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KRYCHLE, POHYB A PROSTOROVA
PREDSTAVIVOST II

JAROSLAV PERNY

Jak jiz bylo zminéno v ¢lanku ,,Krychle, pohyb a prostorova
predstavivost I“, méli bychom pfi vyuce matematiky hledat rzné
cesty k posilovani a zlepSovani drovné prostorové predstavivosti
vétSiny zaki a studentd, a tim pfispivat k odstrafiovani problémi,
které maji pfi feSeni prostorovych tloh. Jednou z nich je zafa-
zovani jednoduchych tloh na rozvijeni prostorové predstavivosti,
které lze bez vétsi navaznosti na ucivo volné zafazovat do vyuco-
vani jako hry & rozcvicky, a to i pro Zaky 1. stupné ZS. Snahou
pfitom je, aby to byly tlohy, které nevyzaduji pro zaky méné
znamé plosné znazornéni prostorovych objektt, ale spise aby fe-
Seni probihalo pouze v predstave zaka.

V prvni ¢asti ¢lanku jsme predstavili jednu tlohovou situaci
v prostfedi ,krychle a pohyb%, ,prochazky po krychli“. Zde se
podivame na dalsi situaci ze stejného prostfedi, tzv. ,,odvalovani
hraci kostky“. Na tuto situaci byl vytvofen pokud moZno obdobny
soubor tloh jako na pfedchozi ,,prochazky po krychli“ a tyto byly
experimentalné ovéreny s 9—14letymi Zaky.

Pfi feseni dloh dlohové situace ,,odvalovani hraci kostky* zak
pouze ve své predstave podle hraciho planu ,,pfevraci® hraci kostku
pres jeji hrany a sleduje sténu, na kterou se kostka polozi.

Zaktm je vysvétlen tikol a domluvi se podateéni zakladni po-
loha hraci kostky a potfebnad terminologie nazvi stén a smérid
pohybu. Po nacviku, kdy mohou Zaci manipulovat kostkou, néasle-
duje feSeni aloh jen v pfedstavé'. Z4ci kostku sice vidi, ale nemohou
s ni manipulovat. Na pfipraveném papiru je hraci plan s pokyny,
podle néhoz zapisuji do planu jednotlivé kroky ,cesty“.



222 JAROSLAV PERNY

Pocateéni poloha
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Ilustrativni pfiklad (nacvikovy):

Uditel Fikd: ,,Zaéiname kostkou v pocate¢ni poloze, pfevracime
kostku podle Sipek na hracim planu a zapisujeme
pribézné hodnoty na dolni sténé. “

74k fesi a zapisuje hodnoty do hraciho planu.
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Potom Zéci fesi soubor dloh rizného typu, délky a obtiZnosti.
Experimentalné ovéreny byly Glohy, kdy zak ,odvaluje“ hraci kost-
ku podle Sipek na hracim planu a zapisuje hodnoty na dolni sténé
kostky (typ A), a tlohy, kdy Zdk podle sledu hodnot zapisuje do
planu Sipky, podle nichZ se ma kostka na uvedené hodnoty odvalit
(typ B). Oba typy tloh budou ilustrovény niZe.

Priklady tloh (Uplny soubor tloh je moZno nalézt v praci [4].)
Uloha AZ2a: Uloha A4a:
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Uloha Bb5a:

(Pfevracej na dané hodnoty
a zapisuj do planu Sipky.)
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Uloha A2 sleduje, jak #ak zvladd myslenkové ,pfevraceni®
hraci kostky podle hraciho planu, zda spravné, které kroky jsou
pro ného obtiZzné, jak si pfi tom pomdaha, zda vyuziva poznatki
z nacviku, pfipadné zda objevil a vyuziva né€kterych pravidelnosti
pfi odvalovani.

Uloha A4a sleduje, kromé zvladani myslenkového ,pfevrace-
ni“, kterou ze dvou moZnosti razné obtiZnosti voli zak jako prvni
a zda objevi a vyuZije dalsi z pravidelnosti pfi odvalovani.

Uloha Bb5a je jiného (,inverzniho“) charakteru a predchézi ji
kratky nacvik s moZnosti manipulace s kostkou. I zde se zjistuje,
zda zak vyuzije poznatkid z pfedchozich tloh, ¢i objevi a vyuzije
dalsi z pravidelnosti pfi odvalovani.

Reseni:
Uloha AZ2a: Uloha A4a; Uloha Bb5a:
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Ucitelé mohou pfi vytvafeni téchto tloh volit rtzny podet
kroki cesty (3-7), riizné stfidat odvalovani bez zmény sméru a se
zménou sméru odvalovani, mohou volit i odvalovani uzaviené (ko-
nec stejny se zacatkem). Mohou sledovat, ¢im a jak si Zaci pfi
feSeni tloh poméhaji, co viechno sleduji, jak hodné vyuzivaji pre-
desly nacvik, zda objevili ur¢ité pravidelnosti v odvalovani a jak
je vyuzivaji, v ¢em délaji chyby, co je pro né obtizné atd.
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Experimentélni ovéfovani téchto tloh probihalo s jednotlivymi
z4aky individualng, neruSené v mistnosti, pribéh byl zaznamena-
van na magnetofonovy pasek. Z ného, z testového listu a z pisem-
nych pozndmek experimentatora (autora) o neakustickych reak-
cich Zaka byl vytvafen detailni protokol. V zavéru probéhl fizeny
rozhovor s Zdkem. Vlastni experimentélné ovéfovany soubor mél
pét dloh, kaZzda s ¢asti a) a b).

Udaje ziskané z testovych listi a protokold byly dale zpraco-
vany do tabulek a grafii. Na zakladé jejich analyzy byly ovéfovany
rizné hypotézy a zjistoviny nékteré vyznamné jevy ovliviujici
uspésnost feseni zakd.

Urdéeni tzv. teoretické obtiZnosti kroku cesty

Pro porovnani ziskanych vysledki byla obtiZnost jednotlivych
krokti cest ohodnocena podle toho, zda je to prvni krok ze zakladni
polohy kostky (1 bod), nebo kroky dalsi, zda smér pohybu odva-
lovani kostky trvd (1 bod), nebo zda se smér odvalovani kostky
méni (2 body), zda jsou zmény sméru dvé (3 body), ¢i jestli jsou
v poslednich krocich delsi cesty (+1 bod). Tyto body jsou vyjad-
feny v procentech ispésnosti 1 bod — 90%, 2 body — 70%, 3 body
- 50% atd.

Tab. 1 Porovndni obtiZnosti ulohy A2a

Ro¢nik | Teoreticka obtiZnost kroku (v bodech)
D / H 90 90 70 50
- 6 H 100 100 100 17
§ 6 D 100 92 83
’g 5H 100 83 83
3 5D 92 100 83
;g 4 H 100 100 100
e[ 4D 100 100 75
g 3H 100 100 100
0 8D 100 100 100
Setfeni s zaky 3., 4., 5., 6. roé¢. (H - hosi, D — divky)
Nahore ,teoretickd“ obtiZnost. Priimérna tispésnost v %.
Rozdily proti pfedpokladu jsou vyznacéeny stinovanim,
malé svétlym, velké tmavym.
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Z tabulky je patrné, ze &tvrty krok byl oproti pfedpokladu
snaz3i, zatimco tfeti a paty krok byl obtiZnéjsi nez predpoklad
(svétle ¢i tmavé Sedé stinovani), kromé 4. ro¢niku, kde Zéci vice
vyuzili pravidelnosti pfi odvalovani.

Grafické vyjadreni Gispésnosti Feseni uloh

Pro porovnani spésnosti feSeni mezi hochy a divkami a mezi
starSimi a mladsimi zédky byly vysledky vyjadreny graficky. Na vo-
dorovnou osu jsou nanaseny jednotlivé kroky a na svislou Gspés-
nost feseni kroku v procentech.

Uspésnost reseni dloh v %

Graf 1: Uloha A2a Graf 8: Uloha B5a
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Néktera dalsi zjisténi, ktera vyplynula z experimentu

Potvrzuje se, Ze nejobtiznéjsi jsou kroky s vice zménami
sméru odvalovani a kroky na konci delsi cesty (Tab. 1).
Chlapci jsou vétSinou tGspé$néjsi nez divky, v obtiznéjsich
krocich nejsou mladsi Zaci méné Gspésni neZ starsi (Graf 1,
Graf 2).

V pripadé dvou moznosti voli vétsina zZakd jako prvni tu
snadnéjsi, druhou tu obtiznéjsi.

Podobné jako u ,,prochazek po krychli“ i zde byly zjistény
potiZe se smérem pohybu dopfedu-dozadu, zejména u mlad-
sich zak( prevazuje smér odvalovani kostky bliz k zakovi
jako ,,dozadu“ a od Zaka dal jako ,,dopfedu®. Znacna vaza-
nost na testovy papir misto na model se v téchto Glohach

projevila tim, Ze misto dal od sebe uvadéli ,nahoru* a misto
bliz k sobé uvadéli ,dold“ (Graf 4).

U zakil se opét potvrzuje vyrazna potieba pohybu pfi ,o0d-
valovani“, mladsi si silné pomahaji obéma rukama, starsi
méné napadné€ hlavou, fada Zak( kombinuje vice pohybi.
Néktefi si poméhaji i hlasem (Graf 5).

Ukazalo se, Ze néktefi Zaci pfi feSeni lloh nebo pfi jeho kon-
trole vyuzivali kromé prostorové predstavivosti také urcité
pravidelnosti, které objevili pfi odvalovani hraci kostky, né-
ktefi dokonce, aniz si to uvédomovali (,,tacit knowledge*).

Priklady pravidelnosti

Pri odvalovani kostky beze zmény sméru je soucet hodnot
na hracich polich ,,0b jedno“ roven 7.

Nasleduje-li pfi odvalovani po zméné sméru zpétni zména
sméru (i s nékolika mezikroky), je hodnota na hracim poli
pied prvni zménou a po zpétné zméné stejna.

Odvalovani obtiZné&jsi cesty tlohy UA4 je analogické s odva-
lovanim ,obracené“ tlohy UBS5.

Pfi odvalovani dvéma. cestami v tlohich UA4 se hodnoty
vzajemné vyméni 1-2 za 2-1.
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Graf 4: Chdpdni stén a sméri dopredu — dozadu u OHK (v %)
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Graf 5: Ucast pohybu pri veseni iloh OHK (v %)
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Neéktera zjisténi spoleéna pro oba soubory uloh v pro-
stredi ,,krychle a pohyb* (,,prochazky po krychli“ a ,,odva-
lovani hraci kostky*)

Srovnavaci a atomarni analyza vysledkd obou soubort tloh
(»Prochazky po krychli“ a ,odvalovani hraci kostky“) z prostfedi
»krychle a pohyb“ vedla k identifikovani nékterych spoleénych
jevl, které mohou byt rozhodujici pro Zidkovu tspésnost FeSeni
podobnych aloh.
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¢ Jev jazykovy se tyka rozdilného chipani terminologie popisu
stén (pfedni a zadni) a smért pohybu (dopfedu a dozadu).
Ukazuje se, Ze chdpéani terminologie ndmi bézn€ pouzivané je
u nékterych Zakd, zejména mladsich, obracené a Ze se toto
chdpéani nékdy méni u téhoz Zdka i v pribéhu experimentu ¢i
pri zatéZové situaci, Ze se lisi u divek a chlapct, Ze se méni
s vékem, i Ze u nékoho jakasi nejistota v tomto chapani ter-
minologie pfetrvava i fadu let. To vSe mize zptsobovat pri
komunikaci ucitele s Zaky fadu nedorozuméni.

¢ Jev konkrétnosti predstavy se tyka rozdilné predstavy mo-
delu krychle u Zédka podle typu provadéné alohy. Zda pottfebuje
vidét skrz krychli (prihledny), nebo pfejit po sténé (plny).
Ukazuje se zde vyznam vlastni zkuSenosti Zaka a dusledek
pouzivani nékdy jednostranného typu modelu téles i jeho na-
hrazeni ploSnym obrazkem.

¢ Jev kinesteticky se tyka Gicasti pohybu téla nebo jeho ¢asti,
casto i bezdécného, pfi feSeni téchto typh tloh.
Tato potfeba pohybu se projevila prakticky u vSech zkouma-
nych osob, pro nékteré byla pfimo nezbytna, jini ji ¢astecné
skryvali.

¢ Jev trvani kratkodobé paméti se tyka zapamatovani pfed-
choziho feseni a jeho znovuvybaveni.
Tento fenomén se uplatiioval u obou souborti aloh. U obtiznéj-
stho ,odvalovani“ si ¢asto Zaci poméahali hlasem, kdy hlasité
komentovali pribézné polohy hraci kostky.

¢ Jev vyuziti pravidelnosti se tykd objeveni uréitych pravi-
delnosti pfi feSeni, které Zaci vyuZivali spiSe pro kontrolu své
prostorové predstavivosti, ne pro vlastni feseni. K tomu by asi
dochézelo az pfi dalsim feSeni dloh.
Tyto pravidelnosti se objevily aZ pfi druhém souboru tiloh
»odvalovani hraci kostky“. Zici je nazvali ,,ob jedno 7“ (soucet
hodnot ob jedno pole, neméni-li se smér), ,stejné &islo“ (pfi
druhé zpétné zméné sméru), ,vyména“ (jde-li se na totéZ pole
riznym zpisobem), ,pfenos* (vyuZije-li se dané pravidlo i
v jiné dloze).
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Zavéreéna doporuéeni

Domnivame se, Ze vySe uvedené jevy jsou cennym zdrojem in-
formaci pro ucitele. Jazykovy jev miiZe znamenat, Ze Zakova chyba
¢i netspéch neni zptisobena jeho neschopnosti nebo nizkou trovni
prostorové pfedstavivosti, ale miZe byt disledkem komunika¢niho
nedorozuméni, rozdilnosti chdpani pouZivané terminologie peda-
gogem a Zdkem. Téchto nesouladd chdpéni terminologie ucitelem
a zadkem se v matematice miize vyskytovat vice.

Z jevu konkrétnosti pfedstavy vyplyva, Ze je tfeba pfi vyuce
pouzivat jiZz od nejnizsich t¥id rozmanité typy modeld, nejenom ty
nejzdkladngjsi, které byvaji béZné k dispozici, protozZe, jak se dalo
ocekavat, hraje to v rozvijeni prostorové predstavivosti vyznam-
nou ulohu.

Velmi vyznamnou roli pfi feSeni téchto lloh ma pohyb, kterym
si zaci pomahaji. TéméF u vSech bylo patrné, Ze své feseni loh do-
provazeji pohybem néjaké ¢asti svého téla, nékdy i bezdécné nebo
tajné. Tento jev kinestetického kontextu souvisi do zna¢né miry
s propojenim prostorové predstavivosti a pohybu, které zminuje
fada autori z oblasti kognitivni psychologie a ma rovnéz vyznam
pro diagnostiku a edukaci zakda.

Pfi feseni téchto tloh se kromé prostorové predstavivosti uplat-
fiuje i pamét, coZ souvisi s jevem trvani kratkodobé paméti. Né-
ktefi Zaci si pomahaji pfi pfedstavé pribéznych poloh i hlasem
a napomahaji tak své paméti. Vyznamnou tlohu zde hrala urcité
i schopnost soustifedéni. Tyto dlohy na zapamatovani si a opako-
vani cesty maji opét vyznam pro diagnostikovani i edukaci zakd.

V tlohach na odvalovani hraci kostky jde o vzajemné propojeni
geometrie, aritmetiky a pohybu, coz je pro Zaky velmi vyznamné.
V souvislosti s tim je dilezité, zda zak ve strategii feseni upired-
nostnuje vlastni prostorovou predstavivost pfi odvalovani kostky
nebo ,trik“ spocivajici ve vyuziti urcitych pravidelnosti pfi odva-
lovani. Tento jev by mohl byt vyuZit pro diagnostiku a edukaci
zakl jednak v oblasti vytvareni myslenkovych struktur, ale i me-
tod jak doplnit prostorovou pfedstavivost ¢i kompenzovat jeji né-
které nedostatky pri feSeni (loh jinymi prostifedky. Zde se uplat-
nuji spise pristupy konstruktivni a metody zkoumaéni, které mo-
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hou byt vyuZity i v jinych oblastech vyuky matematiky a maji pro
zdky vyznam nejen pro rozvijeni prostorové predstavivosti, ale i
logického mysleni.

Setfeni potvrzuji, Ze podobné tlohy napoméahaji rozvoji pro-
storové predstavivosti a jsou Zaky kladné pfijimany. Je vhodné
je zafazovat do vyuky matematiky, i kdyZ neni pfimo probirano
geometrické uéivo, a je moZno pfiméfenym zptisobem zacit jiz na
1. stupni zékladni Skoly. Ku prospéchu je pfitom zde mozno vyu-
Zit nejen pfirozené hravosti mladsich zakd, ale i toho, Ze v tomto
véku neni troven prostorové predstavivosti chlapct a divek nijak
zv14st rozdilna.

Literatura

[1] Gavora, P., Viyzkumné metody v pedagogice, Paido, Brno,
1996.

[2] Hejny, M., Tedria vyudovania matematiky 2, SPN, Bratislava,
1991.

[3] Perny, J., Prostorova pfedstavivost na krychli, In: Matema-
tika v pripravé ulitelu elementdrni skoly, Acta Universitatis
Purkynianae, Usti nad Labem, 2000.

[4] Perny, J., Prostorovd predstavivost v prostredi ,krychle a po-
hyb“, Dizertaéni prdce, Praha, 2001.

PaedDr. Jaroslav Perny, Ph.D.

Katedra matematiky a didaktiky matematiky FP TUL,
Voronézskd 13

460 00 Liberec

e-mail: jaroslav.perny@uslib.cz



