Rozvoj geometrické
predstavivosti predskolakaii

Prostorova predstavivost je diilezitou soucasti
matematického mysleni, proto je vhodné, ¢i dokonce
potiebné rozvijet ji uz v predskolnim véku. Malé déti totiz
pFirozenym zpiisobem zkoumaji objekty okolniho svéta

a seznamuji se s nimi, poznavaiji jejich vlastnosti, uci se
s nimi pracovat a pojmenovavat je.
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a zakladni Skole jiZ nemusi byt
N dostatek ¢asu k samostatnému

objevovani a dité je o né€ ochu-
zeno, protoZe souvislosti jsou mu
odhaleny tstnim sdélenim dfive, neZ
je samo objevi metodou heuristickou.
Clanek pfedstavi matematicky hlavo-
lam Soma kostka (v origindlu Soma
cube) a osvétli, jak lze pfirozenou
zvidavost predSkoldka usmeérnovat
pomoci obohaceného prostredi.

I Prostorova a geometricka
predstavivost

Prostorova predstavivost je pojem,

se kterym pracuje mnoho psychologi

i didaktikd matematiky. Kazdy

z autort definuje prostorovou pred-
stavivost jinym zptsobem. Tieba
Howard Gardner (1993) vnima pro-
storovou predstavivost jako prostoro-
vou inteligenci a popisuje ji na pfikla-
dech orientace v terénu. Napftiklad
Eskymak (obdafeny velkou mirou
prostorové inteligence) najde

na kajaku cestu domti, ackoli se
mofe stdle proménuje a on nema
jiné orientacni body neZ hvézdy,
navic nékdy nevidi ani ty. Pro Gard-
nera jsou zdkladem prostorové inteli-
gence schopnosti, které zajistuji
pfesné vnimani vizudlniho svéta,
umoznuji transformovat a modifi-
kovat ptivodni viemy a vytvaret

z vlastni zkuSenosti mysSlenkové

Je nutné vyresit nasl. problémy s obry:

Dodané obry nejsou kompletni. U nékterych jsou zfejmé problematické

nazvy.

Se znalosti véci je nutny vybér obra. Jelikoz jsou tak trochu na jedno
,brdo”, bylo by uZite¢né tomu vtisknout jakysi fad.

Po vybéru udélame vsechno pro to, abychom u obrt trosicku obrousili to
»Syrové nadsSeni” porizovatele, které z nich pfimo vyzafuje.
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predstavy, i kdyZ uz Zadné vnéjsi pod-

néty nepusobi.

Z pohledu ucitelky matefské Skoly
(kterd se snazi v souladu s RVP PV roz-
vijet pfedmatematické dovednosti) je
prilis Siroka definice prostorové pred-
stavivost Casto na piekazku. Proto se
setkavame s definici uzsiho pojmu -
geometrické pfedstavivosti, kterd jiz
velmi tzce souvisi se schopnostmi, jez
pfi vyuce matematiky pfimo vyuZzi-
vame. Darina Jirotkova (1990) defi-
nuje geometrickou pfedstavivost jako
schopnost ¢i dovednost:

a) poznavat geometrické utvary
a jejich vlastnosti;

b) abstrahovat z konkrétnich objektt
jejich geometrické vlastnosti a vidét
v nich geometrické atvary v Cisté
podobg;

¢) na zakladé rovinnych obrazi si
predstavit geometrické Gtvary v nej-
rliznéjsich vzajemnych vztazich,

a to i v takovych, v nichZ nemohou

byt pfedvedeny pomoci hmotnych

modelt geometrickych tGtvarg;

d) mit zdsobu pfedstav geometrickych
Gtvart a schopnost vybavovat si
jejich nejraznéjsi podoby;

e) predstavit si geometrické atvary
a vztahy mezi nimi i na zdkladé
jejich popisu.

Je samoziejmé, Ze stejné jako
v jinych oblastech lidského mysleni
dochdzi i v procesu rozvijeni geomet-
rickych pfedstav a geometrickych
pojmu k ontogenetickému vyvoji a Ze
k dosaZeni cile vedou rizné cesty.
V tomto pfispévku budeme sledovat
rozvoj geometrické predstavivosti
predskolaka Kuby za pomoci hlavo-
lamu Soma kostky.

I Historie Soma kostky

Soma kostka patii mezi klasické hlavo-
lamy vytvofené v minulém stoleti.
Dan Piet Hein poprvé predstavil tento
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hlavolam v roce 1936. Soma kostka se
sklada ze sedmi dilkd, které umoznuji
v prostoru sestavit nékolik tisic raz-
nych tvar. Jedna se o tedy o prosto-
rovou obdobu ¢inského hlavolamu
Tangram. Soma kostka je vhodnym
nastrojem pro rozvoj prostorové pred-
stavivosti a jiZ mnoho let se ve svété
vyuZiva pfi vyuce matematiky

na zdkladni Skole.

Dnes Sestilety prfedskolak Kuba mél
moznost manipulovat a hrat si se
Soma kostkou nékolik let. Mezi jeho
hracky byla zafazena dfevéna Soma
kostka v jednobarevném provedeni
s dfevénym obalem, do kterého je
nutné sestavit tvar krychle, aby bylo
mozné kostku uklidit. Soma kostka méa
velmi pékné provedeni a na dotyk je
pfijemnd. Kuba ji md ve stole mezi
svymi oblibenymi hra¢kami a prii-
bézné se k ni vraci. S moznostmi
tohoto hlavolamu se seznamoval saim
ve svém volném case, bez pomoci
dospélé osoby,.

I Zastaveni prvni -

rozhovor a pozorovani

ditéte a kostky
V Sesti letech byl Kuba poprvé
od dospélého vyzvan, aby ukazal, co
umi posklddat ze Soma kostky. Ukolu
se chopil s chuti. Skladal a pojmeno-
vaval ,své” tvary: ,kostka“, ,schody”,
,Zidle”, ,triangl”, ,houpacka”, ,vivvi”
(nesrozumitelny nazev — nenfi jasné,
zda si ho vymyslel si ho pravé ted,
protoZe mu dosly napady) — a po
chvilce pfemysleni sloZi kostku, ale
,uplné jinou kostku”.

Je vidét, Ze postup sloZeni nékte-
rych tvard ma skute¢né dobte zvlad-
nuty. S jednotlivymi dilky manipuluje
velice rychle. Samotnou kostku
posklada v fadu sekund. VSech sedm
vyse pojmenovanych tvara slozi
za Ctyfi minuty i s popisem postupu.
Na vyzvu dospé€lého dokdzal okamzité
predvést pét raznych tvart, které sou-
casné pojmenoval.

Nékteré postupy povazuje za Kli-
Cové a vysvétluje je slovy: ,Musis nej-
dfive dat tyhle dva kousky dohro-
mady. Dlouho mi trvalo, neZ jsem se
naucit, Ze tyhle musim davat dohro-
mady, kdyZ chci schody.”

Z rozhovoru je zfejmé, Ze Kuba pra-
cuje se Soma kostkou zcela bezpe¢né
na urovni vizualné deskriptivni, je
schopen nejenom zadany tvar sestavit,
ale také jej pojmenovat a popsat zpa-
sob feseni. Navic si uvédomuje, Ze
ke sloZeni zékladniho tvaru - kostky —
1ze dojit vice cestami (Soma kostka
maé pro zakladni tvar krychle celkem
240 raznych feSeni). On sam ji umi
postavit vice nez dvéma zplisoby a je
schopen rizné postupy feSeni nejen
pojmenovat, ale i vysvétlit. RozliSuje
tedy rovnéz stejné tvary s rtiznou
vnitini strukturou a uvédomuje si
jejich vlastnosti. To znamena, chce-li
po ,kostce” pokracovat stavbou
»Zidle“, tuto skutecnost si uvédomuje
a komentuje ji takto: ,Jsou jen dvé
moznosti, jak postavit kostku, aby z ni
pak sla postavit Zidle.“ Jinymi slovy —
je schopen jakéhosi planovani (kdyz
planuje po ,kostce” postavit jiny tvar,
uvédomuje si, Ze musi kostku skladat
urcitym zpusobem).

Kuba také rozliSuje specifické vlast-
nosti vnitini struktury kostek a je
schopen analyzovat jejich dopady
na celkovy tvar vysledného objektu,

a to nejen u jednotlivych kostek, ale

také u jejich dvojic. V konkrétnich pifi-
padech tak pracuje s dilky kostky
dokonce i na Grovni teoreticko-lo-
gické. Je schopen odvozovat disledky
jednotlivych kombinaci a eliminovat
chybné cesty.

I Zastaveni druhé -

stavby na pozadani
DokéZe Kuba zareagovat na poZadavky
dospélého? Pfi druhém pozorovani
byly Kubovi ptfedloZeny volné zadané
ulohy, tj. konkrétné sestavit poZado-
vany utvar bez predlohy. Splnéni vyZa-
duje znacnou predstavivost. Kuba dostal
za kol postupneé sloZit: , pyramidu”,
,ptaci budku”, ,auto”, kiiz“ a ,po-
stel”, tedy tvary, které dosud neskladal.

Pfi stavbé , pyramidy” osvédci Kuba
znalosti, které ziskal vlastnim sklada-
nim. Ale pfidava téZ prvky improvi-
zace, neboji se zkusit néco nového.
VétSinou nepotfebuje zkouset pfilo-
Zeni tvart k sobé tak, Ze polozi dilek
a zase ho vezme do ruky, odloZi
a poloZi jiny. Je zfejmé, Ze samotné
zkouSeni a hledani probiha vétSinou
, vV hlavé” pfed samotnym pfiloZenim
dilku. Na vrchol pyramidy poloZi tvar
velice netradi¢nim zptisobem, tj. tak,
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Ze se dilek dotyka pouze hranami,
nikoli stranami, ¢imZ opravdu vyvo-
lava predstavu jakési pyramidy.
Stavbu ,ptaci budky” za¢ne
ponékud prekvapivé ,dirou”. Zd4 se,
Ze dutinu povaZuje v ptaci budce
za klicovy prvek. Kolem diry sklada
postupné jednotlivé dilky tak, aby ji
co nejlépe ohranicil. Ale dilka je
pouze sedm, tudiZ se mu nedostava
stavebniho materialu, takze dira
zlistava zc¢asti neprikryta. ,Ted to oto-
¢ime,” podotkne a okamZité natoci
stavbu tak, aby ze zorného uhlu
pohledu dospélého pozorovatele
(a fotoapardtu) nebylo vidét, Ze je
stavba nedokoncena. V ptfipadé
potfeby je schopen i netplnou stavbu
prezentovat tak, aby byl vysledek co
nejlepsi. Je se plné€ védom toho, jak
se stavba jevi z ur¢itého pohledu,
a dokaze stavbu orientovat tak, aby
takto byla nastavena nejen do jeho
zorného pole, ale i do zorného pole
pozorovatele.

I Novatorsky pristup

pii FeSeni ukolii
Pfi stavbé , kiiZe” vezme jako prvni
do ruky dilek, ktery poloZi stranou
s komentarem: , To si nechame
na konec.” Z ostatnich dilka postavi
konstrukci a odloZeny dilek skute¢né
umisti na vrchol... Je nepochybné,
Ze dokéZe pfi stavbé planovat.

Pfi zadani ulohy ,postav auto”
znejisti. ,Jak udélam kola?” pta se
s pohledem na hranaté dilky, ale oka-
mZité si odpovida: , To asi budu muset
postavit auto bez kol.” A stavi
a sklada. Zac¢ina (a zaroven konci)
u toho, co z auta on sdm nejlépe zna.

Postavi ze vSech sedmi dilkt ,,zadni
sedacku”.

Pii stavbé zadavanych tvara
(obvykle na zacatku prace) komentuje
svlj postup a snazi se naucit ho
dospélého: , Ukazu ti takovou téZkou
stavbu, ale prosim té, to nikdy
nezkousej, skondi to brekem, Zes to
nedokazala...” a po chvilce dodava:
»Nebo to moznd nékdy dokazes.” Je
tfeba zddraznit, Ze pfi stavbach nepo-
uziva nutné vzdy vSechny dilky skla-
danky.

Pfi zadani dlohy postav ,postel”
uZ je evidentné unaveny, coz dokdze
reflektovat i fici. Dospéli se s nim
domluvi, Ze to tedy bude posledni
stavba. Ale on jim odpovi: ,SpiS posta-
vim konicka, postel by mi ted nesla“
a postavi ,konicka”. Jeho nervova sou-
stava je unavena, uz opét potiebuje
tvofit sam, bez manipulace od dospé-
1ého. Stavét ikoly podle zaddni vnima
nervova soustava déti jako ¢innost
zatézujici, tnavnou, vycerpavajici,
kdeZto stavét si ,podle svého” jako
¢innosti relaxac¢ni.

Ukéazalo se, Ze Kuba si dovede pfed-
stavit poZadovany tvar a na zakladé
své zkuSenosti s hlavolamem se mu
maximdlné pfibliZit, a to bez ohledu
na klasicka pravidla hlavolamu (napf.
pii stavbé pyramidy postavil dilek
na hranu).

Kuba si zjevné dokaze poradit
i s feSenim novych tkolt. K feSeni pfi-
stupuje tvofivé, neni svazdn béZnymi
pravidly hlavolamu (pfikladat dilky
vzdy hranami) a je schopen vyuZivat
i perspektivu a zorny thel tak, aby
pozorovatel mél co nejlepsi dojem
z vysledné stavby.
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I Zavérecna doporuceni

pro praci s hlavolamem
Hlavolam Soma kostka (Soma cube) je
nepochybné natolik zajimavy, Ze jej
budou déti spontdnné vyuZivat jako
hracku a pfi hrani s nim si budou
jakoby mimochodem rozvijet geomet-
rickou pfedstavivost. Vysledky, které
byly potvrzeny béhem rozhovori
s Kubou, dokazuji, Ze dité, které Soma
kostku pouZziva, ma velice dobrou
predstavu o jednotlivych dilcich
i o moZnostech, jak je vyuZivat. Kuba
dokazal s kostkou nejen dobfe mani-
pulovat, ale také odtivodnit kazdé
feSeni a z vlastnosti jednotlivych dilk(
odvozovat dasledky pro celou stavbu.

Na zékladé provedené studie lze
doporucit zafazeni Soma kostky mezi
didaktické pomticky dostupné détem
v pfedskolnich i Skolskych zafizenich.
Ucitelka détem Soma kostku pted-
stavi v ramci kratké fizené ¢innosti,
ukaze jim nékolik moznych tvara
a dal je nechd pracovat s timto hlavo-
lamem podle jejich individualniho
zajmu. Motivuje déti pochvalou
a obdivem, popft. pofizovanim foto-
dokumentace sloZenych tvard. Spon-
tanni manipulaci s hlavolamem bez
pomoci ucitelky dité samo odhaluje
slozité vnitini logické vazby mezi jed-
notlivymi ¢astmi hlavolamu a udi se
pracovat nejen na urovni vizudlné
deskriptivni, ale i na drovni deskrip-
tivné-teoretické. [
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