoznat hrnicek je
naopak velmi ovlivnén proménami tvaru, pokud je ¢ast hrnicku zakryta, tak ho
nemusime poznat. Jednim z nejjasnéjSich dikazu o dileZitosti tvaru pfi procesu
rozpoznavani je skute¢nost, Zze mnoho objektl poznadme stejné¢ dobfe na
jednoduchém naértu zndzornujicim pouze obrys predmétu jako na podrobné
barevné fotografii (Biederman a Ju, 1988). Hlavnimi stavebnimi kameny
procesu vnimani tvaru jsou schopnosti mozku vnimat rysy — rohy, pruhy
a rozhrani. K popisu tvaru totiZ nesta¢i pouze tvar samotny, je tieba

specifikovat i vztahy mezi jednotlivymi rysy.
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Obr. ¢. 3 Model vztahit mezi vnimanymi rysy (Atkinson 2003)

Napftiklad jak uvadi Atkinson ve své knize, znaky pravého thlu a diagonélni
usecky musi byt pro ucel vytvofeni trojuhelniku spojeny ur€itym zptisobem. Pfi
rysovani krychle je rovnéz nutno spojit Sestithelnik a obrazec ve tvaru Y podle
ur¢itych pravidel. Tohoto vztahu mezi rysy si jiz dfive vSimla tvarova
(gestaltickd) psychologie, kdyz zduraznila, Ze ,,celek je vice nez pouze souhrn
¢asti“. Pokud se kombinuji jednoduché dvojdimenzionalni rysy, jako jsou linie,
uhly a tvary, vysledné uspofddani je vysoce zdvislé na prostorovych vztazich
mezi jednotlivymi rysy. Vynofuji se i nové rysy, které jsou pii percepcnich
¢innostech dobfe rozpoznatelné, i1 kdyz vznikly na zakladé komplexnich

prostorovych tvart.

vvvvvv

Rysy tvarll trojdimenziondlnich objektl jsou slozitéj§i nez pouze linie
a zakfiveni, mizeme fici, ze se jednd o jednoduché geometrické utvary. Rysy
pro 3D museji mit takovy charakter, aby mohly vytvafet tvar jakéhokoli
rozpoznatelného objektu (podobné jako tusecky a oblouky tvofi jakékoli

pismeno). Tyto rysy museji byt také takového charakteru, aby mohly byt
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zrekonstruovany pomoci je§té jednodussich ryst, jako jsou pfimky a kiivky.
Odbornici dosli k zavéru, ze tyto rysy obsahuji fadu geometrickych téles napft.
valec, kuzel, kvadr a trojhrany. Tyto rysy se nazyvaji geony (geometrické
ionty) a byly popsadny Bidermanem (1988). Biderman tvrdi, Ze sada tficeti Sesti
geonl podobnych tém na obrazku, které jsou kombinovany podle malého poctu
prostorovych vztaht (dva geony 36x36, tii geony 36x36x36...), je dostacujici

k popisu tvaru vSech objekti, jez je ¢lovék schopen rozpoznat.
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Obr. ¢. 4 Moznad sada rysii (geonu) trojrozmérnych objektii (Biederman, 1990)

1.2.3 Principy prostorové predstavivosti

Zrakové informace, ostatné jako kazdy podnét z okoli, tedy musi nejprve
vstoupit do mozku, teprve poté ji podle okolnosti rozliSime, pozname,
zapamatujeme si ji a rozhodneme se — védomé ¢i nevédomé — jak se na jejich

zakladé zachovame.
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Z anatomicko-fyziologického hlediska se pfi vnimani charakteristik pfedmétu
ucastni zrakovy systém (sitnice, svalova soustava, nervova soustava). Rozdilna
poloha dvou o¢i zajistuje, ze zrakové informace, které dopadaji na kazdou
sitnici pfi pozorovani téhoz predmétu, nejsou zcela totozné. Rozdily mezi
polohami totoznych znakl jednoho pozorovaného pfedmétu na sitnici se
oznacuji jako binokularni disparita. Schopnost urcovat prostorovou hloubku

z téchto disparit je nazvana stereopse (Koukolik, 2001).

Jinymi slovy schopnost ¢lovéka vnimat své okoli jako prostor mu umoznuje
automaticky urcovat relativni vzdalenosti mezi predméty. Zakladem tuspésSného
stereoskopického vjemu je konvergence oc¢i a akomodace o¢ni ¢ocCky. Osy
pohledu obou o¢i se tedy musi sbihat v pozorovaném bod¢. Akomodace Cocky
pfedstavuje zaostieni vidéni na vzdéalenost pfedmétu pozorovani, coz se déje

zmeénou kfivosti o¢ni ¢oCky zajiSténou ¢innosti o¢nich svald.

1.2.4 Prostorova predstavivost a rozdily podminéné pohlavim

¢lovéka

Rozdily mezi muzem a Zenou nemaji pravdépodobné nikde takové opravnéni
jako v otazce mysleni a inteligence. Rada autorii se zabyvalo otazkou
rozdilnosti feSeni abstraktnich uloh obou pohlavi. Koukolik uvadi, ze mozek
Zen je sice v pruméru mensi a leh¢i neZ mozek muzi, zato ma vice propojeni
mezi nervovymi buiikami. Tyto rozdily jsou podminény hormonalnimi rozdily
jiZz pted narozenim, a jsou tedy prokazatelné jiz v nejranéjSim véku (Koukolik,
2002). Pohlavni hormony maji vyrazny vliv na vyvoj mozku, a na nasledné

chovani jedinct.

Jak jiz bylo fe€eno, u chlapct a divek dochazi k odliSnému rozvoji prostorové
predstavivosti z davodu rizného vyvoje mozku, konkrétné pravé hemisféry.
Molnar (2006) se zamysSli nad tim, jak to, Ze v ridznych experimentech
tykajicich se prostorové predstavivosti dosahli muzi mnohem lepSich vysledki
nez zeny. Hejny a kol. (1990) se vyjadifuji k této problematice ve své praci.
Podle téchto autorti existuji jista casova obdobi zvlast ptizniva pro rozvoj

prostorové predstavivosti. Pokud se vSak tato obdobi promeskaji, ztraci ¢lovek
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moznost plné rozvinout svoje schopnosti na takovou uroven, kterou mu
poskytuji genetické dispozice. Jako prvni takové obdobi oznacuji vék 5-6 roki.
Vysvétluji, ze v tomto véku si hraji s kostkami vice chlapci nez dévcata, proto

chlapci maji 1épe rozvinuté prostorové vidéni.

Molnar jde v této mySlence dale: ,,Nemohlo by to ale byt obracené, tedy ZzZe
chlapci davaji prednost hie s kostkami pravé proto, ze jejich mozek je 1épe
uzpusoben pro vykonavani prostorové-kKonstrukénich ¢innosti® (In Kratka,
2006). Nejnovéjsi vyzkumy lidského mozku potvrzuji jeho slova. Autor podava
ptehled dalSich vyzkumt, tykajicich se této problematiky. Dochazi
k zajimavym poznatkim. U obou pohlavi se uspéSnost prostorovych testt
zvySuje s veékem a praxi. Naskok muzi pfed Zenami se vSak opakovanim
nezmenSuje. [ pfesto, ze se muzi a zeny od sebe lisi ve specifickych
kognitivnich schopnostech, v celkové inteligenci tomu tak neni (In Kratka,
2006). Potvrzuje se vsak, Ze na uroven prostorové piedstavivosti maji vliv
nejen vnitini faktory (jako je aktudlni stav pohlavnich hormoni, celkovy stav
organismu pii vykonu), ale také faktory wvnéjSi (geografické a socidlni

prostiedi, kultura, zejména vSak vychova a uceni), (Praskova, 2008).
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2 Prostorova predstavivost v hodinach matematiky

Prostorovéa predstavivost nas doprovazi po cely zivot a na kazdém kroku, i kdyz
si to vétSina z néds ani neuvédomuje. Prostorova orientace se zacina vyvijet jiz
V kojeneckém véku, kdy se dité uci sledovat dradhu pohybujicich se predméta
a orientovat se v nejbliz§im okoli. Vyvoj zaéina ve sméru vertikalnim, kdy si
dité¢ diky zemské ptitazlivosti osvojuje pojmy nahotfe — dole. Nasleduje pohyb
ptedozadni a horizontalni. Zdokonalovdni vnimani pak probihd po cely nas
zivot. O pfedstavivosti nemiZeme fict, Ze se jednd vyhradné o schopnost
matematickou ¢i psychologickou. Jsou vSak obory lidské ¢innosti, ve kterych
bychom se bez rozvinuté prostorové predstavivosti viibec neobesli — mame na

mysli napft. sochafstvi nebo topologii.

Prostorova ptedstavivost ndm muze slouzit k riznym Gc¢elim. Mlze ndm byt
uziteénym ndstrojem, pomocnym zpusobem mySleni, cestou k ziskani
informaci, zptusobem formulace ukoli nebo pfimo prostfedkem, kterym lze
urCity problém vyfeSit. Diky vSestrannému vyuziti a pouziti prostorové
pfedstavivosti existuje velké mnozZstvi riznych definic tohoto slovniho spojeni.
Je samoziejmé, ze jinak bude pojem definovat psycholog, jinak neurolog a jiny
bude pohled pedagoga. Vybiram tedy Sirokou definici profesora pedagogickych
véd H. Gardnera, kterd zni takto: “Jadrem prostorové predstavivosti jsou
schopnosti, které =zajiStuji pfesné vniméani vizudlniho svéta, umozZnuji
transformovat a modifikovat pavodni vjemy a vytvafeji z vlastni vizualni
zkuSenosti mySlenkové predstavy, 1 kdyz uz Zadné vnéj$i podnéty neplsobi*

(Gardner, 1999, str. 196).

Pravé vétsinu zminovanych uceli prostorové predstavivosti vyuzivame
V matematice pii feSeni riznych tloh. Musime mit v§ak na paméti, ze vzhledem
k nerovnomérnému vyvoji psychickych funkci 74kt ZS je i jejich prostorova
pfedstavivost na rlizné Urovni a zavisi na vrozenych predpokladech a ziskanych

zkuSenostech. Ale i zaci se slab$imi dispozicemi mohou své schopnosti
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prostorového vniméni zlepSovat a rozvijet pomoci vhodné volenych uloh

a ¢innosti.

2.1 Anaglyfy ve vzdélavacim procesu na ZS

Diky rychlému rozs$ifeni pouzivani PC, internetu a digitalni fotografie nejen
v Siroké vefejnosti, ale také ve védecké, technické 1 spoleCenské praxi se ¢im
dal castéji mame moznost setkat se zdanlivé zapomenutymi anaglyfy, diky
kterym muzeme ziskat piekvapivé pisobivy prostorovy efekt. Rada lidi se
s anaglyfy setkala pfi pozorovani tzv. 3D obrazku v ruzné podobé (komiksy,
pocitatové hry, nyni stale oblibené&jsi 3D kino, v uméni, ...) stereoskopické

vidéni a promitani, stereoskopicky obraz a anaglyf.

V poslednich letech dochézi k Sifeni prostorovych obrézki, at uz v riznych
publikacich nebo na PC, které miZeme pozorovat specidlnimi brylemi
S barevnymi filtry (nejcastéji je jedno oko clonéno filtrem cervenym a druhé
modrym, ptipadné cervenym a zelenym filtrem). Diky témto barevnym
odliSnostem vnimé& kazdé oko jiny obraz a tim dochazi k vytvofeni
prostorového vjemu. Pro <¢lovéka je vniméni objektd prostorové —
trojdimenzionaln& — piirozené. Zak se v fadé predmétli musi neustile snazit
vidéné objekty nakreslit, resp. néjakym zplisobem zobrazit v roviné nebo na
plose. K tomu abychom ve vyuce dosahli co nejlepSi vizualizace a tim zakovi
usnadnili vnimani objekti, vyuzivame rizné pomicky — jednou z nich muze byt

anaglyf.

Principem prostorového vidéni je rozdilné vnimani perspektivniho obrazu
vV levém a pravém oku tzv. stereoskopické vidéni — schopnost vidét reédlné
trojrozmérné objekty ve tfech rozmérech. Toto lze mozku simulovat pomoci
moderni techniky. Diky pocita¢i muzZeme vytvofit dva obrazy ve stifedovém
promitani (perspektivé) odpovidajici pohledu levého a pravého oka, ty potom

pfedloZit o¢im:

e ve formé dvou obrazli na oddélenych monitorech
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e stifedové na monitoru a synchronné pfepinat specidlni zobrazovaci bryle
z tekutych krystalt (tzv. LCD bryle)
e ve formé piekryvajicich se obrazkt odliSnych barev (anaglyf), které

pozorujeme ptes bryle s barevnymi filtry.

Jak udava Studentova ve své praci, slovo stereo pochazi z feckého slova
stereon a znamena téleso. Diky stereoskopickému vidéni vnimame objekt jako
trojrozmérné prostorové téleso. Optické principy vidéni dokazou na
zaktivenych sitnicich obou oc¢i vytvofit dva plosSné obrazky, ze kterych
prostorovy obraz (vidéného) predmétu rekonstruuje nd§ mozek. A to tak, Ze
obrazy ziskané jednotlivyma oc¢ima se v zadni ¢4sti mozku spoji do jediného
vjemu, malé rozdily se v kone¢ném obraze vyrovnaji a vznikne trojrozmérny
obraz. Kazdé oko ma navic oddéleny (samostatny) automaticky mechanismus
korekce barev. Trojrozmérné vidéni pohybujicich se i statickych pfedméta

mizeme tedy povazovat za maly zazrak (Studentova, 2008).

Lidskému vidéni obéma oc¢ima, respektive vniméani prostoru nejlépe odpovida
stereoskopické promitani. Jde o dvoustfedné promitani (promitani ze dvou
stftedd) na jednu primétnu. Mozek konstruuje dva obrazy metodami linearni
perspektivy. Promitdni ze dvou stfedt, které lezi ve stejném poloprostoru
vzhledem k primétné, maji stejnou vzdalenost od primétny a urcitou
vzajemnou vzdalenost. Aby vysledné pozorovani stereoskopickych obrazi bylo
kvalitni, puasobilo prostorové, musi spliiovat urcité podminky tykajici se
vzajemné vzdalenosti obou stfedi promitani (o¢i) a vzdalenosti stfedového
promitani od prumétny (obrazovky). Metoda, kterda umoziuje, aby pozorovatel
vidél kazdym okem jiny dvojrozmérny obraz trojrozmérného objektu (z riznych
mist, tak jako lidské oc€i), a tim mu umoznuje prostorové vnimani tohoto
objektu se nazyva stereoskopie (Vajsablova, 2000). Stereoskopické obrazy
navozuji dojem hloubky a plasticity objektu, nemizeme vSak s nimi libovolné

pohybovat.

Slovo anaglyf pochazi z feckého slova anghlyphos, coz znamenda tvarovany
nizky reliéf, a toto pochéazi ze slova anagluphein, coZ znamena vyfezat do

reliéfu. Anaglyf je potom obrazek, ktery plisobi prostorové, jako by byl
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vytezany, reliéfni. Anaglyf se tedy sklddd ze dvou barevnych obrazkil, které
vznikly stereoskopickym promitanim a jsou umistény do jediného obrazu.
Potom uZz pomoci pfistroje nebo specidlnim pozorovanim vidime obraz
prostorové. NejCastéji pozorujeme anaglyfy pomoci tzv. 3D bryli, pficemz
kazdé¢ oko sleduje obrazek ptes fo6lii bryli odlisné barvy. Foélie jsou voleny
v dopliikovych barvach, pficemz 1 obrazky jsou sestrojené v téchto
doplnkovych barvach. Anaglyfy mutzeme také pozorovat pomoci pfistroji
zalozenych na vlastnostech polarizovaného svétla, pomoci specialnich bryli na
bazi tekutych krystali (LCD) a dale pomoci stereoskopu. Kromé anaglyfu vSak
zadné z 3D obrazkll v minulosti nebylo mozné vytvoftit tak jednoduse a levné

(P4l, 1960).

Pokud chceme vnimat stereoskopické obrazky prostorové, musime vyuzit tzv.
zktizené vidéni — na obrazy se divat zkfizené, a to levym okem na pravy obraz
a pravym okem na levy obraz. K uleh¢eni sledovani stereoskopickych obrazkt
vedlo k vynalezu specialnich bryli, stereoskopu a brzy stercofotoaparatu. Pokud
jsou obrazky v doplitkovych barvach (zelena a Cervend), vysledny prostorovy
¢erny (monochromaticky — bily a ¢erny) obrazek uvidime pomoci bryli s filtry
v opacnych barvach (Cervena a zelend). Bryle zajisti automatické zkfizeni
vidéni obrazkd diky filtrim v doplikovych barvach. V tomto pfipadé je

potiebné, aby dany anaglyf byl sestrojen pro pozorovani kazdého oka zvlast.

2.2 Anaglyf ve vyuce geometrie

Je tedy samoziejmosti, Ze pravé uclitelé matematiky by méli byt touto
schopnosti vnimani nejen obdatreni, ale také by ji méli hojné aplikovat do tloh
a tim ji u svych 74k rozvijet. Casto se v3ak pii své vyuce setkdvam se
strachem ¢i neochotou student uclitelstvi matematiky vybudovat si néjakou
konkrétni prostorovou ptedstavu. Je potom pochopitelné, ze ucitel, ktery si
nerad vytvaii pfedstavy nebo si je vytvofit ani nedovede, nebude pouzivat

ulohy pro rozvoj této schopnosti u svych zaku.
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Proto je nezbytné ptinutit studenty vytvaret si konkrétni predstavu a tim u nich
tuto schopnost stale rozvijet. K vizualizaci trojrozmérného prostoru v geometrii

je mozné vyuzit anaglyficky zptsob stereoskopického pozorovani.

Pro vyuziti stereoskopického vjemu v geometrii je nutné umély stereovjem.
Toho docilime pomoci anaglyfu, coz je nejjednodussi metoda, jak zajistit dojem

prostoru pii pozorovani rovinného obrazku.

Anaglyf (obr.¢.5) se vytvafi pomoci seskupeni dvou obrazki, které jsou
vytvotfeny v dopliikkovych barvach a umistény na sebe s malym otoCenim,
pfiblizné o ctyfi stupné. Tyto obrdzky pozorujeme barevnymi brylemi, které
maji filtry ve stejnych dopliikovych barvach. Optické principy vidéni dokazi na
zaktivenych sitnicich dvou oc¢i zajistit dva rizné ploSné obrazky, z nichz pak

skuteény prostorovy obraz vidéného rekonstruuje nas mozek.

Vi

I>
S

V2

1>

Obr. ¢. 5 Anaglyf — vzdalenost bodu M od roviny

1n
Zaimi +a

i=1

Na obrazku vidime anaglyf, ktery vede k pochopeni vztahu |Ma)| =

vyjadiujici vzdalenost bodu M od roviny o.
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Pfi prezentaci anaglyfu pomoci dataprojektoru je potieba davat pozor na
barevné odstiny prezentovaného obrazku, tak aby pfi jejich pozorovani ptes
c¢erveny filtr byla patrna pouze doplitkova barva tzn. tyrkysova a naopak pfi

pozorovani pres tyrkysovy filtr pouze barva Cervena.

Zapojenim anaglyfu do vyuky je naplnéna podstata dvoustranného
pedagogického systému, kdy vyucovani a uceni probiha dvéma odliSnymi

strategiemi:
- verbalné — rozumovou, kterd poznatky upfesiiuje a analyzuje,
- nazorné — prozitkovou, kterd poznatky mnohostranné spojuje.

Diky tomu jsou tak abstraktné vyjadfované vztahy pak uptfesnény konkretizaci

uc¢iva pomoci vizualniho zobrazeni.

Anaglyf dale slouzi k rozvoji schopnosti slouzicich k prostorové predstavivosti

a je také v neposledni fadé motivacnim a aktivizaénim prvkem ve vyuce.

2.3 Historie stereoskopie a anaglyfu

Stereoskopické obrazky a anaglyfy jsou nejjednoduss$im zplisobem, jak zajistit
prostorovy dojem pfi pozorovani rovinnych obrazkid. Historie stereoskopie,
I kdyZ je to mozna neuvétitelné, saha do dob Euklida (asi 365 - 300 let pf.n. 1.).
Eukleidés si v8§iml, ze kazdé oko vnimé pozorovany objekt odlisn€¢ a diky tomu

vidime prostorové.

V uméni a v&dé se stereoskopické zobrazovani stalo pfedmétem zdjmu v obdobi
renesance. Giovanni Battista della Porta (1538-1615) a Jacopo Chimenti da
Empoli (1554-1640) ve stejné dobé kreslili dvojice obraza, které mély jen
nepatrné rozdily. Byly nakreslené, jako kdyby se ¢lovék dival na danou véc
levym a pravym okem oddélené.

Toto uméni pojmenoval v roce 1613 jezuita Francois d'Aguillion (1567-1617),

ptivlastkem "stéréoscopique".
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V roce 1838 anglicky fyzik Sir Charles Wheatstone (1802-1875) jako prvni
podal védecké vysvétleni stereoskopie. Sestrojil rovnéz prvni zrcadlovy
stereoskop a k nému jednoduchou stereoskopickou dvojici. Sir David Brewster
(1781-1868) pozdéji nahradil soustavu zrcatek ¢oCkami a napsal
knihu "The Stereoscope, its history, theory and construction". Diky

Brewsterovi ziskali stereoskopické obrazky popularitu.

Dalsi vylepSeni provedl Olivier Wendell Holmes tak, ze upevnil ¢o¢ky do ramu
stojanu. V roce 1860 tak vytvotil prvni stereoskopicky rucni prohlizec,
stereoskop. Vyzkum dalSich technologii v tvorbé 3D obrazti z dvojice
stereoskopickych obrazki vedl k objevu anaglyfu (pfesnéji anaglyfickych 3D
obrazki). Anaglyfy objevili v roce 1850 Francouzi Joseph D Almeida a Louis
Ducas Du Hauron. Jako prvni graficky (ru¢né) ilustroval principy anaglyfu
v r. 1853 W. Rollman, prezentoval pouziti ¢ervenych a modrych ¢ar na ¢erném
podkladé a jejich pozorovani c¢erveno - modrymi  brylemi pro vnimani
prostorového efektu. V r. 1858 J. D’. Almeida ptfedvadi navrzeny diapozitiv
magické lucerny s vyuzitim €ervenych a zelenych filtri publiku s ochrannymi
cervenozelenymi brylemi. Louis Du Hauron, ktery svym vyzkumem pfispél
vyznamné k vyvoji barevné fotografie, jako prvni v r. 1891 vytiskl na papir
anaglyfy pouzitim tehdej$i Urovné barevného tisku a fotografickych technik
a dal si anaglyfy patentovat jako metodu stereoskopické fotografie. Du Hauron
byl v r. 1900 vyznamenan medaili za pokrok Kralovskou fotografickou

spole¢nosti za svlj pfinos v oblasti barevné fotografie.

Jesté v r. 1893 Wiliam Friese-Green vytvofil prvni anaglyfické (zeleno-
c¢ervené) pohyblivé obrazky pouzitim kamery s dvéma cockami a vefejnosti je
ukéazal v r. 1893. Tyto anaglyfické filmy dosahly nejvétsi popularity ve 20.
letech 20. stoleti.

V soucasnosti se vyuziva dal§i zpisob zachyceni a pozorovani prostoru -
pomoci holografické technologie. Hologram je opticky proménlivy prvek, ktery
meéni vlastnosti dopadajiciho svétla tak, ze z néj vytvaii obraz. Hologram je
vytvofen ze systému vrypt vysoké hustoty, diky ¢emuz je schopen vytvofit

holograficky obraz. Vyuziti hologramu je Siroké, od zobrazeni naptiklad
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podrobné mapy zemé az po systém uchovani obrovského mnozstvi digitalnich

zaznamu (dostupné na [cit.2010-15-2] www. 3djuournal.com).

2.4 DalSsi vyuziti anaglyfi

V obdobi svého vzniku anaglyfy nedosahly velké rozSifeni a témeér upadly do
zapomnéni. Jednou z pfi¢in byla nejen pomérné naroc¢nd vyroba (rucni)
stereoskopickych obrazka, ale i potfebnych bryli. V 80. letech 20. stoleti se
zacaly pfi zobrazovani a analyze védeckych a vyzkumnych vysledkt, napt. 3D-
grafii zna¢né vyuzivat stereoskopické technologie napt. holografii a jiné 3D-
zobrazovaci technologie. Mezi né fadime i1 pouziti anaglyfii. Jejich postupné
pouzivani pierostlo hranice vizualizace védeckych a vyzkumnych vysledkt
diky masovému rozsifeni PC a potfebnych programt pro tvorbu stereoobrazkda.
V druhé poloving 19. stoleti bylo mozné si stereoskop se sérii stereoobrazki
(sefazeno na kruhovém kotouci) bézné koupit jako dovolenkovy suvenyr
(nejcastéji s motivy mésta nebo ptirody).

Oblasti vyuziti jsou velmi Siroké: meteorologie, architektura architektonickych
prostori a navrzenych studii (stereofotogrametria), lékaiskad radiografie,
medicina (tomografie), chemie (molekulovd), biologie (bunécnd), mikroskopie,
archeologie, geologie, topografie, geografie a kartografie, mineralogie,

krystalografie a v neposledni fadé vyuziti anaglyfu ve vyuce.

Jednou z oblasti zkoumani je i zkoumdni povrchu planet. I diky anaglyfu
prestaly byt obrdazky povrchu planet nezajimavé. Nyni uZz miZeme vnimat
povrch Marsu kvalitnéji a ziskat tak pfedstavu o zemi, kam se sotva fyzicky

VvV dohledné dobé& dostaneme.

Sonda Mars Pafhfinder vytvofila v roce 1997 az 16000 stereografickych
fotografickych snimkl povrchu Marsu. Na internetu jsou zpfistupnény mnohé

obrazky (anaglyfy) povrchu Marsu a Mé&sice.

V oblasti techniky a primyslu se vyuzivaji zejména anaglyfy riznych ptistroja,
soucastek, vyrobnich néstroju a zafizeni, modeld aut, letadel a pod. Usnadnén

je tak nahled na takova zafizeni po navrhu a pfed jejich samotnym
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zkonstruovanim. Ve védeckych a odbornych publikacich se vyuziva

znazornovani védeckych a technickych vysledkl véetné internetové podoby.

V 50. letech 20. stoleti se zacaly anaglyfy objevovat v novinach, Casopisech
a komiksech. V tomto obdobi byl promitnuty aspésny film "The Creature from
the Black Lagoon ". Od té doby snad nejvét$i zajem o anaglyfy pfetrvava
vV komiksech. Dnes jsou zndmy mnohé knihy pro déti (o zviratech, ptirodé,
atd.), kde dvourozmérné fotografie nebo ilustrace jsou doplnény nebo
technickymi prostfedky jsou 3D-kino nebo 3D-televize, ty jsou vSak zalozené
na trochu odliSnych zakladech zobrazovani nez samotné anaglyfy. Prazdninové
zazitky, zajimavosti pfirody, historické pamatky a umélecké skvosty zachycené
na fotografii se daji ptfedélat rovnéz na anaglyfy. Né&které firmy pouzivaji
anaglyfy i v reklamé. Vyuzivaji rovnéz pftistroje, které jsou schopné zobrazit
pfedméty pfimo v prostoru mimo sklenéné ¢i umélohmotné plochy. Zékaznici
mohou pomoci ovlddaciho panelu otacet zobrazovanym pfedmétem. Archivace
(nejen) historickych budov nebo zafizeni se v soucasnosti tvoifi 1 pomoci
anaglyfl, napfiklad 1 =ze starych rovinnych snimkd na zakladé jejich
rekonstrukce. Naptiklad virtualni Praha v anaglyfu by jesté vice
zpopularizovala naSe hlavni mésto — pfipadné s pfiddnim animace. Do Skolniho
vzdélavani jsou anaglyfy a streoskopické promitani zapojeno Casto nepiimo,

naptiklad navs§tévou kina s 3D filmy (sledovanim ptes specidlni bryle).

Piimé vyuziti anaglyfu ve vyucovéani je mozné prezentaci modelt, at uz

s podporou PC nebo ru¢né.
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Obr. ¢. 6 Anglyfy v chemii (molekuly), mineralogii (krystaly), biologie (buriky)

W
3DJournal.com - FREE®  °
i

Obr. ¢. 7 Anaglyf v matematice (plocha)

Nezanedbatelnou roli maji anaglyfy jako dostupny specificky prostfedek
rozvoje geometrické predstavivosti pfi vyucCovani stereometrie (obr.¢.7)
s podporou PC nebo dataprojektoru. Sta¢i digitalni fotoaparat, nebo umét
nakreslit anaglyfy pomoci hotovych programt a vytisknout. Programy jsou
volné dostupné na internetu (Anaglyph Maker 3D6, StereoPhoto Maker7, Zoner
3D Photo Maker8 a pod.), ([cit.2010-15-2] www. 3djuournal.com). Takova

vizualizace ve vyuce vede ke zvySeni zajmu a motivace zaku.

Téma stereoskopické zobrazovani a vidéni véetné anaglyfi je soucasti
studijnich osnov predméti korespondujicich s klasickou deskriptivni geometrii
na technickych vysokych Skolach. Myslime si, Ze anaglyfy jako potencidlni

a v soucasnosti uz snadno dostupny zpusob ziskavani 3D-obrazti by mély byt
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soucasti 1 jinych studijnich pland, napf. na pedagogickych fakultach, resp.
vSech fakultdch pfipravujicich ucitele matematiky, a to soucasti osnov
pfedmétu o zakladnich zplisobech zobrazovani prostorovych objektt do roviny.
Budouci ucitel¢é by méli mit moznost ziskat nejen znalosti z volného

r

rovnobézného promitani a Sikmého promitdni, ale také informativni zdklady
linearni perspektivy a stereoskopické promitani, protoze s jejich vyuzitim se
setkavaji Zaci uz na zakladni Skole i ve volném case. Pfidanim animace uciva

pomoci anaglyfu se muze stat vysoce nazornou didaktickou pomuckou.
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3 Vzdélavanim Kk rozvoji prostorové prredstavivosti

Nejprve se zamysleme nad nékolika fakty, ktera ndm pomohou v dalSim
uvazovani. Mozkové neurony se vyvijeji zejména pied narozenim
a s pribyvajicim vékem se jejich pocet vyznamné nelisi. Jejich pocet je asi 100
miliard. Pocet synapsi se vSak s vékem vyznamné meéni. Po narozeni ma
v mozku primérny jedinec asi 50 triliont mezibunéénych spojeni, tj. v priméru
500 na jeden neuron. K nejvétSimu narustu synapsi dochazi v ranném véku
ditéte, ve véku péti let je jejich pocet nejvétsi a v idedlnim piipadé je pocet
synapsi cca 100 trilionti. Dale se uz tento pocet nezvySuje a jak uvadi Wolf :
“naopak jejich pocet klesd az na polovinu, tj. 500 triliont v dospélosti® (Wolf,
2003). Dulezité je, ze tento proces je dynamicky, tzn. Ze je mozno Vvznik
a zanik spoji v prub&hu zivota do jisté miry ovliviiovat. Kromé téch spoji,
které ma dit¢ od narozeni a které maji urcitou souvislost s vrozenymi
vlastnostmi pfedavanymi geny, ovliviiuji proces vzniku novych synapsi z velké
miry stimulace pfichdzejici z vnéjSiho prostiedi. Profesor Harry Chagani
z Wayne Sate University trefné¢ pfirovnava tento proces k budovani silni¢ni

sité, kde silnice (synapse), po kterych nikdo nejezdi, zanikaji a ty, co jsou

vvvvv

Nejvyznamnéj$i osobnosti zabyvajici se ve 20. stoleti zkoumanim vyvoje
ten Piagetlv zavér, Ze zdravy lidsky mozek je po cely zivot schopen byt
aktivni, tzn. pozndvat nové a ucit se od jinych. Nesmime vSak zapominat, Ze
samotné poznavani je vysoce individualni aktivitou (Piaget, 1999). V praxi je
pak skutecné velmi obtiZzné vytvofit v béZném Skolnim kolektivu takové
podminky, které by vyvoj téch nejnadanéjSich déti nebrzdily a naopak ty
nejpomalejsi nestresovaly. Chceme — |li ve vyuce maximalné rozvijet zakovu
inteligenci, musime se snazit vénovat veét$i pozornost vzajemnym souvislostem

mezi raznymi informacemi (pfedméty) a musime se snazit o co nejaktivnéjsi
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zapojeni studentd do prace a to neni vzdy jednoduché. Védecky smér, ktery se

snazi tyto skutecnosti respektovat se nazyva konstruktivismus.

3.1 Konstruktivismus ve vyucovani matematice

Tomuto tématu se ve své praci vénuje Molnar a Schubertova, kteii popisuji:
»Klasik pragmatické pedagogiky J. Deset zdaraziiuje napi. ,,proti ukladani
(védomosti) shora kultivaci individuality, proti vnéjs$i kazni se stavi svobodna
¢innost, proti uceni z texti a od ucitel uceni zkuSenosti, proti osvojovani
izolovanych dovednosti a technik drilem stoji jejich osvojovani jako prostfedki
k dosahovani cilt, které wvyjadiuji bezprostfedni zivotni potieby, proti
statickym cilim a vzdélavacim obsahiim se stavi snaha seznamovat ziky

s ménicim se svétem® ( Molnar, 2008).

Autory didaktického konstruktivismu jsou Hejny a Kufina. Jejich mysSlenku
vyjadiuje deset zasad, které se zabyvaji specifikami vyucovani matematice, tzv.

Desatero didaktického konstruktivismu.
Desatero didaktického konstruktivismu

1. Aktivita — matematiku chapeme jako specificky lidskou aktivitu, tedy
nikoli jen jako jeji vysledek, ktery se obvykle formuluje do souboru

definic, vét a dukazu.

2. Regeni uloh — podstatnou slozkou matematické aktivity je hledani
souvislosti, feSeni uloh a problémt, tvorba pojmil, zobectiovani tvrzeni
a jejich dokazovani. Popsany proces mize probihat v matematice samé
nebo v libovolné jiné oblasti lidského poznani. Tvorba matematickych

modeli reality je pak jeho soucasti.

3. Konstrukce poznatkli — poznatky, a to nejen poznatky matematické, jsou
nepfenosné. Pfenosné (z knih, ¢asopist, pfednasek a riznych médii) jsou
pouze informace. Poznatky vznikaji v mysli poznavajiciho ¢lovéka. Jsou

to individudlni konstrukty.
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Zkusenosti — vytvafeni poznatkl (napf. v oblasti pojmu, postupt,
pfedstav, domnének, tvrzeni, zdivodnéni,...) se opird o informace, je
vSak podminéno zkuSenostmi pozndvajiciho. ZkuSenosti si pfinasi zak
z¢asti z kontaktu s realitou svého zivota, mél by vSak mit dostatek
ptilezitosti nabyvat zkuSenosti i ve Skole (experimentovani, feSeni

uloh, ...)

Podnétné prostiedi —  zékladem  matematického vzdélavani
konstruktivistického typu je vytvareni prostfedi podnécujiciho tvorfivost.
Nutnym ptedpokladem toho je tvofivy ucitel a dostatek vhodnych
podnéta (otdzky, ulohy, problémy...) na strané¢ jedné a socialni klima

tfidy pfiznivé tvofivosti na strané druhé.

Interakce — ackoli je konstrukce poznatkl proces individualni, pfispiva
k jeho rozvoji socialni interakce ve tfidé (diskuse, srovnavani vysledku,
konstrukce ptikladi a protiptikladt, pokusy o formulace domnének

a tvrzeni, argumentace, hledani diukazu...).

Reprezentace a strukturovani — pro konstruktivisticky pfistup

v

k vyuCovani je charakteristické péstovani nejruznéjSich  druha

——

reprezentace a strukturalni budovani matematického svéta. Dil¢
zkuSenosti a poznatky jsou riizné orientovany, tfidény, hierarchizovany,

vznikaji obecnéjsi a abstraktné&j$i pojmy.

Komunikace — pro konstruktivistické vyucovani v matematice ma znacny
vyznam komunikace ve tfidé a péstovani rlznych jazykl matematiky.
Jednim z nich je neverbalni vyjadfovani, jinym matematickd symbolika.
Dovednost vyjadfovat vlastni mySlenky a rozumét jazyku druhych je

tieba systematicky péstovat.

Vzdélavaci proces — vzdé€lavaci proces v matematice je nutno hodnotit
minimalné¢ ze tii hledisek. Prvni je porozuméni matematice, druhé je
zvladnuti matematického femesla, tfeti jsou aplikace matematiky. Pro
porozuméni matematice ma zasadni vyznam vytvafeni pfedstav, pojmul

a postupi, uvédomovani si souvislosti. Rozvijeni matematického femesla
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vyzaduje trénink a pfipadné i pamétové zvladnuti urcitych pravidel,
algoritml a definic. Aplikace matematiky nemusi byt jen vyvrcholenim
vzdélavaciho procesu, mohou hrat roli i motiva¢ni. Matematiku se uc¢ime

jejich provozovanim.

10.Formalni poznani - vyucovani, které mé charakter pfeddvani informaci
(vyu€ovani transmisivni), nebo vyucovani, které dava pouze navody, jak
postupovat (vyucovani instruktivni), vede predevSim k ukladani
informaci do paméti. To umoznuje v lepSim pifipad¢ jejich reprodukci
(napf. u zkousky), obvykle vSak dochazi k jejich rychlému zapominani
a ztidkakdy k jejich netrividlnimu vyuziti. Takové poznani je

pseudopoznanim, je poznanim formalnim (Hejny, Kufina, 2001).

P¢t tezi popisujicich podnétnou (konstruktivistickou) vyuku

Stehlikova, Cachova (2006) stanovily z pozice ucitele a jeho ¢innosti ve vyuce

tyto teze:
1. Ucitel probouzi zdjem ditéte o matematiku a jeji poznavani.

2. Ucitel predklada zakim podnétna prostiedi (Wlohy a problémy) a vhodné

S nimi pracuje.
3. Uciteli jde pfedevSim o zakovu aktivni ¢innost.

4. Ucitel nahliZzi na chybu jako na vyvojové stadium Zdkova chapani

matematiky a impulz pro dalsi praci.

5. Ucitel se u zakl orientuje na diagnostiku porozuméni spiSe nez na

reprodukci odpovédi.

Podnétné vyucCovani vede Zdka k budovani spravnych ptfedstav, k porozumeéni
a k aplikovani matematiky. Velmi dileZitou roli zde hraje pravé motivace.
Motivace je zakladni podstatou podnétného vyucovani. Hlavni motivacni silu

pfedstavuje zdjem zaka, radost z prace a uspéchu.
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LokSovd a LokSa (1999) rozliSuji motiva¢ni Cinitele podnécujici vykonnost

zaka na:

vnitini Cinitele (poznéavaci potfeby a zajmy, potiebu vykonu, potfebu
vyhnuti se neuspéchu a dosazeni uspéchu, socialni potieby — potiebu

pozitivniho vztahu a prestize) a

k vlastni budoucnosti a ke spole¢nosti).

Motivy déli v souladu se socidlnim pfistupem na tfi zakladni okruhy, a to:

4 4 v o7

vnitini motivy — vlastni touha vic védét a poznat, radost z poznavani, za

sam chce poznavat;

vnéj$i nebo socialni motivy — pfi nich se zdk uci pro nékoho, na kom mu
zalezi nebo kdo mu to nafidil, prosté protoze musi — v opacném piipadé

ho ¢eka trest nebo neptfijemnosti;

interiorizované socialni motivy — chce svou praci prospét spolecnosti.

Nebudeme se zde zabyvat vnéj$i motivaci typu znamka, pochvala ucitele,

soutéze atd. Naopak se zaméfime na vnitfni motivaci vyrlstajici z vnitfnich

pohnutek, tzn. jak dosdhnout toho, aby zaci sami chtéli v matematice néco

zjistit.

Znakem konstruktivismu je také zména postaveni uditele z poskytovatele

4

informaci na pomocnika a privodce pfi jejich samostatném ziskdvani. I on se

muze nékdy od svych zaku ucit. Velky diraz je kladen na mezipfedmétové

vztahy a na pfipravu na tymovou praci. (In Molnar, 2008)
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3.2 Vizualizacni prostredky ve vyuce

Jak uvadi Ruzickova (2002), je vSeobecné znamo, ze proces zapamatovani je
daleko vyrazn¢js$i pfi soucCasné aktivizaci vice smysli a je nejvyraznéjs$i pfi
spojeni vjemu zrakovych a sluchovych (50 — 70 %). Z toho davodu je potieba
zaktim piedkladat informace a podnéty, které umozni vice smyslové vnimani.
Zvl1astni misto zaujimaji technické vizualizaéni prostfedky, které jsou vhodnym

doplnénim ucitelova slovniho vykladu.

Technicky vyvoj postupuje velmi vysokym tempem a vizualizaéni technika
poskytuje ve Skolach velké moZnosti. Tyto prostifedky ndm umoznuji rychlou
vizualizaci a ndzornost vyuky. Nikdy vSak nesmime dovolit zahlceni receptort
nadmérnym mnozstvim soucasné¢ predavanych informaci, tim by doSlo
k vyraznému snizeni efektivity vyuky. Také nepfiméfena nazornost potlacuje

samostatnost v mySleni a tvofivost zaki.
Vizualizace ve vyuce nam umoziuje

Zvysit iroven pozornosti a soustfedéni zakl

Koncentrovat Zzaky na dany problém

Vytvoftit konkrétni pfedstavu - pochopeni a usudek o tématu
RozliSit vyznamné a nevyznamné informace

Ptiblizit téma/problém, které je slovné obtizné vysvétlitelné

o o & w D oE

Usnadnuje hledani postupu k dosazeni vysledku

Zajimave¢ piipravend prezentace mize zakim pfijemnou formou zprostiedkovat
a pfiblizit probiranou tématiku. Bohaté grafické moznosti a tvur¢i ndastroje
programu PowerPoint umozni vytvofit profesionalni prezentaci. Pfi vytvareni
prezentace musime brat v vahu, vé€kové specifika zakl, pti jaké ptilezZitosti,
s jakymi prostfedky a jaky zavér ma z prezentace pro zaky vyplynout.

Velice dulezité je, si pfedem ujasnit, co je hlavnim cilem prezentace.
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a)

Poskytnout zakovi informaci.

b) Podpotit rozhodovani jednotlivei — snaha pfedstavit nékolik variant

c)

feSeni problému, upozornit na jejich prednosti a umoznit zakam
rozhodnout se individualné.

Podpotit rozhodovani skupiny — skupina zaki se na zdkladé piedlozené
prezentované informace budou rozhodovat o nejoptimdlnéjSim feSeni

(Razickova, 2002).

3.3 Zakladni pravidla pii vizualni prezentaci

1) Pravidlo pfiméfenosti — pfi probirani hlavniho tématu musime dbat na

2)

3)

vhodnost obrazového materidlu a vyvarovat se presyceni zaku
informacemi. Plati zdsada, Ze promitana prezentace by méla pouze
dopliiovat mluveny vyklad. Béhem prezentace je potieba zaky stale
udrzovat v napéti a ocekavani. Prezentované informace by se mély
ucelné stiidat s dal§imi sdé€lenimi prezentujiciho. Jak uvadi RiaZickova,
pro udrZeni pozornosti zakl a také potfebné dynamiky vyucovaci hodiny
je doporucovana optimalni frekvence promitanych obrazl jeden obraz za
jednu az dvé minuty. Vyklad je vhodné doplnit téz rétorickymi otazkami,
které slouzi k aktivizaci zZakl a zdlraznéni hlavnich priorit probiraného

tématu (Ruzickova, 2002).

Pravidlo zapojeni alespont dvou smyslid — je dokazéano, Ze ¢lovék sluchem
registruje pouze 20 % informaci a tyto informace se navic mohou
z paméti béhem nékolika sekund ztratit. Z toho duvodu je nutné
dopliiovat informace mluvené rovnéz informacemi vizudlniho charakteru,
protoze takto bude informace pfijatd co nejvice smysly, coZ vyrazné

0 W v

zvysuje pravdépodobnost zapamatovani (Razickova, 2002).

Pravidlo omezené lidské paméti — kapacita lidského mozku vnimat

zrakové a sluchové vjemy v daném casovém useku je dispozicné
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4)

5)

6)

omezena. Fonologické zpracovani zrakové, resp. sluchové zavisi na
soucinnosti raznych oblasti mozku, pfedev§im klry levého spankového
a ¢elniho laloku. Uplatnuji se zde 1 nékteré kiary pravé hemisféry
(Koukolik, 2000). Omezeni lidské paméti je zpusobeno zejména
schopnosti oka a rychlosti pfenosu informaci ziskanych zrakem do
mozku. Z toho vyplyva, ze ucitel musi zakim predkladat pouze takové
mnozstvi informaci, jaké jsou Zaci schopni ptfijmout. Kazdé vizualni
sdéleni by proto mélo obsahovat jen jednu stézejni myslenku, kterd musi

byt jasné a struéné vysvétlena a popséna.

Pravidlo viditelnosti a rozlozeni textu — velikost textu prezentace zavisi
na vzdalenosti platna od posluchact. Jak uvadi Razickova, ¢im je platno
dale, tim musi byt prezentovany text vétsi (pfiblizné¢ 30 — 40 bodu). Pro
nadpisy je vhodna velikost kolem 40 bodu a zakladni text kolem 30
bodu. Text mensi nez 18 bodl neni Citelny ani pfi projekci, ani pfi tisku.
Jedna obrazovka by méla obsahovat maximalné 7 — 8 fadkl textu. Jeden
fadek by mél obsahovat maximalné¢ 5 — 6 slov. Preferovanymi fonty
pisma jsou pisma tzv. patkovéa (napf. Times New Roman, Courier, atd.).
Je dulezité rovnéz dodrzovat u vSech snimkl stejny format a nepouzivat
nadbytek animaci, protoZe sekvence snimkl tak puasobi klidnéji
a nezpusobuje narusSeni koncentrace zakti béhem prezentace. Ruzickova
radi, ze kdyz je potfeba zdiraznit dilezité informace je vhodné zménit

barevnou kombinaci snimku.

Pravidlo vhodné ilustrace — pro rozvoj prostorové predstavivosti je dobré
do prezentace zafadit zajimavou ilustraci, fotografii, pfipadné kratké
video (napf. rotace télesa). Ilustrace by méla byt zobrazena tak dlouho,
aby zaci méli dostatek ¢asu na zpracovani celého promitaného obrazu.
Dulezité je, aby pfidané obrazky byly c&itelné pro vSechny zaky ve

skupiné.

Pravidlo vhodnych barev — jak uvadi Ruzickova, v pribéhu prezentace

maji na zaky velky vliv 1 barvy. Bylo prokizano, Ze pfi rozumném
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pouziti barev ma barva pozadi a popiedi vliv na emotivni naladu zaku.
(Ruzickova, 2002). Ruzickova dale uvadi, ze pti volbé barev bychom se

m¢éli fidit nasledujicimi pravidly:

l. Vybirat ¢itelné barvy

1. Zachovat dostate¢ny kontrast mezi textem a grafikou

I1l.  Zachovat dostatecny barevny kontrast mezi textem a pozadim. Oko
S obtizemi ¢te barevny text na barevném pozadi, napf. text
a pozadi v barvé cervené a zelené nebo modré a Cerné.

IV. Pouzit pro pozadi tmavsich barev, nebot’ ptili§ jasné pozadi mize
pisobit rusiveé. Idealni kontrast poskytuje zlutd na erné.

V. Barva pozadi podvédomé ovliviiuje zaky, proto je dobré védét, Ze:
a) Cervena — zvySuje pulz a dychani, napomaha riskovani
b) Modra — ma uklidiujici a konzervativni vliv, ale je-li toto

pozadi pouzito ¢astéji muze taky zpisobit nudu.

€) Zelena — stimuluje interakci

VI. Cerna — navozuje koneénost a jistotu, méla by byt proto vyuZita
pfedevSim pro oddéleni jednotlivych témat

VII. Barva popifedi mé hlavni vliv na to, jestli Z&ci ucivu rozumi
a budou si jej pamatovat. Proto je vhodné pro zdGraznéni
dulezitych informaci pouzit jedné nebo dvou barev.

VIIl. Barvoslepi lidé mohou mit problémy rozliSovat cervenou a zelenou

barvu, proto neni vhodné davat tyto barvy k sobé¢.

7) Pravidlo rozmisténi podstatnych informaci — spravné rozmisténi

informaci na obraze slouZi ke sméfovani pozornosti a zdaraziiovani
podstatnych informaci. Ruzickova doporucuje pifi sdélovani informaci
provadét klasifikace a ukazovat strukturdlni vztahy s pouzitim
neobvyklych oznaceni a znakt, které upoutaji pozornost (Sipky, tecky,
barvy a tlouStka textu, ilustrace, pozadi). Velmi dualezité je podle ni
I spravné rozmisténi informaci, které by mélo byt rad¢ji vertikalni nebo
diagonalni a rad¢ji ve stfedu nez na stranach nebo v rozich obrazu

(Ruzickova, 2002).
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3.4 Vliv hudby na prostorovou predstavivost

Vztah mezi hudbou a lidskou inteligenci je pfedmétem zdjmu jiz od dob
Pythagorovych. Jeden z poslednich objevl v této oblasti se nazyva Mozartiv
efekt (Mozart Effect), pojem, ktery ozivuje zdjem rodic¢t o klasické hudebni

vzdélani.

Dr. Frances Rauscherova a jeji kolegové zjistili, Ze vysokosSkolaci po poslechu
deseti minut Mozartovy sonaty pro dva klaviry dosahuji o 8 az 9 bodu lepSich
vysledklti pfi testu prostorové inteligence (spatial-temporal intelligence) nez
v piipadech, kdy nic neposlouchali. Toto ,,zvySeni IQ" netrvalo déle nez 10 az
15 minut. Néktefi psychologové nebyli schopni tento efekt spolehlivé urcit, jini
jej potvrdili. Dr. Rauscherova zddraznila, ze Mozartuv efekt se vaze pouze na
prostorové mysleni a prostorovou predstavivost a ne na inteligenci obecné.
Vysvétleni tohoto jevu je mozné najit ve zpusobu, kterym mozek zpracovava
hudbu i prostorovou predstavivost. VySetfeni na pozitronové emisni tomografii
a nukledrni magnetické rezonanci ukazuji, ze poslech hudby stimuluje velkou
¢ast mozku. Vysledky rozlicnych testi (véetné testii prostorového mysleni)

ukazuji, Ze na zpracovani hudby se podili ¢ast c¢elni i spankova.

Ve studiich déti ve v€ku 3 aZz 4 roky bylo odhaleno, Ze ty, které aspon pll roku
cvici hru na klavir, stupnice, notové zapisy, prstoklad a hru zpaméti, si vedly
0 30 procent lépe nez déti stejného veku, které pll roku navstévovaly kurzy
prace s pocitacem, nebo ty, které nepodstoupily Zadnou zvlaStni piipravu.
ZlepSeni bylo opét vidét hlavné na prostorovém mySleni a prostorové
predstavivosti. Mozartiv efekt tentokrat vydrzel 24 hodin, coz je pfipisovano
délce tréninku a pruznosti mladého mozku. ZlepSeni prostorového mysleni je
obecné pokladdno za vyznamné vzhledem k lepSim matematickym

schopnostem.
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E. Glenn Schulenberg z University of Toronto at Mississauga nabidl Sestiletym
détem v torontském regionu zdarma tydenni kurzy zpévu ¢i hry na klavir na
Kréalovské konzervatofi (Royal Conservatory of Music). Tretina déti zahrnutych
do studie navs§tévovala kurzy herectvi, zatimco dalsi skupina Sestiletych nebyla
nijak pfipravovana. Ptfed zapocetim studie byly déti otestovany za pouziti
stupnice Wechsler Intelligence Scale for Children (WISC). Po téchto testech
nastoupily déti do Skoly a byly izolovany do svych skupin. Pfi pfechodu
z prvniho do druhého ro¢niku byly déti opét testovany. VSechny se zlepSily
vV priméru minimalné o 4,3 bodu. Schulenberg ptipisuje toto zlepSeni ,,pouze
Skolni dochazce". D¢éti, které se ucily zpévu ¢i hie na klavir, se vSak zlepSily
jesté vice, a to o 7 bodt, jinymi slovy o 2 az 7 bodil vice nez déti z herectvi ¢i

déti bez ptipravy.

Narast IQ v kanadské studii, kterd ukazala, ze Mozartiv efekt je (podle
Rauscherové) platny pro obecnou a ne jen prostorovou inteligenci, byl sice
prostorovou inteligenci a nepocitaly s moZznym efektem na celkové IQ.
Rauscherova véri, ze porozuméni hudbé (zejména dovednost prevadét symboly
ve zvuky) je pfenosné na dal$i schopnosti, jelikoz sdileji podobné nervové
cesty. Oba zminéni védeci si mysli, ze vyuka hudby by méla byt soucasti

studijnich plana.

Dr. Gordon Shaw, kolega Dr. Rauscherové, vniméa hudbu jako branu k vyS$Sim
mozkovym funkcim. Je pfesvédcen, Zze hudba ndm miize pomoci pochopit
zpusob prace mozku a Ze pozitivné ovliviiuje naSe mySleni a tvorbu. Ve své
knize Keeping Mozart in Mind shrnuje Dr. Shaw svij pétadvacetilety vyzkum
a prace ostatnich autort tykajici se hudby a mozku ([cit.2009-10-20] The
Mozart Effect, Thomas Hally; Mensa International Journal, ¢erven 2009, ¢islo
525, pielozil Jifi Chmela, dostupné z

http://casopis.mensa.cz/veda/mozartuv_efekt.html).

Na zacatku zkoumani moZnosti rozvoje prostorové pifedstavivosti zakid jsme se
domnivali, Ze mozZnost spojeni hudebni vychovy arozvoj prostorové

predstavivosti bude minimalni. Ukéazalo se vSak, ze zapojeni poslechu hudby
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pfi pisemné ¢i vytvarné ¢innosti zakd v béznych hodinach vede Kk jejich vétsi
soustfedénosti a ukaznénosti. Pfimo jsme vliv poslechu Mozarta na vysledky

pisemnych praci nezkoumali, ale mohlo by to byt namétem k dalsi praci.
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4 Vyzkumné Setieni

Z ptedchoziho textu vyplyva, ze prostorova predstavivost je dulezita
kompetence &lovéka, nezbytna pro zivot. Clovék se v pribéhu Zivota setkava
s fadou problémovych situaci, které vyzaduji mentdlni manipulaci s pfedméty

a neverbalni formy mySleni.

Jsme ptesvédceni, Ze prostorovou predstavivost lze rozvijet v kazdém véku.
Nas primarni zdjem je vSak sméfovan na druhy stupen zakladni Skoly a tamni
moznosti rozvoje této schopnosti ve vyuce. Radi bychom ukazali, ze prace
s prostorovou piedstavivosti nemusi byt sméfovana pouze do hodin
matematiky, protoze tam, jak uvadi samotni ucitelé, na toto nezbyva ptili§ Casu.
Ulohy vyzadujici prostorovou piedstavivost mizeme kromé& matematiky zafadit

také napt. do vytvarné, pracovni, technické vychovy.

Pti studiu odborné pedagogické a psychologické literatury za ucelem ziskani
dostate¢ného mnozstvi teoretickych podkladi pro formulovani vyzkumného
Setfeni, jsme se vSak nikde nesetkali S postupy ¢i standardizovanymi testy pro
méfeni prostorové piedstavivosti. Ulohy vyzadujici prostorovou pfedstavivost
jsou nejéastéji zatazeny do testu IQ. Proto jsme byli nuceni vytvofit si ve
spolupraci s Pedagogicko psychologickou poradnou a uéiteli matematiky na ZS
vlastni, nestandardizovany test prostorové piedstavivosti. Ten ndm umoznil
hodnotit prostorovou piedstavivost a odhalit rozdily jednotlivych sledovanych

skupin.

V experimentu Jaroslava Perného ve 2. a 4.ro¢niku (Induktivne a deduktivne
pristupy v matematike, Smolenice 20.4. — 22.4.2005) se ukazalo, ze chlapci
jsou pfi feSeni tloh vyzadujici prostorovou predstavivost uspésnéjsi nez divky.
Také Presley a McCormik se zabyvali vyzkumem uspéSnosti chlapci a divek
v matematice (In Plhakova, 1999). Vysledky jejich vyzkumu ukézaly, ze
dospéli od chlapct o¢ekavaji lepsi vysledky v matematice nez od divek. Podle

nazoru dospélych, divky museji vynalozit daleko vice usili v porovnéni
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s chlapci, aby dosahly stejnych vysledkt. S ohledem na tato zjisténa fakta jsme

formulovali vyzkumné problémy.

4.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Cilem vyzkumu bylo zjistit miru prostorové predstavivosti zaki druhého stupné
zakladnich Skol a viceletych gymnazii a jeji souvislost s pohlavim a lateralitou
respondenta. Vyzkumem bylo osloveno Gymnazium Zlin, Lesni &tvrt a 10. Z$
ve Zlin¢ — tfidy bézné zakladni Skoly a tfidy se zaméfenim na matematiku.
Respondenty byli Zaci Sestych az devatych tiid zakladnich $kol a zaci primy az

kvarty viceletych gymnézii.

Pro shromazdéni potftebnych udaji jsme pouzili metodu didaktického testu
(Chraska, 1998). Doplnkové byl proveden prizkum mezi uciteli, pusobici

Vv téchto tfidach, formou nestrukturovaného interview.

Didakticky test, prostfednictvim ncéhoz byly méfeny schopnosti prostorové
predstavivosti, vznikal ve dvou fazich. V prvni fazi byl test sestaven ve
spolupraci s pedagogicko psychologickou poradnou PaedDr. Obrucovou
a poznatkl o tvorbé didaktickych testd, napf. prace Chrasky a Tucka, Josifka
a Hnilickové. Sestaveny test mé&l dvacet jedna otdzek. Takto vytvofeny test byl
castecné standardizovan na vzorku ndhodné vybranych zaki. Celkem test
absolvovalo 45 zakt a bylo mozné ziskat 38 bodd. Cas na vypracovani testu byl
stanoven na 40 minut. Pro tento prvni test byla provedena analyza vlastnosti
testovych uloh. Vypoctena byla obtiznost a citlivost uloh a proveden rozbor
jednotlivych odpovédi zakid. Na zakladé provedenych analyz byla prvni verze
didaktického testu upravena. Vytazeny byly otdzky ptili§ snadné nebo ty, které
obsahovaly nevhodné distraktory. Konecna verze obsahuje 19 tuloh, kdy Zak
mize ziskat maximaln& 31 bodt. Cas na vypracovéni testu byl stanoven na 40
minut. Popsanymi procesy se podafilo navrhnout, vytvofit a empiricky

verifikovat nastroj pro zjiStovani miry schopnosti prostorové predstavivosti.

M¢éteni probihalo v listopadu a prosinci roku 2009, k tomu aby byly vysledky

co nejvice reliabilni, probihala veSkerd méfeni za osobniho dohledu nebo
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dohledu povéfenych osob. Pomoci didaktickych testl bylo ziskdno velké
mnozstvi ¢iselnych udaja, proto byly vysledky po uspotadéni dat zpracovany
do tabulek &etnosti vzdy zvlast pro kazdou skupinu. Prvni skupina — DIVKY —
obsahovala 74 zaku, které v didaktickém testu ziskaly celkem 1 510,5 bodu.
Druhd skupina — CHLAPCI — obsahovala 66 zaku, ktefi v didaktickém testu
ziskali 1 329,5 bodu. Tteti skupinou byli — PRAVACI — skupina osahovala 109
zaku, ktefi ziskali 2 218,5 bodt a posledni skupinou byli — LEVACI - skupina
obsahovala 31 zaka, ktefi ziskali 621,5 bodu.

4.2 Vymezeni vyzkumného problému a formulace hypotéz

Na zéklad¢ vySe uvedenych teoretickych vychodisek prace byly formulovany

nasledujici vyzkumné problémy:

P1  Existuje rozdil mezi vysledky chlapci a divek dosaZzenych v testu

prostorové piedstavivosti?

P2 Existuje souvislost mezi vysledky testu prostorové predstavivosti

a znamkou z matematiky?

P3  Existuje rozdil mezi vysledky pravakt a levakd v testu prostorové

predstavivosti?

P4 Existuje souvislost mezi vysledky testu prostorové predstavivosti

a vékem zaka?

Na zakladé¢ teoretickych poznatkdi a stanovenych vyzkumnych probléml byly

formulovany nasledujici vécné hypotézy vyzkumu.

H1 Mezi vysledky v testu prostorové piedstavivosti dosazenych divkami

a chlapci jsou rozdily.

H2 Mezi vysledky v testu prostorové piedstavivosti dosazenych zZaky
s vybornym prospéchem v matematice a fyzice a zaky s vybornym prospéchem

v Ceském a cizim jazyce jsou rozdily.

53



H3  Mezi vysledky dosazenych pravorukymi a levorukymi zaky v testu

prostorové predstavivosti jsou rozdily.

H4 Zak 9. roéniku (kvarty) je oproti zakovi 6.ro¢niku (primy) v testu

prostorové piedstavivosti uspeésné;jsi.

4.3 Metody sbéru dat, charakteristika vyzkumného

nastroje

Hlavni metodou sbéru dat disertacni pradce tvoii nestandardizovany test
prostorové predstavivosti vytvofeny autorkou disertacni prace a interview
s uciteli matematiky, ktefi vyucuji ve tfidach Skol, jejichz Zaci se zucastnili

vyzkumného Setteni.

4.3.1 Nestandardizovany didakticky test

Nestandardizovany didakticky test je test, u néhoz nebyly realizovany vSechny
kroky obvyklé pii pfipravé a ovéfovani testll standardizovanych. Neprobé&hla
U nich faze ovéfovani na vétSim vzorku Zakl a proto nezname vSechny jeho

vlastnosti (Chraska, 2007).

Néami sestaveny test prostorové predstavivosti je slozen celkem z devatenacti
uloh, ulohy jsou tvofeny tak, aby k jejich uspéSnému vyfeSeni nebyla potieba
znalost zobrazovacich metod, zdk pouze musi vyuzit aktivni prostorovou
orientaci a mentalni manipulaci s objekty. Jde o tlohy, které lze bez vétsi
navaznosti na ucivo zatazovat do jakékoliv vyucovaci hodiny jako rozcvic¢ku
nebo relaxacni c¢innost. V testu jsou zafazeny ulohy s vybérem spravné
odpovédi, dichotomické tlohy (7 uloh), ale také tloha dopliovaci. Devatenacta

uloha je produkéni a ma stimulovat fantazii zaka.

Navic byly k testu pfidany dvé otdzky zjiStujici subjektivni nazor zaka na

obtiznost uloh.
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Vysledky dosazené v testu ndm umoznily pfijmout ¢i zamitnout stanovené
hypotézy. Didakticky test prostorové predstavivosti sestaveny autorkou préce
uvadime v ptiloze 1. V piiloze 2 jsou v tabulce vSechna data ziskana pomoci

tohoto testu.

4.3.2 Nestrukturované interview

Pro ziskéani informaci o zacich jsme oslovili ucitele matematiky vyucujici ve
tfidach, jejichz zaky jsme zahrnuli do vyzkumného Setieni. Jako nejvhodnéjsi

metodu jsme zvolili nestrukturované interview.

Jak uvadi Chraska ,Interview je metoda shromaZzd’'ovani dat o pedagogické
realité, kterd spociva v bezprostfedni verbalni komunikaci vyzkumného

pracovnika a respondenta (Chraska, 2007, str. 182).
Cilem interview bylo ziskat informace:

- O prospéchu Zakl v matematice, fyzice, Ceském jazyce a cizim jazyce na
konci Skolniho roku 2008/2009

- Jakou metodu ¢i formu vyuky povazuji ucitelé za vhodnou pro rozvoj
prostorové predstavivosti

- Jak ucitelé hodnoti soucasné ucebnice matematiky vzhledem k rozvoji

prostorové predstavivosti

4.4 Realizace vyzkumného Setfeni — sbér dat

Vlastni vyzkum byl provaddén na 10. zdkladni Skole a Gymnaziu Lesni ¢tvrt’ ve
Zlin¢é. Celkem byl test zadan ve 13 tifidach. Testovani zakd probéhlo po dohodé
s fediteli jednotlivych Skol a néasledné s ptfidélenymi uciteli. Zajimavosti je, Ze
vétSina testll byla zaddna v jiném pfedmétu neZz v matematice. Na zpracovani
didaktického testu méli Zaci 40min, béhem testu zaci byli ve tfidé rozmisténi
tak, aby sedél kazdy sdm v lavici a nedochédzelo ke zkresleni vysledk.

Vyzkumem jsme zjiStovali vztah mezi nezavisle proménou (tj. vék, pohlavi,
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lateralita, uroven prostorové piedstavivosti) a zavisle proménou (vykon zaka

pfi feSeni uloh).

Interview s uciteli matematiky v jednotlivych tfidach bylo provedeno vzdy po
vzajemné dohod¢é s pedagogem a odpovédi na otdzky byly zaznamendvany

vV prub&hu rozhovoru.

4.5 Metody zpracovani ziskanych dat

Pii zpracovani vysledkd vyzkumu byly voleny statistické metody podle
charakteru ziskanych dat. Jednotlivé grafy zatazené do disertacni prace byly
vytvofeny v tabulkovém procesoru MS Excel. Pfi analyze metrickych dat jsme
pouzili Studentiv t-test a jeho neparametrickou alternativu U-test Manna
a Whiteneyho. K rozhodnuti o homogenité rozptylu mezi dvéma soubory dat

byl vyuzit Fisherv — Snecdecortv F — test.

45.1 Studentuv t-test

Studentiiv t-test, je statisticky test vyznamnosti, patfici mezi parametrické testy
a umoziuje nam rozhodnout, zda data ziskand méfenim ve dvou raznych

skupinach, maji shodny aritmeticky primér.

Nulovou hypotézu testujeme pomoci Studentova testového kritéria t, které

vypocitame ze vzorce

_ X=X, [ e,

t :
s n, +n,

kde X_lje prumér jedné skupiny, X_Zprﬁmér druhé skupiny, s smérodatna

odchylka a n;,n,jsou ¢etnosti obou skupin.

Smérodatnou odchylku uréime z tzv. nestranného odhadu rozptylu s®, ktery lze

vypocitat pomoci vzorce
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s? _—'E((li _le"'z (21' Xy

n+n,—-2

s=s?.

Vypocitanou hodnotu t srovname s kritickou hodnotou tohoto testového kritéria
Studentova t-testu pro zvolenou hladinu vyznamnosti a pocet stupiitt volnosti f,

které uréime ze vztahu ze vztahu
f=n+n,-2.

Pokud je vypocitand hodnota t mensi nez hodnota kritickd, pfijimadme nulovou
hypotézu. V piipadé, Ze vypocitand hodnota t je vétsi neZz je kriticka hodnota
Studentova t-testu, odmitame nulovou hypotézu a pfijimdme hypotézu

alternativni.
Pouziti Studentova t-testu je mozné pifi splnéni ndsledujicich podminek:

zakladni soubor musi spliiovat podminku normalniho rozdéleni

- ob¢ méfeni byla nezavisla
- data jsou metricka

- je splnén pozadavek na homogenitu rozptylu v obou skupinach (Chraska,

2007).

4.5.2 U-test Manna a Whitneyho

U-test je neparametricku obdobou Studentova t-testu, ktery vyuzivame
vV pfipad€, ze mame rozhodnout, zda dva vybéry mohou pochédzet ze stejného

zakladniho souboru — maji stejné rozdéleni Cetnosti.

Pro potfebu tohoto testu vyznamnosti je potifeba ziskané naméifené hodnoty

sefadit do jedné fady dle velikosti (pofadi 1 pfidélime hodnoté 1).

Hodnoty poté dosadime do vzorce a vypocitame testové kritérium U (resp.U")
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n.€ +1

U=n.n,+ -R,

n,.€, +1_

U=n.n,+ ~R,

Kde n;je ¢etnost hodnot v prvnim vybéru, n,cetnost hodnot v druhém vybéru,

R,je soucet pofadi v prvni skupiné a R,je soucet pofadi ve druhé skupiné.

Testovym kritériem pro U-test je mensi z vyslednych hodnot. Vypocitana

hodnota je srovnana s kritickou hodnotou U, €,,n,

Pokud je testovana skupina vétSi (nad 20), ma testové kritérium piiblizné
norméalni rozdéleni. Nulovou hypotézu pak testujeme pomoci normované

normalni veli¢iny u, kterou vypocitame podle vzorce

U,

Juf= 2
\/nl.nz.ﬁl +n, +1_

12

Kde n,je ¢etnost hodnot v prvnim vybéru, n,cetnost hodnot v druhém vybéru

a U hodnota testového kritéria (Komenda, Klementa, 1981; Chraska, 2007).

4.5.3 Fisheruv-Snedecoruv F-test

Diky tomuto testu mlizeme rozhodnout zda ve dvou souborech dat je rozptyl
pfiblizné stejné velky nebo vyrazné rozdilny. Rozptyly posuzujeme pomoci

testového kritéria F, které vypocitdme podle vzorce

_12 Z(ll nz_l
s Z(zj X 2'n, -1

Kde s?, s5, jsou rozptyly v prvni a druhé skuping, n,n,jsou &etnosti v obou

skupinéch, X_l je prumér jedné skupiny, X_zje prumér ve druhé skupiné. Do
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¢itatele zlomku pfi vypoctu dosazujeme vzdy vétsi hodnotu rozptylu (hodnota

testového kritéria vyjde vzdy vétsi nez 1).

Vypocitanou hodnotu F srovnavame s hodnotou kritickou testového kritéria pro
zvolenou hladinu vyznamnosti a pocet stupiit volnosti. Stupné volnosti ur¢ime

jednoduchym vypoctem pro kazdou skupinu

fi=n-1
f,=n,-1

Je — 1i vypocitand hodnota F mensi nez je kritickd hodnota, pfijimadme nulovou
hypotézu. Je — li hodnota F vétSi nez je hodnota kriticka, pfijimame hypotézu

alternativni (Chraska, 2007).
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5 Testovani hypotéz a interpretace vysledku
vyzkumného Setfreni

Pied zahajenim testovani jednotlivych hypotéz byly vzdy ve statistickych
terminech formulovany hypotéza nulova a alternativni.

H1  Mezi vysledky v testu prostorové predstavivosti, kterych dosahli
divky a chlapci jsou rozdily.

H1l, Mezi primérnym poctem bodu dosazenych V testu prostorové
pfedstavivosti obou skupin nejsou rozdily.

H1a Mezi primérnym poctem bodu dosazenych v testu prostoroveé
ptredstavivosti divek a chlapci jsou rozdily.

Na ziskana data jsme aplikovali Studentav t-test. Hypotéza byla testovana na

hladin¢ vyznamnosti

a = 0,05.

body divky

body chlapci

Stf. hodnota

20,21969697

20,4527027

Rozptyl

28,86252914

23,34362273

Pozorovani

66

74

Spoleény rozptyl

25,94310763

Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 138
t stat 0,270196313
P(T<=t) (1) 0,393706442
t krit (1) 1,655970383
P(T<=t) (2) 0,787412884

tkrit (2)

1,977303512

Tabulka ¢.1 Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptylu (divky,chlapci)
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Kritickd hodnota Studentova t-testu pro 138 stupiti volnosti a zvolenou hladinu
vyznamnosti je tgos5(138) = 1,977. Protoze vypocitand hodnota t = 0, 2702 je
mensi nez hodnota kriticka, pfijimame nulovou hypotézu. Mezi priumérnym
poctem bodu dosazZenych divkami a chlapci v testu prostorové predstavivosti
nejsou statistické rozdily.

Pii uziti Studentova t-testu musi byt splnéna podminka homogenity rozptylu
vV obou srovnavanych skupinach. Tuto skutec¢nost jsme ovéfovali pomoci
Fischerova — Snedecorova F — testu. Pomoci tohoto kritéria testujeme nulovou
hypotézu o rovnosti rozptylu v obou skupinach.

Ho  Rozptyl vysledkti testu prostorové predstavivosti ve skupiné divek
a skupiné chlapci je stejné velky.

Ha  Rozptyly vysledki testu prostorové predstavivosti v obou skupinadch jsou
rozdilné.

Data testujeme na hladiné vyznamnosti o = 0,05

skupina X S(x; - X)2 |¢etnost s? F
Chlapci 20,45 1876 66| 136875

1,2364
Divky 20,22 1704 74| 110760

Tabulka ¢.2 Dvouvybérovy F-test pro rozptyl

Vzhledem Kk tomu, ze nami vypoctena Kkritickd hodnota kritéria Fgos
(65,73)=1,534 (nejblizsi tabelovana hodnota) je vEétsi nez vypoctend hodnota F

= 1, 2364, nezamitame tedy nulovou hypotézu. Rozptyly vysledki v obou

skupinéch jsou si rovny. Pouziti Studentova t — testu bylo opravnéné.
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Graf ¢.1 Priimérné pocty ziskanych bodu v jednotlivych ulohdch divek a chlapcii ve
srovndni s prumernymi pocty bodit vSech respondentii.

Grafické znazornéni vysledkt testu nejlepsiho a nejhorsiho chlapce a divky
uvadime ptiloze 4.

Dale nas zajimalo, zda Zaci, ktefi dosahuji vybornych vysledku v matematice
a fyzice (lépe jim pracuje leva hemisféra) dosahuji lepSich vysledku také
V testech prostorové piedstavivosti.

H2  Mezi vysledky v testu prostorové predstavivosti dosaZenych Zaky
s vybornym prospéchem v matematice a fyzice a Zaky s vybornym
prospéchem v ¢eském a cizim jazyce jsou rozdily.

H2, Mezi primérnym poctem bodu dosazenych Vtestu prostorové
predstavivosti obou skupin nejsou rozdily.

H2A Mezi primérnym poc¢tem bodd skupiny vyborné v matematice a fyzice
a skupiny vyborné v Ceském a cizim jazyce v testu prostorové piedstavivosti
jsou rozdily.

Na ziskana data jsme aplikovali Studentiv t-test. Hypotéza byla testovdna na
hladin€ vyznamnosti

o= 0,05.
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Ma + Fy Cj+Cj
Stf. hodnota 19,63043478 24,18421053
Rozptyl 24,71594203 20,33918129
Pozorovani 46 19
Spoleény rozptyl 23,46543896
Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 63
t stat 3,447119475
P(T<=t) (1) 0,000507283
t krit (1) 1,669402222
P(T<=t) (2) 0,001014566
t krit (2) 1,998340522

Tabulka ¢.3 Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptylu (ma+fy,éj+cj)

Kritickd hodnota Studentova t-testu pro 63 stupnill volnosti a zvolenou hladinu
vyznamnosti je tg05(63) = 1,998. Protoze vypocitand hodnota t = 3,4471 je vétsi
nez hodnota kriticka, odmitdme nulovou hypotézu. Mezi primérnym poctem
bodu, které ziskali Zaci vyborni Vv matematice a fyzice a Zdci vyborni vV ceském a

cizim jazyce v testu prostorove predstavivosti jsou statistické rozdily.

Pti uziti Studentova t-testu musi byt splnéna podminka homogenity rozptylu
Vv obou srovnavanych skupinach. Tuto skuteCnost jsme ovéfovali pomoci
Fischerova — Snedecorova F — testu. Pomoci tohoto kritéria testujeme nulovou

hypotézu o rovnosti rozptylu v obou skupinach.

Ho  Rozptyl vysledkl testu prostorové piedstavivosti ve skupiné Zzakl
vybornych v matematice a fyzice a zaka vybornych v Ceském a cizim jazyce je

stejn¢ velky.

Ha  Rozptyly vysledki testu prostorové predstavivosti v obou skupinadch jsou

rozdilné.
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Data testujeme na hladin€ vyznamnosti a = 0,05

skupina x S(x1 — x)° | ¢etnost s’ F
Ma+Fy 24,184 | 366,105 46| 16474,74

1,215189
Cj+Cj 19,630 1112,217 19]20019,91

Tabulka ¢.4. Dvouvybérovy F-test pro rozptyl

Vzhledem Kk tomu, ze nami vypoc¢tena kriticka hodnota kritéria Fo s (46,19)=
1,839 (nejblizsi tabelovana hodnota) je vétsi nez vypoctena hodnota F= 1,2152,
nezamitame tedy nulovou hypotézu. Rozptyly vysledk v obou skupindch jsou

si rovny. Pouziti Studentova t — testu bylo opravnéné.

= = P~
A o o N

pocet bodi
o o P
D oo = N
] ] ] ]

o
~

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
ulohy

1 primérna hodnota === ma + fy jétja

Graf'¢.2 Primeérné pocty ziskanych bodu v jednotlivych ulohdch Zakii vpbornych v ma+fy a
Zakit vpbornych v jé + aj ve srovndni s priumérnymi pocty bodii vSech respondentii.

H3  Mezi vysledky dosaZenych pravorukymi a levorukymi Zaky v testu
prostorové predstavivosti jsou rozdily.
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H3p Mezi dosazenymi priméry vysledkd obou skupin nejsou rozdily.

H3a Primérné vysledky pravaka a levakd v testu prostorové predstavivosti
jsou rozdilné.

Na ziskana data jsme aplikovali Studentiv t-test. Hypotéza byla testovdna na
hladin¢ vyznamnosti

a=0,05.

Levaci Pravaci
Stf. hodnota 20,0483871 20,35321101
Rozptyl 32,37258065 24,07084608
Pozorovani 31 109
Spoleény rozptyl 25,87557098
Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 138
t stat 0,294397515
P(T<=t) (1) 0,384448269
t krit (1) 1,655970383
P(T<=t) (2) 0,768896539
t krit (2) 1,977303512

Tabulka ¢.5 Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptylu (levaci, pravdci)

Kritickd hodnota Studentova t-testu pro 138 stupiit volnosti a zvolenou hladinu
vyznamnosti je tpo5(138) = 1,977. ProtoZze vypocitana hodnota t = 0,294 je
menSi nez hodnota kritickd, pfijimame nulovou hypotézu. Mezi dosazZenymi
priumeéry vysledku pravdku a levakii v testu prostorové predstavivosti nejsou

statistické rozdily.

Pii uziti Studentova t-testu musi byt splnéna podminka homogenity rozptylu
vV obou srovndvanych skupinidch. Tuto skutecnost jsme ovéfovali pomoci
Fischerova — Snedecorova F — testu. Pomoci tohoto kritéria testujeme nulovou

hypotézu o rovnosti rozptylu v obou skupinéch.
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Ho

a skupiné levaku je stejné velky.

Ha
rozdilné.

Data testujeme na hladiné¢ vyznamnosti a = 0,05

Rozptyl vysledkl testu prostorové piedstavivosti ve skupiné pravaki

Rozptyly vysledkl testu prostorové pifedstavivosti v obou skupinach jsou

2(x1 —
skupina % [x)? getnost s F
Levaci 20,05| 971,18 31|104887,2
1,344889
Praviéci 20,35(2599,65 109 (77989,54
Tabulka ¢. 6 Dvouvyberovy F-test pro rozptyl
Vzhledem K tomu, ze vypocltena kritickd hodnota  kritéria  Fgs

(31,109)=1,56487 je vétsi nez ndmi vypoctena hodnota F = 1,345 nezamitame
tedy nulovou hypotézu. Rozptyly vysledkG v obou skupinach jsou si rovny.

Pouziti Studentova t — testu bylo opravnéné.
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1 pftimér = levaci pravaci

Graf ¢.3 Primérné pocty ziskanych bodui v jednotlivych ulohdach levakii a pravakii ve
srovndni s priumernymi pocty bodu v§ech respondentii.
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H4  Zaci 9. ro¢niku (kvarty) jsou oproti Zakim 6. ro¢niku (primy) v testu
prostorové predstavivosti uspéSnéjsi.

H4y, Mezi dosazenymi pruméry vysledki obou skupin nejsou rozdily.

H4, Priméry vysledkti starSich a mladSich zakt v testu prostorové
predstavivosti jsou rozdilné.

Na ziskana data jsme aplikovali Studentiv t-test. Hypotéza byla testovdna na

hladin¢ vyznamnosti

o= 0,05.

Miadsi

Starsi

Stf. hodnota

18,05405405

23,3255814

Rozptyl

20,39977477

22,14147287

Pozorovani

37

43

Spoleény rozptyl

21,33761221

Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 78
t stat 5,089248423
P(T<=t) (1) 1,21246E-06
t krit (1) 1,664624645
P(T<=t) (2) 2,42492E-06

t kit (2)

1,990847036

Tabulka ¢.7 Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptylu (starsi,mladsi)

Kritickd hodnota Studentova t-testu pro 78 stupnd volnosti a zvolenou hladinu
vyznamnosti je tpo5(78) = 1,991. Protoze vypocitana hodnota t =5,089 je veétsi
nez hodnota kritickd, odmitdme nulovou hypotézu. Mezi dosazenymi priimeéry
vysledkii zakii 9. téidy ZS (kvarty) a zaki 6. tFidy ZS (primy) v testu prostorové

predstavivosti jsou statisticky vyznamné rozdily.
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Pfi uziti Studentova t-testu musi byt splnéna podminka homogenity rozptylu
vV obou srovndvanych skupinach. Tuto skutecnost jsme ovéfovali pomoci
Fischerova — Snedecorova F — testu. Pomoci tohoto kritéria testujeme nulovou

hypotézu o rovnosti rozptylu v obou skupinach.

Ho  Rozptyl vysledkd testu prostorové piedstavivosti ve skupiné starSich

zaki a skupiné mladsich zaki je stejné velky.

Ha  Rozptyly vysledkl testu prostorové piedstavivosti v obou skupinach jsou

rozdilné.

Data testujeme na hladiné vyznamnosti o = 0,05

skupina = S(x, — x)? | ¢etnost s’ F
Starsi 23,326 |929,9419 43133477,91

1,0853
Mladsi 18,054 |734,3919 37|30844,46

Tabulka ¢.8 Dvouvybérovy F-test pro rozptyl

Vzhledem k tomu, Ze vypoctena kriticka hodnota kritéria Fp o5 (78)=1,7181 je
vétsi nez nami vypoctend hodnota F = 1,0853 nezamitdme tedy nulovou
hypotézu. Rozptyly vysledki v obou skupinidch jsou si rovny. PouZiti

Studentova t — testu bylo opravnéné.
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Graf ¢. 4 Priimérné pocty ziskanych bodii v jednotlivych uilohach mladsich a starsich zdkii
Ve srovnani s primeérnymi pocty bodii vsech respondentii.
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6 Popisné statistiky ziskanych dat

6.1 Vysledky didaktického testu

Didakticky test byl slozen z 19 tloh. Celkem mohl zak ziskat maximaln¢ 31
bodi.

10

cethost

pocet ziskanych bodu

Graf ¢. 5 Pocet celkem ziskanych bodu v testu prostorové predstavivosti u celého
vyzkumného vzorku (celkovy pocet bodiu z testu a jeho Cetnosti)

Primérné zaci v didaktickém testu dosdhli (po =zaokrouhleni) 20 bodt,

nejcastéji vyskytovanym bodovym ohodnocenim bylo 18 bodi.
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Test celkem

Stf. hodnota 20,32142857
Chyba stf. hodnoty 0,428975914
Median 20
Modus 18
Smér. odchylka 5,075711464
Rozptyl vybéru 25,76284687
Spicatost -0,15280922
Sikmost 0,329165512
Rozdil max-min 25
Minimum 5
Maximum 30
Soucet 2840
Pocet 140
Nejvétsi (1) 30
Nejmensi (1) 5
Hladina spolehlivosti

(95,0%) 0,848161609

Tabulka ¢. 9 ukazuje priimérnou, minimdlni, maximalni hodnotu a dalsi
popisné statistiky dosazené v testu prostorové predstavivosti u celého
vyzkumného vzorku.

Primérné¢ zaci v didaktickém testu dosahli (po =zaokrouhleni) 20 bodd,
nejcastéji vyskytovanym bodovym ohodnocenim bylo 18 bodi. Nejuspésnéjsi
zak ziskal v testu 30 bodi z 31moznych. Nejniz§i bodové ohodnoceni v testu

bylo pouhych 5 bodt.

Nasledujici grafy a tabulky popisuji GspéSnost Vv testu Zzakd po rozdéleni na

divky a chlapce.
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DIVKY
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Graf ¢ 6 Cetnosti ziskanych bodii v testu prostorové piedstavivosti u divek

Divky

Stf. hodnota 20,41216216
Chyba stf. hodnoty 0,563067814
Median 20,25
Modus 17,5
Smér. odchylka 4,843692487
Rozptyl vybéru 23,4613569
Spicatost 0,490514057
Sikmost 0,360653779
Rozdil max-min 25
Minimum 5
Maximum 30
Soucet 1510,5
Pocet 74
Nejvétsi (1) 30
Nejmensi (1) 5
Hladina spolehlivosti

(95,0%) 1,12219252

Tabulka ¢. 10 ukazuje prumérnou, minimalni, maximadlni hodnotu a dalsi
popisné statistiky dosazené v testu prostorové predstavivosti u divek.
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Divky v testu ziskaly primérné 20,25 bodt, nejcastéji vyskytovanym bodovym
ohodnocenim bylo 17,5 bodd. Nejuspésnéjsi divka ziskala v testu 30 bodu

Z 31moznych. Nejnizsi bodové ohodnoceni mezi divkami bylo pouhych 5 bodi.

CHLAPCI

cetnost
W

O_ r 11T 1 T I 1T 1T T 11 I“‘II‘ I‘ II

5 6 7 & 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
poéet ziskanych bodu

Graf ¢.7 Pocet ziskanych bodii v testu prostorové predstavivosti u chlapcu
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chlapci

Stf. hodnota

20,14393939

Chyba stf. hodnoty

0,658082716

Median

20

Modus

15

Smér. odchylka

5,346289261

Rozptyl vybéru

28,58280886

Spicatost -0,61920795
Sikmost 0,274153697
Rozdil max-min 23,5
Minimum 6
Maximum 29,5
Soucet 1329,5
Pocet 66
Nejvétsi (1) 29,5
Nejmensi (1) 6

Hladina spolehlivosti
(95,0%)

1,314281925

Tabulka ¢. 11 ukazuje priimérnou, minimdlni, maximalni hodnotu a dalsi
popisné statistiky dosazené v testu prostorové predstavivosti u chlapcii.

Chlapci v testu ziskali primérné 20 bodi, nejcastéji vyskytovanym bodovym
ohodnocenim bylo 15 bodu. Nejuspésnéjsi chlapec ziskal v testu 29,5 bodu

z 31moznych. Nejnizsi bodové ohodnoceni mezi chlapci bylo 6 boddt.
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DIVKY a CHLAPCI
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1 pramérna hodnota = divky chlapci

Graf ¢. 8 Priumeérny pocet ziskanych bodu chlapcu a divek v jednotlivych

ulohach

se vice dafilo v ulohach 10, 14, 15 a 18.

Nasledujici grafy a tabulky ukazuji, jak v testu dopadli Zaci po rozdéleni podle

prospéchu v matematice, fyzice a ¢eském jazyce, cizim jazyce.
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ZACI vyborni v matematice i fyzice

c¢etnost

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
pocet ziskanych bodu

Graf ¢. 9 Cetnosti ziskanych bodii v testu prostorové prredstavivosti Zdakii s vybornym

prospéchem v matematice i fyzice
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matematika + fyzika
Stf. hodnota 24,18421
Chyba stf. hodnoty 1,034642
Median 25
Modus 29,5
Smér. odchylka 4,509898
Rozptyl vybéru 20,33918
Spicatost 0,145256
Sikmost -0,82486
Rozdil max-min 16
Minimum 13,5
Maximum 29,5
Soucet 459,5
Pocet 19
Nejvétsi (1) 29,5
Nejmensi (1) 13,5

Tabulka ¢. 12 ukazuje priumérnou, minimalni, maximalni hodnotu a dalsi
popisné statistiky dosazené v testu prostorové predstavivosti u zakii s vybornym
prospéchem v matematice a fyzice.

Zaci s vybornym prospéchem v matematice a fyzice v testu ziskali pramérné 25
bodl. Nejuspésnéjsi respondent ziskal v testu 29,5 bodl z 31moznych. Nejnizsi

bodové ohodnoceni mezi témito zaky bylo 13,5 bodu.
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ZACI vyborni v ¢eském i cizim jazyce
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Graf ¢. 10 Cetnosti ziskanych bodii v testu prostorové predstavivosti Zdkii S vybornym
prospechem v ceskem i cizim jazyce.
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Cesky jazyk + cizi jazyk
Stf. hodnota 19,63043
Chyba stf. hodnoty 0,73301
Median 19,75
Modus 23
Smér. odchylka 4,971513
Rozptyl vybéru 24,71594
Spicatost 0,682745
Sikmost -0,60145
Rozdil max-min 24,5
Minimum 5
Maximum 29,5
Soucet 903
Pocet 46
Nejvétsi (1) 29,5
Nejmensi (1) 5

Tabulka ¢. 13 ukazuje priiomérnou, minimalni, maximalni hodnotu a dalsi
popisné statistiky dosazené v testu prostorové predstavivosti u zakii s vybornym
prospéchem v ceském | cizim jazyce.

Zaci s vybornym prospé&chem v &eském i cizim jazyce v testu ziskali pramérné
19,75 bodu. Nejuspesnéjsi respondent ziskal v testu 29,5 bodt z 31moznych.
Nejnizs$i bodové ohodnoceni mezi témito Zaky bylo 5 bodu.

V ptiloze 5 uvadime pfehledny graf primérnych vysledkid vSech zaku, zakh
vybornych v ¢j + ¢j a zakl vybornych v ma + fy.
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ZACI s vybornym prospéchem
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1 primérma hodnota === ma + fy jétja

Graf ¢ 11 Zaci s vybornym prospéchem v ma + fy a vybornych v jé + cj.

Z grafu je zfejmé, Ze vysledky zakl vybornych v ma+fy a vybornych v ¢j+cj

V jednotlivych tlohach jsou nejvice odlisné v Glohach 1,4, 11, 151 19.

Nasledujici grafy a tabulky ukazuji, jak v testu dopadli zaci po rozdéleni na

pravaky a levaky.
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PRAVACI
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Graf ¢. 12 Cetnosti ziskanych bodii v testu prostorové piedstavivosti u pravakii

pravaci
Stf. hodnota 20,35321101
Chyba stf. hodnoty 0,469929197
Median 20
Modus 20
Smér. odchylka 4,906204855
Rozptyl vybéru 24,07084608

Spicatost -0,195354379
Sikmost -0,283605615
Rozdil max-min 24
Minimum 6
Maximum 30
Soucet 2218,5
Pocet 109
Nejvétsi (1) 30
Nejmensi (1) 6

(95,0%)

Hladina spolehlivosti

0,931481166

Tabulka ¢. 14 ukazuje priimérnou, minimdalni, maximalni hodnotu a dalsi

popisné statistiky dosazené v testu prostorové predstavivosti u pravakii.
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Pravéci v testu ziskali primérné 20 bodl, nejcastéji vyskytovanym bodovym
ohodnocenim bylo také 20 bodu. Nejuspésnéjsi pravak ziskal v testu 30 bodu

Z 31moznych. Nejnizsi bodové ohodnoceni mezi pravaky bylo 6 bodt.

LEVACI

4.5

0 LI e e e e e )
5 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
pocet ziskanych bodu

Graf ¢. 13 Cetnosti ziskanych bodii v testu prostorové predstavivosti u levikii
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levaci

Stf. hodnota 20,0483871
Chyba stf. hodnoty 1,021898623
Median 21
Modus 15
Smér. odchylka 5,689690734
Rozptyl vybéru 32,37258065
Spicatost -0,054514939
Sikmost -0,382236119
Rozdil max-min 24,5
Minimum 5
Maximum 29,5
Soucet 621,5
Pocet 31
Nejvétsi (1) 29,5
Nejmensi (1) 5
Hladina spolehlivosti

(95,0%) 2,086995403

Tabulka ¢. 15 ukazuje priimérnou, minimdlni, maximalni hodnotu a dalsi
popisné statistiky dosazené v testu prostorové predstavivosti u levaku.

Levaci v testu ziskali primérné 21 boda, nejcastéji vyskytovanym bodovym

ohodnocenim bylo také 15 bodli. Nejuspésnéjsi levak ziskal v testu 29,5 bodu

z 31moznych. Nejniz8i bodové ohodnoceni mezi levaky bylo 5 bodi.
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PRAVACI a LEVACI
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Graf ¢. 14 Priimérny pocet bodu pravadki a levdki v jednotlivych ulohdch.

Z grafu je ztejmé, ze vysledky pravaka a levaka v jednotlivych tlohéch jsou

nejvice odlisné v ulohéach 2, 3, 8, 10, 11, 121 19.

Nésledujici grafy a tabulky ukazuji, jak v testu dopadli zaci po rozdéleni podle

véku.
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MLADSI ZACI
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Graf ¢. 15 Cetnosti ziskanych bodii v testu prostorové prredstavivosti u zakii 6. tFid a primy
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mladsi Zaci

Stf. hodnota 18,05405405
Chyba stf. hodnoty 0,742526272
Median 18
Modus 17
Smér. odchylka 4,516610983
Rozptyl vybéru 20,39977477

Spicatost 1,054025257
Sikmost 0,571075993
Rozdil max-min 21
Minimum 5
Maximum 26
Soucet 668
Pocet 37
Nejvétsi (1) 26
Nejmensi (1) 5

Hladina spolehlivosti
(95,0%)

1,505913067

Tabulka ¢. 16 ukazuje priimérnou, minimalni, maximalni hodnotu a dalsi
popisné statistiky dosazené V testu prostorové predstavivosti u mladsich Zaki.

Mladsi Zaci v testu ziskali primérné 18 bodl, nejcastéji vyskytovanym

bodovym ohodnocenim bylo 17 bodi. Nejuspéinéjsi byl mladsi zak, ktery
bodové ohodnoceni mezi

ziskal v testu 26 bodl z 31moznych. Nejnizsi

mlad§imi zaky bylo 5 bodi.
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STARSI ZACI
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Graf ¢ 16 Cetnosti ziskanych bodii v testu prostorové prredstavivosti u zakii 9. tiid a kvarty
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starsi Zaci

Stf. hodnota 23,3255814
Chyba stf. hodnoty 0,717577852
Median 24,5
Modus 26,5

Smér. odchylka

4,705472651

Rozptyl vybéru

22,14147287

Spicatost -0,40929174
Sikmost 0,712630136
Rozdil max-min 17,5
Minimum 12,5
Maximum 30
Soucet 1003
Pocet 43
Nejvétsi (1) 30
Nejmensi (1) 12,5

Hladina spolehlivosti
(95,0%) 1,448130716

Tabulka ¢. 17 ukazuje priimérnou, minimalni, maximalni hodnotu a dalsi

popisné statistiky dosazené v testu prostorové predstavivosti u starSich zakii.

Star§i Zaci v testu ziskali primérné 24,5 boda, nejCastéji vyskytovanym
bodovym ohodnocenim bylo 26,5 bodl. Nejuspésnéjsi byl star§i zak, ktery

ziskal v testu 30 bodli z 31moznych. Nejniz§i bodové ohodnoceni mezi star§imi

zaky bylo 12,5 bodut.
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MLADSI a STARSI ZACI
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Graf ¢. 17 Priimérny pocet bodii mladsich a starSich Zakii v jednotlivych ulohach.

V ulohach 3,9, 16 a 18 jsou vékové rozdily zaka v feSeni tloh nejméné patrné.
V Zz4adné z Uloh mladsi Zaci nedosahli vét§iho primérného poctu bodl nez Zaci

starsi.

6.2 Porovnani obtiznosti iloh

Pti analyze Gloh jsme se soustiedili zejména na obtiZnost zadanych uloh.
Pro stanoveni obtiznosti jsme pouzili tzv. index pravdépodobnosti spravné
odpovédi p z odhadu p ® ”:1 (n1 — pocet spravnych odpovédi, n — pocet

respondentil) vztahem v = 1-p, v €< 0,1 > Nejvetsi obtiznost (v=1) ma tedy
uloha, na kterou neodpovédél nikdo, a nejmensi obtiznost (v=0), na kterou

odpoveédéli spravné vSichni respondenti (Stopenova, 1999).
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. uloha:

. uloha:

. uloha:

. uloha:

. uloha:

. uloha:

. uloha:

. uloha:

. uloha:

Za spravnou odpovéd zak ziska 2 body.
pl=0,61 vl= 0,39

Za spravnou odpoveéd zak ziska 1 bod.
p2 = 0,63 v2= 0,37

Za spravnou odpovéd zak ziska 1 bod.
p3= 0,86 v3=0,14

Za spravnou odpovéd zak ziska 2 body.
p4= 0,23 v4= 0,77

Za spravnou odpovéd zak ziskd 1bod.
p5= 0,62 v5= 0,38

Za kazdou spravnou odpovéd a) az 1) zak ziska 0-1 chyba 2 body,
2 — 3 chyby 1,5 bodu, 4-6 chyb 1 bod a vic jak 7 chyb 0 bodd.

Celkem muze zak ziskat 2 body.
p6= 0,16 v6= 0,84

Za kazdou spravnou odpovéd zak ziska 0,5 bodu. Celkem miuze

zak ziskat 2 body.
p7=0,71 v7= 10,29

Za kazdou spravnou odpovéd zak ziskd 0,5 bodu. Celkem muize

zak ziskat 2 body.
p8=0,78 v8= 0,22
Za spravnou odpovéd zak ziska 1bod.

p9= 0,34 v9= 0,66
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

uloha:

uloha:

uloha:

uloha:

uloha:

uloha:

uloha:

uloha:

uloha:

Za kazdou spravnou odpovéd zak ziska 0,5 bodu. Celkem muze

zak ziskat 2 body.
pl0= 0,43 v10= 0,57

Za kazdou spravnou odpoveéd zak ziska 0,5 bodu. Celkem muze

zak ziskat 2 body.
pli=0,4 v11=10,6

Za kazdou spravnou odpoveéd zak ziska 0,5 bodu. Celkem muze

zak ziskat 2 body.
pl2= 0,56 vl2= 0,44

Za kazdou spravnou odpovéd zak ziska 0,5 bodu. Celkem miize

zak ziskat 2 body.

pl13= 0,28 v13=0,72

Za zapsani spravného poctu krychli zdk mize ziskat 1 bod.
pl4= 0,68 v14=0,32

Za spravné doplnéni poctu ok na hraci kostku mize zak ziskat

2 body.

pl5= 0,53 v15= 0,47

Za spravné oznaceni dvou téles muze Zak ziskat 1 bod.
plé= 0,91 v16= 0,09

Za spravnou odpoveéd zak ziskad 1 bod.

pl7= 0,64 v17= 0,36

Za kazdy pudorys muze zak ziskat 0,5 bodu. Celkem muze ziskat

2 body.
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pl8= 0,94 v18= 0,06

19. uloha: Za 2 - 4 nam¢th 1 bod, za 5 a vice naméta zak ziskéd 2 body.

p19= 0,51 v19= 0,49
obtiznost uloh
1
0.9
0,8
= 0,7
3 2
= B
(-
>=
=

Graf ¢. 18 Obtiznost jednolivych uloh (v)

Test byl doplnén o dvé subjektivni otazky na naroénost tiloh. Zaci méli oznagit

nejlehc¢i a nejtézsi ulohu.
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Cnejlehdi dle studenti Cnejtezsi dle studenti

Graf ¢. 19 Subjektivni a objektivni hodnoceni obtiznosti uiloh

Sloupcovy graf udava, hodnoceni naro¢nosti jednotlivych uloh dle

N A4

jako nejleh¢i ulohu ¢islo 19.

Spojnicovy graf udavéd cetnost spravnych a Spatnych odpovédi studentl
vV jednotlivych ulohach. Studenti dosahli v testu nejcastéji spravné odpovédi

v ulohach 16 a 18.

jedna z nejvétsich 131.

U otazky 19, kterou studenti hodnotili jako jednu z nejjednodussich, byla
spravnost odpoveédi 71 ze 140.
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6.3 Vysledky rozhovoru

Cilem strukturovaného interview, bylo ziskat od uciteli dulezité informace
0 prospéchu zakad v matematice na konci Skolniho roku, dale jaké metody
a formy vyuky preferuji pro rozvoj prostorové pifedstavivosti a jaky je jejich
nazor na soucasné ucebnice matematiky a prostorovou piedstavivost. Rovnéz
pro nas bylo dulezité ziskat informace o tom, co by ucitelim pomohlo pro lepsi

rozvoj prostorové predstavivosti zaka.

Vyzkumného Setieni se ziCastnilo celkem 13ttid, ve kterych vyucovalo celkem

12 ucitelt, z toho 10 zen a 2 muzi.

c¢etnost

ZNAMKA Z MATEMATIKY

Graf ¢. 20 Prospech z matematiky celého vyzkumného vzorku

Se zpracovanim geometrického uciva v ucebnicich je spokojeno 10 uciteld.
Nékterym chybi v pracovnim seS$ité teoretickd ndvaznost, uc¢ivo geometrie byva
S prostorovou piedstavivosti propojeno v ucebnicich pouze okrajové. Ucivo
musi ucitelé velmi casto dopliiovat o dal$i vizualizace. Podle nich by se

geometrii mélo vénovat vice pozornosti i v prvnich ro¢nicich ZS.
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/7 Priuzkum stereoskopického vnimani a prostorové
predstavivosti déti predSkolniho véku

Prostorovou predstavivost uplatiiujeme v mnoha riznych oblastech naSeho
zivota. Je velmi dulezita pro na$i orientaci na riznych mistech at uz v pokoji
nebo v pfirodé. Uplatiiujeme ji pfi rozpoznavani predmétl i prostiedi v takové
podobé, v jaké jsme se s nimi uz setkali, i v situaci, kdy se néco z ptivodniho
stavu zménilo. Prostorové schopnosti vyuzivdme 1 pfi praci s jakymkoli
grafickym znazornénim - tedy dvojrozmérnou ¢i trojrozmérnou verzi casti
redlného svéta — ¢i  jinym symbolickym zobrazenim skutecnosti, jako jsou

mapy, diagramy nebo geometrické tvary (Gardner, 1999, s.198).

Existuje pomérné malo ovéfenych udaji o vyvoji prostorové piedstavivosti
déti ptedskolniho véku. Proto bylo nasim cilem zjistit stddium vyvoje této
schopnosti a pfipadnd jeji specifika u déti ve véku tfi az téméf sedmi let.
Prizkum probihal v MS, tedy v prostiedi détem velmi dobie znamém
a zucastnilo se ho 75 déti ( 3 — 4,5 leté dvacet jedna déti, 4,5 — 5,5 dvacet Sest
déti a 5,5 — 6,5 dvacet osm déti)

Vsechny déti postupné plnily ukoly z téchto oblasti.

1. Pojmotvorna
- pojmenuj téleso
- postav se pted, za, nad, pod, mezi
- popi$ cestu na zahradu
2. Graficka
- nakresli téleso
- nakresli mapku ptekazkové drahy
3. Motoricka
- prifad obrazek k télesu

- poskladej kuli¢ky podle piedlohy
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- sefad mice podle velikosti
- rozhodni které auto projede tunelem

- postav piekazkovou drahu podle navodu

Specifikace ukolt a jeho plnéni v jednotlivych vékovych skupinach

1. Pojmenuj jednotlivé ¢asti dievéné stavebnice.
Détem byla prfedlozena tato télesa — krychle, kvadr, koule, polokoule,

valec, kuzel, komoly kuzel, trojboky hranol.
3 — 4 leté déti

V 92 % byla odpovéd obecnd, tedy ze se jedna o kostku. V.8 % a to az

po upozornéni, byl spravné pojmenovan valec a koule.
4,5 — 5,5 leté déti

V 80 % zaznéla obecnd odpovéd kostka, specifikace télesa zaznéla od 20
% déti opét se jednalo o valec, kouli a u polokoule zaznéla dvakrat

odpoveéd polovina kulicky.
5,5 -6,5 leté déti

70 % déti odpovédélo obecné, ostatni spravné pojmenovaly kouli,
polokouli, véalec. Krychli nazvaly kostkou a o kvadru prohlasily, Ze jsou
to dvé kostky u sebe, jeden chlapec pojmenoval kuzel jako kuZelku, coz

jsem uznala jako spravnou odpovéd.

2. Nakresli jednotliva télesa.

3 — 4 leté deti

Télesa zakreslilo dvojdimenziondlné 100 % déti. Tii z nich rozliSily
krychli a kvadr jako ¢tverec a obdélnik. Zajimavy byl ndkres valce jako

dvou kruznic nad sebou a kuzele jako kruznice s pfimkou (obr. ¢. 8). Je
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zajimavé, ze déti nejmladsiho véku nemély zdbrany ve splnéni ukolu

a pokusily se podle svych moznosti o nakres.

Obr. ¢. 8 Ndkres vdlce ditéte 3-4 roky
4,5 - 5,5 leté déti

I u této vékové kategorie nikdo nezakreslil téleso prostorové, nékolikrat
se vyskytl zakresleny valec jako obdélnik se zaoblenymi rohy a tifi déti
napadlo téleso polozit na papir a obkreslit. Vysledkem tedy byl obdélnik,
¢tverec, trojuhelnik jakozto kuZel, kruZnice. Jedenkrat se vyskytl

prostorové zakresleny kuzel.
5,5 - 6,5 leté déti

Casté&ji se vyskytla odpovéd’, Zze dané téleso zakreslit neumi. Potvrdil se
tak pfedpoklad, Ze dité je s pfibyvajicim vékem ke svym vykonim
sebekritictéjsi. Opét byla télesa zakreslena dvojdimenzionalné v riznych
modifikacich. P&t déti napadlo piredlozené téleso obkreslit. Zajimavy byl
nakres kuzZele jako kruZnice s kiizem a naznak prostorového zakresleni

kuzele (obr. ¢. 9).

Obr. ¢. 9 Zndzorni kuzele ditétem ve véku 6 let
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3. Prirad’ prostorové nakresy k jednotlivym télesiim
Vsechny déti naprosto bezchybné ptifadily obrazek ke spravnému télesu
i opa¢né, chvili rozhodovani jsem zaznamenala pfi rozliSeni komolého
kuzele a kvadru. To nas utvrdilo v tsudku, ze déti maji dokonalé

stereoskopické vnimani. Pouze nejsou schopny grafomotorického

zndzornéni tfeti dimenze prostoru.

Obr. ¢. 10 Prirazeni prostorového nakresu k jednotlivym télesiim.

4. Poskladej barevné kulicky podle nakresu.
3-4,5 leté déti

Skladaly kuli¢ky pouze podle shodné barvy, nebyly schopny skladani

podle nakresu, dand barva musela byt umisténa v pozadovaném sloupci.
4,5 -5,5 leté déti

Byly schopny skladani podle vzoru, ale v 60 % nebylo dodrzeno potfadni
sloupcti, ale pouze potadi barev v nich. Po upozornéni velmi rychle

chybu opravily.
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Obr. ¢. 11 Manipulativni ¢innost vyzadujici prostorova predstavivost
5,5 - 6,5 leté déti

Zvladaly i naro¢né kombinaéni ukoly, v 50 % se vyskytlo zrcadlové
obracené potadi sloupcti. V tomto véku je tento jev ziejmy také pii
dokreslovani fad obrazkl, kdy déti zacinaji velmi Casto zprava do leva.

Postupné tato odchylka mizi, jeSté se nedd usuzovat na dyslexii

Serad’ auta podle velikosti a rozhodni, které auto projede tunelem.
3 — 4,5 leté déti

Déti mély k manipulaci pét rizné velikych mic¢h (po zkuSenosti se
star§imi détmi, kdy tématické zamétfeni auto a policista vice motivovalo
chlapce, u dévcat, jsem se rozhodla vymeénit auta za neutrdlni mice).
V 90 % nedélalo sefazeni podle velikosti zadny problém. Ostatni déti
rozpoznaly pouze nejvéts§i a nejmensi mi€. Pfi rozhodovani o prichodu
tunelem, vSechny déti volily metodu pokusu a omylu. 20%

nerespektovalo podminku, Ze tunel nesmi shodit.
4,5 - 5,5 leté déti

V této vékové skupiné byly znacné rozdily mezi dévcaty a chlapci.

Serazeni sedmi rizné velikych aut nedélalo obtize. Pfi prijezdu aut byli
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pfirovnavat.
5,5 — 6 leté déti

Setazeni aut probcéhlo rychle a bez chyb. Ve 30 % feSeni dokdzaly déti

odvodit pravidlo, kdyz tunelem projede nejvétsi auto, projedou i vSechna

ostatni.

Obr. ¢. 12 Které z aut projede tunelem

. Postav se pred, za, nad, pod, mezi tunely.

3 —4,5 leté déti

Vsechny déti zvladly povely pfed a za tunelem, s oStatnimi pojmy
pracovaly Iépe, kdyz jsem umistila mi¢ a oni pojmenovaly jeho polohu.
V tomto véku se témto pojmim dé&ti teprve uci a nezvladaji pokyny
vzhledem ke svému télu. Umi pojmenovat postaveni predméti, které vidi

ptred sebou.
4,5 — 5,5 leté déti

Tento ukol zvladlo 95 % déti, menSi obtiZze tvotily pojmy nad a pod, pii
pojmenovani polohy auta nemélo zadné dité obtize. Déti dokazi

manipulovat s predméty podle diktatu.
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5,5 - 6,5 leté déti

Splnily tkol ve 100 % spravné. Zatadila jsem i dotaz na polohu vpravo

a vlevo, kde byla tspésnost 50 %.

. Podle navodu usporadej prekazkovou drahu v prostoru tak, abychom

s ni mohli cvidit.

tunel

== >

obruce kuzely

tycky
Obr. ¢. 13 Ndkres prekadzkové drdahy

3 —4,5 leté déti

Spravné piifadily jednotlivé redlné pifedméty k ndkresu. Pii
rozmistovani, ale Zadné dité nerespektovalo navod a jednotlivé predméty

skladalo tésné za sebe, nebylo schopno opravy ani po upozornéni.

4,5 - 5,5 leté déti

Ani tato vékovad skupina nebyla schopna ukol splnit. 50 % déti méla
stejné vysledky jako nejmladsi vékova skupina. Ostatni déti poskladaly

predméty také tésné za sebe ve spravném potradi, ale zatocily fadu do L.
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Po upozornéni prostorové spravné sestavilo prekazkovou drahu 10 %
déti. Nikdy nebyly dodrzeny dostateéné odstupy tak, aby déti mohly
drdhou probihat. Potvrdil se tak pfedpoklad, Ze déti nemaji dostate¢ny

odhad vzdalenosti a také si neuvédomuji velikost svého téla.
5,5 - 6,5 leté déti

I tyto déti nebyly schopny dodrzet prostorové rozlozeni. VSechny déti
drdhu zatocily do pismene L, po upozornéni spravné poskladalo
prekazkovou drédhu i s potfebnymi rozestupy pro probihani 30 % starSich

déti.
Po probihani ptekazkovou drahou a cviceni.

8. Prichod piekazkovou drahou bez kontroly zrakem — Hra na slepou
babu: Rekni mi kolem &eho jsme §li a co bude nasledovat.
Vsechny vékové kategorie odpovidali naprosto bezchybné. I pfi opacném
sméru prichodu drdhou. Usuzuji, Ze tato ¢innost byla pro déti tak

zajimava, ze ji emotivné prozivaly a tim i fixovaly.

Obr. ¢. 14 Hra s prekazkovou drahou

9. Nakresli piekazkovou drahu ( po 1/2hodinové jiné ¢innosti).

3 —4,5 leté déti
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Tyto déti nekreslily, ale pouze jmenovaly pfedméty v piekazkové draze.

VsSechny déti uréily skladbu drahy, spravné potadi ur¢ilo 80% déti.
4,5 — 5,5 leté déti

V 80 % kreslily drahu opét do pismene L. Nakres vzdy obsahoval

vSechny pfedméty i jejich spravny pocet.
5,5 - 6,5 leté déti

50 % déti zakreslilo drdhu prostorové spravné. V ostatnich pfipadech
meéla draha tvar pismene L. Pouze jeden chlapec zakreslil tunel a kuzely

prostorové.

Stereoskopické vnimani se u déti predSkolniho véku vyviji velmi rychle. Détem
nedéla problém pohyb v prostoru, dokéazi najit cestu, kterou dobfe znaji. V tom
jim nejvice pomahaji orientacni body. Nejsou vSak schopni si pfedstavit, co je

potkéd v mistech, které sami nenavstivily, i kdyz o nich maji dostatek informaci.

Prostorovéa ptedstavivost je u téchto déti na vysoké urovni, avSak prevedeni této
schopnosti do jiné inteligence €1 jiného symbolického kdédu je pro déti velmi
nesnadny Uukol. Je tedy dilezité podnécovat pojmotvorny proces, rozvoj
grafomotoriky, uvédomovani si vzdalenosti, trénovani odhadu a snazit se

propojovat tyto schopnosti s vyuzivanim prostorové piedstavivosti.
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8 Naméty cinnosti a uloh vedouci k rozvoji

prostorové predstavivosti

8.1 Matematické predstavy déti v predSkolnim véku

V soucCasné dob¢é ptibyva déti, které jsou ve Skolnim véku v matematice
neuspésné, nemaji ji rddy, nebo se ji dokonce boji. Pfi¢inou mize byt oslabeni
schopnosti potfebnych pro matematiku. AvSak nejcastéji je to pravé nedostatek
podnétil, ptipadné jejich nespravna posloupnost pifed zahdjenim vyuky. Jednou
(zdkovskych) predstav o predmétech a jevech skutecnosti, upfesiiovat
a doplitovat predstavy, které si jiz dité osvojilo, a na jejich zakladé rozvijet
spravné poznavani jevl, které zaky obklopuji. Samoziejmé Ze v pfedSkolnim
véku se nejedna o vyuku matematiky, dité je rozvijeno ptfedevSim hrou, na
kterou navazuji podnéty ze strany dospélych. Je na uciteli, aby sledoval dité
a jeho rozvoj ve vSech oblastech védéni, v§imal si, zda je rozvoj rovhomérny,
véetné¢ vSech schopnosti a dovednosti potfebnych pro matematiku. Jak uvadi
Stopenova, formovani vnimani prostorovych vlastnosti pfedmétl se projevuje
pfevazné jako integrace zraku a hmatu. V raném dé&tstvi se vyviji vnimani
vnimani je zalozen na tzv. hromadéni prvotnich zkuSenosti. V tomto obdobi se

jesté neuplatiiuje abstraktni mySleni (Stopenova, 1999).

Zpiesnovanim a koordinaci détského pohybového apardtu a zlepSovanim
zrakové-pohybového apardtu se rozSifuje prostorové-casovy ramec pouZiti
percepénich operaci. Pro dalSi formovani téchto operaci je potfeba vytvaret
podminky. Pomoci didaktického materialu se déti seznamuji s vlastnostmi
a jsou vytvareny podminky pro formovani percepcnich operaci. Z okolniho
prostfedi déti ziskavaji senzorické predstavy, seznamuji se s predméty, s jejich

vlastnostmi a s jednoduchymi vztahy pfi manipulac¢nich c¢innostech. Pfi
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spontannich didaktickych hrach jsou déti vedeny k rozliSovani pfedméth
nejcastéji  podle vlastnosti (velikost, tvar, barva) vnimanych smysly

a k prvotnimu porozuméni prostorovym vztahim mezi vnimanymi predméty.

k zapojovani predstavivosti a nazorného mysleni. Prvni hrou tohoto typu je
»vkladani a vykladani“ menSich pfedmétt z vétsi nadoby, zastrkovani riznych
pfedméti do otvord ruznych tvard (cviéi tim prvni porozuméni polohy,
vzdalenosti a prostorovosti). Pomoci hry s kostkami se rozviji schopnosti déti
stavét podle jednoduchého zaméru. V ptfedskolnim veéku se dité ucéi chépat
oznaceni pro vztahy v prostoru (nahote, dole, nad, pod, uprostied). K upevnéni
chapani téchto oznaceni vyuZivame hry a manipulaci s obrdzky. V pribéhu
vyvoje se v ramci pfedmatematickych predstav vytvaieji mysSlenkové postupy,
jimiz si dité osvojuje pravidla, podle kterych predméty, pozdéji pojmy,
porovnava, tiidi, fadi. Jak uvadi Bednafova porovnavani je zdkladni dovednosti
pro pozdéj$i chdpani pojmu &islo. Porovnavani si dité osvojuje pojmy typu
stejné, méné, vice. Zakladniho porovnavani je dité schopno jiz v batolecim
veéku. Zpravidla dokaze porovnat velikost (napf. vybere si vétsi lizatko)
I mnozstvi (napf. véts$i hromadka bonboént) prvkiu ve skupiné, které jsou mu

svym obsahem blizké.

Okolo tii let pouzivad pojmy malo, hodné. Mezi tfetim a Ctvrtym rokem tyto
relativni pojymy dopliiuje pojmy piesnéjSimi — méné, vice, stejné, kdy
porovnava jeden prvek vic¢i druhému ¢i jednu skupinu vaci druhé. Rozumi
pojmum kratsi, del8i, nizs§i, vy$8i a podobné. Velmi zajimavy a sloZzity je vyvoj
pojmu stejné. Trileté dité je schopné rozlisit, kterych pfedméth mé stejné jako
kamardd pokud mu na nich zdlezi (hracky, bonbdny,...). Dllezitym parametrem
pfi porovnavani a jeho rozhodovani je vSak spoleény parametr predméta, ty
museji mit stejnou velikost, uspotadani, druh... Jak uvadi Bednatfova, jesté
pétileté dit¢ méa problémy s porovnavanim poctd piredmétli, pokud tyto maji
riaznou velikost a jsou odliSné uspotfadany. Dité nejcastéji usuzuje podle toho,
jak se mu skupina jevi. Porovnava-li dvé skupiny prvki, kde v jedné skupiné
jsou oproti druhé menSi predméty nebo jsou shodné piredméty uspoiadany

Vv prostoru s vétsimi rozestupy, nepovazuje tyto skupiny za shodné. Tu skupinu,

105



4 4 r

kterd zaujimé vice prostoru ¢i se jevi jako mohutné¢jsi, dité povazuje za

pocetné;jsi.

Uz ve tifech letech dité dokaze rozhodnout, ktery predmét je vétsi ¢i menSi.
Razeni vice pfedméta podle velikosti a chapani pojmu vétsi nez, mensSi nez,
uprostied si déti osvojuji az kolem patého roku. Dal$i schopnosti potifebnou

K rozvoji matematickych ptredstav je tfidéni. Ttidéni je zavislé na uvédomovani

oo
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si charakteristik pfedmétt, spole¢nych znacich a vlastnosti. Dité za
nejdiive tfidit predméty, az pozdé&ji obrazky, nakonec dochézi k tiidéni slov
a chapani nadfazenych pojma (se slovy pracuje pouze v predstavé). Prvnim
akceptovatelnym kritériem pro tfidéni je nejcastéji barva nebo vlastnost, jez je
pro dit€¢ emociondlné zajimava, pozdéji dokaze dité tfidit podle velikosti
a tvaru. Ptiblizné do péti let dité tfidi pfedméty pouze podle jedné vlastnosti

(emociondlni motivace). Posléze si uvédomuje i dal§i mozné tiidici kritéria a je

schopno tvofit skupiny dle vice pravidel (Bednafova, 2004).

Stadle méjme na paméti, ze spravné prostorové vnimani détem usnadiiuje détem
orientaci v okoli, ale je také vyznamné pro mnohé $kolni dovednosti — psani,
¢teni, orientace v mapdach, v instruktaznich ndvodech ¢i notovych zadznamech.
Samoziejmé¢ predmétem, ktery ma s prostorovou predstavivosti velmi mnoho

spole¢ného je matematika a obory s ni souvisejici — zejména geometrie.

Jak uvadi Bednafova, nevyzralé prostorové vnimani v pfedSkolnim véku
poznamenavd mnoho vykond a ¢innosti ditéte. To se mize odrdZet v obtizich
pfi nabyvani pohybovych dovednosti, mlze mit vliv na sebeobsluhu
a samostatnost, coz se poté odrdzi v nejistém uspofaddavani svého okoli. Dale
miZe ovliviiovat také ¢innosti souvisejici s jemnou motorikou, jako je kresleni
— vedeni c¢ary, rukod€lné Cinnosti, manipulace se stavebnicemi a mozaikami. Je
Casté, ze déti, které maji deficit v prostorovém vniméni, tyto c¢innosti
nevyhleddvaji a tim tyto schopnosti nerozvijeji. Nerozviji se tak ani jejich

technické mysleni (Bednatfova, 2002).

Jak uz jsem zminila vySe, pfedstavu o uspofdadani prostoru kolem nas

ziskadvame pomoci zrakovych, sluchovych, pohybovych a hmatovych vjemi
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a jejich kognitivnim zpracovadvanim. Vnimani prostoru mizeme charakterizovat

tfemi zadkladnimi veli¢inami — uvédomovani si velikosti, vzdalenosti a sméru.

Vytvareni pfedstavy prostoru a pojmenovavani prostorovych vztahl je stejné
jako vytvareni plynuti ¢asu proces dlouhodoby. Své zacatky ma v kojeneckém
véku diky senzomotorickému vniméani, kdy se dit¢ zaméfuje na podnéty ze
svého okoli. Otaci se za zvukem, sleduje pohybujici se hracky atd. V zavislosti
na rozvoji motoriky se snazi k témto zdrojim pfiblizit, dosdhnout na né. Pohyb
tedy hraje velkou roli v rozvoji vnimani prostoru, spolu se zrakem a hmatem
umozni 1épe odhadnout vzdalenost, ziskat ptedstavu velikosti objekti. Blizké
predméty se ditéti zpravidla zdaji vétsi, vzdalenéjsi vnima jako mensi. Teprve

se zkuSenostmi se uci vnimat perspektivu.

Pro utvéafeni prostorovych pfedstav a pojmenovavani prostorovych vztahl je
zakladem senzomotorické vnimdani. Dité nejdiive chape a posléze zatadi do
aktivniho slovniku pojmy nahofe — dole, pozdé¢ji pfidava pojmy vpredu -
vzadu, okolo patého roku pak rozliSuje vpravo — vlevo. Pro vnimani prostoru
jsou pro dité dulezité i dalSi pojmy, jako je nizko, vysoko, porovnavani nize —
vyse, daleko — blizko, prvni — posledni, uprostied, ptedposledni. A déle se ve
svém vyvoji dostavaji k chapani a pouzivani pfedlozkovych vazeb — na, do,

v, pted, za, nad, mezi ...

Bednafova fika: ,Predstavy o prostoru zahrnuji nejen vnimani prostoru
vymezené tfemi osami (horno — dolni, pfedo — zadni, pravo — levou), ale
i odhad a zapamatovani si vzdalenosti, porovnavani velikosti objekti, vnimani
c¢asti a celku, vzdjemny pomér velikosti jednotlivych c&asti celku, jejich
uspofddani — zde je vyznamna souvislost a ¢asovym vnimanim* (Bednafova,

2004).
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8.1.1 Hry pro rozvoj prostorové predstavivosti v predSkolnim

véku
1.hra: Postav si svou krajinu

Hra pro dé&ti k rozvijeni prostorové piedstavivosti. Hru tvoii podlozka

s mfizkou a soubor kostek riznych tvard.

Dité sklada krajinku z dfevénych kostek podle nédkrest na vzorovych kartach.
Naékresy jsou ve dvou variantach - ¢elni pohled nebo pidorys. Dalsi variantou
této manipulativni ¢innosti je opacny postup, ucitel sestroji krajinu a zak ji ma
zakreslit do prazdné mfiizky. Touto hrou Ize velmi pékné rozvijet

mezipfedmétové vztahy.

Obr. ¢ 16 Papirové predlohy pro vytvoreni krajiny
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2.hra: Cty¥i pohledy

Pohled zeptedu, zezadu, zboku, zdola, shora umoznuje vidét véc ze vSech stran.
70 fotografii riznych predmétt a objektl, které musi dité roztfidit a do kfize
spravné ulozit. Karticky nabizi na zadni strané samokontrolni opravny systém.

Rozmeér karticek: 9 x 9 cm.

ot

Obr. ¢ 1T Papirové karticky ke hie Ctyri pohledy

3.hra: Barevné stiny

Soubor dievénych objektd, které ve spojeni s kartami seznamuji déti se
vztahem mezi 3D geometrickymi tvary a jejich 2D stinovou projekci. Hru tvofi
9 dievénych tvart, 18 oboustrannych karet a 3 difevéné podlozky. Dité ma za
ukol podle nakresu (stinu) postavit z dievénych téles objekt na obrazku, mozna

je 1 opac¢nd varianta (k objektu ptifadit jeho karti¢ku se ,,stinem*).
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Obr. ¢. 18 Hra Stinovani téles

Obr. ¢. 19 Ukdzky téles s jeho ,,stinem

8.2 Rozvoj prostorové predstavivosti ve vyuce na 1. stupni

ZS

Vyuka geometrie je podstatnou souéasti vzdélavani na prvnim stupni ZS. Zaci
se s jejimi praktickymi prvky setkavaji v kazdodennim zivoté, geometrie je také
dulezitym zakladem pfi pozdéjSim vyucovani algebry a nasledné i univerzitni
matematiky. ReSenim geometrickych tukolt se déti zdokonaluji v logickych

postupech a feSeni problémovych ukold - potfebnych k rozvoji feci,
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komunikaci, psani i ¢teni. Znalosti z geometrie lze vyuzit v kazdém povolani,
protoze feSeni geometrickych uloh napomah4d mentdlnimu i intelektuadlnimu
rozvoji. Navic geometrie je obor, se kterym ma vétSina lidi vlastni zkuSenosti,
jen o tom nevi. Geometrii chceme na prvnim stupni u déti rozvijet zejména
jejich vizualni pfedstavivost a tvofivost. Zaci, u nichZ se rozvine silny smysl
pro prostorové vidéni a pochopi jazyk geometrie, poté lépe rozumi ciselnym
vztahim a méfenim, uvadi Grande (Grande, 1993). Ve starovékém Recku
zastavala geometrie dulezité misto. Je ¢as si uvédomit, zda by to nemélo byt

tak i dnes.

r

Oba autofi dale zminuji ,,chovani resp. mysleni malych déti ma zvlastni
vyznam, je podstatné prostorové, protoze je predlingvistické. Prvotni myslenky
otaceni a posouvani jsou zdkladem pro prostorové objevovani déti a prevedeni
téchto pohybl do geometrického kontextu ditéte by mél byt pocateénim
podnétem pro matematicky rozvoj ditéte v prvnich roc¢nicich®, (Morrow,

Grande, 1993).

Grande i Morrow ve své knize specifikuji, které oblasti détského vnimani by

m¢éli byt cilené rozvijeny:

Zrakové - motorickd koordinace je schopnost koordinovat zrak s jinymi ¢astmi
téla (Morrow, 1993). Kdykoliv déti bézi, skdcou, kopu do mice, nebo piekracuji
ptekazku, jejich oci fidi pohyb jejich nohou. Oc¢i a télo spolupracuji kdykoliv

se dité obléka, nese nadobi ke stolu nebo od stolu.

Vnimani utvaru na pozadi je zrakovy d¢€j rozpoznéavani Gtvaru oproti pozadi, na
némz je situovan (Grande, 1993). Naptiklad malé dévcatko, které odbiji a chyta
mi¢ na hfiSti, koncentruje pozornost na mi¢, ktery je zde v roli Gtvaru na pozadi
htisté. Jiné prvky hfisté - piskovisté, skluzavky, jiné déti - nejsou pfedmétem
jejiho zajmu. Objekt neni vniman spravné, pokud neni vniman ve vztahu
k pozadi. Mnoho Skolnich aktivit souvisejicich s vykladem obrazki nebo

diagramt jsou zavislé na této Zakoveé dovednosti.

Stabilita vnimani je schopnost rozpoznat utvary nebo objekty v prostoru, bez

ohledu na velikost, pozici nebo orientaci objektu (Grande, 1993). Ditéti je
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stabilita vnimani vlastni, rozpozné vrch stolu jako obdélnik i kdyz z jeho uhlu
pohledu je to kosodélnik. Zjednodusené feceno, osobé, kterd zna basketbalovy
mic¢ jej rozpozna i ve vzdalenosti deset metrti jako mic¢ stejné velikosti jako je

V jeho rukach.

Grande dale uvadi dalsi slozku vhodnou k rozvoji, vaimadni pozice v prostoru je
schopnost vztahovat objekt v prostoru k sobé samému. Dé&ti vnimaji svou
osobnost jako centrum okolniho svéta a vnimaji veskeré objekty, které jsou
nad, pod, ptfed, za nebo vedle nich (vzhledem k jeho osob¢). Dité s obtizemi ve
vniméani pozice v prostoru ma velmi casto problémy se c¢tenim, psanim

I s aritmetikou. Aktivity rozvijejici tuto dovednost obsahuji obraty, otaceni,

zmény postoje detailu a symetrie (Grande 1993).

Vnimdani prostorovych vztahii je schopnost vidét dva a vice objektit ve vztahu
k sobé samému nebo k sobé navzajem. Aktivity zaméfené na rozvoj vnimani
téchto vztahl se vztahuji na pozici dvou i vice objektl, zaznamenani jejich
rozdild a spolecnych vlastnosti, naptiklad nalezeni nejkrat$i cesty k cili,
spojovani tecek, dokonceni posloupnosti, nebo vyhleddvani utvara, které se

hodi resp. chybi, jsou soucasti obrazku (Grande, Morrow 1993).

Vizualni rozlisovani | diskriminace je schopnost rozlisit rozdily a spole¢né rysy

mezi Utvary.

Aktivity obsahuji rozliSovani dvojic objektl, které jsou néjakym zplUsobem
stejné, ale i razné od jinych, napi. tfidéni a klasifikace vhodnych materidla,
knoflikti, vicek na kompotované pohary, listi ze stroml a jinych objekti

blizkych "détskému svétu" (Grande, Morrow 1993).

Vizualni pamét je schopnost pojmenovat objekty, které jiZ nejsou v dohledu.
K rozvoji této schopnosti pomohou aktivity obsahuji kresleni tvarli z paméti
a dokonceni utvaru z paméti. VéEtSina lidi ma kratkou vizudlni pamét (kolem
péti az sedm objektli). Na zapamatovani vétSiho poctu informaci musime
ukladat informace do dlouho trvajici paméti pomoci abstrakce a symbolického

mysleni. Idedlni jsou aktivity obsahuji dokonceni vzoru, zkopirovani dopliku
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néjakého obrazku a pod., které pfispivaji k rozvijeni vizualni paméti (Grande,

Morrow 1993).

8.2.1 Cinnosti podporujici rozvoj prostorové piedstavivosti zaku

1. stupné

1.hra: Hra se stavebnici
Cil: rozvijeni vizudlni diskriminace dulezité pro dal$i rozvoj prostorové

predstavivosti

UZ od utlého détstvi, déti ziskavaji zkuSenosti s trojrozmérnymi télesy (3D
utvary). Jejich objevovani zacinda hmatovym vnimanim svéta kolem sebe
pouzivanim prsti, chodidel a ¢asto i usty. Pozd¢ji se zapoji zrakové vnimani,
které napomahd ptfesnéji si uvédomit detailnost télesa. Batolata se natahuji za
jejich oblibenymi télesy a radi objevuji nové objekty. VSechny tyto objevy
napomahaji ditéti rozliSovat mezi drsnym a hladkym, rovaym nebo zaoblenym
povrchem a dal$imi vlastnostmi jako napf. barva. Mnoho rodi¢t nevédomky
napomahd rozvoji geometrickych dovednosti ditéte kupovanim hracek pro dité
jako jsou stavebnice, napft. ,,lego“. Ucitel na zacatku Skolni dochazky nezna
geometrické zkusSenosti zakl, nevi jaké zaklady jim byly podany v ptredskolni
vychové, ptipadné¢ jakych se jim dostalo v rodinném prostfedi. Pii
manipulativni ¢innosti s takovymto druhem stavebnice si ufitel mlze vytvofit

obraz o zdkové¢ predstavivosti, geometrické terminologii, kterou Zak pouziva,

I to zda ma zak smysl pro symetrii (pokud zak sklada symetrické stavby).

Atmosféru pfi hie navozuje jednoduchymi otazkami: "Ktery utvar by zaplnil
tento prostor?", "Potiebujeme dvojcvockovy nebo trojcvockovy kousek lega na

dokonceni stény?"

V druhé c¢asti aktivity chce ucitel zjistit, zda jeho Zaci dokazi vidét v téchto
utvarech spolecné vlastnosti a vnimat rozdily, podle barvy, tvaru, velikosti,
tloustky a pod. Souhlasim s jinymi autory, Ze soucasné ucebnice matematiky

preferujici dvojrozmérné utvary, nedocenuje zkuSenosti déti nabyté pred
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ptichodem do skoly a voli si 2D utvary protoze jsou "Jednodussi na pochopeni”

(Litter, Jirotkova, 2003).

Obr. ¢. 20 Manipulativni ¢innost Zakii se stavebnict

2.hra: Strasidlova geometrie
Cil: plynuly pfechod ze 3D do 2D prostoru na zdkladé zkuSenosti déti s 3D

télesy, rozliSeni Gtvaru na pozadi, rozvijeni vizudlni diskriminace

Tuto inspirativni ¢innost ve své praci popsala Folkrova. ,,Pfed zahdjenim této
aktivity by déti mély mit zkuSenost s 3D utvary, napfiklad tfidénim blokid ze
stavebnice nebo stavénim s nimi. Pfedtim, nez déti pfijdou do tfidy, ucitel
pfipravi "stopy" straSidla - otisky konkrétniho geometrického utvaru. Obmeénou
by byla bedni¢ky s piskem, kde budou déti vtiskavat stopy svych téles. V zimé
muze stejné dobie poslouzit snih. Shromazdime déti kolem otiskd
a pfedstavime jim stopy straSidla napf. touto povidkou: StraSidlo udélalo tyto
stopy, dokud jsme my jesté spali. Jaké sméSné tvary maji tyto stopy, a nejsou
ani piili§ velké (hluboké). Myslim, ze strasidlo si z nas déld legraci, pouzilo

nasi stavebnici namisto svych nohou; A vy zkuste zjistit, které kostky to byly.

Ucitel se zepta déti, aby zvazily, ktery z téch blokt resp. téles pouzilo strasidlo
na vytvoteni stopy. Dé&ti nejprve hadaji a pak také zkouseji, které by to mohly
byt, pfikladanim téles na otisky. Bednicky s piskem je pouzitelna pro opétovné
vytvafeni otiskll jinych blokid stavebnice. Ostatni déti si zakryji o¢i a nékteré
z déti udéla otisk do pisku, ostatni pak hadaji, ktery z bloka pouzilo. Pokud
jsou mezi télesy jiné bloky se stejnym padorysem, ucitel podnécuje déti, aby

nas$li dal§i mozZnosti.
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Po urceni "totoznosti" stop strasidla a bloki, které pouzilo, mohou déti sestrojit
vlastni strasidlo a dat mu i jméno. Mohou ho namalovat nebo nalepit

z geometrickych utvard. Dé&ti mohou straSidlo popisovat, vymyslet si jakym

zpusobem se pohybuje a podobné. Srovnavejte stopy riznych straSidel: Které

Obr. ¢. 21 Vysledek cinnosti v Starsidlové geometrii

3.hra: Tangram
Cil: upevnéni terminologie z 2D dtvard, posunuti, otdceni, rotace,

podobnost a totoznost, vztahy mezi utvary

Geometricka skladadka "tangram" vznikla v Ciné pted stovkami let. Zachovalo
se n¢kolik legend o jejim vzniku. Jeden z takovych pribéht fika, ze jisty ¢insky
muz mél naddhernou keramickou dlazdici, kterou vyrobil. Ale jednou se mu
vysmykla z rukou a spadla a rozbila se na sedm kouskt. Trvalo mu velmi
dlouho, dokud ji spojil. Podle vseho i Napoleon si oblibil tuto hracku v dobé
jeho exilu. Original "tangram" je ¢tverec, rozdéleny na pét trojihelnikd, jeden
¢tverec a jeden kosodélnik (celkem sedm kouskl). Kazdy kousek se nazyva

"tan".

Tato aktivita zakim zabavnym zpisobem vyplni diru v rozvrhu, v kazdém véku
¢i roc¢niku (i prvackl). A navic se u nich rozviji zru¢nost a podporuje

problémové mysleni.
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Obr. ¢. 22 Zak pracujici s tangramem

4.hra: Kresleni zpaméti

Cil: rozvijeni vizualni paméti, kopirovani tvart zpaméti, rozvoj tvotivosti

Existuje nékolik zplsobl jak mizeme u déti rozvijet vizualni pamét. Naptiklad
zak na papife pred sebou vidi jednoduchy utvar (¢tverec, obdélnik, trojuhelnik,
kruh, Sestithelnik). Ucitel Zad4, aby ho dotvofily podle néceho, co uz zné, co
uz nékdy vidé€l. Jinym pfikladem by byly pfipraveny obrdzky jednoduchych

vzoru.

Obr. ¢. 23 Nameéty na jednoduché vzrory pro kresleni zpameti

Ucitel ukdze zakim jeden z obrazkl na par vtefin a vzapéti od nich zada, aby

nakreslili, co vidéli.

Vhodné je pouzit zpétny projektor. Zvolenymi otdzkami zjiStuje procesualni

stranku mysleni ditéte: Pro¢ si to tak nakreslil? atd. Znovu ukaze jednoduchy
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obrazek a dité¢ ho srovnava s vlastni kresbou. Opakuje aktivitu s dalSim vzorem.
Velmi plsobiva a pro déti zajimava muze byt tloha s obrazkem "Honzikova
domecku". Ucitel pfredem pro kazdé dité ptipravi kopii kresby ¢tyt déti (Jirky,
Davida, Alenky a Jany), na tabuli resp. zpétny projektor prevede obrazek
Honzikova domku. Nejdfive dit¢ dostane kopii Jirkovi kresby. Jirka
nemél &as tento obrazek dokoné¢it. Ukolem zakt bude pomoci dokon&it Jirkav
obrazek podle obrazku na tabuli, ktery ucitel ukaze na nékolik sekund. Kdyz
jsou déti se svym obrazkem hotové pokracuje aktivita s Davidovou kresbou,
dale s Alenc¢inou a nakonec s kresbou Jany. Kdyz zaci skonc¢i, mohou porovnat
na dokonceni? Kterd kresba nejvice vystihuje origindl? Které z déti zachytilo

nejvice detaili? (Grande, Morrow, 1993)

[] L

Obr ¢. 24 Honzikitv domecek

o >

==

?ﬁﬂ N

Obr. ¢. 25 Obrazky ctyF déti
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5.hra: Navrh tapety do détského pokoje

Cil: pouziti geometrie v praxi navrhovanim tapety do détského pokoje,
ucitel mize pozorovat, nakolik je u déti rozvinuté vniméani soumeérnosti

atvaru

S pomoci rodi¢t (domaci tkol), déti zhotovi razitka z brambor (nejméné tfi
tvary, maze byt srdicko, hvézdicka, domek apod.). Ve Skole si zvoli nejvyse tfi
barvy, které budou pouzivat. Uc¢itel muze zakum poradit spravnou techniku
nanasSeni barvy a otiskovanim, vyzkous$i si to na pomocny vykres. Ucitel jim

4 4

nepomahd pfi vybéru barev ¢i zplsobu stiidani tvard. Je to vyluéné na vuli

4 A

a barevném ¢i tvarovém vidéni zéka a jeho estetickém citéni.

Zalezi na uciteli jak a ¢im vyucfovaci hodiny geometrie "obohati", Zzadna
vyucovaci hodina nemusi byt stejnd, ale muze byt stale lepSi, kreativnéjsi,

rozvijejici se, vice zaméiend na zéka.
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8.3 Rozvoj prostorové piedstavivosti na 2. stupni ZS

8.3.1 Tangram, didakticka pomiicka pro rozvoj prostorové

predstavivosti vSech vékovych kategorii

Trendem dnes$ni spolecnosti je neustdly pfisun mnozstvi informaci a znalosti
orientovanych smérem k zakiim. V¢éEtSina zakd se stava pouze pasivnim
pfijemcem a Casto zprostfedkované informace neumi spravné pouzit a zaclenit
je do struktury svych znalosti. Ukolem pedagogti v procesu vzdélavani je nejen
poskytovani téchto informaci, ale také spravna volba ucebnich pomiicek nebo
vzdélavacich médii, které pomahaji usmérnit zpusob pifedavadni novych
informaci, pomahaji zaktim zorientovat se v mnozstvi novych informaci,
ptitadit je k ptredchozim znalostem a efektivné je poté vyuzivat v praxi
(Siposova, 2004). Pedagog plisobenim téchto prostiedkil ovliviiuje cely pribch
vyucovaciho procesu, ovliviluje motivaci a pozornost Zzaka, mnozstvi
osvojenych znalosti, dovednosti, které jsou vysledkem vychovné-vzdélavaci
¢innosti. Pouzivani a zaclenéni didaktickych prostfedki do procesu vyuky
vyzaduje komplexni pfedem dobfe promySlenou pfipravu. Kazdé pomicce,
ktera bude funkéné zafazena do vyucovaciho procesu, by mélo predchazet
dukladné promysleni jeji funkce a didaktického vyznamu. Didakticka pomucka
muze byt vyuzivana v kazdé fazi vyucCovaci jednotky (motivaéni, expozicni,
kontrolni 1 diagnostické). Pti rozhodovani, ktera z danych ucebnich pomicek
bude efektivnéj§i blize upiesni vychovny cil, povaha ucebniho pfedmétu,
zaméfeni ucebni latky, vyucovaci metoda, v&k zaka, troven piedchozich
znalosti apod. Otazkou volby médii se dikladné zabyva Bohony, ktery piesné
definuje prvky ovliviiujici optimalni volbu médii (Bohony, 2002). Zakladem pf#i
rozhodovani jsou aspekty ucebniho pfedmétu a to cil, obsah, ukoly vyplyvajici
z daného pfedmétu. K dalSim prvkim patii didaktické, psychologické faktory
(charakteristiky Zzaka, ucitelské faktory), faktory praxe (ekonomické faktory,
vzdélavaci prostfedi) analyza médii, vyucovaci metody, organizacni formy. Na
rozvoj prostorové predstavivosti pomoci didaktické pomtcky Tangram

V matematice se ve své praci zaméfila v roce 2004 Jana Siposova. Tangram je
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¢insky hlavolam ve tvaru rovinné skladanky a ptedstavuje libovolny konvexni
utvar, rozdéleny na sedm dild podle urcitych zadkonitosti, z nichz se daji skladat
razné souvislé obrazce. Rozvoj prostorového vidéni je umoznén tehdy, kdyz

zapojime ¢innosti co nejvice vnimajicich smyslu.

Obr. ¢. 26 TANGRAM

Sestavovanim rlznych obrazcl podle ptfedlohy si Zici dobie procvici svoji
konstruktivni ptfedstavivost, smysl a cit pro geometrické obrazce a jejich
zakonitosti. Nauci se vidét plochu. Tangram si mtze vyrobit, kazdy zak sam
z pteklizky, papirového kartonu apod. v hodinach vytvarné nebo pracovni

vychovy.

Tangram je takova pomicka, kterda pomahd rozvijet poznavaci proces
(kognitivni oblast) zaloZeny zejména na redlném mySlenkovém experimentu,
modelovani, uplatnovani fantazie a tvofivosti za maximalniho vyuzZiti
samostatné ¢innosti zdka fizené ucitelem. Pfi volb& ucebni pomicky Siposova
vychazi z definovani Bohonya a doplnila ho o dalsi specifické pozadavky. Pfi
klasifikaci dalSich pozadavkt se pfiklonila k Piagetové teorii (Piaget, 1997,
s.42), ktera charakterizuje, ze vyvoj jedince je podminén zranim organismu,
uCenim a ziskdvanim zkuSenosti pfi manipulaci s pfedméty, socialni interakci
a socializaci. Na zdklad¢é¢ tohoto Siposova uvadi sedm zdkladnich hledisek,
které didaktickd pomutcka musi mit, aby rozvijela prostorovou pifedstavivost

a logické mysSleni.

1. Hledisko pedagogické - pomicka musi odrazet pozadavky vyucovaciho

pfedmétu, obsahu, cile.
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2. Hledisko psychofyziologické - pomicka musi respektovat individuélni
zvlastnosti osobnosti zaka, zakovu subjektivni pfipravenost, psychické, vékové
pfedpoklady, schopnosti, davat podnét ke zvySovani vnimani, pozornosti,

urovné mysleni a paméti.

3. Hledisko didakticko-technologické - pomucka ma zefektivnit vyucovani,
optimalizovat  osvojovani  poznatki za ucelem rychleji, kvalitnéji
a s vynalozenim mens$i namahy ucitele 1 zédka ziskat vice poznatka, znalosti

a dovednosti.

4. Hledisko ergonomické - pomtcka musi respektovat psychofyziologické
pozadavky zaka a pozadavky ucitele, hygienické pozadavky, pozadavky na

bezpecnost pii manipulaci s pomickou.

5. Hledisko estetické, umélecké - pomicka musi podporovat estetické vnimani,

podporujici fantazii, kreativitu, barevnost, podpofit citové prozivani.

6. Hledisko technické - materidlni provedeni pomulcky na zakladé vyse

stanovenych pozadavki.

7. Hledisko racionalizaéni - pouziti prostfedku ma podnécovat dal$i rozvoj
osobnosti zaka, ziskavani dalSich znalosti, dikladnéjsi, hlubsi a efektivnéjsi
osvojeni uciva (krat§i doba, vynaloZzena nédmaha ucitele 1 zaka), (Siposova,

2004).

Vlastnosti didaktické pomiicky tangram

Obsahové vyuziti pomucky je v souladu s ucebnimi osnovami, cili uc¢ebniho
pfedmétu matematika. Prostfedek obsahuje metodické pokyny k <innosti
s pomtuckou, v ptiloze pfikladam obrazkové ptredlohy k €innosti s tangramem.
Manipulace s touto pomuckou vyuziva pfedchozi znalosti a dovednosti zaku,
podporuje priabéznou motivaci a zajem zaki, respektuje veékové zvlastnosti
zakl, podporuje samostatnost, tvofivost, nazornost, aktivitu v ¢innostech zakt,
umoznuje teoretické poznatky vyzkouSet a realizovat v konkrétnich ¢innostech.
Tangram dale umoznuje realizovat netradi¢ni vlastni postupy podle vlastniho

tempa zaka, ucitel miZe volit pfiméfené nadrocné ukoly, které rozviji mysleni,
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pfedstavivost, ¢asti prostiedku lze kombinovat mnoha zplsoby a vytvafet tak
i neobvyklé tutvary. - Zaci sleduji splnéni jednotlivych cilti, maji kontrolu
a vlastni sebehodnoceni, zpétnou vazbu. Tato didakticka pomicka umoznuje
prubézné opakovani, zménu zazitého postupu, umoznuje rozvoj poznavacich
schopnosti, motorickych dovednosti, aplikovani pomtcky podporuje a stimuluje
zvédavost, podporuje rozvoj citové oblasti a hodnotové orientace (radost
Z uspéchu, pomoc spoluzdkim, uspéch skupiny, novy posklddany utvar).
Tangram lze vyuzit jako pomiicku i v jinych vyucovacich pfedmétech a to uz na
I. st. ZS. Pomicka je vétsinou vicebarevna, sklada se z nékolika &asti, ma
vlastni uzaviratelny obal, je z kvalitniho odolného materidlu, prace s ni je
jednoduchéd, nevyzaduje zaddnou specialni pfipravu ani jiné zafizeni, spliiuje
hygienické pozadavky, je omyvatelna. K tangramu existuje cela tada dalSich
motivacnich ukol, metodickych doporuceni na vyuziti mezipfedmétovych

vztahu.
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Obrazce sestavené pomoci Tangramu

http://www.e-hracky.cz/udelej/tangram.htm [cit. 2009-09-21]
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8.4 Zabavné ulohy vedouci k rozvoji prostorové
predstavivosti

l.iloha: Zakaim zobrazime miizku (obr. & 27) pod kterou piSeme malé

pismeno. Zaci maji za kol piedstavit si velké tiskaci pismeno umisténé na

miizce a rozhodnout zda kfizek umistény v jednom ze cCtverci je ¢i neni

soucasti velkého tiskaciho pismene.

VNIMANI PREDSTAVIVOST

Obr. ¢. 27 Predstavivost a pismena
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2.uloha: Zapalky.

Dvanact zapalek (pastelek) je slozeno do ¢tyf stejnych ¢tvercu (obr.¢. 28).

. | . 'R
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Obr. ¢. 28 Obrazec ze zapalek

Uloha 2.1:

Odeberte dve¢ zapalky, aniz se dotknete ostatnich, vytvofte dva riizné ¢tverce.
Uloha 2.2:

Pifemistéte tfi zapalky tak, aby vznikly tfi stejné Ctverce.

Uloha 2.3:

Premistéte Ctyf1 zapalky tak, aby vznikly tfi stejné Ctverce.

Uloha 2.4:

Pfemisténim dvou zapalek vytvoite sedm ctvercl. V této tloze muzete zapalky
klast kfizem pfes sebe.

Uloha 2.5:

Pfemisténim ¢tyf zapalek vytvoite deset Ctvercl. I v této tloze miiZete zapalky
klast kiizem pies sebe.

Uloha 2.6:

Ze Sesti zapalek vytvofte Ctyfi stejné rovnostranné trojuhelniky. Nesmite
zapalky lamat . Rovnostranny trojuhelnik méa vSechny strany stejné dlouhé

a vnitini Ghly 60° velké.
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Obr. ¢. 29 Rovnostranny trojuhelnik

Pozndmka:

Ulohy 1 - 6 jsou skuteéné ulohy, které maji konkrétni matematické, ¢&i
geometrické feSeni. Mnohdy byvaji zaddvany ulohy, které jsou pouhym
chytakem pro pobaveni a tudiZ nemaji s matematikou nic spole¢ného. Takové
ulohy neni vhodné vkladat na zacatek bloku, abychom Zzaky neodradili od
hledani  dalgich  feSeni. Ulohu, kterd nema feSeni, je Iépe

zafazovat, az ke konci hodiny.

Pro pobaveni je mozné zadat mimo soutéz takovouto ulohu.

Zapalka je dlouhd 4cm. Jak slozite ze Ctrnacti zapalek metr?

8.5 Rozvoj prostorové predstavivosti v hodinach

matematiky

8.5.1 Zobrazovani téles

Vyznamnym autorem, ktery se zabyva vytvarenim uloh pro rozvoj prostorové
pfedstavivosti je Jaroslav perny, ktery zaklim ptedlozil ulohy, ve kterych zak
pfi pohledu na ploSny (planimetricky) nebo prostorovy (stereometricky) model
sestavy téles ve své predstaveé pfifazuje spravny pohled na tato télesa zeptedu,

zezadu, zprava a zleva.
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l.uloha: Jarda si vyfotografoval babic¢¢inu chalupu, ze vSech ¢tyfech stran.

i
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Obr. ¢. 30 Obrazek babicciny chalupy

Ptifad’ k jednotlivym obrazkim, odkud byla chalupa vyfotografovana (zeptedu,

zezadu, zprava, zleva)

) oy £y
N

b

H B8 H ©
i AT

Obr. ¢. 31 Ruzné pohledy na babiccinu chalupu

Pozn. Zakim je potieba specifikovat co je zepfedu, zezadu. V Perného
experimentu, fada zakt oznacila zeptedu ten obrazek kde se v domecku nachazi
dvefe (realita je pro né silnéj$i nez uvedend modelové situace). Experiment
s touto ulohou byl proveden u zaki 2. a 4. t¥id ZS, (autor uvadi, e Setfeni byla
provadéna s malym poctem zaki) a Perny doSel k zajimavym vysledkim, které
Naopak ke stejnym zavért jsme dospéli, pokud jsme posuzovali vék a uspéSnost
v feseni tloh vyzadujici prostorovou piedstavivost. Uspé&snost prostorové
predstavivosti star§ich zaki je vyS$8i (Perny, Induktivne a deduktivne pristupy

v matematike, 2005).
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2.uloha: Na obrazcich jsou jednoduché stavby z krychli a pohledy shora na
tyto stavby. Doplii do pohledt shora c¢isla, kterd udavaji pocet krychli nad

sebou.

iy -
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Obr. ¢. 32 Ukdzka uloh se zvysujici se obtiznosti

3.uloha: Zakreslete pohledy na téleso

N

Obr. ¢. 33 Teéleso z peti krychli
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zepiedu (narys)

ze strany (bokorys) shora (pudorys)

Obr. ¢. 34 Sit pro zakresleni jednotlivych pohledii

4.aloha: Dopln téeti praimét (ptdorys) krychlového télesa.

Obr. ¢. 35 Varianta ulohy por praci se siti
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5.aloha: Pfifad’ k pohledim shora(A_D) télesa postavena z krychli (1-4), na

které se divas ve sméru Sipky.

> (N[N
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—

Obr. ¢. 36 Zadani ulohy vyzadujici prostorovou predstavivost

6.uloha: Ze stavebnice sestavte libovolnou sestavu téles.

Zaci maji za ukol, ke &tyfem obrazktim, na kterych jsou rtizné pohledy na

tuto sestavu prifadit spravna oznaceni zeptedu, zezadu, zprava, zleva.
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Obr. ¢. 31 Sestava téles a grafické zndzornéni riiznych pohledil
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8.5.2 Sité téles

Ulohy, ve kterych Zaci pracuji se sitémi téles uz vyzaduji jistou miru
prostorové piedstavivosti a zku$enosti. Zaci se s témito ulohami setkavaji
vétSinou az pfi probirdni uc¢iva o objemu a obsahu téles. Proto je vhodné s timto
typem uloh zacinat pracovat co nejdfive. Pro vé&tsi pfiblizeni uciva realité
a zvySeni motivovanosti zakd je vhodné pracovat se sitémi téles a jejich
skladanim uz v Sestém rocCniku formou hry s maketou pokoje ¢i domu. Perny
doporucuje zacit se sitémi pokoje ve tvaru krychle nebo kvadru. Sit je
predstavena jako pokoj, do kterého se divame chybéjici sténou. Jako jediny
orientaéni bod je nakres napt. okna na jedné ze stran sitd. Zak ma na dalsi stény
pokoje doplnit dvefe (na boc¢ni sténu), koberec (na podstavu), skiinn (na bocni

sténu) a stropni svétlo (na horni sténu) (Michnova, 2005).

l.uloha: Dopln do sité pokoje obrazky stropniho svétla, koberce, okna a skiiné
tak, aby po slozeni sité, byly tyto pfedméty spravné umistény — na strop¢, na

podlaze a na bocnich sténach.

39 40 41

Obr. ¢. 38 Zadani ulohy

Obr. ¢ 39 Spravny vysledek uilohy

Obr. ¢. 40 Slozena sit pokoje

Po zvladnuti mentalnich manipulaci s netuplnou siti télesa, miZeme pokracovat

s ulohami tvotivymi, kdy Z4ci budou hledat vSech jedenact riznych siti krychle.
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2.0loha: Je ddno Sest shodnych c¢tvercl. Sestavte vSechny mozné sité krychle
(dvé sité budeme povazovat za sobé& rovné, lze-li je ztotoznit pfemisténim na

sebe).

Ulohu mitZzeme také modifikovat tak, Ze zakam piedlozime né&kolik obrazci

z Sesti shodnych ¢tverct a oni budou rozhodovat, ktery z nich je siti krychle.

Dalsi modifikaci pro praci se sitémi téles, jsou ulohy, kdy zak pouze
Vv predstavé vytvari model télesa z predlozené sité, na které maji vnéjsi stény
odlisné symboly, a ptifazuje této siti jedno ze zobrazenych ¢i vymodelovanych

téles (Perny, 2004).

3.uloha: Odpovéz Ano (A), Ne (N) zda sit B odpovidd nasledujicim télesim
5,6,7, 8.

Z %

ZIRZ

vyjde 5. AN  6.A/N  7.AN 8. A/N

Obr. ¢ 41 Uloha vyZadujici znalosti o siti krychle

Pro mlads$i Zdky miZeme geometricka télesa nahradit sitémi a modely

domeckau.
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4.uloha: Ktery domecek nevznikne slozenim skladacky? (Kopecka, 2004)

Obr. ¢. 42 Site teles pro mladsi zaky

Tyto ulohy je moZné zatadit do hodin matematiky, 1 kdyz neni probirano
geometrické uéivo. Zaci tilohu mohou fedit napi. jako rozcvi¢ku na

zacatku hodiny.
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8.5.3 Mentalni manipulace

S problémovymi situacemi a tkoly vyzadujici mentdlni manipulaci, je mozné
se vice seznamit v dile Molnara (2004) a experiment s timto typem tloh
podnikl také J. Perny (Diserta¢ni prace, 2001).

Prochazka po krychli

Ulohy jsou zalozeny na situaci, kdy Zak ,.chodi“ po hranach, uhlopfi¢kach
povrchu krychle a po jejich vrcholech podle pfesné¢ danych pokynl. Tyto

pohyby po krychli si v8ak pouze pfedstavuje ve své mysli.

Nejdiive je potfeba pfesné popsat krychli, jeji stény a sméry moznych pohybl
po krychli. Tyto informace by mély byt vysvétleny na trojrozmérném modelu
a ilustra¢nich ulohach. Tak, aby doSlo k zautomatizovani pfedstavy o povrchu
krychle a pohybu po ni. Zak poté k feseni uloh nemé k dispozici obrazek ani

model.

Popis: horni "qav
stén y

prava
sténda
dopredu

predni sténa

Obr. ¢. 43 Popis krychle
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Ilustracni tloha: Zacindme v bod¢ B, jdeme nahoru, poté dozadu, poté naptic

horni sténou. Kde jsme?

Reseni: v bodé E

EFPG

Obr. ¢ 44 Reseni ilustracni vilohy

Dalsi varianty uloh:

- Zopakuj ustné celou cestu
- Z téchto tii krokd — doli — dozadu — doleva — ur¢i vychozi a koncovy bod

Odvalovani hraci kostky

Ulohy tohoto typu jsou zalozeny na problémové situaci, kdy zak pouze ve své
mysli ,,pfevraci® hraci kostku pfes jeji hrany podle pfesné¢ danych pokyni —
hraciho planu. Zak musi neustale sledovat sténu, na kterou se kostka pravé
polozi. Stejné jako v pfedchozim typu uloh, je nezbytné jasné stanovit mozné
pohyby hraci kostky a zautomatizovat oznadeni jednotlivych stén. Zak pak pfi

feSeni uloh s kostkou nemiize manipulovat.

Vzadu 5

Vlevo 4 dole 6

Obr. ¢. 45 Popis bodu na krychli
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Ilustraéni uloha: Pievracej kostku podle Sipek na hracim planu a zapisuj do

¢tvereckl hodnoty na spodni sténé hraci kostky.

b
4|

6

Obr. ¢. 46 Hraci plan I
Dalsi varianty tloh (¢im vice odvalovani, tim je naro¢nost ulohy vétsi)

- Prevracej kostku podle Sipek na hracim planu a zapisuj do ¢tverecku

hodnoty na spodni stén¢ hraci kostky.

]
1 v

Obr. ¢. 47 Hraci plan 11

- Pfevracej kostku podle Sipek na hracim planu a zapisuj do ¢tvereckl

hodnoty na spodni stén¢ hraci kostky.

Obr. ¢. 48 Hraci plan 111
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- Ptevracej hraci kostku na dané hodnoty a do planu zapisuj Sipky

6-3-2-1

Obr. ¢. 49 Hraci plan IV

8.6 Rozvoj prostorové predstavivosti v hodinach

technické vychovy

Jednim z hlavnich cili technické vychovy je efektivni rozvoj kompetenci
kreslit a ¢ist technické vykresy, pravé tyto kompetence maji velmi tzky vztah
se schopnosti prostorové predstavivosti. Tematicky orientovana technicka
vychova na problematiku technického kresleni ma za cil rozvijet kompetence
pro navrhovani, konstruovani a vyhotovovani technickych objekti. Na urovni
zédkladni Skoly se zaci seznamuji se zdkladnimi principy zobrazovani
technickych objektii. Nasledné se kompetence dale rozvijeji pro kresleni a ¢teni
technickych vykrest. Efektivni rozvoj téchto kompetenci je podminén

schopnosti prostorové predstavivosti.

Technicky vykres, jak uvadi Vrskovy, je zakovi prezentovan jako velmi

dulezita soucast komunikace Vv technice. V této fazi vyvoje dotéenych
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kompetenci je cilem dosdhnout u zika stav poznani, v ramci kterého pochopi,

- Dohodnutymi vyrazovymi prostfedky je na ploSe soustfedéno znacné
mnozstvi informaci o tvaru, velikosti a dalSich vlastnostech

zobrazovaného objektu, resp. soustavy objektt,

- Technicky vykres je dorozumivacim prostfedkem mezi konstruktérem

a vyrobou, je nositelem technické myslenky,

- Informace, které se tykaji tvaru daného predmétu (soucastky) se

vytvareji pomoci metody zobrazovani,

- Zobrazovat a ¢ist informace o objektu, kromé zvladnuti dané metody
zobrazovani, znamena disponovat schopnosti prostorové predstavivosti

(Vrikovy, 2008).

V ramci rozvoje vSech kompetenci jsou v centru pozornosti problematicky
se rozvijejici schopnosti, které jsou pfedpokladem pro vykon uréité ¢innosti.
Pro oblast rozvoje graficky komunikovat v technice je takovou prostorova
ptedstavivost, kterou zaci mohou vytrvalym usilim zdokonalit. Z hlediska
psychologie jde o specialni schopnost, ktera neni ¢lovéku dana, ale kterou
mizZe vycvikem ziskat. Na zdklad¢é uvedeného je tfeba, aby ucitel na rozvoj
prostorové piedstavivosti v technické vychové dival jako na proces, v jehoz

prubé&hu zak :

- Ziskava schopnost mit pfedstavy, s nimiZz dokaze védomé nakladat.
- Vytvari adekvatni obrazy prostorovych utvarl a v piedstavach s nimi
operuje, t. j. v mysli naklada s prostorovymi pfedméty a obrazci, porovnava

je, obraci je, rotuje s nimi.

Edukaéni cile technické vychovy zaméfend na dotéenou oblast hovoii
0 dosazeni stavu, kdy Zdk mé4 "ve svém védomi nézorné obrazy vnéjSich
pfedméti a jeva i tehdy, pokud pravé nepusobi na jeho receptory, nebo je

predtim vibec nevnimal™ (Beisetzer, 2003).
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Naznacila jsem, Ze prostorové pfedstavivost, podobné jako logické myslent,
schopnost dedukce, chapani a pod., se da trénovat a rozvijet. S rozvojem
prostorové predstavivosti je spojena vizudlni pamét a logické mysleni
(schopnost objevovat skryté vztahy, zakonitosti a souvislosti). Zamérny
rozvoj prostorové predstavivosti v ramci technické vychovy je mozné

realizovat:

a) ruznymi pomuckami trénujici tuto schopnost (napf. stavebnice,
hlavolamy a logické hry)

b) ukoly, které jsou zaméfeny na vizualizaci a chapani prostorovych
a formovat vztahu (feSeni vyZaduje schopnost transformovat plosné
vidéni na prostorové, resp. prostorové na plosné ve smyslu dohodnutych
pravidel zvolené metody promitani. Tyto ukoly zarovei rozvijeji
schopnosti a dovednosti zobrazovat objekty metodou pravouhlého

zobrazovani v prvnim kvadrantu a metodou kabinetni axonometrie).

1200 1200

1200

Obr. ¢ 50 Technicka izometrie (izometrickd anonometrie)
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Obr. ¢. 51 Kabinetni axonometrie (kosotihld dimetrie)

Jednotlivé urovné prostorové predstavivosti se dosahuji ukoly, které se

vzajemné lisi charakterem zadani a tvarovou slozitosti zobrazenych objektt.

1. ualoha: Z nabidky téles, zobrazenych kabinetni axonometrii, vyber ten,

ktery je identicky s objektem provedenym v prvnim kvadrantu.
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Obr. ¢. 52 Nabidka téles k prvni iloze
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Tato uloha je vhodna v pocateéni fazi rozvoje prostorové piedstavivosti. Zak
vV jednotlivych nabidkidch vybéru identifikuje objekt, na zdkladé¢ informaci,
které¢ ma k dispozici z jednotlivych pohledi pravouthlého zobrazeni, pficemz
rozhodnuti mu usnadiiuje skuteCnost, ze télesa jsou tvaroveé jednoznacéné
odlisné. ZvySovat uroven prostorové predstavivosti je mozné ukoly, které
vyzaduji od feSitele identifikovat vice detailii ve tvaru objektu t.j. rizny pocet

tvarovych podobnosti zobrazené¢ho objektu.

S vys$$i urovni prostorové piedstavivosti a s cilem jejiho dalSiho rozvoje, je jiz
mozné tesSit ulohy, které vyzaduji od fteSitele vlastni konstrukci objektu. Na
dal$im rozvoji prostorové predstavivosti se budou podilet tkoly, které kromée
vlastni  konstrukce objektu vyzaduji od fteSitele modelovat objekt
v alternativnich feSenich. Eduka¢ni cil zaméfeny na rozvoj prostorové
predstavivosti prostiednictvim fesSeni ukoll je mozné dosdhnout proto, Ze jejich
feSeni fteSitel nachdzi na zakladé schopnosti vytvaret adekvatni obrazy
prostorovych  Gtvart a v pfedstavach s nimi operovat, t.j. ma schopnosti:

- Prostorové orientace (poloha v prostoru),
- Vizualizace (chapani vztahi mezi pfredméty),

- Kinetostatické pfedstavivosti (schopnost pifedstavy pohybu v prostoru)

(Beisetzer, 2001).
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2. uloha: Z nabidky téles, zobrazenych kabinetni axonometrii, vyber ten,

ktery je identicky s objektem provedenym v prvnim kvadrantu

SICESY=

A B

Obr. ¢. 53 Nabidka téles ke druhé iiloze
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Z.aveér

Vyucovani geometrie proslo za posledni 1éta slozitym a mnohdy rozporuplnym
vyvojem. Zavedeni Ramcového vzdélavaciho programu pro zdkladni vzdélavani
pfineslo, ve svém tfetim okruhu, stanoveni kompetenci zakl, které zaci maji

ziskat v hodindch matematiky resp. geometrie .

,Ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace, v tematickém okruhu
Geometrie v roviné a v prostoru zaci urCuji a znazornuji geometrické utvary
a geometricky modeluji redlné situace, hledaji podobnosti a odliSnosti utvari,
které se vyskytuji vSude kolem nds, uvédomuji si vzajemné polohy objektl
V rovin¢ (resp. v prostoru), u¢i se porovnavat, odhadovat, métit délku, velikost
uhlu, obvod a obsah (resp. povrch a objem), zdokonalovat svij graficky projev.
Zkoumani tvaru a prostoru vede zaky k feSeni polohovych a metrickych uloh
a problému, které vychdzeji z béznych zivotnich situaci.“ (RVP, dostupné na

www. msmt.cz)

Tematika na$i prace — rozvijeni prostorové predstavivosti zakli — je opakované
zmiovanym cilem geometrického vzdé€ldvani na prvnim i1 druhém stupni
zédkladnich S$kol. Dosavadni pojeti vyuCovani a rGzné ptistupy ke Skolské
geometrii ovSem nevytvofily dostate¢né piedpoklady k dosazeni uvedeného
cile. Na nckteré z pficin soucasného stavu se pfedloZend prace pokusila
upozornit. Souasn€¢ pfindSime podnéty, jejichZz realizaci v hodinach

matematického vzdélavani mizeme tento stav pozitivné ovlivnit.

Zamérem disertacni prace bylo zpracovat systematicky pohled na problematiku
prostorové predstavivosti zakl zakladnich Skol. Vysledky, ke kterym jsme
dospély porovnanim zavéri naSich vyzkumi s nadzory uvedenymi v citované

literatute, pfinesly poznatky, jejichz zavérecny ptehled pfinasime.

Ziskani téchto poznatki bylo umoZnéno tim, Ze byl ucinén pokus
0 komplexné&jsi pristup k problematice prostorové (geometrické) predstavivosti
a jejiho rozvijeni u déti a zaku, ktery respektuje aspekt odborné matematicky,

didakticky 1 psychologicky. Ukazuje se, ze problém nespocivd v samém
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zjiStovani Grovné prostorové piedstavivosti, ale spiSe v rozvijeni této dulezité

ability a také pripravenosti budoucich uciteli tuto schopnost u zaku rozvijet

(Stopenova, 1999).

V disertaéni praci byl proto ucinén pokus o charakteristiku né¢kolika moznych

ptistupli k objasnéni této slozité problematiky.

Ocekavame,

prispéni k efektivnéjSimu vyuziti vyucCovacich hodin geometrie na
zakladni Skole

zvysSeni zdjmu ucitelll o vyu€ovani matematiky, coz mize vést ke zméné
C¢asto negativniho postoje budoucich, ale 1 soucasnych uditelt

0 geometrickou slozku matematického vzdélavani

zvySeni zajmu zakl o matematiku, resp. geometrické ucivo

Piinos diserta¢ni prace,

na zaklad¢é studia odborné pedagogické, psychologické a matematicko —
didaktické literatury zmapovala soucasny stav a vyznam rozvijeni
prostorové piedstavivosti zaka

na zakladé teoretickych vychodisek byla realizovana vyzkumné Setieni
prostorové piedstavivosti u déti ptedSkolniho véku, zadkt 2.stupné
zékladni Skoly a niz§iho stupné gymnazii

na zakladé¢ vysledkd Setfeni byly vytvofeny anaglyfy, umoZiujici
modelovat geometrické vztahy v prostoru

vytvofily jsme soubor namétl k ¢innostem a ulohy, které podporuji
rozvijet prostorovou piedstavivost nejen v hodinach geometrie

vytvofily jsme uceleny zdroj informaci a inspiraci pro pfimou praci

ucitelt s Zdky nejen v hodindch matematiky

V teoretické ¢asti byly vymezeny pojmy prostorova predstavivost, geometricka

pfedstavivost, prostorova inteligence, dale jsme ze zabyvaly psychologickou

I anatomickou podstatou vyvoje této schopnosti. Podrobnéji se vénujeme

mozZnosti vyuziti anaglyfii a dalSim prostfedkim ve vyuce, které piispivaji

k vizualizaci vzdélavacim procesu.
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V experimentalni ¢asti bylo provedeno vyzkumné Setfeni, zaméfené na
charakteristiku zdka s prostorovou predstavivosti. K ziskdni potfebnych dat
jsme vyuzily nestandardizovany didakticky test sloZzeny z uloh vyzadujici
feSeni pouze pomoci této schopnosti a nestrukturované interview s uciteli
matematiky. Pfi ovéfovani jednotlivych hypotéz jsme pouzili metody
kvantitativniho vyzkumu. VSechny hypotézy byly testovdny na hladiné

vyznamnosti & = 0,05 .

Na zdakladé zpracovani a vyhodnoceni ziskanych dat se potvrdilo, ze vék zakl
je rozhodujicim faktorem pfi GspésSnosti feSeni uloh vyzadujici prostorovou
pifedstavivost. Dale se ukazalo, ze zaci vyborni v matematice a fyzice ve
srovnani s zdky vybornymi v ¢eském a cizim jazyce jsou pii feSeni
didaktického testu uspésnéjsi. Statistické analyzy ziskanych dat nepotvrdily
hypotézu, ze by chlapci méli lepsi prostorovou piedstavivost nez divky. Také
mezi skupinami pravorukych a levorukych zakid neexistuji v testu prostorové

predstavivosti statisticky vyznamné rozdily.

Na zavér uvadime nékterd doporuceni k vyuziti naSich zjisténi v konkrétni

Skolské praxi

- pro vyucovani matematice povazujeme za vhodné vytvofit systém uloh
k cilevédomému soustavnému rozvijeni prostorové predstavivosti
a vhodné jej zakomponovat do ucebnic jiz od prvniho ro¢niku zékladni
Skoly. K uvedenému ucelu mize byt vyuZito naméta z disertacni prace,

- vice vyuZivat interdisciplinarity, vyhleddvat a uplatiovat vhodné prvky
k rozvoji prostorové piedstavivosti v technické, vytvarné, télesné
vychové a dalSich vyucovacich pfedmétech, vzajemné koordinovat
formativni piisobeni na zaky i jejich vlastni aktivity,

- uplatiiovat konstruktivistické pfistupy k vyucovani geometrie na vsech
stupnich s typech S$kol, ve vyuce geometrie na vysokych Skolach
pfipravujici budouci ucitele, akcentovat charakter a hledat Ucinné
prosttedky na rozvijeni prostorové pfedstavivosti jako uZzitecné

schopnosti
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- aktivné vyuzivat moderni elektronické prostifedky — PC, interaktivni

tabule, zobrazovaci monitory — pro vizualizaci vzdélavaciho procesu

Poznatky, ke kterym jsme dlouhodobym systematickym zkoumdanim
problematiky v disertaéni praci dospély, byly pribézné konfrontovany s novymi
podnéty souvisejicimi s transformaci matematického vzdélavani u nas
I v zahrani¢i. Nékteré dil¢i zavéry byly publikovany a prezentovany na
védeckych a didaktickych konferencich a seminafich v ¢eské republice

i v zahranidi.

V zavéru bychom chtéli dodat, ze si uvédomujeme, ze predlozend prace neni
ucelenym dilem, nebot’ problematika prostorové piedstavivosti je velmi Siroka.
Zejména v poslednim roce dosSlo k obrovskému rozvoji zobrazovaci 3D
techniky a bude otdzkou ¢as a mnohdy i financi nez se tyto vymozenosti
moderni doby dostanou k zakim do zakladnich Skol. Timto smérem se muze

ubirat i dal$i vyzkumné Setfeni

- zkoumani postoji uciteld k problematice 3D vizualizace a konkrétni
metody vyuky

- zjiStovani preference urcitych typt tloh ¢i metod vyuky ze strany zaki.
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Priloha 1

Didakticky test prostorové predstavivosti

Ahoj, jmenuji se Zuzana a jsem studentkou vysoké skoly. Obracim se na Tebe s velkou prosbou o
vyplnéni tohoto testu. Ve svém studiu se specializuji na prostorovou predstavivosti a rdda bych
odhalila jeji zakonitosti a uskali. Vysledky testu budou slouzit pouze k mému vyzkumu, proto Té

prosim o co nejdlslednéjsi odpovédi na jednotlivé tlohy. Dékuji za spolupraci.

Zaskrtnéte vzdy pravdivou odpovéd'

1) Jsi o kluk™

o holka™

2) Tv0j datum narozeni: ........ccuuu.ee...
3) Isi o pravak ™

o levak ™

4) Tva zndmka z matematiky a fyziky na konci skolniho roku: MA...... FY......
5) Tva znamka z éeského jazyka a angli¢tiny na konci $kolniho roku: Cl..... Al.....
6) Navstévujes specializovanou tfidu? ANO — NE

PFipadné na co je specializovand ? .........ccoveineee v

7) Tvaj nejoblibenéjsi predmeét: .......cooeveeeeee e
8)  Adresa SKOIY: ..ottt e

9) ROENTK: o

% zatrhnéte
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1) Ktera z krychli A, B, C odpovida rotaci (otaceni) zakladni krychle?

2

2) Ktery obrazek A,B, C, D nepatfi mezi ostatni? Skrkni ho!

3) Kterd z car A,B, C, je prodlouzenim zakladni ¢ary?

A



4) Ktera krychle nepat¥i mezi ostatni? Skrkni ji!

<

ole

5) Ktery z trojbokého hranolu A,B,C, D neni vysledkem sloZeni sité télesa? Skrkni ho!

>
S

o ©
> &
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)

OO0

)

VAN

NZAY,




Obrazce, které nejsou stejné, skrtni

h)

)

k)

X

O OO

ONON®)
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(i

7) Odpovéz Ano (A), Ne (N) zda sit odpovida nasledujicim télesim 1, 2, 3, 4.

== 0=
N 3. A/N 4. A/

vyjde

1. AN 2. A N

8) Odpovéz Ano (A), Ne (N) zda sit B odpovida nasledujicim télesim 5,6, 7, 8.

B.
/ T
=y L~
ZZ Z 7
A /é
vyjde 5. AN  6.AN  7.AN 8. AN

9) Odpovéz Ano (A), Ne (N) zda rozdil obrazcli F odpovida nasledujicim obrazkim 21, 22, 23.

Fg—vzjlf:‘—l B Q

21. A/N 22. A/N 23. A/N

167



10) Odpovéz Ano (A), Ne (N) zda sit E odpovida nasledujicim télesim 17,18, 19, 20

i

E. - Vyjde
—

17.A/N  18. A/N 19. /N 20. A/N

-

11) Odpovéz Ano (A), Ne (N) zda rozdil téles C odpovida nasledujicim télestim 9, 10, 11, 12.

Mot

zbude 9, A/N 10. A/N 11. A/N 12. A/N

12) Odpovéz Ano (A), Ne (N) zda sit odpovida nasledujicim télesiim 56 ,57, 58, 59

vyjde | ;

S

56. A/N  57. A/N 58. A/N 59. A/N
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13) Odpovéz Ano (A), Ne (N) zda rozdil téles odpovida nasledujicim télesiim 60, 61, 62, 63.

zbude C%

60. A/N 61. A/N 62. A/N 63. A/N

14) Z kolika krychli je postavena ,stavba“ na obrazku?
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15) Dopln sit hraci kostky na obrazku. Na kazdych dvou protéjsich sténach kostky je soucet
7.

16) Kterd dvé télesa po spojeni vytvori krychli?

17) Kterou z nasledujicich poloh pismene K nelze ziskat jeho otaéenim v roviné?

a)Kb)yc)xd)Ne)\)\
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18) Télesa na obrazku jsou slepenad z krychli. Nakresli jejich pldorysy (pohled shora).

A B C D

19) Podivejte se na nakresleny obrazec a uvedte co nejvice napadd, co by mohl

predstavovat.
\ | /

/,\

v vy

20) Kterd z uloh se Ti zdala byt nejtézsi ?

21) Kterd z uloh se Ti zdala byt nejlehci ?
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Priloha 4
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Priloha 5

Graf primérnych vysledkt vSech zaku, zakd vybornych v ¢j + ¢j a vybornych
zakt v ma + fy
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Resumé

Piedlozena prace ma za cil podat uceleny pohled na problematiku prostorové
predstavivosti zakt ve vzdélavacim procesu. V uvodni Casti se zabyvame
psychologickou a anatomickou podstatu této schopnosti. Vyvoji poznavaciho
procesu a podstatou vnimani prostoru. Ve druhé c¢asti pradce je popsano
vyzkumné Setieni, které se uskuteCnilo mezi zaky druhého stupné zdkladnich
Skol a gymnazii. K vyzkumnému Setfeni byl sestaven didakticky test prostorové
pfedstavivosti. Na zdklad¢é zpracovani ziskanych dat jsme dospély k zavéru, ze
pohlavi zakd nema vliv na miru prostorové piedstavivosti, stejn¢ jako lateralita
respondenti. Naopak statistiky vyznamné rozdily se nam podafilo prokazat ve
skupinach s vybornym prospéchem v matematice a fyzice oproti vybornym
studentim v ¢eském a anglickém jazyce. Vék zakd byl prokdzan jako
smérodatny pro vysledky testu — zaci 9.ro¢nikl (kvarty) dosahly vyznamné
lepsich vysledkl v testu prostorové predstavivosti nez zaci 6. ro¢nikl (primy).
Dalsi Cast prace nabizi konkrétni ndvrhy cinnosti, Gloh a postupt, které je

mozné aplikovat do vétSiny vyukovych hodin od zacatku Skolni dochéazky.
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Summary

The hereby submitted BA thesis aims to present a comprehensive overview of the issue of
a spatial imagination of students in the learning process. In the introductory part of the
thesis we deal with the psychological and anatomical basis of such ability, the evolution of
a cognitive process and the essence of perception of a space. In the second part of the BA
thesis we describe the research survey conducted among the students of the second cycle of
primary schools and of grammar schools (gymnasiums). Before conducting the research
survey a didactical test of a spatial imagination was prepared. Upon processing the
collected data we drew a preliminary conclusion that gender of students does not affect
their level of a spatial imagination, neither does the laterality of respondents. On the
contrary, we were able to prove the statistically significant differences between groups of
students with excellent overall marks in math and physics contrasted to those with
excellent overall marks in Czech or English. Also the age of respondents proved to be
a decisive factor for the results of our research survey as students of the 9™ grade (quarta)
performed markedly better in the spatial imagination test than students of the 6" grade
(prima). The last part of the BA thesis offers concrete proposals for activities, tasks and
approaches that can be applied throughout most of the classes from the beginning of
primary school attendance.
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Resiimee

Die vorgelegte Arbeit hat zum Ziel, eine komplette Sicht auf die Problematik des
Raumvorstellungsvermdgens von Schiilern im Ausbildungsprozess zu geben. In der
Einleitung beschéftigen wir uns mit dem psychologischen und dem anatomischen Wesen
dieser Fihigkeit. Die Entwicklung des Erkennungsprozesses und dem Wesen der
raumlichen Wahrnehmung. Im zweiten Teil der Arbeit ist die Forschungsuntersuchung
beschrieben, die mit Schiilern der zweiten Stufe der Grundschule und des Gymnasiums
durchgefiihrt wurde. Zur Nachforschung wurde ein didaktischer Test zum
Raumvorstellungsvermogen erstellt. Auf Grund der Aufbereitung der erzielten Daten sind
wir zu dem Schluss gekommen, dass das Geschlecht der Schiiler keinen Einfluss auf das
Mal des Raumvorstellungsvermdgens hat, genauso wie die Hiandigkeit der Befragten. Im
Gegenteil statistisch ist es uns gelungen, die bedeutendsten Unterschiede in den Gruppen
mit ausgezeichnetem Erfolg in Mathematik und Physik im Gegensatz zu ausgezeichneten
Studenten in tschechischer und englischer Sprache nachzuweisen. Auch das Alter der
Schiiler war ausschlaggebend fiir die Ergebnisse unserer Untersuchung — die Schiiler des
9.Jahrgangs (Quarta) erreichten bedeutend bessere Ergebnisse im Test des
Raumvorstellungsvermdgens als die Schiiler des 6. Jahrgangs (Prima). Der weitere Teil der
Arbeit bietet konkrete Vorschlage flir Tatigkeiten, Aufgaben und Verfahren, die man vom

Beginn des Schulbesuches an in den meisten Unterrichtsstunden anwenden kann.
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