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KRYCHLE, POHYB A PROSTOROVA
PREDSTAVIVOST (1)

JAROSLAV PERNY

Pfi vyuce matematiky na riznych stupnich skol se casto setka-
vame s problémy pfi feSeni prostorovych tloh. Ukazuje se, Ze je
tfeba hledat rizné cesty k posilovani a zlepSovani Grovné prosto-
rové predstavivosti vétsiny Zakid a studenti.

Jednou z nich je zarazovani jednoduchych uloh na rozvijeni
prostorové predstavivosti, které lze bez vétsi navaznosti na ucivo
volné zafazovat do vyucovani jako hry ¢i rozcvicky, a to i pro zaky
1. stupné zékladni Skoly. Snahou pfitom je, aby to byly tulohy, které
nevyzaduji pro Zzéky méné zndmé plos$né znazornéni prostorovych
objekti, ale spiSe aby feSeni probihalo pouze v predstavé zika.

V tomto ¢lanku se soustfedime na ulohovou situaci ,krychle
a pohyb“, kterd byla experimentéalné ovérena s zaky ve véku 9-14
let. Jedna s o tzv. ,prochdzky po krychli¥.

Pri ,,prochazkach po krychli“ zak ,,chodi“ podle pokynt uditele
mezi vrcholy po hranich a uhlopfickdch povrchu krychle, a to
pouze podle predstavy krychle ve své mysli. Zakéim je vysvétlen
ukol a na modelu je s nimi dohodnuta terminologie pojmenovani
vrcholii, ndzvi stén a smérd pohybi po krychli tak, jak jsou zvykli.
Po néacviku nasleduje feSeni tloh bez pfitomnosti modelu. Uditel
diktuje v urcitém rytmu jednotlivé ,kroky“ po krychli a Zaci je
pouze v mysli provadéji. Na pfipraveny papir zaznamenavaji bud
jenom koncovy bod, nebo nékdy i cely sled kroki — ,cestu®.
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Priklady dohodnuté terminologie:

A) horni B) horni
v ) ) v
sténa ~\D dopﬁwa C sténa \H dopr’ava G
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predni sténa predni sténa
Ilustrativni priklad (nacvikovy): Reseni:

Ucitel fikéa:
»,Zaciname v bodé B,
jdeme nahoru, dozadu, napri¢ horni
sténou, v kterém bodé jsme?*

74k zaznamenava:
,Jsme v bodé E (A’).“

Potom zéci fesi soubor uloh rizného typu, délky a obtiznosti
nebo si vybavuji a opakuji pravé proslou ,,cestu®. Experimentalné
byly ovéreny ulohy, kdy Zék ,,chodi“ podle pokyni, pfipadné opa-
kuje ,cestu“ (typ A), a tlohy, kdy je Zédkovi sdélena cesta a on
hled4 vychozi a koncovy bod (typ B). Oba typy tloh budou ilu-
strovany nize.

P¥iklady tloh (Uplny soubor tloh je v praci [4])
Uloha A2:

a) Zacindme v bodé F — nap7i¢ pravou sténou—doleva—-dopredu—
nahoru—naptic horni sténou — jaky je koncovy bod?

b) Umi$ zopakovat cestu?

Uloha v &asti a) sleduje, jak z&k zvlada myslenkové ,chozeni“ po
povrchu krychle podle pokyni, jak rychle, které kroky jsou pro
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ného obtiZné, jak si pfitom pomaha, jak identifikuje vrcholy apod.
V dalii ¢asti b) z4k pfedvadi, jak si cestu zapamatoval.

Uloha A4b:

Zadindme v bodé D — doprava — nahoru napri¢ sténou — jaky je
koncovy bod?

Uloha sleduje, jak Zzak zvlada ,sloZeny“ krok a zda 74k ,,vidi“ obé&
moznosti FeSeni, pfipadné zda vidi tu ,viditelnou“ nebo ,neviditel-

nou“.

Uloha B5a:
Z téchto 3 krokid najdi vychozi a koncovy bod: dolu—dozadu—
doleva

Této tiloze jiného (inverzniho) charakteru predchdzi ndcvik na mo-
delu. Poté jiz bez pritomnosti modelu uloha sleduje, jak Zdak umit
uvedenou cestu sprdvné umistit na povrch krychle.

Regeni:

Uloha A2a: Uloha A2b: Uloha Bb5a:
— G
l i

P¥i vytvareni téchto loh mohou uéitelé volit rizny pocet kroki
cesty (3-7), rizné stfidat pohyb po hranach a uhlopfic¢kach stén,
po ,viditelné“ a ,neviditelné* ¢asti krychle, mohou volit i koncovy
krok mimo krychli (napf¥. z bodu G nahoru). Mohou sledovat, ¢im
a jak si zaci pri feseni uloh poméhaji, jak hodné vyuzivaji predesly
nacvik, v ¢em délaji chyby, co je pro né obtizné, na jakém typu
modelu si feSeni ulohy predstavuji atd.

Neékteré zkusenosti z experimentalniho ovéreni uloh
Experimentalni ovéfovani téchto tloh probihalo s jednotlivymi

zaky individualné, nerusené v mistnosti, zZak si sim urcoval tempo

diktatu a pribéh byl zaznamenavan na magnetofonovy pasek.
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Z ného a pisemnych pozndmek experimentatora (autora) o nea-
kustickych reakcich Zédka byl vytvafen detailni protokol. V zavéru
probéhl fizeny rozhovor s Zakem. Vlastni experimentalné ovéro-
vany soubor uloh obsahoval 5 loh, kazda méla ¢ast a) a b).
Ziskané udaje z protokol byly zpracovany do tabulek a graft.
Na zakladé jejich analyzy byly ovéfovany rizné hypotézy a zjis-
tovany nékteré vyznamné jevy ovliviiujici tispésnost feSeni zak.

Urceni tzv. teoretické obtiznosti kroki cesty:

Pro porovnani ziskanych vysledki byla obtiznost jednotlivych
krokl cest ohodnocena podle toho, zda jdou po hrané (1 bod) ¢i
uhlopficce (2 body), zda je krok ,viditelny“ (1 bod), ,,poloviditel-
ny“ (2 body) ¢&i ,neviditelny“ (3 body) a zda jsou vrcholy nebo
je spojujici krok na ,viditelné®, ,neviditelné“ ¢i , poloviditelné®
¢asti povrchu krychle. Napiiklad v AE je krok i vrcholy ,,viditelné“
(1 bod), v AD je vrchol ,viditelny*“, vrchol a krok ,,poloviditelny“
(3 body).

Tab. 1 Porovndni obtiznosti u tlohy UA2a

Roc¢nik | Teoreticka obtiZnost kroku (v bodech)
D/H 7 9 6 3 4
3.H 9 15 7 11 9
w!| 8D 11 20 8 1y 18
85 4. H 9 15 14 6 1 G
2| 4D 13 17 17 12 13
¢ | 7.H 6 9 15 6 10 |
g 7. D 9 10 10 8 8 |
72 8. H 8 13 10 R 9
8. D 12 15 12 11 9

Setfeni s zéky 3., 4., 7., 8. roé. (H — hosi, D — divky)
Nahofte teoreticka obtiZnost.

Primérné Casy v sekundach.

Rozdily proti pfedpokladu jsou vyznaceny stinovanim,
malé svétlym, velké tmavym.
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Tabulka potvrzuje, Ze nejobtiZznéjsim krokem je ,neviditelny*
druhy krok CD (kromé Zaku 7. ro¢niku), nepotvrdilo se plné (hlav-
né u 3. ro¢niku), Ze nejlehéim krokem je ,viditelny“ ¢tvrty krok
AE (Tab. 1).

Grafické vyjadreni vysledki feSeni tloh

Pro porovnani vysledki feSeni mezi chlapci a divkami a mezi
stars$imi a mladsimi Zaky byly vysledky vyjadfeny graficky. Na
vodorovnou osu jsou nanaSeny jednotlivé kroky a na svislou pru-
mérné Casy reSeni kroku.

Prumeérné casové prubéhy reseni uloh v sekunddach

Graf 1: Uloha UA2a Graf 2: Uloha UA2b
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Néktera dalsi zjisténi:

e Rozdily, zejména mezi star$§imi a mlad$imi Zédky nejsou ni-
jak vyrazné. Presto si nejlépe vedli, kromé ilohy na za-
pamatovani a opakovani, star$i chlapci, pak téméfr stejné
starsi divky a mladsi chlapci a nejhtfe si vedly mladsi divky

(Graf 1, Graf 3).
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Prumérné casové pribéhy resent uloh v sekunddch

Graf 3: Uloha UA5a Graf 4: Uloha UA4b
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e Pro mladsi Zaky (3. ro¢nik) je opakovani delsi cesty tukol
prilis obtizny, ale pokud ho zvladnou, jsou rychlejsi nez starsi
zaci, kteri vice rozvazuji a kombinuji.

e Ukazuje se, Ze velmi malo Zakd nachazi obé mozZnosti fe-
Seni, ale také, Ze zejména mlads$im Zakim nedéld moznost
,neviditelnad“ zadné potize (Graf 4).

e U Zakl se potvrzuje vyrazna potfeba pohybu pfi ,,chozeni®
po krychli, pouze u jednoho zZéka se zadny pohyb neproje-
vil. Mlads$i Zaci si silné pomahaji prstem, starsi spiSe o¢ima

(Graf 6).

e Ponékud prekvapivé bylo zjisténi, Ze zaci maji nejvétsi potize
se smérem ,,dopfedu — dozadu“. Ukazuje se, ze pro mladsi je

4 Udaje v zavorce se tykaji pouze tlohy UA4b. Napf. 7F znamend, Ze
sedm zakl uvedlo jako feSeni ulohy koncovy bod F, 3F+H znamen4, Ze tri
z4ci uvedli jako feSeni oba koncové body F i H. Ostatni zkratky maji obdobny
vyznam.
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ydopfedu“ smér ke vzdélenéj§im vrcholdm krychle, tj. k je-
jich pfedni sténé, pro starsi je ,dopiedu® k bliz§im vrcholim,
tj. k blizké pfedni sténé. Je zajimavé, Ze smér pro nas nejvice
béZny maji starsi divky. Néktefi zaci maji dokonce rizny
smér i sténu, jdou ,dopredu” k zadni sténé. PrestoZe si Zaci
sami volili, ktery smér je pro né ,,dopredu”, pozdéji, zejména
v tloze 5, smér bezdé¢né ménili. Toto ,pleteni sméri“ bylo
zmifiovano v zavéru rozhovoru, kde Zaci ¢asto uvadéli, zZe je
to ,néjaké divné“. (Graf 5)
Graf 5: Chdpdni stén a smérd dopredu — dozadu (v %)
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Graf 6: Ucast pohybu pri fesent 1iloh PPK (v %)
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