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GEOMETRICKA PREDSTAVIVOST ZAKU ZAKLADNICH SKOL

Resumé

Prdce se =zabyvA problematikou prostorové predstavivosti.
Prinds{ stru&ny prehled o stavu problému a dosavadnich
vyzkumech s nim souvisejicich.Klade si =za cil na z4kladé
experimentu =zjistovat, které faktory a v kiterém vékovénm
obdobi nejvyrazn&ji ovliviiuii vhled 24ka do prostorové
predstavivosti. Slovni hodnoceni vysledkil je doplnéno
prehlednymi grafy. Na =&kladé& zjisténych skute&nosti jsou
navrZeny postupy a metody sledujici zlepZSeni uUrovn& Zkolské
geometrie.

GEOMETRICAL IMAGINATION OF THE BASIC SCHOOL LEARNERS

Summary
This paper is interested in a problem of a 3D imagination.

It brings a brief survey of this problem and of temporal 3D
imagination researches. The aim of this paper is to find out
what is to find out what factors are most influencing the 3D
imagination of learners. The description of my research is
completed by graphs and evaluation. According to my research
I suggested several methods and procedures which should
improve the level of the geometry learning in basic schools.

DIE GEOMETRISCHE EINBILDUNG DER GRUNDSCHULLER

Zusammenf assung
Die Arbeit studiert eine 3D Einbildungskraft an der

Grundschule. Sie bringt einen gedringten Uberblick iiber den
bisherigen Grundlagenforsuchungen dieses Problems. Ihr Ziel
ist mit einer experimentelle Methode feststellen, welche
Faktoren fiir die 3D Einbildungskraft entscheidende sind. Die
Wortbewertung ergdnzen ibersichtliche Diagramme. Auf Grund
der Resulltate vorschlagt die Autorin einige Methoden, die
einen Stereometriesbildungsgrad verbessern sollen.
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“Pred padesdti lety byla geometrie ustdlenou a zdkladnf
Sdst{ matematiky. Dnes je geometrie nejproblematidtéjisy

cdst [ Skolské matematiky.”

M. Hejny

1. UVOD

V poslednich letech u nads na vZech typech 3kol dochazi
k poklesu udUrovn& =znalosti geometrie, zejména prostorové.
Hledaji se pri&iny tohoto problému i =zpisoby népravy.
PovaZuji za velmi potrebné se touto problematikou zabyvat.
Predkl4dana prace si klade za cil zjistovat, které faktory
a v kterém vE&kovém obdobi nejvyraznéiji ovliviuji wvhled
do prostorové predstavivosti.

Prvni kapitola je vénovdna malému ohlédnuti do
historie. Je zbyte&né povazZ2ovat geometriii =za "strasdka",
nebot odeddvna byla pro &lovéka spisSe uZited&nym pomocnikem.

Druhd kapitola pojednavd o pojeti geometrie na zdkladnfi
Skole, poukazuje na uprednostfiovdni planimetrie pred
stereometrif.

Treti kapitola poukazuje na to, Ze predstavivost je
vyznamnou sloZkou dufSevni Einnosti &lové&ka. Zddrazfiuje
vyznam predstavivosti pro tvorivost se zv143tnim zam&renim
na ulohu predstavivosti v matematice. Jednotlivé &1anky
formuluji{ psychologické zdklady predstavivosti a vymezuji
podrobn&ji okruh studované problematiky, uvad&ji{ alespon
struény prehled hlavnich teoretickych koncepc!{ a historii
dosavadnich vyzkumnych pfistupt.

V navaznosti na uvedend teoretickad vychodiska byl

proveden vyzkum na vzorku 24k &tvritych a sedmych t¥id
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zdkladnich skol. (0] charakteru experimentid a Jjejich
vysledcich pojednava tLreti &ast této studie. Na =z4kladé

ziskanych poznatkti jsem se pokusila formulovat nékteré

zavéry prijatelné pro praxi.

Douf am, Ze se najdou 1lidé, kteri si tuto praci se

zajmem prostuduji a ziskaji inspiraci k vliastnimu zkoumani .

Diplomova prdace je vypracovdna s vyuZitim textového

editoru Text 602 a tabulkového kalkul dtoru Calc 602.
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2. TEORETICKA CAST
2.1 0D PYTHAGORA K MONGEOVI

Pravéky ¢&lovék dokazal zhotovovat razné nastroje,
zbrané &i od&vy, postavit si obydli, orientovat se v terénu,
vyrdb&t vice &i ménd damyslné pasti. Pravé pri té&chto
praktickych ¢innostech zi{skaval prvni geometrické
zkuZSenosti.

Dodnes vzhliZime s obdivem k =zavlaZovacim kandldam,
opevné&nim a zejména k pyramiddm = dob starovékého Egypta &i
Mezopotdmie. Geometrické znalosti umoZfiovaly vymérovalt obsah
polfi, stavét lodé a vozy, vytesavat sochy = kamennych
kvadra.

Matematika v dnesnim slova smyslu se objevuje az
s prichodem *recké kultury. Objevy filozofli (napr. Thalés
= Milétu) =Gstdvajf ve stinu nejvét3iho u&ence té doby,
Pythagora =ze Samu (580-500 pFr.n.1.), a Jjeho 3Skoly. O
matematickych znalostech pythagorejcl nemdme bohuZel presné
udaje, nebot své ufen{ neradi zverejfiovali. Porovname-1li
vSak drovefi matematiky pred a po Pythagorovi, je jeho p¥inos
zreimy . Pred vstupen Rekii byla matematika prevazné
aritmeticka. Reckd matematika S.-3.stol.p¥*.n.1. je naopak
vyrazné geometrickd. Ke zmé&né& tedy doXlo v dob& Pythagorovs.
Geometrizace aritmetiky 3je 3jednou = pé&ti jeho mySlenek,
obecné& povaZovanych =za nejdileZit&ji%i{. Na tomto mistd bych
si dovolila wuvést vyrok Pythagorova soufasnfka, svédd&ic{ o
matematikové genialité&: "...jsou 1idé, jsou bohové a isou

bytosti jako Pythagoras..."
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Pro nas, uc¢itele, je nejinspirativn&jisim obdobinm
nasledujicich dvé&std let, nebot predstavuje poloZeni =zaklada
matematického myZleni. Ur&ity pokrok lze vysledovat v t&chto
oblastech:

a) jazyk - zvySuje se presnost a abstrakce mySleni

b) argumentace

¢) strukturalizace - vytvoren{ axiomatického systému

d) motivace

e) metody a techniky prace

Vzhledem k zamé&¥en{ mé prace bych si bliZ2e poviimla
poslednich dvou bodd. D¥ive byla motivace spjata s magickou
silou &isel. Nyni &lové&k, povzbuzen uspé&chem, touzZi objevit
dalsi zdkonitosti. Hybnou silou rozvoje matematiky je snaha

nalézt odpov&di na stdle nové otazky. Nékteré = nich svou

obt iZnost{ provokovaly nékolik generaci (tzv. klasické
problémy matematiky - =dvojeni krychle, kvadratura kruhu,
trisekce thlu, konstrukce pravidelnych n-dhelnikd a

rektifikace kruZnice).

Problémy, které dlouhodobé& motivovaly, usmé&rfovaly a
testovaly matematiku, ozna&ili didaktici jako strategické.
Strategickou motivaci, =zndmou z fylogeneze, miZeme Usp&3né
vyuzZit pri vyu&ovani. Velmi presné& vystihuje tuto situaci
znamé r&eni{ " nasadit brouka do hlavy ". Formulace problému
je 24akovi jasnéa, ale reSeni =z=atim nevidf. Strategicka

mot ivace plni v Z4dkové psychice dvé& funkce:

a) podnécuje zadjem 24aka
b) ukazuje mu cestu,.
Rozvoji matematiky napomohly remeslnické zkusSenosti,

experimentovdni{ a abstrakce. I odtud maZe u&itel &Eerpat,
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umo2nit ditéti objevovat matematiku na =z4dklad& svych
vlastnich praktickych =zkuSenosti. ZkuZenosti miZe =ziskat
23k i =4m&rn&, experimentem. Z matematickych technik bych
upozornila na transformaci problému, coZ je mySlenkovy
proces, ktery sice problém nereZi, ale méni ho na jiny.

Ve 4.stol.pr.n. 1. vstoupila do matematiky dalsi velka
osobnost, Euklides z Alexandrie (3807-3007p¥.n.1.). Plasobil
v Mizeidnu, kde napsal 13svazkovou encyklopedii tehdejsi
matematiky, Zaklady. Axiomat icky vybudovand priace se stala
z4kladni u&ebnici nejvétiich matematik( historie, prestoZe
dnes uZ si uvé&domujeme i jeji nedostatky (nejasné pojmy,
nedokonalost axiomatického systému, prolindni konstrukc{ s
tvrzenimi) . Pro nds Jjsou Zaklady predev3im dikazem urdité
Grovné matematického mysSlenfi.

PrevazZna &ast Zaklada je vénovdna aritmetice a
planimetrii, pouze posledni LtFi knihy se =zabyvajf
stereometrii. V knize XI jsou uvedeny z4kladni prostorové
vztahy a objiemy rovnobé&Znost&nd: kniha XII studuje obiem
jehlanu, valce, kuZele a kulové plochy: kniha XIII ije
vyvrcholenim ZA&kladh a prindsf nejnové&ijisi vysledky recké
stereometrie konce 4.stoleti pred n.l1., tedy analyzu vsSech
péti platénskych té&les: tetraedru, hexaedru, oktaedru,
dodekaedru a ikosaedru.

Zatimco metody a cfle planimetrie byly rozpracovany
pom&rn& dobre, v rozvoji stereometrického myZleni{ od Euklida
a Archiméda aZ po Gaspara Mongea nenajdeme ucelen&jis{
tendenci . Dil1&f pokroky ve stereometrii byly mot ivovany
potrebami astronomie, astrologie, architektury, oplLiky,
zem&Em&ricstvi, ... Proto bych v této souvislosti uvedla jen

nékolik jmen a mySlenek.
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Leonardo da Vinci (1452-1519) se vedle malifstvi
zabyval i geometrii a mechanikou.

Albrecht Direr (1471-1528), mali¥ a myslitel, hledal
pravidla, podle nichZ se prostorové utvary =zobrazuiji
do roviny. Uskute&nil a popsal celou radu experimentd, které
ho privedli k zakladnim znalostem perspektivy.

Johannes Kepler (1571-1630) vyuZil matematické poznatky
ve svych uvahach o vesmiru.

Dale bych pripomn&la Geparda Desargua (1593-1662),
jehoZ dvahy o nevlastnich bodech a involucich podnitily
vznik projektivni{ geometrie.

Za objevitele deskriptivni geometrie je povaZovan
Gaspard Monge (1746-1818). Metoda presného zobrazeni
prostoru na dvé ¢&i t¥i pramétny =znamenala kvalitativni{ zmé&nu

v syntetické geometrii i ve stavitelstvi.

2.2 GEOMETRIE V DNESNI SKOLE
2.2.1 Zakladni otdzky

Nazory na osnovy, koncepci vyu&ovdn{ nebo na u&ebnice
geometrie se velni lisf. Pro ilustraci wuvAadim n&kolik
otadzek, typickych pro diskuse o Zkolské geometrii.

1. Jak vypadd struktura Skolské geometrie?

2. Jak se vyuZovani geomelrie podfilf na formovani Zikova
ndzZoru na svét?

3. Které rozumové schopnosti a psychické funkce se podfleij{

na rozvoii geometrického mySlen{(?
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4. U&it &i neudit geometrické konstrukce? Jak u&it, v jakém
vEdku a v jakém rozsahu?
5. Které geometrické véty jsou =z=dkladni? M& je uditel Z24&kam
sd&lit, nebo se m& snaZit, aby je sami objevili?
6. V jakém véku za&it s dikazy? Kterd tvrzeni{ dokazovat?
7. Seznamit Z4ky s axiomatickou vystavbou geometrie?
V néasledujicim &lanku bych se pokusila na nékteré

otazky odpovédét.

2.2.2 Struktura Skolské geometrie

Strukturu Skolské geometrie miZeme zkoumat = nékolika
riznych hledisek. Z hlediska obsahu miZ2eme u&ivo ro=délit
na tri &asti:

1. objekt, jehoZ se studium tykd - utvar (&tverec), vz=tah
(kolmost, shodnost), invariant (obsah, primér);

2. metoda, kterou vyuZfvdme - vektorova, souradnicova,
syntetick4, po&etni;

3. prostor, v némZ se pohybujeme - Jjeho dimenze a jeho
grupa.

Z metodického hlediska je Skolsk& geometrie souhrn
&innosti{, které 24k vykonava, a zkuZenosti, Znalosti{
a schopnosti, které Lim ziskava.

Psychologické hledisko rozd&luje u&ivo geometrie podle
psychickych funkci na né&kolik sloZek: predstavivost,
kombina&ni schopnosti, pamét, tvorivost, schopnost

argumentace, schopnost abstrakce atd.
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2.2.3 Geometrické konstrukce

Geometrické konstrukce zaujimaly ve vyudovan {
matematiky dilezZité misto odedavna. Uroveii &eské geometrie
a deskriptivy byla wvynikajici, avSak moderniza&ni proud
za&itkem 60. let konstrukce =z u&iva téméyr vypustil. V dnesSni

dob& =iskavaji planimetrickéd konstrukce op&t své misto,

nebot :

a) poskytuiji krdsné motiva&ni ulohy, které podnécuji
zvédavost Z4ka a vedou je k samostatnému objevovani
=zakonitosti;

b) ukazuji 2akovi jasny cil, narozdil od vét a dakazn,
jejichZ vyznam a smysl byvad Zdkovi &asto nejasny:

c¢) umoZfiuji, aby praktické zkusSenosti 23ika presly do
struktury jeho geometrického poznani:;

d) ukazujf, jak je moZné teoretické poznatky zuZitkovat v
praxi:;

e) prispivajf k osvojeni poimd a vét;

f) rozvijejf schopnost dialektického vid&ni vztahu mezi
teorii a praxi;

g) jsou vhodnym testovacim prostredkem, pomoci néhoZ mi3e

u¢itel diagnostikovat kvalitu neformd&lnich znalost{i =4ka.

2.2.4 Planinetrie proti stereometrii

Podfvame-1i se do u&ebnic matematiky (a to nejen do
t&ch pro 25), najdeme stereometrickych uuloh velice m4lo.

Pro& je stereometrie zastoupena ve vyuZovan{ matematiky tak
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skromn&? Pri&ina =zrejm& nebude jem v nedostatku &asu, jak se
nékdy wuvadi. Geometrii je sice v&novadno méné& hodin nez
algebre a aritmetice, ale pro& tyto hodiny nejsou rovnomé&rné
rozd&leny mezi planimetrii a stereometrii? Planimetrie je
zcela jisté uprednostifiovdna. Pokusme se uvést alespoi
n&kolik davodd, pro& tomu tak je.

Svou roli hraje nizk& pfipravenost vyu&ujicich a jejich
nechut v&novat se v hodindch matematiky pravé stereometrii.
Planimetrie pracuje primo s geometrickymi udtvary, zat imco
u prostorového uttvaru operujeme jen s predstavou &i obrazem
objektu v rovin&. Velky podil na uspé&sSnosti ve stereometrii
mi tedy prostorové vid&ni. Rada u&iteld se vZak domnivd, Ze
24k prostorové vidéni bud m4&, nebo nemé. Proto povazZuiji
stereometrii =z=a "nenau&itelnou",. Jednotlivi Z4aci maiji,
pochopiteln&, rGzné vliohy k prostorovému vid&ni.

Nejsem jisté jedind, kdo vér{, Ze vhodnym pristupem 1l=ze
schopnost prostorového vidéni =zvysit. I 24k s niZ3{ Grovni
prostorové predstavivosti md moZnost se n&co nau&it. U&itel
mu ovZem musi pomoci.

Pri porovnadni cil vyu&ovan{ planimetrie a stereometrie
zjistime, Z2e spole&nd je pouze axiomatika. Ve stru&nosti l1ze
cile geometrie formulovat ndsledovn&.

a) Ve vyuZovani planimetrie se zam&Fujeme na:

- zrud¢nost v rysovani, presnost

- analyzu obrizku - dokreslit podstatné a neviimat si

nepodstatného

- konstruk&ni dlohy - vyuZit vlastnosti rovinnych

utvaria

- argumentaci

- grupy tLransformaci v roviné
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b) Ve vyu&ovani stereometrie se zam&rujeme na:‘
- zZru&nost v rysovani, schopnost v rovinném obrazku

ndzorn& zachytit prostorovou situaci

- analyzu obrizku - schopnost vidé&t rovinny obrazek
prostorové, nalézt sprdvny uhel pohledu

- konstrukci té&les, rezy, sité

- objasnovani

- grupy transformaci v prostoru

2.2.5 Klasifikace stereometrie

Chceme-1i charakterizovat u&ivo stereometrie pFehlednou
tabulkou, vyvstava pred nami problém. Do hodnoceni by se m&l
vedle obsahové stranky promitnout i stuperi ndro&nosti
jednotlivych témat. Roz&lenime-1i vZak u&ivo stereometrie =
hlediska obsahu, z vysledného souhrnu nebude =Feimd gradace
naro&nosti a naopak. Proto m& zaujal prehled, ktery uvad&iji
autori v [Hejl. Jejich ponékud volné&jsi zpracovani vychizi =
obsahové hierarchizace dopln&né v z4vorkdch o hierarchizaci
2 hlediska narocnosti. St¥ednfikem odd&luj{ jednotlivé stupné
obtiZnosti. Seznam pfirozen& nenf{ Gplny, nebot naro&nost
nelze posuzovat pouze na zdklad& u&ebnic a u&ebnich osnov.
Kazdy uZitel mdZ2e pFehled doplnit &i pozm&nit s ohledem na

konkrétni t¥idu.

1. Rozvoj prostorové predstavivosti (spontdnni stereometrie)

a) geometrické L&leso (hry s krychlemi; mode lovan |
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t&8lesa podle predlohy nebo obrazku; kresleni télesa;
. .avahy smérujici k deskriptivni geometrii;

...platénska té&lesa, ...),

b) sitd t&8les (vytvareni sité&d télesa, konstrukce modelu

t&lesa na zdkladd sitd, manipulace se sit{i té&lesa,...),

c) pohyby t&lesa (prekldapéni télesa, popis tohoto

pohybu,; ... ),

d) geometrie povrchu t&lesa (pohyb po hrandch t&lesa,

pohyb po povrchu té&lesa, ...),

e) kombinatorickad geometrie té&les (barevné oznacovani

hran, st&n t&lesa, kombinatorické hry;:...Eulerova véta;

)
f) prostorova bludisté& (¥esSeni, vytvareni),
g) vezy t&les (krychle, hranol:; hranatd télesa: obla

t&lesa;:...)

2. Po&etni stereometrie

a) télesa a jejich wvlastnosti (krychle: hranol,
ctyrstén, jehlan:; oktaedr, nepravidelné mnohosté&ny,
dodekaedr, ikosaedr: vdlec: kuZel: koule),

b) mé&fen{ objem a povrchi té&les,

c¢) mé&ren{ wvzddlenost{ a 4hld wuvnit®¥ t&lesa a na jeho

rovrchu

3. Teoreltickd stereometrie

a) "rozs{reni prostoru” =z téles na euklidovsky
trojrozm&rny prostor (vzidjemnd poloha pP¥imek, rovin,
kolmost, udhel v prostoru, ...),

b) prostorovi transformace (rovinna soumérnost,
posunutf{, ...),

c) axiomatizace poznatkl (zpresn&ni{ poimd bod, primka,

usedka, rovina;:...)
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Zakladnim predpokladem pro vyuku stereometrie je
vytvoreni predstavy geometrického télesa. Intuitivni
predstava geometrického t&lesa vznikd uZ v predSkolnim vé&ku,
kdy se dit& prostirednictvim hry s kostkami seznamuje s tvary
téles. Zjiistuje, jakym =zplsobem vytvaret = kostek vézZe

a hrady, vytvari si predpoklady pro pozdé&jsi zavedeni poimi

hrana, vrchol, sténa, .. .. Dit& postupné rozlisSuje podstatné
geometrické vlastnosti od nepodstatnych (barva,
tvrdost, ...), &imz se v Jjeho védomi =a&ind utvaret

ideal izovany obraz télesa.

K po&ite&nimu kombinatoricko-topologickému vnimanil[Pial
pFibyvaji zkuSenosti s metrikou. Cit pro proporcionalitu
napomdhdme vytvaret pravé tim, 2e u&ime 24ky kreslit razna
t&lesa wve wvolném rovnobéZném promitdni. Namisto redlného
t&€lesa kresli Z3k idealizovany obraz vytvoreny ve vé&domi
jako odraz redlné skute&nosti. SnazZ{ se pritom o zachovanfi
geometrickych invariant (z vrcholu krychle vychazeji tPi
hrany, sté&na je &ty¥uahelnik,...). Kreslenim si 24k predstavu
konkretizuje, &imZ si zpresfiuje pojem geometrické tLé&leso.

Pri vyuce je nutné dodrZovat z4kony vyvoje a akceptovat
postupny néarist abstrakce. i ve stereometrii vede cesta k
mySlenkovym operacim pres manipulaci se skute&nymi predm&ty.
V b), ), d) si dité zpresfiuje pojem geometrické t&leso
ur&itou mysSlenkovou manipulaci t&lesem. Pokud Z4ci jeste
nejsou schopni resil uUlohy pomoc{ predstav, miZeme se vratit
k redlnym predm&tdm. V dloh&ch e), f) se od predmétové
skute&nosti prechdz{ k abstraktni{. Rezy t&les uskute&fiujeme
cist& v roviné predstav geometrického t&lesa.

Ze shrnutf{ vySe uvedeného tedy vyplyva, e vyuka
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stereometrie za&inid Jjednotlivymi modely - turovefi 1a). Dite
si zad&ina postupné& uvédomovat urcéité jevy a souvislosti, ué&i
se je pojmenovat, vytvar{i si pojmy (sté&na, hrana, vrchol,
kolmost, prise&ik, krychle,... - Jurovefi 2a). Prijmuti pojmu
je urychlovdno &ast&js{ &innosti Z4ka s té&lesy, at uZ jde
o &innost konkrétni - 1b),1c),1d), &i &aste&né abstrahujici,
predstavovanou ulohami 2b),2c),1e),1f),19g).

UmoZfiuje-1i tudrovefi abstraktniho mySleni 24ka tvorit
abstraktni pojmy, hovo¥ime o stupni 3a), 3b). Zavérelnym
krokem je ut¥ridé&ni stereometrické struktury do jednotného

logického celku pomoci axiomatizace - 3c¢).

2.3 0 PREDSTAVIVOSTI

2.3.1 Vyznam predstavivosti

Problematika predstavivosti se jisté jevi vyznamna v
matematice, zejména pak v geometrii. Myslim si v3ak, 3e
nezanedbatelny vyznam pro rozvoj dusevniho Zivota &lové&ka m&
rozvijeni predstavivosti i v Sir3im smyslu.

V literature, ale n&kdy i mezi matematickou verejnosti,
je chapdna predstavivost vice méné geometricky: jako
schopnost vybavovat si obrazy t&les nebo geometrickych
utvard, které maji urdité vlastnosti. To je pojetf velmi
uzké. Psychologickd koncepce predstavivosti je podstatns
Sirsf a wvztahuje se v&tEinou k roli, kterou predstavivost
sehrdvad v Zivoté &lovéka. V roce 1985 upozornil doc. M.Heijny
na skute&nost, Ze nékter{ autori hodnot { uroven

predstavivosti jako vyznamny faktor urovné uUspésSnost i
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&lovéka ve spole&nosti. M4a-1i predstavivost vliv na moZnosti
rozvoje a uplatnéni jedince ve spole&nosti, nesmi Skola
zanedbat Z4dné cesty k rozvijeni predstavivosti u Zaka. Pro
lepS{ pribliZeni{ k problematice predstavivosti bych pouZila
mySlenky t&ch, kteri se touto otdzkou ve své prdci zabyvali.

Znamy anglicky antropolog a matematik polského pavodu
Jacob Bronowski piSe ve své knize Vzestup &lovéka [Brol
"Clovdk se 1i%1{ od =zvirat svou predstavivosti. Dovede
uvazZzovat do budoucna, vynalézat, objevovat, dovede uzZivat
ridznych vloh. To, ¢&emu rikdme kulturni vyvoj, je ve své
podstaté vyvojem lidské predstavivosti ... Vznik védy
a uméni Ilze pripsat tez lidské vlioze: schopnost i
predstavit si ndzorn& budoucnost, predvidat, co se miZe
stat, a pripravit se na to, umét budouci d&je =zobrazit a
preménovat wve wvlastni mysli, na osvétlené plosSe temné
jeskyné& nebo na televizni obrazovce ... lidsky tvor ma radu
jedine&nych schopnosti, ale tou nejzdkladn&jisi je uméni
&init =z4véry o nevidéném na =z4klad& vidé&ného, dokazat se
prenést v mysli pres prostor a &as. Tato schopnost je
skute&nym pramenem nasSeho védé&ni...".

Vyrazné ocehiuje obrazotvornost i Napolen Hill, ktery se
ve své populdrni knize My3lenim k bohatstvi [Hill zabyva
otazkami uspéchu i ve smyslu duchovnim. V kapitole
Obrazotvornost napr. piSe: "Obrazotvornost je v pravém slova
smyslu dflnou, ve které vSechny plany &lovékem stvorené
dostdvaji tvar. Pomoc i imagina&nich schopnosti mysli se
impuls, touha, promé&fiuje, formuje se a dava do pohybu
Clovék mOZe stvorit cokoliv, co si dokaZe predstavit
Clovéka v ramci jeho intelektu ohrani&uje pouze to, jak

rozviif a uzZiva své obrazotvornosti. "
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Predstavivost je predpokladem a =zakladem tvorivosti,
=2 &ehoz plyne jeiji didlezZitost pro Zivot ¢&lovéka. Bez
geometrické predstavivosti neni moZni technicka tvorivost,
bez geometrické predstavivosti neni moZna tvorba né&&eho

nového. Jan Amos Komensky v Didaktice analytické [Kom] piSe:

"Miti =nalosti znamena dovést néco zobraziti, att uz
mySlenkou, rukou &i jazykem ... VZechno totiZ m& svj ptvod
v zobrazovdani, ti. ve vytvareni podob a obrazl skute&nych

vdci. Kdykoli totiZ smyslem wvnimam né&jakou véc, vitiskuje se
mi jeji obraz do mozku. Kdykoli vytvarim podobnou véc,
vtiskuji jeji obraz hmoté&. A kdyZ jazykem oznamuji to, co si
myslim nebo tvorim, vitiskuji predstavu té3e véci vzduchu a
vzduchem do uff, mozku a mysli osoby druhé. Prvnimu =zplisobu
rikame védéti a tretimu zplhsobu zobrazovani rikdme uméti.”

Efektivni vzdélavaci proces je zaloZen na zkuZenostech
Z4kli. V procesu u&eni Zd4k hledd odpové&di na poloZené otazky
a vytvari{ si predstavy, které Jjsou zakladem vytvareni pojimt
a poznatkl. Tento proces neprobfihda 1linedrné, ZkusSenost i
predstavy a poznatky se navzdjem kombinuji, prendlejf a
vytvareji moZnosti zvyku dalsSich zkusSenosti , predstav, pojima
a poznatki.

Nezastupitelnou udlohu mad predstavivost v matematice
i ve wvyu&ovaini matematice. Vidé&n{ v matematice je ti¥eba se
5P B A vidéni nelze oddélit od wvédéni. Vid&t geometrické
souvislosti v typickych pohledech je velmi dileZité, je to

sloZka chapani geometrie jako jazyka matematiky. Nékte#ri

autori (Heiny) predpokl d4daj i, Ze i matematické abstrakce
jsou podminény fantazif: A matematice je fantazie
vBudypritomna. Projektivni rovinu, komplexni &islo &

ctyrrozmérny prostor nikdo nevid&l a neuvidi. Jsou dilem
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fantazie, podobné& jako dalsi pojimy."

2.3.2 Psychologické zdklady predstavivosti

Zajem o problematiku predstavivosti se v pribé&hu
kulturniho vyvoje 1idské spole&nosti v ur&itych obdobich
2vysSoval. Pom&rné vysokd vlna zd4jmu o tuto problematiku,
vychdzejici =z tradic filosoficko-psychologického mySleni,
vrcholila na po&itku 20. stoleti. Byla wv3ak nahrazena od
dvacdtych a tricatych 1let 20. stoleti obdobim relativniho
ut lumu; toto obdob { prineslo =2 hlediska studia
predstavivosti pouze nékteré poznatky, vychazejici
=z klinické zkuSenost i a =z psychoanalytického =zaméreni.
Prechodné opadnut i Z4ajmu pak bylo vyst¥riddno novym
dynamickym vzestupem po roce 1960, Zejména Vv souvislosti
s vytvorenim a dalsSim rozvojem kognitivn{ psychologie.

AvSak ani v obdobf pred vznikem psychologie jako
samostatné védn{ discipliny, kdy psychologické pozndni se
rozvijelo v ramci filosofie, neexistovala jednotnid cesta
vyzkumu predstavivosti a jejifho posuzovani.

Jednota bohuZel neexistovala, a neexistuje dosud, ani
pokud jde o zdkladni terminologickd vychodiska studia této

problematiky.

Terminologicky aparat, uzivany PEi studiu
predstavivosti, je vice neZ 3jiné oblasti psychologického
vyzkumu spojen s ot dzkou obecného a odborného

psychologického jazyka. Vzhledem k této skute&nosti je
Lterminologicka 24kl adna této problematiky neustdleni,

stretdvd se s nepresné vymezenymi poimy i s odlisns
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utvarenou artikulaci termino.
Odborna terminologie iJje v psychologii poijimana

dudlné: vychdz{ se zde ze vztahu mezi psychickymi funkcemi

a psychickymi procesy. Tento vztah je na obecné uGrovni dan
vztahem dvéma mez=i filosofickymi poimy: "skute&nost™
a "moZnost". Psychickd funkce je pojmem dispoziénim, stupen

jejiho vyvoje a rozvoje se projevi v psychickém procesu.

Na dudrovni dispoziéni se nap¥. hovori o obrazivosti,
predstavivosti &i imaginaci; tyto dispozi&ni pojmy vystihuji
real izovatelnost tvorby obrazl-predstav, =atimco napr.
obrazotvornost, v&etn& pojimd pr ibuznych, jiZ wvyjadruije
aktivni prepracovdani obrazl-predstav. Na =zdkladé tohoto
pristupu lze diferencovat mezi predstavivosti, imaginaci &i
obrazivosti jako potencidlni podminkou, a predstavovaninm,

fantaz=if (obrazotvornost{) jako aktivni realizaci prtbé&hu

predstavovani . Podobnou diferenciaci lze koncipovat Léz v
hlavnich svétovych jazycich, kde wvSak - podobné& jako v
cesting - dosud nen{ terminologie bé&32n& ustdlend (viz

tabulka &.1).

VSechny tyto sloZky vytvareji relativn& stejnorody
specificky soubor psychickych aktivit, soustred&ny kolem
ustredniho poimu "predstavivost" &i "imaginace". Zarazeni
kazdého z pojimQ do uZ%fho &i XSirsfho pojet{ obrazotvornych
aktivit je =z4vislé predev3im na jeho “"blizkosti" smé&rem k

centrdlnimu pojmu "predstavivost” &i "imaginace".



-18-

- .

TEORETICKA CAST

-18-

“ (ATERA000A) W
w Al 1AE}ISpaUd UarTI231s540A 4ITIS A3UThYwT auThewWT 03 s uﬂ>MMMﬂanL
M (LNT3RUa3sS3ida ﬁuumpEmHMLumLm
| (PITE) (LUOTILIULISSaIdad) ‘eapT) .mmLﬂDVw
W TUusa[ABlISPpadC BunyIaisAopn IbewT 3bewt m>mwmﬂmknm
|
! efTzequey aTsejuey4 3TsTEjUR ) Asejuej arzejuey |
i |
m (LAEDW ISASELNT TA1S 404 (BITA32aAD |
| CUDT R UTE T MO T3IRUTEEWT ) H:m>D>mwmnmkaM
w a3l Tuagzeuigooa 1i2sYSEUNPITQUT] UOT]EeUTEEWT UOT1IEeUThewT #mDEgD>uDNMLDDM
| (1souzeuqo]
M ,ﬂmubdumhﬂaw_
mﬁéﬁﬂuM£HﬂmEe, (Ad3BRWT TeluaW) umm>ﬁ>mvmum&am
M Asouze.lgo BUNpIITNQUT3 3T4aBewWT AdaBewT NUMCﬂUMEﬂM
|

fEUr SN T fBUT3FINODURL,L  feurapriéue  zeurzsep |

poargr



=49 TEORETICKA CAST -19-

2.3.3 Analyza dosavadniho vyvoje zkoumani

V dosavadnim vyvoji filosoficko-psychologického studia
predstavivosti mGZeme vy&lenit dvé z4kladnfi linie zkoumanf,
v nich2 se pozd&ji utvarel dichotomicky koncipovany vztah
k predstavivosti (stejnd& jako k dalsim sloZkdm souboru tzv.
obrazotvornych aktivit):

1. V ramci prvni takto vy&lenéné vyzkumné linie je
hodnocen{ predstavivosti v podstat& pozitivni a ocefiujici.
Diiraz je kladen predevaim na spojujici funkci predstavivosti
jakoZto &lanku sui generis mezi vySSimi a nizZzsimi
psychickymi procesy. Role predstavivosti je v této 1inii
vEtSinou chidpdna jako nezastupitelnd Jjinymi psychickymi
procesy. Hlavnimi predstaviteli této linie iJjsou predevsSim:
v antické filosofii Aristoteles, v Jjehoz pojeti je
predstavivost spojovacim ¢&lankem mezi vnimdanim a mySlenim,
dile pak Avicenna, M. Kusansky, Paracelsus, T. Hobbes, .
Vico, D. Hartley a &etni dalsi. Nékteri{ prislulnici této
linie =dlrazfiuji centrdlni dlohu pPredstavivosti v ramci
lidské psychiky (G.Vico, F.Brentano, v sou&asné psychologii
napyr. E. Klinger).

2. Postoj predstaviteld druhé linie k predstavivosti
jakoZto samostatné psychické funkci je negativni, ci
prevazné negativni{; promital se do charakteristik
predstavivosti jako matoucfho prvku, jenZ =zamlZuje &i p¥rimo
znemoZfiuje dosaZeni{ skute&ného, pravého rPozndni. Tuto
linii lze vystopovat ve filosofii platénské, dale tLéx u

stoik. N&které podn&ty =z wu&enf tL&chto starovdkych filosofi

pozdé&ji nalezly ohlas v novovékych pojetich predstavivost i
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spadajicich rovn&% do této vyzkumné linie (napf. v dile
Schoppenhauera &i H. Bergsona).

Je =z=rejmé, Ze ob& tyto vyzkumné tendence, zahrnujici
hodnotici stanovisko vO&i predstavivosti, do znacéné miry
ur&ovaly i dalsi vyvoj filosoficko-psychologického poznani
o pPedstavivosti a obrazotvornych aktivitach: aristotelska
pe&livost spolu s presnosti vyrazu, teoretickd a metodicka
vynalézavost L. da Vinci nebo Hartleyem postulované
psychologické a psychofyziologické =zdklady asociativniho
vykladu predstavivosti predurdéily u psychoanalytiki
a pozdé&ji u kognitivnich psychologld pozdéisi vyzkumnou

orientaci zam&renou na predstavivost. Naproti tomu negativni

role, jez byla predstavivosti pPrisouzena v uceni
novoplatoniki, byla Znovu zdlrazfiovana v nékterych
iracionalistickych koncepcich stredovéké i novovékeé

filosofie a psychologie.

Radu dokladi této dichotomicky pojaté vyzkumné linie
nachazime po osamostatnéni psychologie jako vé&dni discipliny
54% u prvnich predstavitel psychologického vyzkumu
predstavivosti (W. Wundt, Ch. Wolf, F. Brentano, T. Ribot).
Po inspirujicim wvlivu hlubinné psychologie a né&kterych
prikopnickych vyzkumnych pokusech v3ak vyzkumnd orientace na
predstavivost byla bohuZel ddle rozvijena a2 s odstupem vice
nez phl stoleti. Hlavnimi stimuly pro novy vzestup =4jmu
o problematiku predstavivosti byly =zrejimé:

- zm&na pohledu na vyzkum 1idského myXlenf, vznikajfcf
na po&itku Sedesatych 1let 20. stoletf pod vlivem teorie
informace a poZatku vyuZivani podfta®l k simulovani 1idské

intel igence;
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- pokrok ve vyzkumu spanku, predevEim neurofy=ziologicky
orientovaného, ktery pozd&ji umoZnil identifikovat ty faze
spankového c¢yklu, jeZ Jjsou spojeny se sny, predstavami
a dalsimi sloZkami souboru obrazotvornych aktivit:

- rychle se rozristajici seriézni vyzkumy hypnézy, jeZ2
dospély do stadia =zkoumdni =za pe&livé kontrolovatelnych
podminek a umoZnily =zdroveif nové koncipovat vztah tohoto
jevu k Jjinym, prevaZné kognitivnim funkcim a procesunm,
vietn& imaginace.

Na rozvoj imaginace a imaginativnich aktivit ovsen
silné zaplsobilo té2 vytvoreni kognitivni psychologie, jeZ
je wvztahovdno k roku 1960. Nasledujicich tricet 1let pak
zadjem o tuto problematiku rychle rostl.

Jednou z nejvyznamnéjsich koncepci =z po&atku 70.1let je
model dvojiho kédovdni A.Paivia. Podle 3jeho teorie se

vysledky psychickych procest projevuiji jednak ve formé& slov

(verbdlni kdédovani), jednak ve formé& predstav (vizudlni,
“piktoridlni", imagina&ni kdédovani) . Paivio =zjistil, Ze
konkrétni slova 3jsou zapamatovatelnd 1lépe neZz slova

abstraktni a 2Ze obrazky (predstavy) jsou zapamatovatelné

lépe neZ jakykoli druh slova.

Nedlouho po Paiviovi publikoval své nazory dalsi{
badatel v této oblasti, G.H.Bower. Podle n&j docha=f{
k vyvoldn{i predstavy tehdy, jestliZe centrdln{ mechanismy
vyLvareiji vzorce informaci odpovidajicif do jisté miry
strukture informaci{ v pivodnim vnimani{.

Vedle "piktoridlnich" teorif imaginace vznikaly
i teorie "non-piktoridlni{”. U.Neisser chdpe vnimanf{ jako
automaticky, uzavreny proces, obsahujfc{ anticipa®n{ fa=i.

Ndsledné& vytvorend predstava je tedy prostorovynm usporddanim
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percipovanym bez u&asti odpovidajiciho smyslového podn&tu.

D.0.Hebb pro zm&nu predpokladd, Ze ur&itou organizaéni
roli sehrdvaji o&ni pohyby a zna&ny vyznam pripisuje uloze
tzv. bunéé&nych seskupeni (hierarchicky usporadanych).
Predstava je utvarena, pokud né&které = neurologickych
struktur aktivovanych v mozku b&hem percepce jsou aktivovany
i bez p¥rftomnosti odpovidajiciho smyslového podnétu.

V literature poslednich 15-20 let patri v ramci vyzkumu
predstavivosti jedno =z prednich mist v diskusi, rozvijené na

strdnkdch odborného tisku mezi S.Kosslynem a Z.Pylyshynem.

S.Kosslyn se domniva, Ze vlastnosti predstav jsou zavislé
spiSe na =zprostredkovateli &i médiu, Vv né&mZ se realizuji,
neZ na zZmé&ndch objektn, jejichz vliastnosti predstavy

zobrazuji.

Z.Pylyshyn vidi podstatu predstav a predstavivosti v
souboru tzv. tichych, nevyslovenych poznatkl. Domniva se, 2Ze
pokud si &lovék predstavuje néjaky predmé&t nebo situaci,
vytvari predstavu co nejpodobn&js{ predstave, kterou by
vytvoril, kdyby tento predmét &i situaci vid&l. Generovani
a transformovani predstav nezavisi tedy dle Z.Pylyshyna ani
tak na vlastnostech analogového média, navrhovaného
S.Kosslynem, jako spiZ%e na nevyslovenych poznatcich. Velky
vyznam Jje prikladdan téZ ci{ldm a postojlm jedince, ktery

predstavy vytvari, charakteru reXenych 1loh, ale i podané

instrukce.
Kromé& vySe zmin&nych dvou =z=dkladnich stanovisek
tykajicich se vyzkumu predstavivosti v kognitivni{

psychologii je tL¥eba alespofi strudn& uvést dals{ vyzkumné
smé&ry. Vedle vyzkuml tzv.ment4&lnf{ transformace (R.Shepard,

J.Metzler a dal&{) jsou podn&tné i vyzkumy predstavivosti
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vychazejici = po&fta&ového vzoru. N&kteri = autori té&chto
koncepci (R.Baron, B.Julstrom atd.) vychdzeji =z modelu
neuronové sit&, =zvané "prostorova pam&t". Pravé tato sit je
podle nich zdkladem predstavivosti.

Cela oblast sou&asného zkoumdn { predstavivosti
v psychologii i v dal3ich pfibuznych disciplindch je velmi
rozsahla, je propojena Eetnymi souvislostmi a wvelmi

dynamicky se stale rozviji.

2.3.4 Funkce predstavivosti v psychice ¢lovéka

Predstavivost pomérné tzce souvisi s ostatnimi
psychickymi funkcemi a procesy. Domnivédm se, Ze tyto vazby
lze =zaznamenat na mnoha udrovnich. Vy2aduji tedy souhrnny
pohled na predstavivost jako na integrovanou sou&ist systému
psychiky. V nasledujicich odstavcich bych se proto pokusila
stru&né charakterizovat nejvyznamnéjs{ souvislosti

predstavivosti v rdmci psychiky jako sjednoceného systému.

Predstavivost a védomi

Mezi =z4kladni vazby predstavivosti pat¥{ nepochybné&
souvislosti s védomim, a to jak na drovni individudlniho,
tak spoleZenského vé&domi. Individudln{ vé&dom{ pFitom chiapeme
jako souhrn veSkerych zkufSenost{ jedince, tji. jak =zkuZSenost {
ziskanych pffmo v prib&hu ontogeneze, tak i =zkuSenosti|
ziskanych zprostredkovan&, na z24klad& dosavadnich zkuZSenost {
l1idské spole&nosti.

Obecn& lze konstatovat, Ze predstavy a jejich skladani

a kombinovdni do ur&itych novych seskupenf{ tvor{ jeden =e
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zdroijt lidského v&domi. Jde o =droj velmi vyznamny, nebot
umoZfuje nejen predivini dosud shromiaZdénych zkuSenosti, ale
i anticipaci, planovani, jeZ je Jjednim ze zdkladnich zdrojh
tvorby.

V pom&rné& rozsahlé mire se soudasnd psychologie zabyva
i vyzkumem tz=v. alterovanych stavil védomi. Alterovany stav
v&domi byva v souvislosti se studiem imaginativnich aktivit
chdpan jako psychické =zamé&reni, podnécujici obrazotvornou

aktivitu jedince.

Predstavivost a percepce

Predstavy Jje t¥eba chédpat jako vysledky vniteni
psychické aktivity &lovéka. Vznikaji prevdZ2né na =z=zakladé
vjemi a jejich prehodnoceni. Na roz=dil od vjemd jsou
predstavy tradié&né charakterizovany jako vnit¥ni,
subjektivni, JGlomkovité, méné jasné a 2ivé, &asto zbavené
ur&itych detaill, vili vyvolatelné a ovlivnitelné.

Vysledky novéjsSich vyzkuml vysvédtlujf{ dtr3kovitost
predstav oproti vjemGm postupnym opomijienim informaci, je=2

isou v pribéhu vytvaren{ predstavy pro &lové&ka nepodstatné.

V=ztah mez=i vnimadnim a predstavivost({ je oboustranny:
percepce je prvotnim =2drojem, =zdkladen Pro rozvoj
predstavivosti, avsak Plnohodnotné vnimani nen i

real izovatelné bez predstav.

Predstavivost a pamé&t

Se wvztahem predstavivosti a vnimanf{ je tL&snd& spjat
vztah predstavivosti a pam&ti; ob& tLyto vazby jsou Pak uzce
vadzany na vztah predstavivosti a vé&domi|.

Vztahuji-1i se pFfedstavy k minulosti, jde o vzpominku,
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Predstavy mohou byt ale zaméreny do budoucnosti.Vznikaji-1i
v souvislosti s &innosti, jednd se o predstavy anticipaénfi.
Anticipa&ni predstavy se vytvareiji na urovni védomi

i nevédomi .

Predstavivost a mySleni

V né&kterych starsSich pristupech bylo mysSleni zamé&fovano
s predstavivosti. Nov&jsi koncepce mysSlenf byvaj{ &len&ény na
dvé sloZky. Do prvni byvaji zahrnuty imaginativni aktivity,
zatimco druhd obsahuje =vl. usuzovani (chapdni vz=taht,

reSeni problému atd.).

Predstavivost a emoce

RovnéZ vztah predstav a emoci se jevi jako vztah
oboustranny. Emoce 1lze wvyvoldavat, &i naopak potla&ovat
pomoci predstav. Emoce mohou pisobit na tvorbu predstav a na

pribéh predstavivosti.

2.3.5 Pojeli predstavivosti

Na =z4klad& shrnut{ dosavadnich poznatktli bych pojet{
predstavivosti a predstav formulovala nasledovn&:
Predstavivost je =z4dkladni psychickd funkce, zajistujfied
mozZnost aktudlniho psychického zpritomn&ni{ jevld, které
nejsou ve skute&nosti pritomny.

Predstavivost 1ze ovSem def inovat i jinak.
Encyklopedicky slovnik uvAadf : "predstavivost je
znovuvybaven{ pam&tovych predstav nebo vytvareni predstav

dosud nikdy nevnimanych objekti, jev(".
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Na otdzku “Co je prostorovd predstavivost?” odpovida M.
Hejiny takto: "Zd&4 se, Ze je to n&co, co nam umoZfiuje vidét
to, co jest& neni - tedy vytvaret si predstavy geometrickych

objekti, jejich rozmisté&ni; umét v predstaviach s témito

objekty manipulovat."” F. Ku¥rina v knize Uméni vidét
v matematice piZSe: “Geometricka predstavivost je souhrn
schopnosti, které se tykaji nasich predstav o tvarech
a vzajemnych vztazich mezi uatvary v prostoru.® Z mého

pohledu je prostorova predstavivost druh psychické &innosti,
ktera nam umo2riuje vytvareni geometrickych dtvarh
a operovani s nimi, i kdyZ nejsou de facto pritomné. Nazora
na prostorovou predstavivost je tedy celd rada. MozZn4a, Ze
pravé tato nejednotnost zplsobuje do jisté miry nechut se
problematikou zabyvat.

v pripadé geometrie nam prostorova predstavivost
umoZ2fiuje reprezentovat abstraktni matematické pojmy jejich
hmotnymi modely. P. Vopé&nka to komentuje nasledovné& [Vopl:
“"D&ti, které se dosud neu&ily geometrii, geometricky svét
neznajfi. U&itel jim tento svét otevire. Jeho ukol je =danlivé
nesplnitelny, nebot ho nemiZ2e ani uk&zat, ani nenalezne
dostatek slov, jimiZ by ho popsal. HGZe tento své&t pouze
navozovalt, nap¥. narysovat &ary pomoci pravitka a kruZfitka
a rici, 2e se uUseckam a kruZnicim podobajf, ale ukdzat na
nich mi2e jen to, &fm se jim nepodobaji. Do geometrického
svéta miZeme n&koho vést jen na kus cesty, miZeme ho p¥ivést
jen pred jeho brany, rozhodujfic{ krok vSak mus{ uXinit sim._ "

O tom, nakolik se dar{ dé&tem na z4dkladn{ Zkole pronikat
do svéta geometrie, se dozvime vice v nasledujfci &asti

diplomové préace.
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3. EXPERIMENTALNI CAST

Zplsobli, jak zkoumat uroven prostorového vidéni Zaka, by
se jist& nasla celd rada. Jednou =z nich jsou tzv. "prochazky
Po krychli", kdy se 24k dle pokyn experimentdtora pohybuje
PO my3lené &i skute&né krychli. Pravé tento zplsob jsme
2volili ve své praci i my.

Zakladni variantu testu jsem vyzkouZela na vzorku Z4&ka
ze zdkladnich 35kol v Liberci, Kolin& a Obristvi. Celkem bylo
testovdno 44 déti, =z toho 26 ve &tvrtych tL¥idadch a 19 ve
triddch sedmych. Na zdkladé& jejich vysledkll jsem pak vybrala

16 24k, s nimiZ jsem provadéla dals={ experimenty.

3.1 ZAKLADNI VARTANTA EXPERIMENTU
3.1.1 Vychozi situace

Zik a experimentitor sedf proti sobé& u stolu. Na stole
jsou poloZeny dva modely krychle - drevény a drat&ny. Oba

maji hranu dlouhou 8 ocm. 24k si je maZe prohlédnout,

pripadné osahat. Poté je sezndmen s podstatou experimentu.
Jeho ukolem je “chodit PO krychli" podle prikazt
(krokl) experimentdtora - a) dle modelu,

b) bez modelu,

pripadné& posloupnost pr¥ikazd (cestu) =zopakovat. Pro popis

krychle uZfvame klasické oznadeni - krychle ABCDEFGH.
Uzivané prikazy jsou v ndasledujicim textu ozna&ovany
prislusnymi zkratkami - po hrandch: doprava (P), doleva (L),

dol€ (D), nahoru (H), dopredu (P¥), dozadu (2)
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- po sténdch:napri& levou sté&nou (LS),
napri¢ pravou sténou (PS), napti& dolni sté&nou (DS), naprié&
hornf st&nou (HS), napri& zadni st&nou (ZS), napri& predni
sté&nou (P¥S).

JelikoZ naprosta vétsSina 24k podobny kol nikdy
neresila, je nezbytny kratky nacvik, aby dit& spravné
pochopilo, co se od n&j 24da. V ramci ndcviku experimentator
sdéli vychozi bod na krychli (VB) a dale diktuje jednotliveé
kroky cesty, vZdy po souhlasném pokynu Z4aka. Z4k nakonec
sd&11 koncovy bod na krychli (KB). Nacvik provadime nejprve
s modelem, kdy éak.jednotlivé kroky ukazuje. Po skon&eni pak
ukazuje op&t celou cestu. Poté model zakryjeme a Zak si
jednotlivé kroky predstavuije, nakonec sdé&li koncovy bod.
Je-1i KB chybny, opakuje se s modelem bez ukazovani,
pripadné s ukazovanim. Ukazuje-1i Z4k na modelu, =voli si
sam, ktery =z nich chce pouZit. PFi vlastnim experimentu pak
24k s&m rozhodne, =2da chce model =zakryt, &i nikoli. V
pripadé odkrytého modelu se miZ2e pouze divat, nebo si kroky
postupné& ukazovat. Pokud dloha vyZaduije, aby 24k cestu
zopakoval, opakuje ji bud se zakrytym modelem, nebo ukazuje
cestu na =voleném modelu. Zvolend forma odpovédi =zavisi na
jeho rozhodnutfi.

Posloupnost krok( v experimentech neni =cela ndhodna.
Svij vyznam mi nejen délka "cesty", ale také st¥ridani hran
€1 a uhlopri&ek (u). Pod =zna&enim (u), (h) budeme dAale
rozumé&t tzv. neviditelné hrany &i uhlopri&ky.

Cely pr(b&h pokusu je nahrdvan pomoci{ diktafonu, aby se
experimentdtor mohl pln&é soustfedit a nerozptyloval se

psanim prilis dlouhych pozndmek.
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Vysledky experimentli jsou prezentovany prostrednictvim
} grafl. Grafy zndzoritiujici{ rychlost reakce 24kt na jednotlivé

pPokyny nalezneme v prfloze 1 (P1 azZ P9).

3.1.2 Experinent A

ULOHA A1: (hhu) VB E, dozadu, doprava, nap¥i& pravou sté&nou,
jaky je KB7

| Dovedes zopakovat cestu?

Cesta je wvolena =z4amérn& kratka. Slouzf k ndcviku
orientace. Pro ilustraci uvddim ndsledujic{ obrazek krychle,
Sipkami je znadzorn&na zadand cesta. Hrany DC, DA, DH budeme

v dal3im textu nazyvat "neviditelné”.

Obr . 1

B B

Naprostd vétZina 2zkoumanych 24ki =vladla prvn{ &4st
ulohy bez modelu. Grafy [P1-P3] vyjadrujif =z4vislost reakce
24k( na pokyn. Vodorovnd osa uddvd &as v sekundich, svisla
osa jednotlivé kroky. Z grafu nevyplyv4, 2Ze by néktery =
poveld byl vyrazn& ndro&né&js{, reakce 24kl jsou srovnatelné.
Zdad se v3ak, Ze divky jsou nepatrn& pomaleijs{ nex chlapci .

Zv14a5L& patrny je tento rozdfl ve vzorku Z4k( ze 7. t¥{d.
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Porovname-1i uspé&3nost jednotlivych skupin (vyjadrenou

v procentech), zjistime ndsledujfc{:

-l ST
P =

n

N

ukazujl ﬁ 5

- celkové& byli usp&3n&jis{ stari3{ 24ci, nenaZ%el se mezi

nimi nikdo, kdo by uGlohu vibec nezvliadl

1]

M

7]

K

A

1 i

-
B3

0

1

=

e, |

L

—
i

C

b

w

M

K
E=

-

m

4

’—w

n

5

- podfl neusp&3nych mezi chlapci a dfvkami ve 4. t¥{d&
je pribliZn& stejny
- chlapcim, kte#{ dlohu nezvladnou, sta&f model odkryt

zat fmco divky rad&ji cestu ukazuj {
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: : , LT »
Sy STl 4-‘!“"- 31".7' St

kazovanin = neocpakuis
e -

- wve 4, tr{d& ijsou v opakovdni bez pouzZit{ modelu
vyrazné& Ouspé3néjis{ chlapci, av3ak divky zvladnou cestu
znovu ukdzat, tak2e poclet zcela neusp&3nych je stejny

- u star3fch 24k je schopnost opakovat cestu p¥ibliZn&
stejnd u divek i chlapct

- z uvedenych grafd je ddle =Fejmé, Ze mladxf
chlapci jsou uUsp&3n&js{ neZ starsf, u dév&at je tomu

naopak

Jysvetlivky

= zZpameti ﬂ 5 ukazovanim

E
=

neopaxuje
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ULOHA _A2: (uhhhu) - VB F, naprf& pravou sténou, doleva,

dopredu, nahoru, napr{& hornf{ st&nou, jaky KB?

Dovedes =zopakovat cestu?

Posloupnost kroki je volena se z4mé&rem prim&t 24ka k
del3fmu soustred&nf a zjistit, jak reaguje na povely vedoucf
k pohybu po neviditelnych hranich.

Celkové byly reakce 24kl pri reSen{ tLéto 1dlohy
pomalejsf neZ pfi A1. Z grafu [P4-P6] vyplyva, Z2e nejL&3Xim
Ukolem, zejména pro star3{ 24ky, je pohyb po "neviditelnych"
hrandch. Mlad3i{m 24kim &inf{ potf{Ze orientace doleva-doprava.

VZem skupindm je spole&nd pomald reakce na pokyn "dopredu”.

Zakrut /4 CORryt g LRazujl ﬁ riezvliacli
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v obou v&kovych kategorifch jsou usp&%n&js{ chlapci
- ve A4.t¥#i{d& =vladajf divky tlohu v podstaté& pouze

s pouZitim modelu

- p¥i porovndanfi %5kh 7.tFid se ukazuje, Z2Ze chlapci,

kteri nusp&jf{ bez modelu maj{ snahu ulohu vzdat,

zat {mco divkadm se darf dosdhnout cfle s pouZitim modelu
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= coametl 4} 5 ukazovamm & neopakuje

- opakovat del®f cestu bez modelu se darilo pouze

mladi{m chlapctim, ovSem =zaujimajf stejné procento jako

nelspésni
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- mladsfm divkdam se priflid nedarilo, a to ani

s pouZitim modelu

- celkov& vsSak druhou &4ast ulohy zv14dli usp&3n&ji 24ci

z2e 4. t¥id

= 50,004

J “."h'?/ﬁﬁf.r "I".fz.f;’
/ N'jffd’:!? -

\ 40.00%

S
-
- ) m = A
- TTL3M2T1 i Un 2 Y amiiin = NeoDaRU }
—

n

ULOHA A3: (huuhhuh) - VB A, nahoru, nap¥{& prfedn{ sté&nou,
napr{& dolnf st&nou, doprava, dopredu, napri{&
pravou st&nou, doll

Jakou cestou zp&t do VB? Je i jina?

Nyni{ ukol 24ka spo&{vd v n&fem jiném. Mus{ se na modelu
orientovat tak dobre, aby dokdzal ur&it, kudy se mi3e vratit
do vychoziho bodu. Je Zidoucf, aby navrhl cestu vlastnf.
Proto je posloupnost kroktl volena del%{ neZ v piedchozich
ilohdch. Lze v3ak o&ekdvat, =2e n&kter{ 34ci budou mit
problémy se zapamatovénim si VB.

Nejvice Z4k0 zavdhalo pri pokynech vyZadujfcich
pohyb po st&n& nebo po “"neviditelné uhlopifi&ce". Mladii Zaci
se zreijm& nedokdzali soust¥edit tak dlouhou dobu a chybovali
proto &asto v né&kolika poslednich krocfch [P7-P9].

zajimavé Je, jaké cesty =zp&t do vychozfho bodu
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navrhovali. V&tZina %4kt sprdvn& dospéla do bodu C, ale

vychoz{ bod si zapamatovali spiZe ti starsf. Mezi Z4ky 4.LE.
se naZ%lo velice mdlo t&ch, kteff by volili cestu napfi&
dolnf st&nou. Navrhovali pPfekvapivé slozite cesty, ale
%ast&ji po hrandch nez st&nich. Starsf divky i chlapci
shodn& navrhovali zpate&ni cestu naprf& dolni sténou.
Celkov& se nej&ast&ji objevovaly cesty Pr-L, L-P¥, pripadné

P¥-H-1i=D=

Chiapci 4.tF. Jivky 4.7,

‘ysvetlivky

4

il

m = i TR
zakrut i ookryt 5 ukazujl m nezvlagli

=

[l
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- op&t nejusp&3n&ix{ byli mladsf chlapci
- mezi Z4ky 7. t*fd se darilo vice dfvkam, zrejmé

proto, Ze star3f chlapci bud =zareagovali sprdvn& hned,

nebo premyslen{ "vzdali”

ULOHA A4: (h-u) VB F, dozadu, doleva nap¥{& st&nou, jaky KB7

\u)

Cilem této ulohy je =zjistit, jak budou 24&ci postupovat,
majfi-l1i vice moZnosti, kudy pokraZovat v cest&. Cesta nenfi
dlouh4, aby se zamezilo chybam vzniklym = nepozornosti.

Presto®e se mezi kroky objevil pon&kud zavadé&jici povel

"doleva napri& sté&nou”, vé&t3ina 24kq, zejména chlapcq,

zareagovala okamZité&.
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V&tX2ina chybnych pokusd spo&fvala v tom, Ze Z4ak provedl
nejprve krok doleva a potom napr{& st&nou (zpravidla LS).
Stars{ 34ci, =zv]astéd divky, odpovidali aZ po krdatkénm
zavadhdni, =zato vZak sprdvn&. Pri sprdvném pochopeni pokynu
si mohli Z4ci =volit cestu bud po uhlopri&ce viditelné ¢&i
neviditelné. VSichni si wv8ak 2volili cestu napri& zadnf
st&nou. Pry proto, Ze jit naprf{& pravou stdnou by znamenalo

jit zpatky, coZ nen{ prirozené.

ULOHA A5: (h-u) VB D, doprava, nahoru napr{& st&nou, KB?7

\u)

Zm&na oproti predchoz{ Gloze spoXf{v4d zejména v tom, Ze
%4k mus{ zaXfit cestu v "neviditelném bodx".
Tentokrdt je v odpovédi{ch Z4kd viditelnd dhlop#{&ka

zastoupena stejn& &asto Jjako neviditelnd. Viditelnou viak
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3.1.3 Experinent B

Experiment B spo&fva v tom, 2Ze x4kovi Jje sdélena

t¥f{krokovd cesta a on ma& ur&it VB a KB. Pokusu predchaz{

ndcvik s modelem, na n&mZ si 24k maZe ukazovat.

ULOHA B6: (hhh) - dold, dozadu, doleva

Z&aci, kter{ odpovédéli hned, zpravidla uvaZovali

logicky. Pochopili, 2e prvn{ prikaz “dol" nutnd& vyzZaduje

vychoz{ bod na HS, atd. Tito 34ci se prekvapivé vyskytovali

2v14%tE v nizsich t¥iddch. Divky, a Saste&nd tézZ chlapci, =ze

7. t¥{d pouZzivaly spise metodu pokus-omyl.
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3.1.4 Rozhovor se Zaken

Po provedenfi vyZe uvedenych experimenta nasledoval

rozhovor se 2Z4kem. Jeho cilem bylo poodhalit my3lenkové

pochody 24ka bé&hem pokusu. Obsah rozhovoru 1ze shrnout

do nasledujicich ot 4dzek:

a) Jaky model si pri “chozen{ po krychli" predstavuijes?

Plny, drevé&ny, sklen&ny, duty, drat&ny, nitkovy,

obraz na papiru, jiny

b) Ma3 potrebu si pri “"chozeni" pohybovat oc&ima,

hlavou, rukou, jinak

c) Kdyz jste se u&ili o t&lesech, na kterych jste si to

predvadé&li?
d) (u starZich): Pohybujes se po krychli s vrcholy
pojmenovanymi nebo po prazdné?

e) Zkousel s vami ndkdo prochdzky po krychli?
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f) Vyriabé&li jste n&jaky model? Patrily kostky mezi tvé
obl ibené hra&ky?
g) Jsi pravdk nebo levak?

h) Bavi t& v matematice spiSe geometrie nebo po&itani?

3.1.5 Co se tedy ukdzalo?

AZ na vyjimky se Z4ci s podobnym pokusem setkali
poprvé. Presto jsou jejich reakce =na&né rozdfilné i v ramci
jedné vékové skupiny.

Z prib&hu a vysledkil souboru experiment( plyne n&kolik
skute&nosti, které se v rozhovoru potvrdily.

Obecné 1ze konstatovat, Ze problémy se objevuji pri
"chozeni" po neviditelnych &4astech t&lesa, =v1asté pak po
uhlopri&kach. Mnohem patrnéjsi je ovSem neochota nékterych
24kt provést krok dopredu &i dozadu. Jako kdyby méli snahu
setrvat v roving, v niZ se pravé nachdzeji. Rovinou je vSak
nyni myZlena jakdakoli plocha kolm&d na smé&r pohledu.

KdyZ2 se rekne krychle, predstavi =si wvéts3ina dé&ti
krychli vyrobenou ze dreva, papiru, plechu &i skla. Ve Zkole
pak pracovaly prevadZné s modely draténymi. MoZna proto si
predstavovaly pri "chozeni po krychli® casté&ji pravé model
dratdny. Pohybovat se po my3Slené krychli &inilo z¥eim& mensi
potiZe mladsim 24kim. Jejich pripadné nedspé&chy byly =z véLs{
&4sti zplsobeny chybami v popisu tLélesa. Pokud m&li model
zakryt, ale koncovy bod pak sm&li ukdzat, reagovali spravns,
bez del3iho uvaZovini{.

Po popsaném modelu se ostatné& nepohybovali ani starsf

%4ci. V&tLEina dotazovanych uvedla, 2e body si "odpo&ftaif"
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aZz na zavér. Jako perli&ku bych uvedla priklad, kdy 23k
4.t¥{dy popisoval krychli ABCCDD... Zfejm& by stédlo za
uvahu, kdy za&inat s ozna&ovanim vrcholi.

N&kteri Z4ci m&li pot¥ebu pri “"chozeni” pohybovat
o&ima nebo rukou, prstem si ukazovali ve vzduchu cestu. Zaci
se snaZ2ili nalézt koncovy bod nejprve bez modelu, jen
n&kolik jich vy2adovalo divat se na model hned od zaZatku.
D&ti bychom =zFejm& k podobnym hratkam s krychli i jinymi
télesy nemuseli pFilid nutit.

Nepotvrdila se 2Z4dnd souvislost vysledkd v experimentu
s hodnocenim v matematice, spiZ%e naopak. Geometrii je totiZz
prikladdan tak maly vyznam, Ze na vyslednou zndmku nema témér
Z24dny vliv. Jinak by se t&2ko mohlo stat, Ze mezi Z24ky 7.LP.
nejlépe dopadl chlapec, ozna&ovany uditelkou za naprosto
neschopného.

N&kteri psychologové uvadéji souvislost predstavivosti
s lateralitou. Zkoumany vzorek byl zrejmé tak maly, Ze nic
takového nebylo moZné vysledovat.

Otd=zka tykajici se oblibenych hradéek v détstvi je =cela

namisté. Dé&ti hrajic{ si ¢asto s kostkami a stavebnicemi
napomahaij i rozvoiji svého prostorového vidéni. Nesmime
zapomenout Ze matematické mySlen{ se rozviji zejména ve

dvou obdobich, mezi 5-7 lety a mezi 10-12 lety. Stejné
omezeni zcela Jjisté plati i pro mySleni geometrické. BliZe

se tLéto otdzce vénuji jesté v zavéru prdéce.
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3.2 ROZSIRUJICI EXPERIMENT

3.2.1 Prochdzky trochu jinak

Vzhledem ke skute&nosti, 2e v&t3ina neusp&sSnych Z4ka
m&la problémy s porozum&nim pokyntm "vpred", "vzad", poprip.
zam&fiovali “predni”, "horn{" sté&nu, zkusila jsem nasledujicfi
experiment.

Z celého vzorku jsem vybrala 8 d&t{, které chybovaly.
Ka2dy = nich si zvolil kamardda, ktery se predtim pokust
nedu&astnil. Kamardd byl sezndmen s principem “chozen{ po
krychli", obdrZel "cestu" zapsanou pomoci{ bodd, jimiZ ma 24k
projit. Jeho ukolem bylo sprdvné& "navigovat”. Samozrejmé& si
zvolil prikazy dle vlastnfho uviZen{ tak, jak by je chdapal
sam.

Jak jsem o&ekdavala, Z4kim nelspé3Snym v &4sti A &i B se
najednou darilo lépe. Divodem mohl byt, pochopiteln&, "cvik"
&i odstrané&n{ pocitu trémy. Nepovaz2uji je vSak =a davody
jediné. Mou domn&nku potvrzuje fakt, Ze pouze jedind dvojice
pouzfvala prikazy “dopredu”, "dozadu" . U ostatnich se
objevovaly povely - “rovna", "pryé”, "zpiatky", "od sebe",
"k sob&", priZ&emz posledn{ dva vedly k usp&chu nej&ast&ji.

Nahrazena byla i formulace "napri{& st&nou". Pro Z24ky se
2zd4& byt prijateln&isf{ "Sikmo".

Pro srovnanfi vysledkil L&chto %4k v experimentu A a A"

uvddim v priloze 2 grafické zndzorn&nf{ jejich reakct.
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3.3 ZAVER

Od narozeni se &lovék pohybuje v prostoru. VSechno, co
vidi, &eho se dotyka, co vnima, je trojrozmé&rné. Presto si
trojrozmé&rnost prostoru uvddomujeme velice zridka. Schopnost
predstavit si prostorovou situaci je treba zamé&rné rozvijet
a péstovat.

U2 v predskolnim vé&ku pomdhaji rozvijet prostorovou
predstavivost vSechny aktivity, pri nichZz dité prichazi do
styku s geometrickymi objekty. PredevSim mam na mysli hrani
s kostkami a riGznymi stavebnicemi. SnaZf-1i se dité podle
obrdzku postavit né&jaky objekt, rozviji svou predstavivost
rozhodné vice neZ pri po&itadovych hrach. Na to by neméli
rodic¢e v dnesni dobé zapominat. Mnoho véci se sice &lovék
miZ2e naudit pozd&ji, aZ "dostane rozum", ale schopnost vidét
prostorové mezi né nepat¥ri. Prvni obdobi priznivé pro rozvoij
v této oblasti je dle nazoru psychologlli ve vdku 5 aZ 6 let.
JelikoZz si v tomto véku hraji s kostkami &ast&ji chlapci nez
divky, majf mlads{f chlapci (oproti stejn& starym divkam)
prostorové vidén{i rozvinuté lépe. Druhé vyznamné obdobi
nastupuje mezi 10 a 12 lety. Zaci v tomto v&ku snadné&ji
manipuluijf s mySlenkovymi modely a jsou schopni resit
i sloZ2it&js{i stereometrické ulohy. V dalZich letech zlstava
urovefi prostorového vidén{i tém&¥ stejnd, pouze se pridavaiji
matematické poznatky, které spolu s logickym uvazovanim

zjednodusujf{ orientaci v zadan{ stereometrické ulohy.
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Zdkladni Zkola mid tedy Sanci do rozvoje predstavivosti
ditéte =zasdhnout . Myslim, Z3e by nem&li u&itelé tuto Sanci
propdst. Prizkum jasn& ukd=zal, jak mdlo &asu bylo vénovano
praci s té&lesy. Mladsi Z4ci se setkali pouze s demonstra&nim
modelem, prestoZe v kabinetd& matematiky se vyskytovaly sady
t&les pro frontalni praci.

Dle mého nazoru by vyuka stereometrie na ZS m&la
navazovat na praktické =zkuSenosti Z4kth. Hraje-1li si dité
raddo s kostkami, pro¢ mu to neumo2nit i v hodinach
matematiky? Jisté by se nasla vhodna forma, jak podobnou
cinnost zaradit do vyuky.

V kaZdém pripadé bych nejdrive pracovala s modely
plnymi . Je-1i pro 24ky problém pojmenovani stén, zvolila
bych krychli s riGznobarevnymi sténami nebo zvétSeny model
kostky se hry “Clové&e, nezlob se". B&hem své pedagogické
praxe jsem zkusila ve 4. tridé pracovat s barevnou krychli.
Casem si Z&ci podobu krychle zaZili natolik, Ze dokazali bez
pohledu na model "pretd&et” krychli ve svych predstavach
a ur&ovat barvu stény, ktera je pravé nahovre, vpravo,
vlievo, ... Ozna&eni vrcholll pomoci pismen prijme dité po=dé&ji
jako prostredek uleh&ujici mu popis tL&lesa napr. draténého.
Z vySe uvedeného je =reimé, Ze existuje je3t& celd rada
otidzek, na které je t¥reba hledat odpovéd. Kdy =a&it
zarazovat do vyuky praci s modely t&les? Jakych t&les? Nutit
dé&ti k Léto ¢&innosti? Kdy zavést abecedni poimenovani{? Jak
naro&né Glohy jsou 24ci v daném v&ku schopni Fesit? Cesty
hledajici odpovédi na podobné otdzky v3ak nejsou jednoduché,
jednou = moZnosti{ Jjsou experimenty, které popisuje tato

diplomovad prace.
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Nechapu, proé se né&kteri ucitele stavi k vyuce
geometrie s nechutf. Dle mého nazoru je geometrie idedlnim
prost¥edkem, jak vyvolat u 24k zadjem o matematiku. V mych
hodinidch matematiky geometrie rozhodn& chybé&t nebude, nebot
poznatky ziskané p¥i vypracovavani této studie bych chtéla

v praxi nejen vyuZit, ale i ddle rozvijet.
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Jak se v pFilohach orientovat?

Obsahem p¥iloh Pl aZ P10 jsou grafy znazornujici, jak
rychle Z&ci reaguji na jednotlivé pokyny. Cesta Zaka je
vyjadf¥ena lomenou &arou. MéFitko bylo zvoleno tak, Ze posun
0 0.5 cm doprava odpovida 1 sekund& rozmysSleni. Jednotlivé
kroky znazorfiuje posun ve svislém sméru, Jjednomu kroku

odpovida opét 0.5 cm. Oznadeni lomenych ¢ar je t¥eba chapat

takto:r OF.vialeiviess chlapec ze 4.t¥idy
E, i chlapec ze 7.t¥idy
= AN P divka ze 4.t¥idy
Gl - divka ze 7.t¥idy

KaZzda lomena cCAara predstavuje reakci jednoho Zaka. Do
p¥ilohy jsem =za¥Fadila pouze grafy Zaku, jejichZ reakce lze

povazZovat za typické pro pfFisluSnou skupinu.
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