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1 Uvod

Historie matematiky saha az do pravéku. Potfeba Fesit praktické ulohy jako napriklad
vymeérovani a déleni pozemk(, stavebnictvi, obchod se zaslouzila o vznik matematiky.
Velkym rozvojem prosla v antickém Recku, kde vyraznych uUspéchli dosahla zejména
geometrie.

Téma stavby v matematice 1. stupné jsem si vybrala proto, Ze matematika byla vzdy
mym oblibenym predmétem. Jako malé dité jsem méla v oblibé rdzné typy stavebnic,
zejména obycejné drevéné kostky s obrazky. PFi studiu na fakulté pedagogické jsem si
uvédomila, Ze je vhodné zafadit do matematiky stavebnice, manipulaci s kostkami a
sestavovani prostorovych Utvar(l z kostek pro rozvijeni prostorové predstavivosti. Diky
détskym stavbam muzeme také Iépe vidét individualni chapani symetrie u déti.

Na zakladé svych poznatkd, informaci ziskanych od odbornik(l i pedagogll a zejména
pozorovanim déti pfi manipulaci s kostkami mohu lépe urcit napf. druhy symetrii, projev

symetrie a feSitelske strategie.



Stavby v matematice 1. stupné Andrea Melkova 2012

2 Cil a ukoly

2.1 Cil prace

Cilem diplomove préace je na zakladé analyzy experimentu s nékolika détmi popsat a
klasifikovat feSitelské strategie a zjistit, jaké typy staveb déti postavily a do jaké miry se u
téchto staveb projevila symetrie. Dalsi dil¢im cilem je tyto druhy symetrii popsat.

2.2 Ukoly préce

- Ziskani potfebnych podkladd, informaci a materiald pro teoreticka vychodiska
- Konzultace s pedagogy a shromazdéni poznatk( pouzivanych v praxi

- Urceni pfedmétu, podminky a sestaveni cile vyzkumu

- Provedeni samotného experimentu

- Utfidéni a nésledna analyza ziskanych informaci
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3 Teoreticka ¢ast

V teoretické Casti vymezuji pojmy tykajici se shodného zobrazeni vroving i
v prostoru. Pro rozpracovani a pochopeni mého vyzkumu je dllezita definice symetrie a s ni
souvisejici pojmy jako jsou osova soumérnost, stfedova soumérnost a rovinova soumernost.

V dalSich kapitolach se vénuji prostorové inteligenci, kterd je U(zce spjata
s prostorovou predstavivosti a jejim rozvojem. Jiz od utlého véku déti provazi hry v jakékoliv
formé, které je stimuluji k rozvoji a konkrétné k rozvoji predstavivosti. Z tohoto ddvodu se

v dalsi Casti vénuji tématu hra, manipulace s kostkami a uvadim zde typologii staveb.

3.1 Shodné zobrazeni

Shodna zobrazeni jsou takova geometricka zobrazeni prostoru na sebe sama, ktera
zachovavaji vzdalenosti mezi body prostoru.

Premistime-li néjaky pfedmét z mista na misto, nezméni se jeho tvar ani rozméry, zméni se
pouze jeho poloha v prostoru.

Prosté zobrazeni Z mnoziny M se nazyva shodné zobrazeni mnoziny M pravé tehdy,
kdyZ pro kazdé dva body A, B z mnoziny M a jejich obrazy A", B" plati, Ze usecka AB je
shodna s GseCkou A’B’. Shodna zobrazeni zachovavaji velikost a tvar Gtvaru. (Koufim, 1985)

Mezi shodnd zobrazeni patfi soumérnosti. Jsou to stfedova soumérnost, osova

soumeérnost, rovinova soumernost.

3.1.1 Shodné zobrazeni v roviné

Shodné atvary

Shodnymi Gtvary v roviné jsou takové dva rovinné Utvary, které se po pfesunuti na
sebe navzajem kryji. Toto miiZzeme dokazat tim, Ze jeden z Gtvar(l vystfihneme a poloZime na
druhy. Jestlize se presné kryji, jsou shodné. Ne vzdy mizeme Gtvar vystfihnout, pomdzeme si
tzv. ,,Prlsvitkovou metodou®. Jeden z Gtvar( prekreslime pomoci prdsvitného papiru a
vznikne ndm obrys, ktery pfesuneme na druhy z Gtvar(l. Pokud se obrysy Gtvarl prekryvaji,

jsou utvary shodné. (it.pedf.cuni.cz)



Stavby v matematice 1. stupné Andrea Melkova 2012

Obr. 3.1 Shodné utvary v roviné

Utvar U je shodny s utvarem U”. Utvary U, U” a U”" jsou navzajem shodné. (obr. 3.1)

Rozlisujeme dva typy shodnosti:

a) Shodnost pfima
— je, kdyz prlsvitku ponechame vzhledem k roviné licem nahoru, premistime a Utvar
prekreslime zpét do roviny.

b) Shodnost nepFiméa
— je, kdyz prisvitku obratime pfi prekreslovani licem dold

3.1.1.1 Osova soumérnost

Osova soumeérnost roviny (obr. 3.2) je shodné zobrazeni roviny, jehoZ vSechny body
pevné zvolené pfimky o jsou samodruzné a které zobrazi kazdou z polorovin urenych

pfimkou o na poloroviny k ni opacné. Pfimka o je osa 0sové soumérnosti. (Koufim, 1985)

DJsa soumérnostl

1]
VZ0R \‘\_ OBRAYF
Mm—m—m—m——— S T =
A P ’
Pata kolmuce
AA 1o |AP] = |PA

Obr. 3.2 Osova soumérnost roviny (it.pedf.cuni.cz)

Samodruzny bod
Je takovy bod, ktery se zobrazi sdm na sebe. Vzor a obraz jsou totoZzné A=A".
V tomto pfipadé jsou to viechny body leZici na ose soumérnosti. Zadné jiné body samodruzné

nejsou.

10
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Samodruzné pFimky
Samodruzné primky jsou dvojiho druhu. Je to osa o, jejiz kazdy bod je samodruzny, a

dale vdechny pfimky kolmé na osu soumeérnosti.

3.1.1.2 Stredova soumérnost

Stfedova soumérnost (obr. 3.3) je shodnym zobrazenim, pfi kterém plati, Ze kdyz
zvolime libovolny bod S v prostoru E; a libovolny bod A rdzny od bodu S, pak sestrojime
jeho obraz A", tak aby S bylo stfedem Usecky AA”. O bodech AA" miZeme Fici, Ze jsou

stfedové soumérné. (Koufim, 1985)

gl

-~ -
~ .." 5 = o
,,"f ! . .
¢ Btred C
i . .
[ S0Wmernosti

)

A Vzor B |AS| = |SA

Obr. 3.3 Stfedova soumérnost (it.pedf.cuni.cz)

Samodruzny bod
Ve stfedové soumérnosti je samodruznym bodem bod S, ktery je pravé stfedem

soumernosti.

Samodruzné pFimky
Samodruzna je kazda primka prochazejici bodem S, ktery se nazyva stfedem stfedové

soumernosti.

3.1.1.3 Skladani osovych soumérnosti roviny

Posunuti ( translace )
VSechny body roviny posuneme stejnym smérem o stejnou velikost. Smér a velikost

nam urcuje orientovana UseCka, ktera se nazyva vektor posunuti (obr. 3.4).

11
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Posunuti

orientovana usecka {vektor) AB ukazuje
jakym smérem a jak daleko se vse posune

Obr. 3.4 Posunuti (www.planimetrie.kvalitne.cz)

Translace miZe také vzniknout skladanim dvou osovych soumérnosti, kdy osy 0; a 0,
jsou rovnobézné (obr. 3.5). ,,Je charakterizovana smérem, smyslem a velikosti posunuti. Smér
posunuti je kolmy na osy soumérnosti, smysl je dan pofadim os a velikost posunuti je rovna
dvojnasobku vzdalenosti obou 0s.* (Koufim, 1985, str. 54)

Translace nema Zadné samodruzné body. Samodruzné primky jsou pfimky rovnobézné
se smérem posunuti.

Slozeni posunuti ze dvou

osovych soumérnosti 2 050va

SOoUMeErnost

1. 050va
Soumérnost

Obr. 3.5 SloZeni posunuti ze dvou osovych soumérnosti (www.planimetrie.kvalitne.cz)

Otéaceni (rotace )
VSechny body roviny jsou otoCeny kolem pevné daného bodu S (tzv. stfedu otoCeni) o
stejny Uhel (tzv. uhel otoceni) (obr. 3.6).

12
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Ctoceni podle

stiedu S o thel ¢ ?"‘:\' o

Obr. 3.6 Otoceni (www.planimetrie.kvalitne.cz)

Rotace je shodné zobrazeni roviny, které vznikne sloZzenim dvou osovych soumérnosti
s rliznobéznymi osami (obr. 3.7). ,Je charakterizovana stfedem, velikosti Ghlu rotace a
smyslem rotace. Stfed otaceni je prlsecik os soumérnosti, velikost Ghlu otaceni je
dvojnésobek velikosti ostrého €i pravého Ghlu, ktery urCuji osy. Smysl otaceni je dan poradim
0s.” (Kourim, 1985, str. 53)

Samodruznym bodem je bod S, jenz je stfedem otoCeni. Neexistuji Zzaddné samodruzné
primky.

Slozeni otoceni ze dvou /
osovych soumérnosti /

2. 050va
soumérnost

1. 050vE
souméernost

/

Obr. 3.7 SloZeni otoCeni ze dvou osovych soumeérnosti (www.planimetrie.kvalitne.cz)

Splyvani ( identita )

Identita je shodné zobrazeni, které zobrazuje vSechny body na sebe samé (obr. 3.8).

13
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ldentita

D:DI C:CI

kaidy bod se
zohrazi sam na
sehe

B=E'
Obr. 3.8 Identita (www.planimetrie.kvalitne.cz)

MuizZeme ji povaZovat za posunuti o Usecku nulové délky nebo za otaceni o nulovy
uhel. Také vznika sklddanim dvou osovych soumérnosti, kdy osy o0; a 0, splyvaji.

VSechny body i Gtvary jsou samodruzné.
3.1.2 Shodna zobrazeni v prostoru

Rovinovéa soumérnost

Je shodné zobrazeni v prostoru Es, pro které plati, Ze vSechny body pevné zvolené
roviny « jsou samodruzné a které zobrazi kazdy z poloprostorl uréenych rovinou
samodruznych bod(l na poloprostor k nému opacny. (Koufim, 1985)

Vzor X a jeho obraz X" bodu neleziciho v této roving, jsou krajnimi body usecky XX
kolmé na tuto rovinu a pllené touto rovinou. Rovina « se nazyva rovina soumérnosti
(obr. 3.9).

Rovinova soumeérnost zachovava uhly i vzdalenosti.

X

X’

Obr. 3.9 Rovinova soumérnost
14
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Samodruzné body

Jsou to body, které lezi pouze v roviné soumérnosti.

Samodruzné pFimky

Jsou pFimky leZici v roviné soumérnosti a pfimky kolmé na tuto rovinu.

SamodruZzné roviny

Jsou v8echny roviny, které jsou kolmé na rovinu soumérnosti a rovina sama.

3.1.2.1 Osovéa soumérnost v prostoru

Vznika sloZzenim dvou rovinovych soumérnosti, kdy roviny soumérnosti jsou
navzajem kolmé (obr. 3.10). Prisecnice téchto rovin je osa osové soumérnosti. (Koufim,
1985)

A

Obr. 3.10 Osova soumérnost v prostoru

3.1.2.2 Stredova soumérnost v prostoru

Vznika sloZzenim tFi rovinovych soumérnosti, z nichZ kazdé dvé roviny jsou navzajem
kolmé (obr. 3.11). Spole¢ny bod téchto tfi rovin se nazyva stfed stfedové soumérnosti.
(Koufim, 1958)

SV e

o

Obr. 3.11 Stfedova soumeérnost v prostoru

15
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3.1.2.3 Symetrie

Objekt je symetricky pravé tehdy, kdyZz je pro tento objekt mozné zavést urcitou
operaci symetrie, tak aby se pFislusny objekt stal totozny sdm se sebou.
V eukleidovské geometrii se Fik4 o objektu, Ze je symetricky pravé tehdy, kdyZ je soumérny

podle stfedu soumérnosti, oSy soumeérnosti nebo roviny soumérnosti. (cs.wikipedie.org)

3.2 Inteligence

V kapitole se vénuji obecnému pojeti inteligence, které predchdzi pojmu vizualné-

prostorova inteligence a umozni ndm ji tak lépe pochopit.

Slovo inteligence je plvodem z latinského slova intelligentia, coz znamena chapavost,
znalost, rozum nebo predstavu.

Termin inteligence pouZil asi poprvé filozof a sociolog H. Spencer. NejCastéji je
definovana jako schopnost adekvatng, pohotové a Ucelné reagovat na Zivotni a pracovni
situace.
vzajemnych vztah(l a hledani nadfazenych kategorii, tedy zobecrfiovani. Inteligence by nés
meéla vést k uCeni a sbirdni zkuSenosti, abychom se v konkrétnich situacich uméli spravné
zachovat. Rozhodujici je v béZzném Zivoté rychle realizovat sprdvna rozhodnuti.* (Schmidt,
2005, str. 54)

Casto se inteligence milné oznacuje mezi lidmi jako viechno to, co nas pohéani vpred
v pracovnim i soukromém Zivoté, ale to je spiSe motivace.

Z hlediska psychologie je pojem inteligence ziskavani znalosti a dovednosti a jejich
uZiti v ur€itych situacich. (Schmidt, 2005)

Dalsim, kdo se zabyval pojmem inteligence, byl Howard Gardner, profesor
psychologie na université v Harvardu.

Podle Gardnera méa ¢lovék nékolik druhl inteligence. Kazda inteligence je umisténa
Vv jiné ¢asti mozku. Mohou se propojovat a pracovat spole¢né nebo naopak samostatné. Kazdy
¢lovék ma rdiznou Uroven jednotlivych inteligenci. (Gardner, 1999)

16
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3.2.1 Charakteristika typt inteligence podle Gardnera (1999)

Jazykova inteligence
Tato inteligence je velmi dlleZitou predevsim pro Skolu. Déti s pfevahou jazykové
inteligence si radi ¢tou, pisi, lusti kfizovky, hadanky a Zadny problém jim nedéla vymysleni

rliznych pribéhd.

Matematicko-logické inteligence
Tento typ ma funkci chapani svéta jako svéta Cisel a znak{d. Nadani timto typem
inteligence feSi aritmetické priklady z hlavy, radi hraji logické hry, vymysli strategie a

experimenty.

Vizualné-prostorové inteligence

UmozZiuje vnimani vizudlni stranky svéta a tento vjem si kdykoliv vybavit. Pro
jedince s timto typem je ddleZitéjsi pfesna prostorova predstava nez néjaké slovo nebo vzorec.
Tyto déti travi volny ¢as umeéleckymi aktivitami, snadno se vyznaji v rliznych schématech,
grafech a mapéach, pouZivaji zrakové predstavy pfi premysleni, pfi kresleni vystihuji presné
podoby véci nebo lidi. Objevuje se u nich Casté denni snéni.

Vice je uvedeno v kapitole 3.2.2 Vizuélné-prostorova inteligence.

Télesné-pohybova inteligence

Je schopnosti ovladat pohyby svého téla. Déti vynikaji ve sportovnich soutézich,
neustale jsou v pohybu a provozuji nejriiznéjsi sportovni aktivity. Dovedné napodobuji
mimiku, gesta a pohyby od ostatnich lidi.

Hudebni inteligence

Podstatou této inteligence je zvladnuti melodie, intonace, tonu a rytmu. Pro jedince je
lehké si zapamatovat melodii pisni, hraji na hudebni nastroj, zpivaji si sami pro sebe,
potfebuji hudbu k uceni, pomahaji si v ueni rytmickymi vzorci. Nemaji radi monotonni

projev.
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Interpersondlni inteligence

Je to schopnost vcitit se do druhych lidi, snaZzit se rozpoznavat jejich nalady,
temperament, cile a zaméry. Tyto déti maji vétSinou okolo sebe spousty pratel. Maji tendence
podle své potreby ovliviiovat skupinu a stavaji se tim tak pfirozenym vidcem. Provozuji

mnoho mimoskolnich aktivit.

Intrapersonalni inteligence
Predstavuje schopnost poznavani vlastniho ja. Jedinci umi usmériovat svoje nalady,
vystupovani a rozhodovani. Jsou nezavisli, maji vyhranéné nazory a jdou si svou vlastni

cestou. VétSinu ¢asu travi o samoté.

Prirodopisné inteligence

Je to schopnost poznavat, tfidit a klasifikovat rlizné druhy rostlin, Zivo¢ichl a jinych
prirodopisnych objektl. Jedinci se vyznacuji zdjmem o vse tykajici se Zivé i nezivé pfirody,
prosazuji ekologické nazory a postoje.

3.2.2 Vizualné — prostorové inteligence

vvvvv

dale prevazné budeme vénovat vizualné — prostorové inteligenci.

Prostorova inteligence je jednou ze zakladnich inteligenci, kazdy Clovék je do jisté
miry touto inteligenci nadan, ne viak kazdy stejnym dilem. Nejvice ji ke sveé praci potrebuji
technici, geomet¥i, projektanti, architekti, designérfi, vytvarnici, malifi, filmafi, navigatofi a
dalSi. Neobjevuje se jen v préci a uméni, ale také i v télesné vychové a sportu a jisté se dobre
osvédCi i v bézném Zivoté. Spolu s jazykovou inteligenci tvofi dlleZitou slozku inteligence
uréenou pro zapamatovani a vnimani problémd. (Schmidt, 2005)

,,wJadrem prostorové inteligence jsou schopnosti, které zajistuji pfesné vnimani
vizuéalniho svéta, umozriuji transformovat a modifikovat plivodni viemy a vytvéreji z vlastni
vizualni zkusenosti myslenkové predstavy, i kdyz uz zadné vnéjsi podnéty neplisobi. Diky
témto schopnostem miZzeme konstruovat rizné tvary nebo s nimi manipulovat.“ (Gardner,
1999, str. 196)

Ovsem velice sporny je zde privlastek vizualni. | kdyZz se prostorova inteligence
pfevazné vyviji na zékladé vlastniho pozorovéani svéta a je také spojena se zrakovym
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vnimanim, neni vSak na zrakové zkus$enosti zcela zavisla. Prostorovou inteligenci mizeme
rozvijet a pozorovat i u nevidomych, jelikozZ existuji i takové Ukoly, které se feSi pomoci
hmatu, a jsou vhodné jak pro vidomé tak i pro nevidomé. (Gardner, 1999)

Prostorova inteligence se skldda z velkeho poctu schopnosti, mezi které patfi napf.
schopnost rozpoznat stejnou formu, schopnost pfesunout jednu formu do druhé nebo poznat,
Ze k takovému presunu doslo, schopnost grafického zaznamu prostorovych informaci a dalsi.

Zakladem této schopnosti je schopnost vnimat urcitou formu. Jeji kvalitu mizeme
posuzovat dvéma zplsoby. Nechame ¢lovéka vybrat danou formu z nékolika moznosti, nebo
sloZitéjSim je, kdyZ dostane za ukol prekreslit urCity tvar. Timto druhym Ukolem se pravé
nejlépe odhaluji obtiZe prostorové inteligence. (Gardner, 1999)

Jedinci vyznaCujici se prostorovou inteligenci maji objektivni pozorovatelskée
schopnosti, jsou nadani pro geometrické vztahy, z&konitosti a jejich znazorfovani, maji
kladny vztah k didaktickym pomlickam, jako jsou tabulky, diagramy, mapy, filmy, nakresy,
schémata apod. DalSi vyhodou je dobry smysl pro prostorové odhady a pro prostorovou a
smeérovou orientaci.(Kohoutek, 2008)

3.2.3 Prostorové schopnosti

3.2.3.1 Schopnosti a prostorové schopnosti

Schopnosti jsou predpoklady pro vykonavani studijnich, profesnich, teoretickych a
praktickych aktivit Clovéka. Jsou to vlastnosti osobnosti Clovéka, které podmiriuji v ¢lovéku
Uspésné vykondvat Cinnosti, a to po strance kvalitativni i kvantitativni a ¢asové i vykonové.
Vytvéreji se na zdkladé vloh a formuji se v procesech vychovy a vyuCovani. (Kohoutek,
2008)

Thurston rozdéluje prostorové schopnosti takto: (Gardner, 1999)
< Schopnost rozpoznat totoznost predmétu, ktery vidime z rliznych ahld
Schopnost predstavit si stavbu z rliznych stran, jak vypada zprava, zleva, shora
a zezadu.
% Schopnost predstavit si pohyb nebo zménu ve vnitfnim uspofadani urcité
konfigurace
Schopnost predstavit si stavbu, kdyZ kostku nebo €ast stavby zménime tak, Ze

ji pridame, pfemistime nebo ubereme.
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%+ Schopnost premyslet o prostorovych vztazich, které jsou zavislé na orientaci
téla pozorovatele
Schopnost pfemyslet a predstavit si umisténi predmétl v mistnosti, kde jsme

stali v minulosti. Zaroveri si uvédomit, co je vpravo, vlevo, vpredu a vzadu.

3.2.3.2 Prostorova predstavivost

Je schopnost ziskavat si védomosti a dovednosti na zakladé mysleného konstruovani
prostorovych obraz( a operovani s nimi. (Divisek, 1989) K rozvoji prostorové predstavivosti
nejvice prispivd prace snazornymi prostifedky, je nutno ji vénovat velkou pozornost, a
systematicky rozvijet toto mysleni, nebot’ je pro zaky velice dlleZité.

Prostorovd predstavivost se velice uplatiuje v lidské Cinnosti a to predevsim pfi
manipulaci s predméty.

Existuje Tada testl, které zjistuji Uroven prostorové predstavivosti jako tFeba
manipulace s kostkami, sestaveni Utvar(l z kostek podle predlohy, sestaveni nebo znazornéni
pfedmétu podle slovni instrukce nebo obraceng, sestaveni predmétu podle vykresu,
dopliiovani chybéjicich ¢asti predmétu, zndzorriovani podle rliznych pohledi a prifezd
predmétll atd. Je zde zapojeno nejen zrakové predstavovani a vnimani, ale jsou zde zapotrebi i
jiné smyslové organy.

Mezi faktory ovliviiujici prostorovou predstavivost patfi jednak jazykové a smyslové
faktory, ale také postaveni pozorujiciho, vzdalenost v prostoru (hloubka), symetrie a

asymetrie, pohyb a smér, sily vedouci uréitym smérem a poznavani pfedmét( z rdznych Ghld.

0. J. Galkinova urcila tfi stupné, v nichz se rozvijeji prostorové predstavy mladsich zaka:
(Garder, 1999)

I. Poznavani a rozlisovani zékladnich vlastnosti a vztahl v prostoru (tvar, velikost,
smér). Neni jeSté upevnéna souvislost mezi pojmem a jeho slovnim oznacenim. Déti
se dovedou vyjadFovat jen s pouzitim modeld.

Il. Schopnost v predstavé reprodukovat znameé vlastnosti a vztahy v prostoru. Rozsifuje
se terminologie.

I1l. Aktivni pouZivani prostorovych predstav pfi mySlenkové c¢innosti. PocCatek
samostatného popisu prostorové situace.
Tyto stupné nejsou néjak Casové oddéleny, jsou chapany jako vyvojova navazujici
stadia.
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3.2.3.3 Procvitovani prostorové predstavivosti

Trénink prostorové predstavivosti je velice snadny. Staci, kdyZ se zadivame na néjaky

pfedmét a poté zavieme oCi. Snazime se objekt vybavit a vzpomenout si na detaily. Spravnou
predstavu si zkontrolujeme jednoduse podle skutecnosti.
Predstavivost mizeme také jesté prohlubovat tim, Ze si objekt ve své mysli zménime v jinych
barvach, z jiného Ghlu, jiné vzdalenosti nebo si ho mizeme predstavit i zrcadlové. Jakmile si
dok&Zeme predstavovat objekt trojrozmérné, zlepSujeme si tim i naSe tvofivost. (Schmidt,
2005)

Priklady cviCeni predstavivosti podle Gerharda Schmidta (Schmidt, 2005)
Pfredstavujeme si nasledujici objekty:

¢ plocha, jez se zaplnuje Cervenou barvou

% rovnostranny trojuhelnik

% kvadr

% zA&rivé bilé platno, které postupné tmavne, aZ je zcela Cerné

% lampiCka ménici neustale barvu

% miC pFilétajici k vam z velké dalky

% sklenka roztfisténa na milion stfipk(

% Kostka, jeZ se k vam vali

% trojrozmérné téleso, které neustale méni tvar

% pyramida otacejici se kolem sve libovolné osy

vy,

MZeme i jednotlivé procesy kombinovat a predstavovat si sloZitéjs$i objekty.

3.2.3.4 Détské kostky a rozvoj prostorove predstavivosti

Kazdy jedinec méa rozdilnou vrozenou dispozici vzhledem k orientaci a vnimani
prostoru. V predSkolnim véku jsou tyto dispozice rozvijeny u kazdého ditéte jinak. Nedilnou
soucasti détského Zivota je hra. Jde o zvlastni formu lidské Cinnosti, ktera je typicka pro
détsky vék. Diky ni se dité mnohému nauci, pFipravi se pro Zivot a préci. Hra rozviji pamét’,
fantazii a mysleni. Mimo jiné rozviji i prostorovou predstavivost. Jednou z nejstarSich a

nejznaméjSich her pro rozvoj détské prostorové predstavivosti je manipulace s kostkami.
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Jisté v kazdé doméacnosti s malym ditétem nalezneme alespon néco, co se kostkam
podoba. Nemusi se vZdy jednat o dfevéné provedeni, ale i o jiné materialy jako je papir,
uméla hmota, plys, plech a jiné.

Zé&kladni Skola vyuZiva dosud ziskané zkuSenosti pfi manipulaci s krychlemi
v predSkoInim véku. Navazuje na vybudované zkuSenosti s télesy a prostorem.

Prostorové predstavivosti se nelze naucit, mizeme ji procviCovat nebo rozvijet.
Jednim z mnoha trénink( pro tento rozvoj jsou rdizné stavebnice a manipulace s pfedméty.
V praktické Casti diplomové prace vyuzivam pravé stavby z krychli, proto v nasledujicim

textu uvadim dva pohledy na vyvoj stavby u déti.

3.2.3.5 Stadia vyvoje stavebnic u déti

Pozorovani déti pfi hfe se stavebnici ukézalo, Ze to jak dité stavi, ma& urCitou
posloupnost vzhledem k véku. Stadia vyvoje nejsou od sebe samoziejmé ostfe oddélena.
Néktera stadia dité uplné prechazi. Pokud se vSak ukaze, Ze dité setrvava u jednoho stadia

dlouho, méli bychom mu vénovat pozornost a zjistit, pro€ tomu tak je. (Opravilova, 1988)

Déleni vyvojového stadia podle E. Opravilové (1988, str. 165 - 169)
Stavéni véZi nebo rad

,»Stavét kostky na sebe zacina dité velmi brzo. Batoleti se podari dat na sebe tfi az pét
kostek. Zaroven dokaze stavét kostky do fady vedle sebe. VéZe a fady vzajemné nespojuje.*

Stavéni stén a zakladd
,,Dité jiz dokaze postavit vedle sebe véze, které se dotykaji jako stény nebo jako
zéklad. Nékdy jiz dité dokaze oba zplisoby kombinovat.*

Stavéni mostd a obloukd
,,Dité jiz dokaze preklenout dva prvky tfetim, udélat most ¢i branu. Umi také spojit

vézovou stavbu se zdi a mostem.“

Stavéni ohrad a plot(
,,Dité se pokousi cely stavebni prostor jakoby uzavfit do ohradky Ci plotu, vnitfni
prostor zapliuje dalSimi stavbami, popfipadé jinymi doplrky.*
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Vytvéareni dekorativnich vzor(
,,Dité ze dvou nebo tfi velikosti kostek stavi rizné, prevazné dekorativni konstrukce,

kde pouziva pravidelné stfidani riznych prvkad.“

Stavby
,,Dité jiz vytvari stavebni celek, ktery predstavuje néco urCitého. Dité kombinuje
prvky rdznych velikosti, stavi ve sméru horizontalnim i vertikalnim, vyuziva pfemosténi a

vlastné vSech konstrukénich moznosti, které znd, zaroven.*

Stavéni jako dramatick& hra
,,Dité pouZiva stavéni k tomu, aby si vytvofilo prostfedi, situaci nebo model pro svou

hru. VyuZiva k tomu nejen prvky ze stavebnice, ale i dalSi doplriky.*

PFedem planované stavby
,,V tomto stadiu si jiz dité umi Fici, co bude stavét, a svllj projekt pokud mozno
dodrzuje. Casto, mé-li k tomu pFileZitost, se ke stavbé tfeba i nékolik dni vraci.“

Propracované stavby

,, 1O jsou pfedem planované stavby tvofeny vétSinou kombinaci vézi, zdi, ohrad,
tuneldl, most(, arkad a podobné.

Dalsim stupném je vyuzivani dekorativnich prvk(. V okoli stavby jsou dopravni
prostfedky, stromy, lidé, napisy a poutaCe, které si déti rovnéZz zhotovi. Tento druh staveb je

jiz znanou Urovni pfedstavivosti.*

Odvazné stavby

,,Dité zvlada techniku stavéni a podle své predstavivosti rozviji a planuje velkorysé
stavby. Zkousi sviij um na zvlasté pracnych stavbach. Pokousi se o vysoké kominy a véze a o
dlouhé ohrady. Snazi se kombinovat riizné materialy.“

Ucitel mGze pfechod k vy$Sim Grovnim vyvoje urychlit tim, Ze da ditéti prostor, ¢as a
hlavné dalSi materialni podnéty. Dovoli ditéti je kombinovat a dat mu moZnost se ke hre
vracet. Hra se stavebnici neni jen cviéenim pohybové obratnosti, ale také svédectvi o tom, co
dité ze svéta kolem sebe uZ zna.

Méli bychom byt k détskym konstrukénim cCinnostem a stavbdm Setrnéjsi. Jsou to
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vysledky jejich znaéného usili. Dité by mélo dostat €as na proZiti radosti z vysledku. Casto ale
plsobime détem zklamani, protoze musi svij vytvor hned zbourat, aby bylo uklizeno.
(Opravilova, 1988)

Velkym pozitivem materskych $kol i nizsich skolnich roénik( jsou vyclenéné koutky
pro stavéni, kde se vytvory déti nechavaji. Déti mohou neustéle svoji préci dotvaret. Hra se
stavebnici na drovni planovanych staveb potfebuje dostatek ¢asu a prostoru.

MUj experiment v praktické Gasti diplomové prace je provadén u déti, jejichz vyvoj
stavéni by mél sahat do pfedem planovanych staveb az ke stavbdm propracovanym. Pracuji se
Sestiletymi az osmiletymi détmi, které navstévuji prvni roCnik zakladni Skoly. V této tfidé se
nachazi jiz zminény prostor pro stavéni s dostateCnym mnozstvim materialu pro pouZiti.

Zaregistrovala jsem pozitivni pFistup déti k vyuZivani tohoto koutku.

Pokud dité stavi pouze z krychlovych stavebnic (z kostek), vyviji se stavby
nasledujicim zplsobem (Opravilova, 1998; Péchouckova, 2007, str. 115-116).

Linearni stavba
Linearni stavba tvofi fadu kostek a vznika tak Ctyfboky hranol, jehoZz podstavou je
sténa pouzité krychle. Stavba je orientovana vertikaIng, smér horno-dolni, nebo horizontalng,

smér pravo-levy i predo-zadni. (obr. 3.12)

Obr. 3.12 Linearni stavby

Jednovrstevna stavba

Jednovrstevna stavba tvofi jednu vrstvu kostek bez mezer s polohou krychli jako u
krychlového télesa. Kostky jsou pokladany sténa na sténu nebo na sparu. Stavba je
orientovana do vertikalni nebo horizontalni polohy. (obr. 3.13) U téchto staveb je znatelné, Ze

se u déti vytvari predstava svislé roviny.
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Obr. 3.13 Jednovrstevna stavba

Jednovrstevna stavba s mezerami

Stavbu tvofi jedna vrstva kostek s mezerami, které mohou byt shodné ¢i neshodne,
rytmicky se opakujici €i ne. Stavba je orientovana do vertikalni polohy nebo do polohy
horizontalni. (obr. 3.14)

Obr. 3.14 Jednovrstevna stavba s mezerami

Stavba se zaborem Gzemi

Stavbu tvofi vice vrstev kostek, pfiCemz tyto vrstvy nemusi byt kompaktni, mohou
tedy obsahovat mezery rytmicke i nerytmické. Kostky jsou kladeny sténa na sténu nebo na
sparu. Mezi tyto stavby patfi ty, ve kterych se objevuji alespoi na jednom misté dvé vrstvy
kostek. (obr. 3.15)

Obr. 3.15 Stavba se zdborem Uzemi
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4 Prakticka ¢ast

Pro svllj vyzkum jsem si zvolila Soukromou zékladni Skolu Elementaria v Plzni.
Vybrala jsem si tuto $kolu z diivodu toho, Ze jsem zde vykonavala souvislou $kolni praxi.
Povedlo se mi zde vybudovat pratelské vztahy nejen v pedagogickem ale i détském kolektivu.
Béhem souvislé praxe jsem méla mozZnost nahlédnout do chodu Skoly i tfid, coZ pro mne bylo

velkym pfinosem. Déti na mne byly zvyklé a nechdpaly mou pfitomnost jako cizi osobu.

4.1 Charakteristika predmétu vyzkumu

4.1.1 Charakteristika Skoly

Zéakladni Skola Elementaria je soukromou zakladni Skolou, ktera pracuje od roku 1994,
Je zafazena do sité Skol MSMT CR. Jeji velkou vyhodou je nizky pocet Zak( ve tfidach. Jsou
zde zavedeny interaktivni techniky a metody moderniho vyugovani. Skola je spise rodinného
charakteru, ma celkem 9 tfid v 1. — 9. ro¢niku.

DalSim pozitivem je Uzk& spoluprace s rodiCi. Ti se mohou aktivné GcCastnit nejen

Skolnich akci, vyletli a pobyt( ale i vyucovani.

4.1.2 Charakteristika ucitele

Nejvice jsem spolupracovala s Mgr. Denisou Krejéovou, ktera je tfidni ucitelkou
1. roCniku, kde jsem provadéla experiment. Pani uCitelka vystudovala ZapadoCeskou
univerzitu v Plzni, obor uitelstvi pro 1. stupefi ZS. Po ukongeni studia nastoupila na tuto
Skolu, kde uci jiz Sestym rokem.

M4 velice pratelsky vztah k détem. PFi hodinach je kreativni, vyuziva moderni
techniky vyucovani, ndzorné pomdicky, hry. Snazi se kombinovat vsechny organizacni formy
vyucovani.

Mgr. Krejcova se snazila vSem mym poZadavkdm vyhovét. Odpovidala na vSechny dotazy,
umoznila mi nahlédnout do tematickych plan(, katalogovych listl a sdélila struénou
charakteristiku kazdého ditéte zkoumané tfidy. Poskytla mi nemdlo cennych rad, které

vyuZzivdm dodnes.
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Abych lépe vycitila klima tfidy, poloZila jsem pani uCitelce nékolik otazek.

Pro€ jste si zvolila povolani ucitele a pravé tuto aprobaci?

,,Mam rada malé déti, chci jim predavat védomosti, zkuSenosti a rozvijet tvorivost.*

Zménil se Vas pohled na povolani ucitele béhem pdsobeni ve skolstvi? (Pokud ano, jak?)
,,Ano, zménil. Ucitel neni pouze pedagog, ale stava se bohuzel vice Gfednikem. Nar(ista prace
s vypisovanim dokument(l, a tim se krati ¢as pFipravy na kreativnéjsi vyuku.“

Naplfuje Vas toto povolani, ¢im?

,»Ano, naplfuje. Velkou radost mam z toho, kdyZ na détech vidim vysledky mé snahy je néco
nauCit. KdyzZ jsou schopné si vyhledat informaci, spolupracovat s ostatnimi a pomahat si.”

Ma Skola dostatecné kvalitni podminky pro vyuku matematiky?

,,Ano, ma. Pouzivame rlzné nazorné pomlicky, vyuZivdme stavebnic a spolupraci se
spoluzaky z vyssich roénikd.“

Jak déti reaguji na praci ve skupinach?

,,Domnivam se, Ze déti v mé tfidé jsou na praci ve skupinach zvyklé. Nedéla jim problém
samostatné feSit Ulohu. Navzajem si pomahaji, kazdy ma svoji funkci, kterou zodpovédné

pIni. Zadné z déti neni vy€lenéno z kolektivu t¥idy.*

4.1.3 Charakteristika tridy

Ve tfidé se nachazi 14 déti ve véku 6 aZ 8 let. Experiment jsem provadéla zacatkem Cervna,
kdy déti znaly uspofédanou fadu Cisel od 0 do 20. V tomto oboru porovnavaly, sCitaly a
odcitaly bez prechodu pres desitku. Pocitaly jednoduché slovni ulohy. V geometrii znaly
zakladni geometrické tvary tj. Ctverec, obdélnik, trojuhelnik, kruh a zakladni geometricka
télesa tj. krychle, kvadr, koule, valec. Ovladaly orientaci v prostoru ze svého pohledu, byly
schopni urcit kde je vpravo, vlevo, dole a nahore.

Trida drZi velice pospolu, je zvykla pracovat individudIné i ve skupindch. Déti jsou k sobé
ohleduplné, navzajem si pomahaji, ale dokazi se také i potrapit.
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4.2 Vlastni vyzkum

4.2.1 Scénér k realizaci

V Gvodu bylo nezbytné si urCit, co bude pfedmétem, cilem a za jakych podminek
bude vyzkum probihat. Proménnym parametrem experimentu byl vék Zak( a pocet téles
pouzivanych k manipulaci. DlleZité také bylo stanovit a pfesné formulovat Ukoly, které mély
déti pinit.

Manipulace s kostkami

Predmét: Z4ci 1. roéniku ZS
Pomlcky: drevéné obrazkové kostky
Ukol: a) Postav stavbu z 9 kostek. Co je to za stavbu a jak bys ji pojmenoval?

b) Postav stavbu z libovolného poctu kostek. Co jsi postavil?

Organizace:  PFi hodiné matematiky, kterou si sama vedla pani ucitelka, jsem pracovala
skazdym Zakem samostatné. Na koberci jsem méla pFichystano bez
jakéhokoliv systému 27 drevénych kostek. PFi tvorbé staveb jsem si délala
poznamky a Casovy zaznam, ale Zaci pfi stavéni nebyli Casové omezeni. Pro
viechny Zaky byly stejné podminky.

Zadani ukolu: a) Zahrajeme si dnes na velkého stavitele. Ma$ pred sebou dievéné kostky,
které jisté znaS. Postav mi néjakou stavbu z 9 kostek. Co jsi to postavil?
MiZze$ mi stavbu i popsat?

b) Nyni mdze$ vyuZzit pfi svém stavéni libovolny pocet kostek. Co jsi

postavil?

Samoziejmé, Ze kazdé dité ma jiné znalosti. Néktefi nazvali krychli kostickou, nékterym zase
délal problém spocitat po jedné urcity pocet kostek.
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1. Patrik (7 let 10 mésicQ)

Zé&k jménem Patrik je matematicky nadangj$i a rychlejsi nez ostatni, proto chodi na
nékteré hodiny matematiky do 2. ro¢niku, kde se mu vénuje asistentka. Pfi hodinach ve své
tfidé dostava mimo jiné sloZitéjsi ukoly. V ostatnich pfedmétech tyto vysledky nema. Patrik je
hyperaktivni a neustale vyrusuje.

PFi stavéni je zbrkly. Chce to mit postavené rychle za kazdou cenu.

a) Patrik si nejprve v rychlosti po jedné odpocitava 9 kostek. Stfidavé pravou i levou si
tyto kostky pfihazuje pod sebe (9 s).
Poté hned bez velkého rozmysleni zaciné stavét. Klade pravou rukou jednu kostku za druhou
smérem nahoru a levou rukou si tuto stavbu stale pfidrzuje (30 s). Bez velkého rozmysleni
nazve stavbu Komin (obr. 4.1).

b) Po zadani druhého Ukolu bere kostky stfidavé pravou i levou rukou. Nejprve zacina
klast kostky vedle sebe do véjife tak, aby se dotykaly jen hranou. Déle pfidava kostky jiz po
dvojicich. K veéjifi pfipojuje smérem doprava sténu a véz s podstavou ve tvaru Ctverce o

Ctyfech kostkach. Nakonec pridava jesté jednu dvojici kostek nahoru véjife, tak aby vse

propojil. Nazev stavby je Radyné (obr. 4.2).

Obr. 4.1 Komin Obr. 4.2 Radyné
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2. Sam (6 let 10 mésic)
Sam patfi mezi Zaky, ktefi jsou méné prlibojni. VSechny Gkoly musi u€itelka neustéle
opakovat a nazorné predvadét. Dlouze o ukolu pfemysli, nez ho provede.
Styl stavéni je velice pomaly a stavby jsou neupravené.

a) Sam po zadani ukolu zaCind davat dohromady obrézky, které jsou na kostkéch.
Nejspise to zplsobilo, Ze jsem pfi zadani Ukolu ,,Postav néjakou stavbu....“ fekla, ,,Postav
néco....“(15s).

Po upfesnéni pokraCuje spravné. Pravou rukou odebira kostky po jedné a pocité je. PFi poctu 8
kostek vSechny prepocita a pfidad devatou. Opét prekontroluje (25 s). Sam klade smérem
doprava tfi kostky vedle sebe s mezerami a poté dalSi vrstvu nahoru tak, Ze vznikaji tFi
kominy po dvou kostkach. Tyto kominy chce spojit dalSi kostkou. Jelikoz ma velké mezery,
musi kominy vice prFibliZit k sobé. Poté pfida posledni kostku Uplné nahoru (1 min 30 s).

Stavba se jmenuje VVéz (obr. 4.3).

b) Pfi zadani druhého Ukolu Sam zacCina stavét pravou rukou stejnou véz jako u prvniho
ukolu. O kousek dél stavi identickou vézZ. Chce tyto stavby néjak napojit. Pfisouva stavby tak

dlouho k sobg, nez se daji pfemostit jednou kostkou (2 min). Stavbu nazve Mlstek (obr. 4.4).

Obr. 4.3 Véz Obr. 4.4 MUstek
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3. Filip (7 let 3 mésice)
Filip je dité, které ma rado poradek. Je svédomity. Peclivé pIni kazdy ukol. Nema rad
neuspéch.

Stavby jsou upravené a pfi stavéni stale kostky urovnava.

a) Filip bere kostky pravou rukou po jedné a stavi fadu po Ctyfech kostkach smérem
zprava doleva. Tyto Ctyfi prepoCitd. Poté pokraCuje nahoru a vytvori dalSi fadu na jiZ
vytvorenou. Posledni kostku pfida nahoru na stfed (40 s). Stavba se jmenuje Zed” (obr. 4.5).

b) DalSi ukol zaCina stavét stejné jako predchozi ukol dvé fady po Ctyfech kostkéch. Ke
krajlim spodni fady pFida pravou rukou jesté po jedné kostce, tak aby méla zékladna stavby 6
kostek. Tfeti patro obsahuje 2 kostky umistény na stfed a Ctvrté patro jednu kostku také na
stfed. Nésleduje stavéni dalsi totoZné stavby. Oba hotové objekty se snaZi pFisouvat k sobé tak
blizko, aby je mohl pfemostit jednou kostkou (3 min). Vysledna préace se nazyva Most (obr.
4.6).

Obr. 4.5 Zed Obr. 4.6 Most
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4. Linda (7 let)
Linda je nedbalad a nepozorna. Pfi hodinach pini Spatné Ukoly. Ve skupinové préaci
ochotné poméha ostatnim. Ma potfebu byt stfedem pozornosti. Je velmi upovidana.
PFi stavéni je nepozorna. Kostky ma nedbale kolem sebe. Neustale komentuje svoji
praci.

a) Linda bere kostky k sobg tFikrat po tfech kostk&ch. Zkontroluje a pfepocCitd odebrané
kostky (18 s).
Pravou rukou stavi fadu z péti kostek smérem doprava. DalSi patra kostek se skladaji ze tfi a
dvou, kterd jsou vzdy umisténa na stfed. Linda si své odpoCitané kostky nevédomky
zamichala do ostatnich a dale pokraCuje se stavénim. Oznamuje, Ze je hotova. Nechavam ji
kostky znovu pFepocitat. ZjisStuje, Ze se spletla, stavbu zbofi a pokraCuje s novou. Stavi 4
kostky do podstavy Ctverce a na néj dalsi vrstvu. Zkontroluje pocCet kostek a devatou umisti na

vrchol do stfedu (4 min). Po kratkém premysleni toto nazve Rubikova kostka (obr. 4.7).

b) Pri dal$im Gkolu kone¢né Linda mliZe vytvofit stavbu, kterou chtéla stavét predtim.
Pravou rukou zaCind vytvéret pyramidu o zakladné Sesti kostek a dale pokracuje smérem
nahoru vzdy o dvé kostky méné. Vytvofi tfi patra a poté zvétsi tuto stavbu do Sifky na bocich
pridanim po jedné kostce smérem nahoru. Nazve ji Pyramida (obr. 4.8).

Obr. 4.7 Rubikova kostka Obr. 4.8 Pyramida
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5. Adam (7 let 8 mésicl)
Adam je peclivy pfi pInéni Ukoll nejen ve $kole, ale i pfi domaci pFipravé. Ke kazdé
¢innosti si zavadi vlastni postup prace. Je pohotovy a se vSim si hned poradi.
PFi stavbé mi stéle povida, co vytvéari. Z jeho slov usuzuji, Ze rad cestuje s rodici po
rliznych pamatkach. Zajimaji se o stavby, které pravé tvori. Chce se stat archeologem.

a) Adam si v rychlosti prepocCit4 pocet deviti kostek (8 s). Nasledné bez vahani zaCina se
stavbou. Levou rukou shira, ale pravou sklada kostky do pllkruhu smérem doprava tak, aby
se dotykaly pouze jednou hranou. Stavba se skladd ze sedmi kostek, nahoru umistuje dalSi
dvé stejnym systémem zprava (30 s). Suverénné oznami nadzev PUl Fimského kolosea
(obr. 4.9).

b) Bez vétSiho zavahani opét zaCina s dalsi stavbou. Kostky bere do pravé i levé ruky a
sestavuje pldorys ve tvaru ¢tverce s jednou mezerou vpredu, kterd ma symbolizovat dvere.
Poté klade dalsi vrstvu a dal$i smérem nahoru. JelikoZ mu na dostavéni nezbyly Zadné kostky,
nazve ji Nedodélana pyramida (obr. 4.10).

Obr. 4.9 Pl fimského kolosea Obr. 4.10 Nedod€élana pyramida
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6. Aneta (7 let 2 mésice)
Aneta patfi mezi tis$i a pomalejsi zaky. Na préaci potrebuje klid bez rusivych elementd.
Ma problém se soustfedénosti. Zaroven se pfi praci velmi snazi.
Po dobu préce vyrazné nekomunikuje. Jako jedna z méala déti si pfi stavbé pfidrZuje

kominy, ale pfesto neni vysledna prace dokonala.

a) Aneta bere pravou rukou kostky a stavi dva kominy vedle sebe po Ctyfech kostkach.
Levou rukou je pfidrZuje. Po jedné prepocita pouZité kostky. Horni kostky na kominech srazi
k sobé tak, aby se dotykaly a nepadaly. Na vrch prida posledni kostku (20 s). Stavba se
jmenuje Prlichod (obr. 4.11).

b) PFi dalsim Ukolu bere kostky po jedné opét pravou rukou. Stavi dvé fady tésné vedle
sebe po tiech kostkach. Smérem nahoru pfida stejnym zplsobem dal$i dvé vrstvy. Na vrchu
stavby umisti do stfedu komin ze dvou kostek (50 s). Nazev stavby je Hora s kominem
(obr. 4.12).

Obr. 4.11 Prlichod Obr. 4.12 Hora s kominem
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7. Petr (7 let 6 mésicl)
Petr patfi mezi chytfejSi zaky tfidy. Prfi praci vyuZiva logické mysleni. Je liny a
pohodIny, a proto se snaZi si praci co nejvice usnadnit.
Prvni stavbu tvofi bezmyslenkovité. U druhé stavby je rozhozen, Ze jeho vytvor neni
dokonaly. Dlouho nevaha a vymysli novou strategii.

a) Petr si urCeny pocet kostek odpocCitd po tfech. Levou rukou si pfepocitané kostky
pfesune pred sebe (15 s). Bere kostky po dvou a tvofi fadu o Ctyfech kostkach. Tésné za tuto
fadu prida dvé kostky splyvajici se stfedovymi kostkami pfedni fady. Na ty pak nastavi dalSi
dvé. Na vrchol poklada kostku, kterd je pfimo na stfedu (18 s). Vznik4 stavba se jménem

Rudy hrad (obr. 4.13).

b) Na druhou stavbu bere kostky levou i pravou rukou. Ty pak odebira po jedne, dvou i
vice kusech. Vytvari pravidelny pldorys, ktery je tvoren kostkami stojicimi tésné vedle sebe.
Nejprve tvofi pfedni fadu z péti kostek. Za obé krajni kostky pFipojuje smérem dozadu dalSi
dvé. PokraCuje na pravé strané pfidanim tfech kostek smérem doprava. Na né pfipojuje dvé
kostky smérem dozadu. Od posledni kostky se snaZi symetricky dotvofit stavbu smérem
doleva. Zjistuje, Ze ma nedostatecny pocet kostek k tvorbé symetrického pldorysu. Proto
zadni Cast uboura a kostky vyuZzije na stavbu v levém rohu. Zde buduje véZ o zakladné dvou
kostek. M& tfi identicka patra. Na stfed vrcholu vztyCuje dvé na sobé leZici kostky. Jedna
kostka mu zbyv4, a proto ji umistuje na stfed predni stény (50s). Vytvor, ke kterému vyuZziva

vSech 27 kostek, se nazyva Hrad (obr. 4.14).

Obr. 4.13 Rudy hrad Obr. 4.14 Hrad
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8. Kara (7 let 2 mésice)

Kara je tvrdohlava, umanutd a stile odmlouva. Z vétsi miry déla, co nema. Jeji
prednosti je tvofivost. Vynika tedy v predmétech typu vytvarna vychova. Matematika je aZz na
dalSim misté.

Kara dlouze pfemysli, co vytvofi. Je cilevédoma v uskutecnéni tohoto planu. V préci
je pecliva. PFi druhé stavbé chce délat vSak néco jiného, nez je zadano. Po domluvé a

prislibeni zapljceni kostek v jiném Case, vytvari pomérné naro¢nou stavbu.

a) Kara odebira z hromadky kostky pravou rukou po dvou a znovu si je pfepocita (15 s).
Stavi dva kominy po tfech kostkach vedle sebe. Vytvari stfiSku smérem nahoru, ale kostky ji
stéle padaji. Kominy pfibliZuje stéle bliZze k sobg, nez se ji podafi zbylé 3 kostky umistit tak,

aby na sobé drZely (45 s). Stavba se nazyva VVchod (obr. 4.15).

b) Po zadani ukolu nejprve dlouze pfemysli. Prohlizi si motivy na kostkach s tim, ze by

chtéla sestavit cely obrdzek. Znovu ji vysvétluji zadani ukolu. Sdéluji ji, Ze ji po hodiné
kostky zaplj¢im a obrazek miiZe sestavit. Poté pracuje na své stavbg.
Pravou rukou bere kostky po dvou. Tvofi fadu Ctyf kostek od prvni poloZzené smérem
doprava. Déle pfiklad& kostky stale po dvou a stavi identickou fadu smérem nahoru. PFi
tvorbé tfetiho patra sniZzuje pocet na tfi kostky. Vznik4 tak fada, kde nestoji vSechny kostky
tésné vedle sebe. Aby mohla vytvofit dalsi patro s plnym poltem Ctyf kostek, upravuje
mezery ve tfetim patfe. Postupuje z obou stran smérem Sikmo nahoru a tvofi stfisku. Stéle ji
kostky padaji, ale neztréci trpélivost a dava si zalezet, aby se Domecek (obr. 4.16) nezbofil
(5 min).

Obr. 4.15 Vchod Obr. 4.16 Domecek
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9. Eliska (7 let)

Eliska je divka, kterd je nerozhodnd. Velké vlohy ma pro Cesky jazyk oproti
matematice. V télesné vychové se objevuje velkd nemotornost. | pfes jeji nékteré nedostatky
je velmi snaziva a obétava k détem.

V pribéhu prace se projevuje nervozita a tfes rukou. PFi stavbé zaznamendvam

nerozhodnost se zakoncenim.

a) EliSka bere levou rukou kostky a bez pocitani rovnou stavi. Klade pét kostek tésné
vedle sebe od prvni poloZené smérem doleva. V dalSim patfe umistuje ke stfedu dvé kostky
stejnym zplsobem. V tento moment prepocitd pouZité kostky po jedné. Dalsi dvé stavi
smérem nahoru a opét pfepoGita (1 min 10 s). Stavbé vymysli nazev Spicka (obr. 4.17).

b) V druhém Ukolu EliSka bere kostky jiz pravou rukou. Stavi fadu Sesti kostek tésné
vedle sebe od prvni poloZené smérem doleva. Postupuje smérem nahoru a vytvari dalSi patra
s mezerami ve stylu podobnému hradu. V pribéhu stavby ubird krajni kostky z prvni fady.
Vznik4 ji stavba do tvaru ,,Spice” (1 min 20 s). Dlouze pfemysli o ndzvu své stavby MFizka
(obr. 4.18).

Obr. 4.17 Spicka Obr. 4.18 Mfizka
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10. Alf (7 let 8 mésic(l)
Alf je zak velmi nepozorny. Je hyperaktivni a nevydrZi dlouho u jedné prace. Nezalezi
mu na dokonalosti provedeni ukolu. Se viim je hned hotovy.
PFi praci postupoval rychle a bez dlouhého premysleni. Kostky jsou ledabyle
poloZeny. Na vytvoru si nedal zaleZet.

a) Alf si odpocita kostky pravou rukou po jedné a znovu si poCet prekontroluje (15 s).
Chvili pfemysli. Bere kostky pravou rukou a vytvari fadu tfi kostek tésné vedle sebe smérem
doleva. O kousek dal smérem k sobé stavi stejnym zplisobem druhou fadu. Rady pak pFisouvé
k sobé na vzdalenost mensi nez je hrana jedné kostky a pokracuje smérem nahoru. DalSi patro
vytvari pfidanim tfi kostek tésné vedle sebe tak, aby zakryl mezeru. Jednu kostku v3ak shora
sunda a umisti vlevo dold a z predni dolni fady vysune jednu smérem doprava a mirné dozadu

(1 min). Stavba se jmenuje VVojensky bunkr (obr. 4.19).

b) PFi dalSim ukolu AlIf bere kostky pravou i levou rukou. Ledabyle stavi pravou rukou
fadu zprava a zaroven levou rukou fadu zleva. Kostky nepoklada tésné vedle sebe. Mezi
fadami vznikd mezera mensi, neZ je hrana kostky. Od vzniklych dvou fad pfidava vzdy dveé
kostky tésné vedle sebe smérem dopfedu i dozadu. Pridava dalsi vrstvu jen na vybrané kostky
smérem nahoru. Nékteré zpét odebird a zase vraci na své misto. Nakonec prodluzuje stavbu
dvéma kostkami stojici tésné vedle sebe smérem doprava (3 min). Dilo se nazyva Raketa
(obr. 4.20).

Obr. 4.19 Vojensky bunkr Obr. 4.20 Raketa
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11. David (7 let 5 mésicl)
David je z&k velmi peClivy a rozvazny. K cinnostem potfebuje klid a velkou
soustredénost.
Ma pomalejsi pracovni tempo. V pribéhu je tichy a hloubavy. Roli stavitele pFijima se
zodpovédnosti.

a) David pomalu po jedné pravou rukou odpocitava kostky (12 s).
Pravou rukou stavi fadu zleva doprava ze tfi kostek stojicich tésné vedle sebe. Stavba
pokraCuje smérem nahoru. Druhé patro tvofi ze dvou kostek tésné vedle sebe umisténé na
stfed. Do posledniho patra pfida jednu kostku na stfed. Chvili pfemysli a zbylé tfi kostky
pridava vpravo do kazdého patra jednu smérem nahoru (1 min). Stavba se jmenuje Pyramida
(obr. 4.21).

b) Podruhé bere David kostky pravou i levou rukou a davéa je do fady s mezerami.
Postupuje smérem do stran. Pfidava dalsi dvé patra na zplsob hradu. Podobnym zplsobem
stavi sténu kolmo na tento hrad zepfedu i zezadu. Na stfed posledniho patra pfidava komin ze
dvou kostek (2 min 15 s). Vznika Zficenina hradu (obr. 4.22).

Obr. 4.21 Pyramida Obr. 4.22 Zficenina hradu
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12. Veronika (7 let 1 mésic)
Verunka je chytré dévce, ale zaroven zbrklé. Je pracovitd, ale pfi snaze udélat spravné,
ale rychle déla zbytecné chyby. Je obétava a kamaradska.
PFi zadavani ukolu peclivé poslouchd, a tvari se, Ze vSe chdpe. Pousti se do stavby, ale
neodpocita si potfebné kostky. Proto musi stavbu dvakrat predélat.

a) Veronika bere kostky po jedné pravou rukou a rovnou stavi. Stavi fadu ze tfi kostek
tésné vedle sebe a pokraCuje smérem nahoru vzdy o jednu kostku méné v kazdém patre.
Kostky prepocita a dochazi k poctu Sesti kostek. Priklada dalsi Ctyfi kostky od zdola po boku
smérem nahoru. Opét prepoCita, zjiStuje, Ze pouZila deset kostek a stavbu zboura (40 s).
Zacina stavét znovu. Zleva vytvari fadu CtyF kostek tésné vedle sebe pravou rukou. Postupuje
smérem nahoru a vytvéari identické patro. Nejvy3si patro tvofi dvéma kostkami stojicimi na
stfedu. Prekontroluje pocCet kostek a opét zjiStuje, Ze jich pouZzila deset. Jednu z nejvysSich

ubira a zbylou presouva na stfed (1 min 10 s). Vznika Pyramida (obr. 4.23).

b) V dalSim Ukolu zaCina Veronika stavét jiz zndmy hrad s mezerami se z&kladnou péti
kostek a pokraCuje dalSimi tfemi patry. Na podstavu hradu vytvari dvé dalSi patra o tfech
kostkach tésné vedle sebe. V sedmém patfe vystfedi dvé kostky tésné vedle sebe a na vrch
poklada jednu kostku na stfed. Zbylé Ctyfi kostky rozdéli po dvou a pfidava je po obou
stranach do prvnich dvou pater smérem nahoru (1 min 40 s). Po dlouhém premysleni nazve
stavbu Bolevék (obr. 4.24).

Obr. 4.23 Pyramida Obr. 4.24 Bolevak
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13. Béra (7 let)
BarCa patfi mezi Z&ky pecClivé a snazivé. Je pomalejSi, protoZe si préaci neustéle
kontroluje, neni si jista vysledkem.
PFi praci je tichA a m& pomalé tempo. Nechce udélat chybu, proto stale kostky
prepocitava.

a) Bara bere kostky pravou rukou po jedné a stavi je do Fady s mezerami. Z&kladnu tvofi
Ctyfmi kostkami. PokraCuje dalSim patrem typického hradu. Kostky prepoCitd. Dostava
vysledek sedm. Jednu kostku umisti na posledni patro vlevo a opét prepocita. Po zjisténi
pocCtu osm, prida posledni devatou kostku vedle smérem napravo (50 s). Nenapada ji Zadny
nazev. Po dlouhém pfemysleni stavbu pojmenuje Hrad (obr. 4.25).

b) PFi tvorbé druhé stavby bere do rukou kostky po jedné, v ruce si dvé vzdy spoji a
umisti na plochu. Vytvofi jednu fadu ze Ctyf kostek tésné vedle sebe. Tésné za a pred tuto
fadu pfistavi dalSi identické. PokraCuje smérem nahoru a vytvari jeSté jedno totoZné patro. Na
stfed vrchniho patra pfistavi komin o tfech kostkach (1 min 20 s). Za pomoci vSech kostek
postavila Bara Kamna (obr. 4.26).

Obr. 4.25 Hrad Obr. 4.26 Kamna
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14. Adéla (7 let 3 mésice)
Adélka je divka, kterd nezaostava ani nepfevysuje ostatni spoluzaky. Je pracovita a
svédomita. Mezi détmi je oblibend a rdda poméahé ostatnim.
Plsobi klidné a rozvazng, vée ma pod kontrolou. Aniz by odpocitala potrebny pocet
kostek, zaCin& bez vahani stavét. Kontrolu poctu kostek provadi az na samém konci stavby.

a) Adéla zaCina stavét bez odpocitani poCtu kostek. Bere kostky pravou rukou a sestavuje

~rv

dohromady podstavu z péti kostek ve tvaru k¥ize. PokraCuje stavénim kominu o Ctyfech

~ v

kostkach, ktery umisti do stfedu kfiZze. PrepoCitad vyuZité kostky. PrestoZe se dostava ke

~ v

spravnému pocCtu deviti kostek, predéla komin do tvaru kfize ve svislé poloze (50 s). Stavba

~ v

se jmenuje K¥iz (obr. 4.27).

b) Adéla vytvari kruhovou podstavu z péti kostek. Tyto kostky se dotykaji pouze
hranami. Stavi véZ o péti patrech. Patra tvori podobnym zplisobem jako podstavu, ale jsou na
sebe pokladana nepravidelné. Kostky na sebe opatrné pridava pravou rukou. JelikoZ na sobé
moc nedrZi, levou rukou stéle pfidrzuje (3 min). Stavba se jmenuje &z (obr. 4.28).

Obr. 4.27 Kfiz Obr. 4.28 Véz
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4.3 ReSitelské strategie pFi reprezentaci ¢isla

Na zakladé svého vyzkumu se v této kapitole zabyvam rozdélovanim feSitelskych
strategii, které jsem vypozorovala pfi plsobeni na ZS Elementaria v Plzni. Pozoruji, jak se
jednotlivé dité chopi zadaného Ukolu a jak ho zaCne feSit. Détem byl zadan stejny Ukol za
stejnych podminek. Kazdy mél k dispozici devét kostek, které musel vyclenit z vétSiho
mnoZstvi. Jde o strategie pfi reprezentaci ¢isla u manipulace s kostkami. Clenéni se vztahuje

k Ukolu v praktické Casti, kapitole 4.2.1 Scénar k realizaci v odstavcich a).

Strategie 1
Strategie pocitani po jedné
Dité nejprve odpocitd devét kostek po jedné a hned nasleduje vlastni stavba bez

kontroly poctu.

Strategie 2
Strategie pocitani po jedné s kontrolou v prdbéhu odpodtu

Dité nejprve odpocita kostky po jedné a v priibéhu odpoctu provadi opétnou kontrolu.
Nésleduje vlastni stavba bez kontroly poctu.

Strategie 3
Strategie pocitani po dvou

Dité nejprve odpocita kostky po dvou, spravny pocet doplni zbylou jednou do lichého
poctu a nasledné prepocita. Nasleduje vlastni stavba bez kontroly poctu.

Strategie 4
Strategie pocitani po tfech

Dité nejprve odpocita kostky po tfech a v priibéhu odpoctu provadi opétnou kontrolu.
Nésleduje vlastni stavba bez kontroly poctu.

Strategie 5
Strategie bez vstupni kontroly poctu
Dité bere kostky po jedné a bez vstupni kontroly poltu zaind vlastni stavbu.

V pribéhu stavéni kostky prepocita.
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Resitelské strategie pfi stavéni

M Strategie 1
M Strategie 2
W Strategie 3
M Strategie 4
W Strategie 5

Graf 4.1 Resitelské strategie pfi stavéni

V grafickém znazornéni je patrné, Ze nejcastéji pouZivanou FeSitelskou strategii, je
strategie 5 v poCtu 6 staveb, kdy déti stavi rovnou bez odpoctu kostek. V dalSim pofadi
nasleduji strategie 1, strategie 2 a 4. Strategie 3 je nejméné pouZivanou. Pouze jedno dité
zvolilo strategii odebirani kostek po dvou. (graf 4.1)

4.4 Typologie staveb

Ve zkoumané tfidé bylo 14 déti. Kazdé mélo dva Ukoly a), b) (viz kapitola 4.2 Scénaf
k realizaci), tzn., Ze posuzuji celkem 28 staveb.

Vyzkumem jsem zjistila, Ze se nejvice objevuje stavba se zaborem Gzemi a to v poctu
15. Oproti tomu se nejmené objevuje linearni stavba vertikdlné orientovand v poctu 1. Se
stejnym poctem 6 se objevuje jednovrstevna stavba a jednovrstevna stavba s mezerami, které
jsou orientovany do vertikalni polohy.

Vypozorované typologie staveb jsem pro lepSi pFehlednost zaznamenala do nize
uvedené tabulky (tab. 4.1).
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Tab. 4.1 Typologie staveb

Jméno

Ukol

Patrik

|

Linearni
stavba
vertikalni

Jednovrstevna
stavba vertikalni

Jednovrstevna
stavba s mezerami
vertikalni

Stavba se zaborem
Uzemi

Sam

Filip

Linda

Adam

Aneta

Petr

Kara

Eliska

Alf

David

Veronika

Béara

Adéla

O |T(9|T|92 (0|92 |T(|0|92 (0|92 |C(|T|2 (T2 (0 |T( (0|2 (0
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Typologie staveb a)

M Linearni
M Jednovrstevna
 Jednovrstevna s mezerami

M Se zaborem Uzemi

Graf 4.2 Typologie staveb a)

PFi stavbé s urenym poctem kostek byly nejCastéji vytvoreny jednovrstevné stavby a
stavby se zdborem Uzemi. Pouze v jednom pfipadé byla vytvorena stavba linearni (graf 4.2).

Typologie staveb b)
0

M Linearni
M Jednovrstevna
 Jednovrstevna s mezerami

M Se zaborem Uzemi

Graf 4.3 Typologie staveb b)

PFi stavbé bez urCeni poCtu kostek byly nejastéji vytvoreny stavby se zaborem Gzemi.
V Zadném pripadé se neobjevuje stavba linearni (graf 4.3).
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Zjistila jsem, Ze pfi stavbé s neurCitym pocCtem kostek, déti vytvarely stavby se
zaborem Uzemi. Ke stavbé vyuZivaly velké mnoZstvi kostek, stavby jsou proto sloZitéjsi a
propracovangjsi s vyuzitim prostoru. Oproti tomu pfi Ukolu se zadanym poctem 9 kostek déti
vytvérely jednoduché jednovrstevné stavby.

Déle se zabyvam vyzkumem typologie stavby — stavba se zaborem Gzemi.

Ve tfidé se nejvice objevuje stavba se zaborem Gzemi a pravé proto se budu nadale
zabyvat jejim dalSim ¢lenénim. U nékolika déti jsem zaznamenala, Ze vytvorily stavby tohoto
typu, pfiCemz vyuZily moznosti vytvofit mezery. Nékteré vSak tuto mozZnost vyloucily a
kostky pokladaly pouze sténa na sténu tudiz bez mezer.

Na z&kladé téchto zjisténi jsem rozdélila stavby se z&borem Gzemi na stavbu se
zaborem Uzemi s mezerami a stavbu se zdborem Uzemi bez mezer.

Stavba se zdborem Uzemi bez mezer se objevuje u staveb Rubikova kostka (obr. 4.7),
Hora s kominem (obr. 4.12), Rudy hrad (obr. 4.13) a Kamna (obr. 4.26). Ostatni stavby se

zaborem Uzemi jsou s mezerami.

4.5 Kilasifikace rovinovych soumérnosti staveb

Zamérfuji se na klasifikaci rovinovych soumérnosti staveb z hlediska poCtu rovin, dle
kterych je stavba soumérna. Opirdm se o poznatky S. Péchouckové (2007). Za soumérnou
nepovaZzuji linearni stavbu, protozZe jeji soumérnost by byla dana pouze vlastnostmi krychle.
Za symetrické povazuji naopak i ty stavby, ve kterych se objevuji drobné odchylky.

Z celkového poctu 28 staveb je 8 nesoumérnych a zbylych 20 staveb je symetrickych.
Symetrické stavby rozdéluji podle poctu a typu rovin, viz niZe.

Zaznamenala jsem, Ze vSechny tyto stavby jsou soumérné podle vertikalni roviny, jelikoZ jsou
postaveny ve vertikalni poloze. Objevuji se tyto typy:

- rovina kolméa na narysnu

- rovina v pricelni poloze

- rovina prochazejici thlopfickou podstavy
Ve vyzkumu se objevuji symetrické stavby:

- 13 dle jedné roviny

- 6dle dvou rovin

- 1dle Ctyr rovin
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Ve vSech 20 pfipadech se jedna o soumérnost dle roviny kolmé na nérysnu. V7
pripadech se jedna o soumérnost dle roviny v prlicelni poloze a v 1 pripadé jde o soumérnost
dle roviny prochézejici Uhlopfickou podstavy. Pro zndzornéni a lepSi prehlednost slouZi
tabulka (tab. 4.2).

Tab. 4.2 Pfehled staveb dle vypozorovanych rovin soumérnosti

Rovina kolma Rovina Rovina Rovina Nesoumérna

poloze Uhloprickou Uhloprickou
(pFedozadni) (zadopredni)

Patrik

Jméno Obr. na narysnu v pracelni prochéazejici prochéazejici

Sam

Filip

Linda

Adam

Aneta

Petr

Kara

Eliska

m—

Alf

David

Veronika

Béara

Adéla

T | T |09 (0|92 |T(|T|2|(C|92 (0| |T(v|0|9 (0|9 |T( |02 (0|2

Zjistila jsem, Ze pfi stavbéach, u kterych mohly déti pouZit mensi poCet kostek, se
objevuje 11 staveb symetrickych. PfestoZze mély urcen lichy pocet kostek, snaZily se vytvofrit
stavbu symetrickou. U staveb s vét§im poCtem kostek se objevuje jen 9 symetrickych.

PFi srovnani staveb podle véku ditéte jsem doSla k zavéru, Ze typologie staveb se
v ureném véku 6 — 8 let vyrazné nelisi. Pouze pfi srovnani nejmladSiho a nejstarSiho Zaka
tridy, jsem zjistila prekvapivy zavér. Nejstarsi Patrik (7 let 10 mésici) postavil stavbu linearni
(obr. 4.1 Komin), oproti tomu nejmlad$i Sam (6 let 10 mésicli) vytvofil sloZitéjsi stavbu se
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zéborem Gzemi (obr. 4.4 Mustek). Z toho vyplyva, Ze nezélezi vyhradné na véku, ale i na
ostatnich okolnostech jakymi jsou napfiklad cviCeni prostorové predstavivosti, prostor pro

tvofeni a hlavnim faktorem je zajem o danou ¢innost.
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5 Zaveéer

Cilem mé diplomoveé préce bylo na zakladé analyzy experimentu s nékolika détmi
popsat a klasifikovat feSitelskeé strategie a zjistit, jaké typy staveb déti postavily a do jaké miry
se u téchto staveb projevila symetrie. DalSim dil¢im cilem bylo tyto druhy symetrii popsat a

déle je posoudit v zavislosti na véku a poCtu téles pouzivanych k manipulaci.

Béhem psani této prace se mi podafilo seznadmit s literaturou, kterda mi pomohla
k vypracovani teoretické Casti i l1épe ur€it a klasifikovat typologii a feSitelské strategie staveb
v Casti prakticke.

V teoretické Casti jsem vymezila pojmy shodné zobrazeni, osova soumérnost, stfedova
soumérnost a rovinna soumérnost. Dale jsem se zabyvala prostorovou inteligenci a

predstavivosti.

V praktické Casti jsem se opirala o experiment, ktery jsem provadéla v 1. rocniku
soukromé zékladni Skoly. Pracovala jsem se 14 détmi, kazdému z nich jsem zadala stejny
ukol. Nejprve méli postavit stavbu z 9 kostek. Druhym ukolem bylo postavit stavbu

z libovolného poctu kostek.

Zjistila jsem, Ze pFi prvnim zadaném ukolu, kdy mély déti dan pocet kostek, vétsina z
nich rovnou bez odpoctu zacala stavét. V prlibéhu stavby si mnoZstvi kostek kontrolovaly.
Dochéazelo proto i k bourani jejich vytvord. Nékteri ubiraly kostky, néktefi stavély znovu.

NejCastéji déti stavély stavby se zaborem Gzemi, ve kterych mohly vice rozvijet jejich
vnimani prostoru.

Vypozorovala jsem, Ze vétSina staveb byla symetricka. Objevovali se zde tyto
soumérnosti pouze podle vertikalnich rovin kolmych na narysnu, v prdcelni poloze a
prochézejici thlopfickou podstavy. Nékteré stavby byly zéroven symetrické podle vice téchto
rovin. U staveb, kde byl dan lichy pocet 9, se rovnéz déti snazily vytvorit stavby symetrické.

Déle jsem posuzovala typ stavby z hlediska véku ditéte. JelikoZz jsem provadéla
experiment pouze v rozmezi véku 6-8 let, zajimalo mé, jestli bude tento vyvoj znatelny. DoSla
jsem k zavéru, Ze vtakto kratké dobé se stavby nikterak nelisi. Naopak jsem objevila
pfekvapeni pfi porovnani nejmlad$iho s nejstarSim. NejstarSi vytvofil stavbu linearni a

nejmladsi se snazil vybudovat stavbu sloZitéjsi se zaborem Gzemi.
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Dosla jsem tedy k zavéru, Ze typologie staveb neni opravdu zavisla pouze na véku, ale
také na ostatnich faktorech. Nejhlavnéjsi je viibec zajem, chtit néco postavit. DalSimi faktory
jsou také prostor a €as k realizaci.

JelikoZ je u déti predskolniho a mladsiho Skolniho véku dulezité rozvijet jejich
prostorovou predstavivost, ke kterému pravé mohou poslouZit obyCejné stavebnice, méli
bychom je k tomu motivovat. Nebo alespoi poskytnout rizné stavebni materialy, prostor a
Cas ke stavéni. A hlavné jejich vytvory hodnotit kladné.
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Resumé

Obsahem diplomové prace je zpracovani experimentu pfi manipulaci s kostkami, ktery
je provadén s nékolika détmi mladSiho Skolniho véku. Je analyzovan z 28 staveb, které déti
vytvorily.

Diplomova préce je rozdélena na dvé hlavni Casti. V teoretické Casti jsou vymezeny
pojmy shodné zobrazeni v roviné i v prostoru. Pro pochopeni vyzkumu je také dleZitou
definici symetrie, kterd souvisi s pojmy osova soumérnost, stfedova soumérnost a rovinna
soumérnost. Déle je vénovana prostorové inteligenci a predstavivosti. Zabyva se jejim
rozvojem prostfednictvim manipulace s predméty.

Praktickd Cast obsahuje analyzu experimentu. Cilem experimentu je popsat a
klasifikovat feSitelske strategie a zjistit jaké typy staveb déti postavily. Zkoumd, zda a do jake
miry se u staveb objevuje symetrie a popisuje jeji druhy. Proménnymi parametry experimentu

je vék zakl a pocet téles pouzivanych k manipulaci.

Klicova slova

Shodné zobrazeni v roviné, shodné zobrazeni v prostoru, symetrie, osova Ssoumeérnost,
stfedova soumeérnost, rovinnd soumérnost, prostorova inteligence, prostorova predstavivost,

feSitelska strategie, typologie staveb.
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Summary

The content of this diploma thesis is dealing with experiment by manipulation with
cubes, which have been done with few kids of younger age. There are 28 buildings which
were built and created by children, which were analyzed.

Diploma thesis is divided in two main parts. In theoretical part the terms such as
symmetrical display in surface or in space are determined. Also for good understanding of
experiment, it is necessary to define symmetry, which is related to terms such as axial
symmetry, central symmetry and planar symmetry. Furthermore this pat is related to special
imagination and intelligence. It also deals with development of these two while manipulating
with objects.

The practical part contains the experiment itself and its analysis. The target of
experiment is to describe and classify investigating strategies and find out which types of
buildings the children built. The variable parameters are age of the children participants and

number of objects used for manipulation.

Key words

Symmetrical display in plain, symmetrical display in space, symmetry, axial symmetry,
central symmetry, planar symmetry, spatial imagination, spatial intelligence, investigation
strategy, building typology.

56



