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PREDMLUVA

Uroveri prostorové predstavivosti je urcitym zplisobem progndza schopnosti
graficky komunikovat v technice, fesit technické problémy v oblasti navr-
hovani, vyrobé, designovani a podobné. Proto je nedilnou a nepostrada-
telnou schopnosti nejen pii studiu technickych obord, ale i v b&Zném Zivo-
té. Prostorovou predstavivost je potfeba zamérné rozvijet v edukacnim
systému a je tfeba ji vymezit edukacnim modelem. Prostfednictvim jeho
didaktické konstrukce se vytvori podminky pro systémovy a koncepCni pfi-
stup v rozvoji sledovanych vykond.

Monografie je zaméfena na problematiku fizeného rozvoje prostorové pred-
stavivosti podporované metakognitivni strategii. Pfedstavuje vyzkum Urov-
né prostorové predstavivosti a overeni Ucinnosti nové vytvoreného modelu
vzdélavani, ktery se zaméfuje na rozvoj prostorové predstavivosti.

doc. PaedDr. Peter Beisetzer, PhD.



Potfeba prostorové predstavivosti provazi clovéka po cely Zivot. Jedna se
o jedinecnou schopnost, ktera je ddlezitou podminkou pro vykon nékte-
rych povolani. Prostorova predstavivost neni Clovéku vrozena, ale musi se
postupné vyvinut. PoZzadavek na zamérny rozvoj prostorové predstavivosti
je v pripadé vytvoreni vzdélavaciho systému velmi dilezZity. Zaroven je
treba si uvédomit, Zze podcenéni zamérného rozvoje prostorové predstavi-
vosti mlize mit za nasledek snizeni efektivity vyuky, jejiz tematické zamé-
feni prostorovou predstavivost predpoklada. Znalost redlné situace proto
predstavuje moznost vyhnout se, resp. fesit nedostatky v této oblasti. To
byly hlavni d@vody, které vedly k vyzkumnému zaméru, zjistit, do jaké mi-
ry soucasny edukacni systém zakladni Skoly v Ceské republice efektivné
zajiStuje rozvoj prostorové predstavivosti zakl zakladni skoly a do jaké
miry uvédoméla potfeba urcité drovné prostorové predstavivosti ovliviiuje
rozhodnuti Zakd pro studium technickych obord. Soucasti iniciativy je na-
bidnout pedagogické vefejnosti alternativu, ktera by vedla k optimalizaci
rozvoje prostorové predstavivosti. Doporuceni se opiraji argumentaci, kte-
ra vychazi z vysledk{ realizovaného vyzkumu.

Strategicky jsme dali do pfimé souvislosti rozvoj prostorové predstavivosti
s problematikou prvopoCatecniho rozvoje grafické komunikace, tj. ziskavat
schopnosti a dovednosti v technickém zobrazovani, vytvaret nové, originalni
konstrukce a designové produkty, které byly vytvoreny na zakladé analy-
zy, transformace a doplriovani. Dlvodem tohoto pfistupu je skutecnost, ze
prostorova predstavivost hraje u téchto ¢innosti klicovou roli.

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani zahrnuje v ramci cill
také rozvoj prostorové predstavivosti, avsak s otevienou otdzkou: Jak?
Dilezitou roli mdze v tomto pfipadé hrat vedle matematiky oblast Clovék
a svét prace. V monografii se vytyéena strategie odrazi ve vyzkumu Gcin-
nosti nové vyvinutého systému a koncepcniho piistupu cilené zaméreného
na podporu rozvoje prostorové predstavivosti.

Publikované vysledky naseho vyzkumu predstavuji moznost komparace
s vysledky podobné zameérenych vyzkum@ (napriklad publikovany vyzkum
Beisetzer - Majherova, 2016).
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1 STRATEGIE VYZKUMU

1.1 Vyzkumné otazky, souhrn nazorti, proménné

Prostorova predstavivost je objektivni skutecnosti v Zivoté Clovéka. Z toho-
to dlvodu je Zadouci zaujmout stanovisko k této objektivni realité. To pfi-
spé&je k hlubokému poznani fenoménd, které souviseji s jejim rozvojem.
Prostorové predstavivosti, jako védeckému faktu, ktery registrujeme a ktery
zkoumame, musime vénovat pozornost na rliznych Urovnich. Jednou z nich
je inovacni proces, ktery odrdzi inovativni trendy v jejim rozvoji. V tomto
kontextu je cilem specifikovat zasah, ktery postihuje zejména systémy
pdsobici ve vzdélavacim procesu.

Samotny rozvoj prostorové predstavivosti zavisi na funkénosti systému, tj.
od existence vzajemnych vazeb mezi pozadavky, obsahem, formou, pros-
tredky a metodami. Zaroven je soucasti tohoto systému profesni kvalifika-
ce pedagogickych pracovnikd a podminky, které umozni vtahnout zaka do
procestl rozvoje prostorové predstavivosti s tim, Ze je jeho aktivnim tvCr-
cem. Pfi feSeni rozvoje prostorové predstavivosti vychazime z predpokla-
du, Ze procesy budou efektivni, pokud aktéfi budou mit informace o funké-
nosti systému s cilem provadét korekce v prijaté strategii daného rozvoje.
Pljde nejen o zjisténi Zakovské Urovné prostorové predstavivosti, ale také
o0 zjisténi stavu, vyznacuijici se pochopenim podstaty a potfeby mit urcitou
Uroven prostorové predstavivosti.

V pripravné fazi vyzkumu jsou analyzovana teoreticka a prakticka vycho-

diska zkoumané problematiky, s cilem specifikovat aspekty resp. principy

rozvoje prostorové predstavivosti pro organizaci vyzkumu. Zvoleny pristup

je vymezen na zakladé pfijeti nasledujicich skutecnosti:

= schopnost predstavit si prostorovou situaci neni ¢lovéku vrozena a je ji
proto tfeba rozvijet,

= prostorova predstavivost patii k problémovym schopnostem Clovéka a
proto je tfeba tento problém fesSit rliznymi metodami,

= proces rozvoje prostorové predstavivosti mlize byt:

» zamémy (napf. FeSenim Ukoll podporuijicich rozvoj predstavivosti pre-
vazné induktivnim zplisobem). Prostorova predstavivost predstavuje
soubor mentalnich schopnosti, které je tfeba zamérné rozvijet.

» podvédomy, zplsobeny trojrozmérnym vnimanim geometrickych ob-
jektl v prostoru (u déti predskolniho véku napf. hra s kostkami),

= predstavivost, podobné jako logické mysleni, schopnost dedukce a cha-
pani, se da trénovat a rozvijet feSenim Ukol& zamérenych na zakladni
geometrické vztahy v roviné a v prostoru,
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predstavivost je mozné rozvijet rliznymi pomtckami, které trénuji tuto
schopnost,
Uroven prostorové predstavivosti je tfeba konfrontovat Ukoly, provéru-
jicimi schopnost zobrazovat a Cist zobrazené - ziskané védomosti o:
» prinicich téles rliznych geometrickych tvard,
» vzajemnych polohovych vlastnostech pfimek a rovin,
» principech promitani,
s rozvojem predstavivosti je spojena vizudlni pamét’ a logické mysleni
(schopnost objevovat skryté vztahy, zakonitosti a souvislosti),
Uroven prostorové predstavivosti predpoklada schopnosti a dovednosti
(zobrazovaci ¢innosti jsou podminény predstavivosti):
» graficky komunikovat v technice (zobrazovani a ¢teni zobrazeného),
» Fesit technické problémy v oblasti navrhovani, konstruovani, designo-
vani, apod.,
v ramci zamérného rozvoje prostorové predstavivosti, davané do sou-
vislosti s technickym zobrazovanim, je tfeba se orientovat na proble-
matiku:
» prostorové orientace (poloha v prostoru),
» vizualizace (chapani vztah mezi predméty),
» kinetostatické predstavivosti (schopnost predstavy pohybu v prostoru),
zamémy rozvoj prostorové predstavivosti je nezbytné definovat edukac-
nim modelem (aplikace uCebni pomicky, vyuZiti moznosti informacnich
technologii, apod.)
ve védomi Clovéka se vytvareji nazorné obrazy vnéjsich predmétt a je-
v i tehdy: » kdyZ pravé neplsobi na jeho receptory,
» kdyZ je predtim vlibec nevnimal,
predstavy vznikaji na zakladé vieml a vijemdm se také podobaji svoji
nazornosti (zaroven se vsak od nich lisi),
prostorova predstavivost je podminujicim cinitelem pfi:
» vytvareni promysleného obrazu predmétd a s nimi souvisejicich sku-
teCnosti,
» pri reprodukdi tvarovych podrobnosti predmétl bez primého plsobe-
ni prislusnych podnétd,
vyuzit vyzkum jako motivaci Zak pro vyvolani intenzivniho zajmu o roz-
voj prostorové predstavivosti (cilem je spoluprace vyuzivajici sebehod-
noceni a sebefizeni),
organizovat a fidit vyzkum tak, aby na bylo mozné jeho zakladé defi-
novat podminky pro implementaci principli rozvoje prostorové predsta-
vivosti v ramci technické vychovy jako systémového a koncepcniho prv-
ku vyuky predmétu technika,



= dat do souvislosti cile vyzkumu s technickym zobrazovanim, pricemz
akceptovat skuteCnost, Ze je to vazano na psychické funkce a procesy,
z Cehoz vyplyva, Ze zobrazovani v technice se prostfednictvim prosto-
rové predstavivosti stane integrovanou soucasti systému psychiky udi-
ciho se,

= prostorova predstavivost umoziuje provadét myslenkové Cinnosti jako
napr. rotace obrazu, premistovani, tvorba zrcadlového obrazu, apod.,

= formulovat zavéry vyzkumu ve smyslu respektovani zasad systémové-
ho a koncepcniho rozvoje prostorové predstavivosti v technické vycho-
vé, tj. akceptovat skutecnost, Ze prostorova predstavivost studujicich
hraje klicovou roli pfi vizualizaci smyslovych prozitkd, souvisejicich s na-
vrhovatelskou, konstruktérskou a designérskou Cinnosti (samotné zo-
brazovani mize mit podobu kreslim co vidim, kreslim to, co si predsta-
vuji @ zaroveri analyzuji a syntetizuji),

= vyzkumnymi aktivitami sledovat vykon Zakd v podobé projevu odrazeji-
ciho schopnost vnimat vlastnosti geometrickych trojrozmérnych pred-
métl, jako jsou tvarové podrobnosti predmétd, poloha v prostoru a
rozmery.

1.1.1 ZAavisla a nezavisla proménna

Detailizovani predmétu vyzkumu vedlo k urceni proménné vyzkumu s cilem

formulovat hypotézy vyzkumu. Kontrolovatelné otazky jsou:

= (roven prostorové predstavivosti, kterou disponuiji Zaci zakladni skoly,

= rozdilnost v Urovni prostorové predstavivosti u chlapcll a u divek.

Zkoumani uvedenych otdzek vedlo ke kategorizaci proménnych, tj.:

= kategorialni (dichotomickd) proménna, tj. proménna majici dva stavy:
muz a zena,

= nezavisle proménng, tj. proménna vyvolavajici zménu jiné proménné:
v systém vyuky na zakladni skole,
v edukacni model vyuZzivajici didaktickou funkci pracovnich list{,

= zavisle proménna, tj. proménna, ktera je zavisla na nezavislém pliso-
beni jiné proménné. Jde o poznavaci proces probihajici v oblasti Clovék
a svét prace, resp. edukacnim modelu vyuZzivajicim didaktickou funkci
pracovnich listl). V naSem pfipadé jde o méfitelnou proménnou - vykon
v testu prostorové predstavivosti (prvek proménné bude nabyvat rlizné
hodnoty a to od 0 do 13,1 bodl pod vlivem uvedenych dvou nezavis-
lych proménnych).

Nami realizovany priizkum je deskriptivni (popisny), neni zaloZzen na hypo-
tézach. Z uvedeného dlvodu formulujeme jen vyzkumné otazky (ne hypo-
tézy - podrobnéji Gavora, 2010):
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1) Jakou maji zkusenost Zadi s fesenim ukolld prostorové predstavivosti?

2) Jaky zdjem maji Zadi o rozvoj prostorové predstavivosti prostrednictvirm
ukold prostorové predstavivosti?

3) Jak chapou Zaci souvislosti mezi prostorovou schopnosti a studiem na
stredni odborné skole technického zaméreni?

V ramci vyzkumu aplikovan edukacni model jako nezavisla proménna je
pricinou, ktera ma vyvolat disledek - rozvoj prostorové predstavivosti, tj.
zménu zavisle proménné - vykon v testu prostorové predstavivosti (obr.1).

samostatna fizena prace zakd s pracovnimi listy
nezavisle proménna

pFicina
J

disledek

rozvoj prostorové predstavivosti
zavisle proménna

Obr.1 Grafické vyjad feni vztahu prom énnych

Vzhledem k tomu, Ze intervence inovovala samostatnou fizenou praci zakd,
byly rod, vék a délka praxe ucitele vyhodnoceny jako proménné, které ne-
meély ovliviiovat vysledky zamérného rozvoje prostorové predstavivosti.
Dale uvadime, Ze vsichni ucitelé méli pinou kvalifikaci pro aplikaci nové vy-
tvoreného edukacniho modelu.

1.2 Cile vyzkumu

V nasem pripadé jsou zdrojem vyzkumna témata i vlastni zkusenosti, kte-
ré jsme ziskali béhem nékolikaleté pedagogické praxe. Ty se v tomto pfi-
padé tykaji feSeni problému efektivniho rozvoje dovednosti zobrazovani
v technice a to v souvislosti s technickou tvorivosti, projevuijici se v navr-
hové a konstruktérské ¢innosti.

Pro technickou praxi je schopnost grafické komunikace klicovou kompeten-
ci, kterd se rozviji jiz na zakladni skole. Didakticky pfistup upozorfiuje, ze
samotné zobrazovani nemlize byt Zivelné ¢i nahodné, ale ma mit oporu
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v analytické cinnosti tvarovych podrobnosti na zakladé respektovani princi-
pl dané metody zobrazovani. Samotny proces zobrazovani je prostfedkem
rozvoje predstavivosti, i kdyZ schopnost zobrazovat urcity stupen predsta-
vivosti uz predpoklada. Toto konstatovani zarover chapeme jako doporu-
Ceni pro pedagogickou praxi s tim, Ze pii stanoveni hlavniho cile vyzkumu
budeme vychazet z podminek:

= pro zobrazovaci Cinnosti v technice je Uroven predstavivosti podmiriu-
jici a proto je treba jejimu rozvoji vénovat samostatnou pozornost (ve
vyuce predmétu technické kresleni, je teorie prostorové predstavivosti
ucicimi se Casto prehlizena),

= soucasti systému vychovy k technické tvofivosti je i rozvoj prostorové
predstavivosti,

= prostorovou predstavivost rozvijet v kontextu rozvoje technického mys-
leni a technického vyjadrovani a to prostfednictvim navrhuijici, konstruk-
térské, resp. designérské cinnosti ucicich se,

= Uroven technického zobrazovani je posuzovana v souvislostech, to zna-
mena s Urovni prostorové predstavivosti (neni posuzovana jen Uroven
zvladnuti nékteré z metod zobrazovani) a Urovni tvlircich schopnosti.

K tvorbé vyse uvedenych podminek, resp. k jejich kvalité maji prispét vy-
zkumem zjisténé skuteCnosti. Na zakladé takto stanovené strategie byl de-
finovan hlavni cil vyzkumu - objektivné posoudit droveri prostorové pred-
stavivosti Zakd.

Dalsi dllezitou podminkou Uspésného rozvoje prostorové predstavivosti je
aplikace edukac¢niho modelu, ktery umozni ucicim se z vnéjsiho prostiedi
prijimat objektivni realitu s tim, Ze se ocita v pozidi, kdy je sam sobé objek-
tem i subjektem vychovy a vzdélavani, tj. sam sebe vychovava a vzdélava.
V této souvislosti vznikla vyzkumna otazka - jak chapou problematiku pros-
torové predstavivosti Zaci samotni. Problematika je analyzovana v souvis-
losti se sebereflexi, nazory a postoji na rozvoj prostorové predstavivosti.
Na zakladé vySe uvedeného byl definovan cil - Zjistit jakou zkusenost se
zZamermym rozvajem prostorové predstavivosti maji Zad zakiadni skoly a to
na urovni cilid vyuky, seberealizace, zajmu a potreby.

Z uvedenych cilli nam vyplynuly tyto Ukoly:
= priprava materialG:
v zadost o provedeni priizkumu,
v informacni souhlas rodicd (informace o testovani Zakovské Urovné
prostorové predstavivosti),
» provedeni testu prostorové predstavivosti,
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» provedeni dotazniku pro zZakovské vyjadreni se k problematice
prostorové predstavivosti,

realizace vyzkumu:

» registrace Urovné prostorové predstavivosti,

» zpracovani dat,

» vyhodnoceni zkoumaného jevu,

realizace priizkumu:

» registrace zakovskych nazord a postojd na rozvoj prostorové
predstavivosti,

» zpracovani dat,

» vyhodnoceni zkoumaného jevu,

statistické zpracovani:

» vyhodnoceni vysledkd v programu STATISTICA v.6.1,

» vysledky testd popsat deskriptivni statistikou,

» data zobrazit graficky,

» organizovani a sefazeni dat do tabulek a grafd,

interpretace dat:

» analyza tabulek a grafll (prohloubeni a rozsifeni),

» vyhodnoceni a vysvétleni ziskanych dat, tj. vysvétlit hlavni a souhrnné
informace (postupné od obecnéjsich, resp. rozhodujicich, k podrobnéj-
Sim, dil¢im),

» vyjadreni se k vyzkumnym otazkam a k hypotézam,

zavéry a doporuceni pro praxi:

» uvedeni souvislosti, které vyplynuly z porovnani dat,

» ucinit vysvétleni (pokud to bude mozné) v pfipadech kdy se v udajich
vyskytnou symetrie, pravidelnost, odchylka diskrepance,

» vyjadrit se ke zjiSténym skuteCnostem, tj. zjisténé Udaje komentovat
- konstatovat, zda jsou v souladu se soucasnymi trendy, strategicky-
mi sméry, vyty¢enou linii nebo jsou spiSe chaotické, zda jsou v soula-
du se stavajici teorii a praxi rozvoje prostorové predstavivosti (potvr-
zuji, rozsituji, specifikuji, nebo popiraiji),

» komentovat zjiSténi tykajici se konfrontace Udajti se stanovenymi vy-
zkumnymi otazkami a hypotézami (vysledky vyzkumu porovnat s vy-
sledky podobnych vyzkum(),

» definovat podminky, pro které plati rozsah platnosti uvedenych zave-
r8 (do jaké miry Ize zavéry zobecnit, pro koho plati a jakym omeze-
nim podléhaiji),

» vyjadrit se k problematice inovace rozvoje prostorové predstavivosti
v ramci vyuky predmétu technika,



» vyjadrfit se k aplikaci ucebni pomicky podporujici rozvoj prostorové
predstavivosti.

1.3 Vyzkumny problém, hypotézy vyzkumu

Vyzkumny problém byl vymezen studiem dané problematiky, diskusi s od-
borniky a osobni zkuSenosti ziskanou v ramci praxe (organizovani a fizeni
poznavacich procestl vyzadujicich pfi porozumeéni potfebnou Uroven pros-
torové predstavivosti). Pfi volbé vyzkumného problému a jeho formulaci
rezonovaly zejména tyto otazky (specifikace z uvedeného v kap.1.1):
1) Podporuje edukacni systém na zakladni Skole v dostatecné mife rozvoj
prostorové predstavivosti?
2) Zefektivni aplikace ucebni pomdcky systém rozvoje prostorové predsta-
vivosti?
3) Chapou Zaci v dostateCné mife vyznam prostorové predstavivosti ve
spojitosti s:
» vyskytem tohoto tématu ve vyuce,
» posouzenim disponujici Urovné (sebehodnoceni, sebereflexe),
» motivaci byt aktivnim v rdmci zamérného rozvoje,
» dalSim studiem na stfedni odborné skole technického zaméreni?

Literaturou uvadéna terminologie prostorové predstavivosti neni jednotna.

Priklanime se k vykladu, ktery co nejvice vystihuje skuteCnost, Ze prostorova

predstavivost je zakladnim predpokladem Uspésné graficky komunikovat

v technice:

= Gardner (1999) ve vyjadreni se k multiplikacni inteligenci (také jako
teorie viceslozkové inteligence) uvadi vizualni - prostorovou inteligenci
jako samostatny cinitel, pficemz uvadi, Ze jde o schopnost vytvaret si
v mysli obrazy, uchovavat je a znovu si je vyfizovat. Podotyka, Ze tento
zplisob uloZeni informaci je pro zapamatovani Ucinnéjsi u vétsiny lidi
jako zapamatovani pomodi slov (obraz ma vyssi hodnotu nez nékolik
stovek slov). Z uvedeného vyplyva, Ze predstavivost je mimoradné di-
lezita pfi zapamatovani, z ¢ehoZ vyplyva, Ze i pfi grafické komunikaci
interpretujiciho tvdrci schopnosti bude zakladnim predpokladem.

= Pulpan a kol. (1992) uvadi, Ze predstavivost je v bézném Zivoté chapa-
na jako schopnost vybavovat si a vytvaret predstavy v mysli a to diky
tomu, Ze rozumova cinnost dokaze zpracovat minuly vjem, resp. spise
nabytou zkuSenost. Vlychazejice z toho, k analyze vyzkumného problé-
mu pfifadime konstatovani, Ze rozvoj prostorové predstavivosti bude
probihat v pfipadé, Ze pro zaka vytvorime podminky, které u ného vy-
volaji stav, kdy si ve své mysli bude predstavovat tvarové podrobnosti
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predmétd a ty nasledné vizualizovat pomoci grafické komunikace (na-

vrhova, konstrukéni a designérska cinnost).

pfi analyze prostorové predstavivosti, v souvislosti s technickym zobra-

zovanim, vychazime z interpretace DuriCe a Bratské (1997) v ramci niz

konstatujeme, Ze prostorovou predstavivost chapeme jako:

» soubor mentalnich schopnosti, které je tfeba rozvijet,

» promysleny obraz predmétd a s nimi souvisejicich skuteCnosti, které
byly dfive porizeny lidskymi organy vnimani jako zkuSenost a jejichz
prostfednictvim je mozné v budoucnu reprodukovat tvarové podrob-
nosti pfedmétd bez pfimého plsobeni prislusnych podnétd,

» proces probihajici v mozku, ktery se vztahuje na minulost a budouc-
nost (vnimani se vztahuje pouze na pfitomnost), tj. vyfizovani si na-
zornych obrazll pfedmétd a s nimi souvisejici realitou bez primého
plsobeni téchto predmétd,

» centralni podnét (pfedstava vznika pfimo v mozku, zatimco viemy
maji periferni vznik, tj. vznikaji prostrednictvim receptor{).

Z hlediska strategie rozvoje prostorové predstavivosti plijde u Zaka o do-
sazeni stavu, v ramci kterého ve svém védomi bude mit nazorné obra-
zy vnéjSich pfedmétd, resp. jevl a to i tehdy, kdyZ v daném okamZiku
nebudou pdsobit na jeho receptory, resp. je ani predtim skutecné ne-
vnimal. Predstavy vzniknou na zakladé viemd, pricemz se viemim bu-
dou podobat svoji ndzornosti (zaroven se vsak od nich lisi).
Robova (2009, s.64) uvadi ,prostorova predstavivost je soucasti geo-
metrické predstavivosti a v uZsim slova smyslu tim rozumime souhrmn
schopnosti, které souviseji s predstavami jednotiivce o prostoru, geo-
metrickych objektech, jejich viastnostech a vzdjemnych vztazich."
K uvedenému dodavame, Ze odborna verejnost povazuje za nejdtilezi-
t&jSi obdobi pro rozvoj prostorové predstavivosti predskolni a mladsi
Skolni vék. Z pohledu rozvoje geometrické predstavivosti jsou to nena-
hraditelné obdobi, pricemz vSak nevylucuje, Ze i pozdé&ji je mozné pros-
torovou predstavivost rozvijet. Existenci takového pristupu dokumentu-
je napf. Uhercikova (2014), kde autorka argumentacné zdlvodnuje vy-
znam prostorové predstavivosti a zaroven prezentuje pristup k jejimu
rozvoji v predskolniho vzdélavani.
v kontextu vySe uvedeného DuriC a kol. (1997, s.263) uvadi, Ze pros-
torova predstavivost ,je nepostradateind - zabezpecuje komplex psy-
chickych procest." Konstatuje, Ze se vyviji od 1. roku, po 3. roce ma jiz
dité funkcni prostorové vidéni (nedokonalé) a v 5.-7. roce ma schop-
nost projekce vlastni pozice do roviny. DalSi operacni definici predstavi-
vosti najdeme v pedagogickém slovniku Prlicha a kol. (2001), aj.



Publikované zavéry vyzkum{ Urovné prostorové predstavivosti, resp. publi-
kovana doporuceni pro rozvoj prostorové predstavivosti maji jednoho spo-
le¢ného jmenovatele - nedostateCnou Uroven prostorové predstavivosti a
navrhovani intervence optimalizujici rozvoj prostorové predstavivosti. Zaro-
ven na zakladé uvedeného konstatujeme shodu s nami nabytymi zkuse-
nostmi pro oblast rozvoje grafické komunikace v technice.

Vychazejic z dosud uvedené argumentace jsme pro definovani vyzkum-
ného problému pfijali stanovisko, Ze schopnost prostorové predstavivosti
je kriticky dllezita pro technickou praxi a z tohoto dlivodu uvadime jako
vyzkumny problém:
systém rozvoje prostorové predstavivosti neni dostatecné funkcni na
to, aby pinil cile v oblasti rozvoje prostorové predstavivosti Zakd za-
kladni Skoly, tj. nizké procento Zakd dosahuje v feSeni Ukoll prostoro-
vé predstavivosti pozadovanou Uspésnost,
= edukacni systém zakladni Skoly nedostatecné formuje nazory a postoje
Zakd k problematice prostorové predstavivosti z hlediska jeji dllezitosti.

K zakladni orientaci vyzkumu vyuZijeme vyzkumné problémy a k jeho smé-
fovani hypotézy. PFi formulovani hypotézy jsme vychazeli z jejiho vyznamu
pro vyzkum, tj.:
predstavuje védecky predpoklad, ktery je tfeba stanovit z teorie dané
problematiky (v pfipadé malo znamych skuteCnosti prichdzeji v Uvahu
vlastni zkusenosti),
= rozSifuje poznatky, tj. umoZiuje empiricky ovéfit urcity teoreticky po-
znatek s tim, Ze na zakladé novych zjiSténi se tyto nasledné upravi.

Pro pravdépodobné, empiricky ovéfitelné feSeni problému - zvyseni Urov-

né prostorové predstavivosti jsme zformulovali hypotézy (dale uz jen H):

H1:  Meéné neZ polovina z celkového poctu Zakd dosahne vice neZ 60%
(60,1 % a vice) Uspésnosti v testech prostorové predstavivost,

H2:  Mezi vwkonem chiapcd a divek v testech prostorové predstavivosti
bude statisticky vyznamny rozdi.

H3:  Zad vyucovani systémem nové vytvoreného edukacniho modelu

dosahnou v testu prostorové predstavivosti vyssi vykon neZ Zaci
kontrolni skupiny.

Ovéreni hypotéz vyzaduje aplikaci diagnostickych metod. Pfi jejich vybéru
jsou zohlediiovany zejména dva zakladni piistupy: kvalitativni a kvantita-
tivni (v praxi Casto dopliovany - smiSeny pfistup). Na verifikaci nami sta-
novenych hypotéz byl pouZzit tzv. sekventni model s dominantnim statusem
kvantitativniho vyzkumu.
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2 VERIFIKACE HYPOTEZ, METODIKA VYZKUMU

2.1. Metody vyzkumu

V nami realizovaném vyzkumu zaméreném na verifikaci hypotéz, ma klicové
postaveni experimentalni metoda, tj. pfirozeny pedagogicky experiment.
Prostfednictvim této metody chceme prokazat kauzalni dlisledky plsobeni
nové vytvoreného edukacniho modelu na rozvoj prostorové predstavivosti.
Experimentem chceme Zjistit Gcinnost zvolené intervence do systému roz-
voje prostorové predstavivosti Zak( zakladni skoly.

K experimentu jsme pfistupovali jako ke komplexni vyzkumné metodé.
Z uvedeného pristupu ndm vyplynul poZzadavek aplikovat dalsi vyzkumné
metody k ziskani dat o subjektech experimentu: dotaznik, test, teoretickou
analyzu, indukci a dedukdi, didaktickou intervendi, statistické vyhodnoceni
dat. Prostfednictvim téchto metod jsme zjiSt'ovali stav subjektd na zacatku
a na konci experimentu.

Méfeny byly schopnosti a dovednosti fesit Ukoly prostorové predstavivosti.
Urovné byly méfeny poCtem ziskanych bodU v testu prostorové predstavi-
vosti (zjiStovan rozsah, frekvence a intenzita prostorové predstavivosti).

2.2 Pedagogicky experiment

V této Casti se zaméfime na objasnéni manipulace s nezavisle proménnou
s cilem zjistit vysledek, ktery intervence vyvolala. Kauzalni problém zkou-
mame experimentalné na zakladé metodologického konceptu.

Vychazejic z principll pedagogického experimentu uvadime, Ze prostred-
nictvim nové vytvoreného edukacniho modelu chceme cilené vyvolat zmé-
ny v podminkach rozvoje prostorové predstavivosti. V ramci experimental-
ni skupiny aktivné manipulujeme s edukacnim procesem, kde intervenci
jsou pracovni listy. Od jejich aplikace oCekavame, Ze budou tou pficinou,
ktera vyvola zménu v Urovni prostorové predstavivosti zakd.

Samotna realizace experimentu probihala v nékolika etapach (obr.2). Kli-
Covy byl navrh a realizace pracovnich listd s funkci intervencniho prvku,
ktery ma za cil podpofit a optimalizovat rozvoj prostorové predstavivosti
Zakd. V rdmci edukace jsou tyto pracovni listy prvky systému samostatné
fizené prace zak(, vyrazné podnécuijici aktivity vedouci k sebekontrole, se-
behodnoceni a sebefizeni.
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Uroveii prostorové predstavivosti zaké Kralovéhradeckého kraje

!

na vstupu (stav A) - testovana hypotéza H1, H2
vstupni méreni prostorové predstavivosti TPP1 - pretest

! !
experimentalni skupina
zaZzity systém rozvoje PP +

zamérny rozvoj PP (pracovni listy)

!

na vystupu (stav B # D) - testovana hypotéza H3
vystupni méfeni prostorové predstavivosti TPP2 - posttest

kontrolni skupina
zazity systém rozvoje PP

Obr.2 Organiza ¢ni schéma experimentu
TPP - test prostorové predstavivosti, PP - prostorova predstavivost

1. Etapa

Navrh konstrukce testu prostorové predstavivosti (TPP). V pfipadé peda-
gogického experimentu jde o vstupni a vystupni test (TPP1 a TPP2). Testy
jsou zvoleny jako nastroj vyzkumu s tim, Ze prispéji k jeho objektivnimu
hodnoceni vysledkd, tj. ovéfi stanovené hypotézy.

V obou pfipadech jde o kvazi standardizovany test (pfiloha C, resp. D), se-
staveny pro potfeby predmétného experimentu. Pojem kvazi standardizo-
vany ma vystihnout skutecnost, Ze testy obsahovaly standardni Ukoly, kte-
ré jsou v odborné praxi bé&zné pouzivané jak v procesu rozvoje prostorové
predstavivosti, tak i pfi rozvoji schopnosti a dovednosti zobrazovat meto-
dou pravouhlého promitani (Beisetzer, 2011, 2012; Tarbajovsky, 1971; Ve-
selovsky, 1990; Vysnepol'skij a kol. 1986; Kunc, 1989; Cillik - Barysz, 1994;
a dalsi).

Jako zplsob skérovani Ukold bylo zvoleno bodovani. Bodové rozliseni jed-
notlivych kol ma za cil vyjadrit narocnost feseni, ktera sestava z poctu
potfebnych myslenkovych operaci (myslenkova rotace a posun, identifika-
ce tvarovych podrobnosti a tvarovych souvislosti, apod.).
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Vybér jednotlivych Ukold vychazel z jevové analyzy rozvoje prostorové pred-
stavivosti a rozvoje schopnosti zobrazovat metodou pravouhlého promita-

ni.

Pro konstrukci uvedenych testd bylo pfijato kritérium, Ze na zakladé

opakovaného pouziti budou testy vykazovat zakladni znaky kvality, tj. byly
respektovany poznatky z teorie a praxe o validité a reliabilité (Turek, 1998;
Darak - Krajcova, 1995; Gavora, 2000; Vankus, 2014):

A)

B)
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Validita - testy vykazuiji platnost, miru shody. S podminkou spravnosti
vyzkumu (vznik moZnosti zobecnit vysledky vyzkumu) byla nastolena
otazka, zda testem méfime to, co ma byt méfeno. V této souvislosti
konstatujeme, Zze predmétné testy byly vypracovany na zakladé jevové
analyzy a v souladu se systémem rozvoje predstavivosti a systémem
rozvoje pravouhlého zobrazovani.

Vzhledem k tomu, Ze mezi ucebni latkou a Ukoly, které tvorily obsah
danych testd, je shoda, byla validité testu pfisouzena forma pfimé vali-
dity (vice druhd validity), a to tzv. obsahova validita (hodnoti Uplnost
vyznamové domény jevu, kterym je v nasem pripadé prostorova pred-
stavivost a jejiz Uroven zkoumame). Obsahovou validitu nevyjadfuje-
me Ciselné (nelze ji zkoumat klasickymi statistickymi metodami).

Obsahova validita ndm umoznila sestavit test tak, aby podle odpovédi
na otazky bylo mozné posoudit miru prostorové predstavivosti, tj. kaz-
dy Ukol v testu pokladame za indikator Urovné Zakovi predstavivosti.
Tyto skutecnosti nas vedly ke konstatovani, Ze obsahova validita TPP
je zjevna, jelikoz je zfejmé, Ze Ukoly testu méfi Uroven prostorové pred-
stavivosti, tj. feSeni je zaklim vygenerované z myslenkovych operaci:
» rotace v prostoru (pootoceni celého predmétu, resp. jen nékteré

jeho Casti),
» posouvani v prostoru,
» identifikace tvarovych podrobnosti (rlizny pocet),
» identifikovani souvislosti (tvar, rozmér, pocet, poloha, apod.)
» kombinace vySe uvedenych.

Z uvedeného vyplyva, Ze je spinéno kritérium pro obsahovou validitu,
tj. soulad mezi obsahem testu a obsahem (cily) rozvoje prostorové pred-
stavivosti.

Reliabilita - pro technickou kvalitu vyzkumu, kterou je spolehlivost,
byla pfijata podminka, Ze testy maji vykazovat presnost a spolehlivost
(stejny test, zadany za stejnych podminek stejnym zaklm, vykazuje
vysledky v pfijatelné hodnoté a nastane co mozna nejmensi rozptyl
novych hodnot kolem hodnot plvodnich). Miru reliability testu vyjadfu-



jeme koeficientem reliability. Koeficient reliability - teoreticky nabyva
hodnoty z r=(-1;1), my posuzujeme || = (0;1). ProtoZe v nasem pfi-
padé jde o pedagogické méfeni, pfijali jsme zasadu, Ze koeficient relia-
bility bude mit hodnotu minimalné 0,8. Tuto hodnotu jsme se pokusili
dosahnout poctem Ukolll v testu (11), tj. vice nez 10 (kdy 10 a méné
znamena hodnotu koeficientu cca 0,6), a dodrZzenim Casu 45 minut. PFi
posuzovani koeficientu reliability jsme vzali na védomi skuteCnost, Ze

k hlavnim faktortim, které ovlivni reliabilitu testu bude patfit:

» pocet Ukoll - ¢im vétsi pocet Ukoll, tim vyssi reliabilita (v nasem pii-
padé to znamenalo, Ze nékteré Ukoly obsahovaly nékolik dil¢ich Uko-
1),

» obtiznost polozek - reliabilitu snizuje velky pocet prilis lehkych nebo
téZkych polozek (eliminovano ve smyslu Upravy testl, tj. vylouceny
byly Ukoly, které vykazovaly nejvétsi a nejmensi Uspésnost),

» Casovy limit FfeSeni testu - pokud je rychlost feseni polozek vyznamny
faktor Uspésnosti, reliabilita bude uméle zvySena (Casova dotace pro
feSeni Ukold bylo dano standardnim limitem vyucovaci jednotky 45 mi-
nut a v ramci vyzkumu nebyla predmétem zajmu),

» rozptyl vykonnosti testovanych zakd - ¢im je vétsi, tim je vypoctena
hodnota reliability vyssi.

Dale v souvislosti s charakteristikou testd uvadime, Ze k popisu statistické-

ho souboru (Zaci, ktefi se do vyzkumu zapojily) jsme zvolili kvantitativni

analyzu. Vypoctem jsme zjistili charakteristiky testu:

= Uspésnost - procento bod{ (z celkového poctu bodd, které bylo mozné
v testu ziskat) za polozky, na které zak spravné odpovédél,

= prlimérna UspésSnost - definovana aritmetickym prlmérem (maximum
a minimum procent, kterych dosahl testovany 7ak):

Zn: X
i=1 (1)
n

X =

kde X; je Uspésnost i-tého Zaka a N je poCet Zaka.

= standardni odchylka SD (resp. &) je mira rozptylu Uspésnosti studentl
od stredni hodnoty (resp. W - primér naméfenych odchylek od aritme-
tického prlmeéru. Cim vétsi je SD, tim je UspéSnost rozptylenéjsi, tj.
jsou velké rozdily ve vykonech zakd):
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Obr.3 Mira rozptylu Gsp éSnosti student d

= polozky testu byly hodnoceny bindrné,
* na hodnoceni miry reliability testu byl pouZit Kunder-Richardson(v vzo-
rec - koeficient reliability KR-20 (3)

k
" SDZ—Zpi(l_pi)
KR-20 = - =L 3
k-1 D?

kde K je pocet Ukol( v testu, SD? celkova variabilita, [ Usp&nost i-tého
Ukolu (jaka cast Zakd ho vyresila spravné).

Analyzované testy nam nabidli dostatecnou reliabilitu (bylo mozné je pou-

Zit na hodnoceni) pfi vahovém skdrovani spravnych a nespravnych odpo-

védi. Soucasti této etapy byla pfiprava dotazniku. Volbu dotazd podmifio-

val zajem zjistit:

» zda Zadi byli jiz dfive kontaktovani s Ukoly prostorové predstavivosti a
zda na tom ma podil vyuka, napf. Matematika,

= zda zaky oslovili Ukoly prostorové predstavivosti mimo Skolnich aktivit,
napr. jako forma zabavy, apod.,

= zda Zaci jsou motivovani fesit Ukoly tohoto typu,

= zda si Zaci umi dat do souvislosti Uroven prostorové predstavivosti s U-
spésnym studiem na stfedni odborné skole technického zméreni.
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2. Etapa

Vytvoreni dvou skupin. Z celkového poctu probandd byly vytvoreny dvé

skupiny (spinéna podminka o vyvazenosti), tj. experimentalni a kontrolni.

Takovy pfistup umoznil porovnat dvé koncepce rozvoje prostorové pred-

stavivosti, tj.:

= experimentalni - Zaci zarazeni do této skupiny, kromé aplikace zazitého
edukacniho systému rozvoje prostorové predstavivosti, absolvovali
zamérny rozvoj prostorové predstavivosti nové vytvorenym edukacnim
modelem, tj. samostatna prace s nové vytvorenych pracovnich listy.

= kontrolni - Zaci zafazeni do této skupiny, téhoz ro¢niku, absolvovali roz-
voj prostorové predstavivosti ¢innostmi, které podiéhaly zaZitému edu-
kaCnimu systému rozvoje prostorové predstavivosti.

3. Etapa

Ovéreni Urovné prostorové predstavivosti na vstupu. Vyzkum Urovné pros-

torové predstavivosti Zakd probéhlo na dvou Urovnich s cilem realizovat

komparaci:

= (roven prostorové predstavivosti zak( zakladnich Skol Kralovéhradec-
kého kraje (vzorek vétsi nez 700),

= (roven prostorové predstavivosti zak{ zicCastnénych na pedagogickém
experimentu.

Zjisténi Grovné predstavivosti na zacatku vyzkumu mélo za cil vytvorit pred-
poklad pro ovéfeni hypotézy H1 az H3 (porovnani Urovné predstavivosti
na vstupu a vystupu). Pro zjiSténi Urovné predstavivosti, resp. k ovéreni
hypotéz byl pouzit kvazi standardizovany test predstavivosti (pfiloha C,
resp. D) sestaveny pro potfeby predmétného experimentu. Tak jak jsme
jiz uvedli dfive, pojem kvazi standardizovany ma vystihnout skutecnost, ze
test obsahoval standardni Ukoly, které jsou v pedagogické praxi bézné po-
uzivané v procesu rozvoje predstavivosti.

4. Etapa

Aplikace pracovnich listll na rozvoj prostorové predstavivosti. Skupina za-
ki, oznaCena jako experimentalni, méla za Ukol fesit koly tvofici obsah
pracovnich listl. Ukoly jsou strukturovany tak, aby vyhovovaly principlim
samostatné fizené prace. Pracovnimi listy byly vytvofeny podminky, které
umoznily realizovat rozvoj prostorové predstavivosti i mimo kontaktnich
vyucovacich hodin. Zaci kontrolni skupiny byly vyucovani v podminkach
s tradi¢nim pristupem k rozvoji prostorové predstavivosti. Aplikace pracov-
nich listd (nezavisla proménna) ma jako pficina podnitit rozvoj prostorové
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predstavivosti (nasledek - zména zavisle proménné). Oc¢ekavanym vysled-
kem je pozitivni vliv na rozvoj prostorové predstavivosti.

5. Etapa

Vystupni Uroven predstavivosti. Pfiprava dat do podoby umoznujici reali-
zovat statistickou analyzu vysledkd vyzkumu. Hodnotici procesy souvisejici
s posouzenim moznosti pouZit ziskané vysledky vyzkumu v praxi, vychaze-
ji ze statistické analyzy. Statisticka analyza umoznila ovéfit vysledky, tj
= stanovit pfipustné odchylky,
= vyloudit, resp. charakterizovat Uroven:

» nahodnych chyb,

» systematickych odchylek, které se mohly kumulovat pfi ziskavani

informaci o Urovni prostorové predstavivosti.

2.2.1 Predmét vyzkumu - didakticka intervence,
metakognitivni strategie

V této Casti uvadime okolnosti, za kterych byla intervence aplikovana na
experimentalni skupinu. Interpretaci funkcnosti jednotlivych Casti povazu-
jeme pro experiment za podstatnou, protoZe je mozné ji inovovat (moz-
nost nékolika variant) a tim pfizplisobovat cildm vyzkumu.

Experimentem ovéfovana ucinnost didaktické intervence vychazi z para-

digmatu interaktivniho vzdélavani a metakognitivni strategie. Interaktivita

je zprostfedkovana nové vytvorenou ucebni pomickou kategorie pracovni

list. Aplikace tohoto kooperacniho a komunikacniho nastroje je prezento-

vana jako intervence do systému rozvoje prostorové predstavivosti. Vy-

zkumem ovéfovana Ucinnost pracovnich listd je podminéna tim, jak jsou

aplikovany principy metakognitivnich strategii, v nasem pfipadé v rozsahu

vytvorem podminek pro:
zamysleni Zaka nad svym premyslenim, uvazovanim, analyzovanim,
dedukovanim, apod.,

= monitorovani vlastnich myslenek a to vSe na zakladé sebepoznani,
regulace svého chovani, fj. poznava jak poznava,

» autoregulované uceni - zak rozviji schopnost vyhodnotit co vi a co nevi,

= stav, kdy si Zak sam urci smér a strategii svého dalSiho uceni (takovym-
to pristupem se ucime ucit),

= monitorovani viastnich kognitivnich procesti (kontrola, fizeni a regulova-
ni kognitivnich procestl na principu disponovani védomostmi zaka o so-
bé samém),
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= odbouravani mechanického uceni a vyuzivani aktivniho uceni se (zZak
chape postupy vedouci ke zpracovani informaci na zakladé zkoumani
procesl svého mysleni).

Cinnosti zak& experimentalnich skupin podiéhaly jednotlivym drovnim me-

takognitivity (Martinez, 2006). Kazda z kategorii monitoruje, kontroluje a

planuje mysleni, pamét’ a porozuméni s cilem volit optimalni postupy po-

znavaciho procesu s porozuménim. Jednotlivé ¢asti pracovniho listu vedou

Zaka ke kladeni si otdzek jako:

=k feSeni Ukolu vim vSechno, vim jen néco, nevim v podstaté nic?

= vim co mam vyresit, co mam udélat, aby se mi to podafilo, zvolil jsem
ten nejspravnéjsi pristup, jsou ma rozhodnuti funkéni?

=  maji mé naméty, navrhy feSeni vyznam?

Vyzkumem ovérovana ucinnost konstrukce pracovnich listl akceptuje vyse

uvedené, tj. Zaci jsou vedeni k tomu, aby:

= tvorili viastni postupy,

= osvojovali si rlzné strategie feSeni problému (nasledné je zautomatizo-
vali a preménil na dovednosti),

= v dinnostech uplatiovali viastni myslenkové postupy,

= planovali, kontrolovali, hodnoetili, fidili a vyjadrovali viastni nazor,

= monitorovali své uceni se, tj. zhodnocuji ho s cilem urdit, které poznat-
ky si potfebuiji jesté osvoijit.

Hodnocené vysledky vzesly z aktivit, u kterych predpokladame, Ze pozitiv-

né ovliviuji rozvoj prostorové predstavivosti. Tyto aktivity byly organizova-

ny a fizeny na zakladé promyslené intervence. V dalsim uvadime ukazku

metodicko-didaktické intervence, aplikované na vyuku experimentalni sku-

piny (pfiloha E - pracovni listy).

A) Intervence s funkci samostatnosti pri feseni

Aktivace analyticko-syntetické Cinnosti zak8 ma za cil vytvorfit predstavy
o realné podobé predlohy. Zak uréi pfedmét z moznosti 1 az 4, ktery po
spojeni s predlohou vytvoii kvadr (obr.4).

g odbe

Obr.4 Zadani Ukolu ¢.1
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Ocekava se, ze u zaka dojde k predstavé vzniku kvadru poté, co zrealizuje
myslenkové posunuti jedné z moznosti do predlohy (doplnéni chybéjicich
kostek). Ke zjisténé realité Zak pfisuzuje souvislosti mezi prediohou a moz-
nostmi (pocet kostek a jejich poloha). Predpokladany problém s prostoro-
vou predstavivosti je vyznaCen na obrazku 5.

Obr.5 Ur éeni tvarové podrobnosti
u niz je p fedpoklad nerealné p redstavy

S feSenim Ukolu je spojena sebereflexe Zaka, tj. vyjadieni se ke schopnos-
ti fesit tento Ukol a to v podobé oznaceni jeji narocnosti. Na nize uvedené
stupnici (tab.1) Zak vyznadi, jak byl pro n&j dany Ukol narocny (1 symboli-
zuje nejnizsi a 10 nejvyssi narocnost).

Tab.1 Hodnoceni naro ¢énosti zakem

1/12(3|4|(5|6|7|8]|9

Nasledné jsou ziskana data zanesena do tabulky 2 a vyhodnoceny ucite-
lem. Na zakladé vysledkd Ize rozvoj prostorové predstavivosti posoudit ve
smyslu potfeby diferencovat a individualizovat, tj. délat korekce ve strate-
gii rozvoje prostorové predstavivosti. Doporucujeme délat i komparaci vy-
sledk{ jednotlivych Zakovskych skupin.

Tab.2 Zpracovani datu Eitelem

Stupnice naro¢nosti Ukolu

1(2(3|4|5|6[7[8]9]10

Sledovany aspekt

Pocet spravnych feSeni na drovni narocnosti

Pocet nespravnych feSeni na Grovni naroc¢nosti

Pocet spravnych feSeni na rozhrani naro€nosti

Pocet nespravnych feSeni na rozhrani naro¢nosti
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vvrs s

Pracovni listy nepredstavuji méfici nastroj (test) a jednotlivé Ukoly jsou
prostfedkem vytvarejicim podminky pro uceni jak se udit. Z uvedeného
d@vodu ucitel nebude zpracovavat data statistickou analyzou pomoci né-
kterého z program( jako je napf. Statgraphics nebo Statistica.

Navrzena metoda vyhodnoceni dat pro tento edukacni model ma za cil
vytvorit podminky pro zpétnou vazbu, tj. na jejim zakladé uciteli umoznit
sledovat a usmérfiovat rozvoj prostorové predstavivosti. I pres uvedené
nevyluCuje moznost vyhotovit standardy, které budou odrazet pozadavky
na Uroven prostorové predstavivosti, UCelové vazané napf. na zminéné
pravouhlé zobrazovani (prilezitost pro tvirciho ucitele).

Sbér dat je nastaven tak, aby informoval o:

= nazoru zak{ na naroCnost feSeni Ukolu,

= poctu Zakd, ktefi Ukol vyresili,

= poctu Zakd, ktefi kol nevyresily,

souvislosti spravného, resp. nespravného feseni s nazorem na
narocnost Ukolu.

Se zvolenym zamérem ztotoZnime nasleduijici:

1) Zak oznadil roli jako lehce Feditelnou, tj. na stupnici naro¢nosti od 1 do

3 pficemz:

a) Ukol za stanovenych podminek (bez pomoci, v ¢asovém limitu, atd.)
nevyresil. Tuto situaci vyhodnotime jako nevyhowvujici uroveri prosto-
rové predstavivosti. \lychazime z predpokladu, Ze Zak neodhalil reali-
tu tvarovych podrobnosti a zarover u néj nedoSlo k uvédoméni si,
Ze to mlze byt z dlvodu nizké Grovné prostorové predstavivosti.
V pfipadé této skupiny zakd prijmeme opatreni, vedoudi k zintenziv-
néni rozvoje prostorové predstavivosti s uvédoménim si zvySenych
narokl na interaktivitu vyuky.

b) Ukol vyresil. Tuto situaci vyhodnotime jako vyhowujici droveri pros-
torové predstavivosty,

V pfipadé této skupiny Zakd zvazime podporu rozvoje prostorové
predstavivosti Ukoly s vySSi narocnosti, resp. zvySenim jejich poctu.
Toto rozhodnuti mliZze byt ovlivnéno skuteCnosti, zda jde o skupinu
Zakd, ktefi maji zajem plsobit v technické praxi, nebo naopak, ze
zajem nemaiji. V Gvahu je tfeba brat i jiné skutecnosti, jak napr. da-
vani prostorové predstavivosti do souvislosti s vyukou nékterych
predmétl, resp. jejich témat. Napriklad pro rozvoj dovednosti navr-
hovat, technicky zobrazovat apod. je tfeba definovat minimalni dro-
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ven prostorové predstavivosti jako podminujici schopnost pro do-
vednosti zobrazovat metodou pravouhlého zobrazovani.

Uvedena zjisténi jsou hranicni a pIni funkci rychlé orientace v hodnoceni
Urovné prostorové predstavivosti (napf. ve stanoveni procentniho minima,
apod.). Konstruktivni reakci vyZaduiji také nasleduijici zjistént:

2)

3)
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Z4k oznadil ndro¢nost tkolu na stupnici od 4 do 7 (mimé narocnd) pi-
cemz:

a)

b)

Ukol nevyresil. Tuto situaci vyhodnotime jako nevyhovujici uroveri
prostorové predstavivosti s tim, ze predpokladame u Zaka urcité uve-
domeéni si jednat na zakladé prostorové predstavivosti. V tomto pfi-
padé vychazime z predpokladu, Ze zak v urcité situaci projevil ne-
znalost, nerozhodnost, apod. Tato situace si od néj vyzadala reali-
zovat hlubsi analyzu, ktera vyzadovala urcity stupen prostorové
predstavivosti, kterym on nedisponuje. Na rozdil od situace uvede-
né v 1b), pfipustime, Ze v rdmci analyticko-syntetické Cinnosti zak
vyuZival prostorovou predstavivost, jejiz nedostatecnou Uroven kla-
sifikoval jako obtizny Ukol. V pfipadé této skupiny zakd vyhodnoti-
me situaci jako pozadavek identifikovat detail, ktery byl pricinou
omylu. Dané zjisténi je konfrontovano s urovni prostorové predsta-
vivosti (napf. tvarovy detail analyzujeme z hlediska realnosti). Zak
pokracuje feSenim dalSich Ukol& pracovniho listu.

Ukol vyresil. Tuto situaci vyhodnotime jako whowujici’ droveri pros-
torové predstavivosti. V| pripadg, Ze tato skupina Zakd je vyznamné
poCetna, zvazime narocnost Ukolu.

Z4ak oznadil narocnost Ukolu na stupnici od 8 do 10 (znacné narocna)
pricemz:

a)

b)

Ukol nevyresil. Tuto situaci vyhodnotime jako nevyhowvujici droveri
prostorové predstavivosti; Predpokladame, Ze nazor o narocnosti vy-
chazi ze skutecnosti, ktera hovori o tom, Ze zak, disponuijici urcitou
prostorovou predstavivosti, odhalil vice detaild, jako skupina uvede-
na v bodé 2a), které je tfeba analyzovat a to na zakladé prostorové
predstavivosti. I v tomto piipadé je tfeba zjistit, které Casti zadani,
resp. nabizeného feSeni jsou pro Zdka prekazkou porozumeni. Na
zakladé analyzy je argumentacné zdlvodnéno spravné fesSeni. Zak
pokracuje FeSenim dalSich kol pracovniho listu.

Ukol vyresil. Tuto situaci vyhodnotime jako whowujici’ droveri pros-
torové predstavivosti. Vzhledem k tomu, Ze zak oznadil roli jako
znacné narocnou je tfeba, aby ucitel identifikoval problémové Casti



Ukol s tim, Ze usmérni Zaka v chapani souvislosti a zaroven vyloudi,
resp. potvrdi ndhodny vybér spravné odpovédi.

Z hodnoceni vysledkd délame zavéry pricemz vychazime z predpokladu, ze:

a) i zadi, ktefi kol nevyresili, disponuji urcitou - rozdilnou, spiSe nabytou
prostorovou predstavivosti (pro vyreseni tohoto Ukolu nedostatecnou).
Vlyjadreni Zaka k narocnosti Ukolu umoziuje v rdmci skupiny diferenco-
vat s cilem zefektivnit rozvoj prostorové predstavivosti individualizaci.
Obrazek 6 znazorfiuje predpoklad souvislosti mezi stupném prostorové
predstavivosti a nézorem na narocnost Ukolu nelspésnych fesitell, tak
jak je to popsano v bodé 1a).

poZadovana uroven

Uroven prostorove pledstavivosti

I
[}
: !

| T N I D N I
12 3456 78 910

narotnost dlohy

Obr.6 llustrace p redpokladané souvislosti
aroveri prostorové predstavivosti a vyjadreni
nelspésnych fesitelt k naroénosti Ukolu

b) Zzaci, ktefi kol vyfesili, disponuji potfebnou prostorovou predstavivosti
priCemz pripoustime, Ze na rdizné Urovni. Proto i v tomto pfipadé bude-
me diferencované pfistupovat v organizaci a fizeni procesti rozvijejicich
prostorovou predstavivost. Obrazek 7 znazorfiuje predpoklad souvis-
losti mezi stupném prostorové predstavivosti a nazorem na narocnost
Ukolu Uspésnych fesitell, tak jak je popsano v bodé 1b).
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Lroven prostorove pledstavivosti
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Obr.7 llustrace p redpokladané souvislosti
Uroveri prostorové predstavivosti a vyjadreni
Uspésnych feSitelt k naro¢nosti Ukolu

K subjektivni pohodé Zaka prispiva skutec¢nost, ze je mu vysledek ozna-
men, ale neni klasifikovan. Strategie vtazeni Zaka do edukacniho procesu
jako jeho spolutviirce, ma konkrétni podobu ve vyzvé: uved, jaka zména
prispéje k vylepSeni tohoto Ukolu? Jde o stru¢né uvedeni zmén (pottebna
inovace Ukolu z pohledu Zaka) napfiklad:

= v textu Ukolu,

= v grafickém vyobrazeni prediohy,

= v grafickém vyobrazeni uvedenych moznosti reseni.

Pfipominky, podnéty jsou zdrojem informaci o pfipravenosti Zaka konat ve
prospéch strategie rozvoje prostorové predstavivosti. Tato ¢ast pracovniho
listu ma za cil didakticky zhodnotit aktivni pfistup Zaka k analyticko-syn-
tetické Cinnosti sméfujici k uvédomeéni si nejasnosti, resp. vlastnich pred-
stav o ¢innostech spojenych s feSenim daného Ukolu.

Aktivita zaka, rozsifena o oblast podnétll a pripominek, méa za cil vyvolat
u zaka VetSi soustfedénost a uvédomeni si souvislosti zameérmého plisobe-
ni. Zak je vyzvan byt aktivnim tvircem podminek efektivniho rozvoje pros-
torové predstavivosti. Zvoleny pfistup ma za cil dosahnout stavu, kdy Zak
neni jen objektem, na ktery systém plsobi, ale je zaroven subjektem ak-
tivné plsobicim na vyukovy proces.

Vyjadreni Zaka je dano do souvislosti:
* s problematikou vnitfni motivace, tj. byt aktivnim v oblasti rozvoje
prostorové predstavivosti,
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= s (rovni prostorové predstavivosti, kde Zak:
» s nedostateCnou prostorovou predstavivosti miize své pfipominky
smérovat ke zjednoduseni ukoly,
» s dostatecnou prostorovou predstavivosti miize své pripominky
smérovat k pozadavku zvysit narocnost Ukolu.

Uvedené podnéty a Uvahy jsou akceptovany v pfipadé, Ze maji opodstat-
néni na Urovni inovacnich zmén. V opacném pripadé je tfeba ocenit aktivitu
Zdka a argumentacné zdlvodnit neprovadéni zmén. Pro toto vysvétlovani
je tfeba zvolit zplisob, kterym navedou Zaka k uvédoméni si nedostatec-
ného porozuméni, které mize vyplyvat z nizké Grovné prostorové predsta-
vivosti. Vyznamnou roli sehraje motivacni stimul vyvolavajici aktivni pristup
v feSeni dalSich ukold.

Vychazime-li z predpokladanych pripominek, podnétl je mozné provést na-
sleduijici zobecnéni:

a) vyzvu k Uprave textu je mozné posuzovat jako:
» nedostatecné porozuméni problému, resp. pokynl na jeho feseni,
» nedostateCné znamy obsah pouzitych pojmd, tj. Zak nekomunikuje
danymi vyjadrovacimi prostedky,
» nejasna orientace v souboru pozadavkd,
» dvojznaCnym vysvétleni zadani Ukolu, apod.

b) vyzvu ke zjednoduseni Gkolu je mozné posuzovat jako:

» problém fesSitele identifikovat detaily grafického zobrazeni Ukoly (na-
priklad tvarové podrobnosti zobrazené v predloze, resp. v nabizenych
feSenich) z dlivodu nedostatecné Urovné prostorové predstavivosti,

» v pfipadé nezadouciho poctu nelspésnych feseni je vhodné posoudit
tvarové podrobnosti z hlediska:
= jejich poctu,
= polohy pii daném zobrazeni,
= geometrické narocnosti.

V takovém pfipadé je tfeba zvaZit zjednoduseni Ukolu vzhledem k nizsi
Urovni prostorové predstavivosti. V ramci tohoto pfistupu respektujeme
princip postupného zvySovani narocnosti. Individudlné je tfeba posoudit
moznost podpofit prostorovou predstavivost barevnym zobrazenim, tj. jed-
notlivé plochy rozlisit barevné tak, aby pomohly k lepsi orientaci pfi vytva-
feni predstavy.

a) vyzvu ke zvySeni narocnosti Ukolu je mozné posuzovat jako ocekavany
stav prostorové predstavivosti s naslednym rozhodnutim pokracovat
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v rozvoji prostorové predstavivosti aplikaci individualniho pristupu (napf.
individualizace stupném narocnosti Ukold, poctem Ukold, pridéleného Ca-
su na feSeni, apod.).

Podcenéni tohoto pfistupu mize vyvolat nezadouci stav, kdy zak ztrati za-
jem o rozvoj prostorové predstavivosti z divodu uspokojeni se s dosaze-
nou Urovni. Opakované zamysleni nad Ukolem podporuje komunikaci mezi
Zakem a ucitelem, v jejimz ramci je zak vtazen do vyukového procesu, je
jeho aktivnim tvlrcem. SpoluliCast Zaka na tvorbé vyukového systému jej
¢ini spoluodpovédnym za jim dosazené vysledky uceni. Zaroven takto zvo-
leny pfistup napomaha odhalit problémy, které mél zak pii feSeni Gkolu.

B) Intervence s funkci pokyny pri Feseni

Na zamérny rozvoj prostorové predstavivosti je aplikovana strategie ucit
se jak se ucit. Pro tuto strategii je navrzen algoritmus usmérnéni analy-
ticko-syntetickych cinnosti, realizovanych v ramci feSeni daného Ukolu. Tyto
¢innosti maji svoji posloupnost stanovenou kroky, které vedou k odhaleni
souvislosti @ naslednému porozumeéni. Zaroven vizualizuji myslenkové ope-
race, jako napf. rotace obrazu, pfemistovani (posouvani), tvorba zrcadlo-
vého obrazu, apod. Ve védomi Zaka dojde ke stavu, kdy se vytvofi nazor-
né obrazy vnéjsich predmétd, jevl a pfitom tyto predméty a obrazy pravé
nepdsobi na jeho receptory, resp. je spiSe viibec nevnimal (predstavy vzni-
kaji na zakladé viemd). Cilem je vyvolat u Zaka stav uvédomeéni si klico-
vych souvislosti, na zakladé kterych dochazi k porozuméni. Rozvoj prosto-
rové predstavivosti tak podpofime sebekontrolou, sebehodnocenim a sebe-
fizenim.

Nasledujici schéma FeSeni Ukolu ma za cil postupné odhalit souvislosti, re-
spektive jejich uvédomeéni si. Analyticko-synteticka Cinnost Zaka je usmér-
novana, tj. fizeny postup Zakovskych Cinnosti udi zaka jak postupovat pfi
vytvareni predstavy. Pfedstava o vytvoreni kvadru je posunuta do Urovné
vySSi narocnosti (obr.8), jak tomu bylo v predchozim pfipadé (vétsi pocet
tvarovych podrobnosti, myslenkové posouvani a myslenkova rotace).

© ghaL

Obr.8 Zadani Ukolu
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K urceni spravného feSeni Zak pristoupi az na zakladé uvedeni vysledk(
parcialnich feSeni, tj. az na zakladé specifikace souvislosti vedoucich k po-
rozumeéni. Jde zejména o:

BB T

uvédomeéni si prostorového vidéni, tj. predloha a pfislusné nabidky fe-
Seni jsou zobrazeny axonometrické (3D),

uréeni poctu kostek, tj. percepce souvislosti seskupeni jednotlivych casti
do celku pfi trojrozmérném vidéni,

uréeni minimalniho poctu kostek pro dopinéné predlohy s cilem vytvorit
kvadr, tj. percepce tvarovych podrobnosti predmétu pfi trojrozmérném
vidéni souvislosti mezi hranami a plochami predmétu,

vytvoreni dvojic, které predstavuiji stejny predmét vzajemné pootoceny
(obr.9), tj. parovani na zakladé identifikace shody tvarovych podrob-
nosti. S touto Cinnosti je spojena virtudlni rotace, tj. predstavovana troj-
rozmérna rotace.

Fhwa .

Obr.9 Ur éeni shodnych p fedm étd

Predstava je vyvolana urcenim shody tvarovych podrobnosti postupné
(vyzaduje se virtualni rotace a virtualni posouvani). Predstava o predlo-
ze je vytvarena na zakladé identifikace jednotlivych ploch a hran. Na-
sledné je vyznaCena Cast predmétu ztotoZnéna s identickou Casti nabid-
nutého feSeni. Do souvislosti jsou davany:

» poloha a pocet kostek,

» vytvareni ploch a hran,

urCeni moznosti, ktera jednou svou Casti vyhovuje pro doplnéni ozna-
Cené Casti chybéjicich kostek predlohy (obr.10),
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Obr.10 Vyb ér vyhovujici dopln  éni ozna ¢ené éasti

VyznaCené tvarové podrobnosti predlohy (A, B, C) jsou porovnavany s jed-

notlivymi nabidkami. Pfedstava se vytvaii na zakladé vhodného dopinéni,

tj. zak na zakladé myslenkového dopinéni (zasunuti) urci vyhovujici moz-

nost (obr.11).

= zdlvodnéni FeSeni - ovéreni porozuméni a vylouceni nahodného vybé-
ru (napf. vyloucenim variant). I v pfipadé vyhovuijiciho feseni zak zd@-
vodni své rozhodnuti (nestaci konstatovani ucitele, ze feSeni je sprav-
né). Komentar mdze mit podobu:

» pfi pohledu na variantu 4 vidime, Ze tfi kostky, které z plochy predlo-
hy vyCnivaji (oznaCeni A), je mozné zasunout do prostoru oznace-
ného jako 1 a tak vytvorit plochu kvadru.

» tfi, resp. dvé kostky oznacCené jako 2 zapadnou do Casti predlohy
oznacené jako B ¢imz se vytvori hrana kvadru.

» kostky oznacené jako 3 zapadnou do Casti prediohy oznacené jako C.

I v této Casti pracovniho listu je Zak vyzvan k hodnoceni a poradenstvi
(aktivita vyskytujici se v zavéru vsech dkoll).
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Obr.11 Zd dvodn éni vyhovuijici nabidky

C) Intervence s funkci parcialniho Feseni

Zafazeni parcialniho feSeni do systému rozvoje prostorové predstavivosti
ma za cil vyvolat u Zaka vétsi soustredéni na podstatny detail Ukolu. Rese-
ni primarniho Ukolu pfedchazi feSeni parcialniho Ukolu, které s nim souvisi.
Parcialni Ukol je zaméfen na detail, ktery je vyhodnocen jako mozny zdroj
potizi, resp. omyll pfi vytvareni pfedstavy o realném tvaru predmétu.

Cilem zafazeni parcialniho Ukolu je upozomit Zaka na klicovou informaci o

tvarové podrobnosti daného predmétu, jejiz uvédomeéni, resp. neuvédo-

méni si zasadné ovlivni Zakovu predstavu o redlné podobé predmétu. Par-

cialni feSeni Ukolu podporuje percepci skutecné podoby daného predmétu

v jedné, resp. vice jeho Castech. Z tohoto dlivodu je pocet parcidlnich Ukold

podminén:

= geometrickou naroCnosti daného predmétu (napf. poCet obrysovych
hran a ploch, tj. poCet informaci, které ma zak ziskat, zpracovat a na-
sledné je aplikovat do vytvoreni rediné predstavy o predmétu),

= Z3akovska Uroven prostorové predstavivosti (dfive nabyta prostorova
predstavivost v ramci zamémého a nezamérného rozvoje, tj. Zakovi jsou
jiz zndmy nékteré souvislosti),

= strategii fizeného samostudia, v jehoz ramci u¢ime Zaka se ucit (véetné
vyvolani vnitfni motivace pro sebekontrolu, sebehodnoceni a sebere-
gulaci).
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Analyticka Cinnost zaméfena na vybér nabidky, s cilem spojit ji s predlohou
a tak vytvorit kvadr (obr.12), predpoklada problém predstavit si realitu vy-
znacené tvarové podrobnosti (obr.13).

AP

Obr.12 Orientace v zobrazeni zkreslujicim realitu

o900
LRI

Obr.13 Detail zkreslujici realitu

Axonometrické zobrazeni télesa (3D) je nazornéjsi nez zobrazeni metodou
pravouhlého promitani (2D), avsak jeho nevyhodou je, Ze nékteré tvarové
podrobnosti jsou zobrazeny zkreslené. V tomto pfipadé rozvoj prostorové
predstavivosti zohlediuje tuto skutecnost tim, Ze Zaka usmérni v porozu-
méni dané reality parcialnim feSenim Ukolu, tj. v prvni etapé Zak uréi po-
Cet kostek, které vidi v Sipkou vyznaceném sméru (obr.14).

Redeni primarniho Ukolu (obr.12) predchazi podpora v podobé diléiho fe-
Seni, klicového problému (obr.13). Zvolena intervence ma za cil vyvolat
u zaka porozumeéni tykajici se schématu postupného usmérfiovani v kro-
cich:
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Obr.14 Orientace v zobrazeni ur ¢enim po ¢tu vid énych kostek

1) Usporadani kostek ve vyznateném smeéru A (obr.15).

‘J-'l.

Obr.15 Dopln éni kostek ve sm éru A

Pfi prvnim kroku vychazime z predpokladu, Ze z hlediska nazornosti je pro
Zaka nejméné problémové vyhodnotit tvarovou podrobnost pfi pohledu A.
Pro hodnoceni spravné nabidky Zak vyuziva predstavu (analyzuje nabidky
1 az 4), kterou ziskava virtualnim pootoCenim predmétu tak, Ze nova polo-
ha umozni virtualni posunuti do prediohy. V ramci této Cinnosti jsou brany
v Gvahu souvislosti jako pocet kostek a jejich poloha.

2) Usporadani kostek ve vyznacenych smérech B a C (obr.16).

% ¥
Obr.16 Porovnani dvou vzajemn & souvisejicich ploch
Ze vzajemného srovnani usporadani kostek ve smérech pohledt B a C zak
na zakladé poctu kostek a jejich polohy konstatuje, ze kostky chybi. Pred-

stavou realizované doplnéni dava do souladu s nové vytvorenou plochou,
resp. hranou kvadru.
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3) Usporadani kostek ve sméru D (obr.17).

ﬁu

Obr.17 Vytvo feni hrany kvadru dopln  énim kostek

Poznatky z feSeni Ukolu 1a Zak prenese do feSeni Ukolu 1b uz jako zkusSe-
nost, kterou vyuziva v dalSim uvédoméni si souvislosti pfi pohledu D. Kon-
statuje chybéjici sloupec kostek (vertikalni usporadani). Vybér vhodné na-
bidky Zak realizuje porovnavanim poctu kostek a jejich polohy. Zaroven da-
va do souvislosti s pfedchozim rozhodnutim (krok 2).

4) Kontrola spravného feSeni vyuziva myslenkovou rotaci a myslenkové po-
souvani - Zak spojuje predlohu s vybranou nabidkou (obr.18).

Obr.18 Vizualizace p fedstavy o vytvo reni kvadru

V tomto pripadé procesy rozvoje prostorové predstavivosti jsou nastaveny

tak, aby u Zaka doslo k uvédoméni si, Ze:

= redlnou podobu prediohy vidime zkresleng,

= predstavu o realném tvaru predlohy vytvatime postupné z riznych
pohledd,

= plochy, resp. hrany prediohy posuzujeme ve vzajemnych souvislostech.

I v této Casti pracovniho listu je Zak vyzvan k hodnoceni a poradenstvi
(plati schéma jako v pripadé A).
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D) Intervence s funkci navrhu zadani a Feseni tkolu

Aktivity Zaka jsou voleny tak, aby na jejich zakladé doslo k synergickému
efektu v rozvoji prostorové predstavivosti. Edukacni strategie ma za cil vy-
tvofit pro Zaka podminky umozruijici z vnéjsiho prostedi prijimat objektiv-
ni realitu. Zak se ocitd v pozici, kdy je sam sobé objektem i subjektem vy-
chovy a vzdélavani, §j. sam sebe vychovava a vzdélava. V ramci této Cin-
nosti podléha fizeni a sebefizeni - da si prikaz, postavi Ukol, kontroluje,
hodnoti, apod. Mira zminénych atributl zavisi na jeho vyspélosti, tj. od
Urovné prostorové predstavivosti a tvlréich schopnosti (senzitivita, fluen-
ce, flexibilita, originalita, elaborace, redefinovani, aj.). Tato etapa rozvoje
prostorové predstavivosti je spojena s vychovou k tvofivosti. Aktivita, sa-
mostatnost a tvorivost Zaka se projevi v této posloupnosti:

s s 7

1) Navrh zadani ukolu. Samotny navrh Ukolu spoCiva v modifikaci téch
Ukoll, které byly dfive FeSeny. Vypracovani textu, zadani ukolu je prvni
predstavou Zaka o tom, jak ma probihat rozvoj prostorové predstavi-
vosti. Zaroven informuje o svych schopnostech fesit takové Ukoly, coz
se promita do jeho predstavy o predpokladané Urovni prostorové pred-
stavivosti.

2) Graficky navrh predlohy. Grafické zobrazeni Ukolu je vizualizace
predstavy Zaka o tvarovych podrobnostech predlohy a nabidek. Pfi po-
suzovani grafického projevu je do souvislosti s geometrickou sloZitosti
dana graficka zrucnost a Uroven prostorové predstavivosti Zaka. Nevy-
vazenost téchto dvou aspektl mize zplsobit, Ze Zak nedokaze v dos-
tatecné mire vyjadfrit svou predstavu o narocnosti Ukolu. Béhem grafic-
kého projevu dochdzi k uvédoméni si souvislosti na zakladé prostorové
predstavivosti. V Gvodu je vhodné pfijmout omezeni tykajici se celko-
vého poctu kostek, z néhoz je predlioha sestavena. Cilem je predeiit si-
tuaci, kdy zak neodhadl své schopnosti a Ukol nesplnil. Tato skuteCnost
mdZe zaka odradit byt aktivnim v feSeni nasleduijicich dkold.

3) Grafické navrhy nabidek reseni a jejich charakteristika. Dalsi
aktivity sméfuji k vytvoreni nabidek feSeni. Kromé jednoho spravného
feSeni Zak vypracuje minimalné tfi nabidky s rozpoznatelnymi odchyl-
kami. Ke kazdé nabidce zak vypracuje pisemnou charakteristiku, kte-
rou identifikuje tvarové podrobnosti, potvrzujici, resp. vyvracejici sprav-
né feSeni. Viyhovuijici, resp. nevyhovuijici detaily z nabidky je vhodné
interpretovat i graficky (staci jen dany detail).

Vysledek navrhovani vhodnych odchylek bude zaviset na Urovné tvdrcich
schopnosti, vyzadujicich urcity stupen prostorové predstavivosti. Ma oporu
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v tvofivosti vyzaduijici prostorovou predstavivost. Zaroven je mozné pripus-

tit, Ze konstrukce nevyhovujicich feseni vznikne jako zkuSenost z analytic-

ké cinnosti, v ramci které mél zak pochybnosti, resp. se dopustil omylu.

Danymi odchylkami zak vyjadfuje svou predstavu o situaci, kdy realnost

mdlZe z dlvodu nizké Urovné prostorové predstavivosti byt ztotoZnéna

napf. s podobnosti, apod. V ¢asti komentaF Zak argumentaci zddvodni:

a) v pripadé vyhovuijiciho feSeni Zak upozorni na shodu urlujicich Casti
nabidky s urcujicimi ¢astmi predlohy,

b) v pfipadé nevyhovuijiciho FeSeni poukaze na detaily odliSujici urCujici
Casti nabidky s urCujicimi ¢astmi prediohy.

E) Intervence s funkci vyjadreni Zaka k rozvoji prostorové
predstavivosti

Vyjadreni nazorl a postojli k vySe uvedenym Cinnostem pini funkci vytvo-

feni systému zpétné vazby. Cilem je odhalit souvislosti, které informuji

o tom, zda Zaci realizované Cinnosti vnimaji jako smysluplné a koncepcni.

Sviij nazor mohou vyjadfit napf. prostfednictvim niZze uvedenych vyrokd:

1) Resit takové Ukoly mé bavi.

2) Tyto Ukoly jsem fesil(a) s prijemnym pocitem.

3) V fedeni téchto Ukold chci byt Uspesny(a).

4) Ukoly jsou netradi¢ni a mély by se ve vyuce vyskytovat Castéji.

5) Myslim, Ze zvladnu i narocnéjsi ukoly tohoto typu.

6) Chci, abych mél(a) moznost navrhovat takové ukoly.

7) Myslim, Ze feSeni takovych Ukol& mi pomaha rozvijet prostorovou
predstavivost.

8) Tento pracovni list zpestfuje vyuku.

9) Tésim se na praci s dalSim pracovnim listem.

Zjisténé skutecnosti je mozné vyuzit pro inovaci predmétného systému
rozvoje prostorové predstavivosti.
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3 VYZKUM UROVNE PROSTOROVE PREDSTAVIVOSTI

3.1 Ovéreni Gcinnosti v soucasnosti aplikovaného systému
rozvoje prostorové predstavivosti

Pro zjisténi Grovné prostorové predstavivosti Zakd zakladni skoly jsme apli-
kovali vstupni test (dale uz jen TPP1). Tento krok mél za cil:

1) Ziskat informaci o stavu Urovné prostorové predstavivosti, ktera byla
ziskana zaky prostrednictvim dosud zazitého systému rozvoje prostoro-
vé predstavivosti. Tato ¢ast vyzkumu vaze na sebe hypotézu H1:

Méné neZ polovina z celkového poctu Zakd dosahne vice neZ 60%
(60,1 % a vice) Uspésnosti v testech prostorové predstavivost,

2) Vytvorit dvé rovnocenné skupiny (kontrolni a experimentaini) na které
bude aplikovan pedagogicky experiment.

S testovanim Urovné prostorové predstavivosti souvisi otazka rodového
rozdilu ve vykonu, tj. chlapcl a divek. MéFeni celkové inteligence standard-
nimi IQ testy obecné neuvadéji rozdil mezi muzi a Zenami. OdliSuji se od
sebe ve zplsobu fesSeni abstraktnich Uloh s ¢imz souvisi skuteCnost, Ze
muzi jsou zdarnéjsi jako zeny v prostorové orientaci a v prostorové pred-
stavivosti. Zjisténi Fikaji, Ze dokazi byt lepsi v myslenkovych operacich
s trojrozmérnymi predméty a v predstavovani si je v rliznych polohach. Na
zakladé uvedené jsme nastolili vyzkumny problém: zjistit zda tento rozdil
existuje (pokud ano, jaky je velky) uz i v pripadé zak{ zakladni skoly v do-
bé, kdy prostorova predstavivost je v pocatecnim vyvojovém stadiu. K té-
to aktivité se vaze hypotéza H2:

Mezi vykonem chlapcd a divek v testech prostorové predstavivosti bude
statisticky vyznamny rozdil.

Pro sbér dat byl ziskan zakladni vzorek 710 zakd, z toho 362 chlapcli a 348

divek (sbér dat probihal v rozsahu 3 let (2013-2016). Pro zamér realizovat

kvantitativni vyzkum byly pfijaty podminky:

= vzorek budou tvofit Zaci devatého rocniku z ndhodného vybéru meést-
skych a obecnich zakladnich skol Kralovéhradeckého kraje;

= pri testovani byla plnéna podminka anonymity (platna i pro nezverej-
néni skol, jejich seznam byl vyuZzit pouze pro potreby vyzkumnika);

= testovani probéhlo prostfednictvim nestandardizovaného, tj. nami zkon-
struovaného testu, prostorové predstavivosti (pfiloha C).

Uznali jsme, Ze jednotlivé Ukoly maiji rliznou naroCnost, kterou ovlivnily
tvarové podrobnosti predmétu (geometricka narocnost, pocet tvarovych
podrobnosti), rlizny pocet a rlizny charakter myslenkovych operaci. Z uve-
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deného vyplyva, Ze jednotlivé Ukoly testu jsou nositeli urcitych specifik,

které Ize analyzovat ve smyslu definovani problémd souvisejicich s Grovni

prostorové predstavivosti. Lisi se od sebe narocnosti vizualné identifikovat

na zakladé schopnosti jako:

= pamét’ pro prostorové umisténi,

= vnimani tvaru a jeho zmény,

* mentalni manipulace (rotace, posouvani, sloZeni a rozlozZeni asti celku,
a dalsi),

= identifikovat rozdily na zakladé rozsahu (odhad rozmérd),

= zrakové predstavy,

= prostorové orientace,

* rozpoznavani (zména polohy po pootoceni, posunuti), stfidani viemd,
vizulni identifikaci.

Testované nebyly schopnosti:
= odolnost vaci optickym klam@im,
= manualni manipulace.

Predpokladanou rozdilnou narocnost jednotlivych Ukoll zohledriuje bodo-
vani, tj. jednotlivym Ukoldm je pfifazena bodova dotace s cilem objektivi-
zovat celkovy vykon. Cas urceny pro feSeni Ukoll v TPP1 byl stanoven na
25 minut. Pro vystupni test (dale uz jen TPP2) byl Cas urCeny pro feseni
Ukoll 35 minut. Pétiminutova dotace byla urCena pro pokyny, rozdani a
sbér testd.

3.1.1 Vykon zaki na vstupu

K vytvoreni dvou vyvazenych skupin, tj. kontrolni a experimentalni byl zrea-
lizovan TPP1 (pfiloha D). Vyzkumné aktivity byly strukturovany nasledovné:

1) ZjiSténi Urovné prostorové predstavivosti Zak{ na zakladni vzorku 710
zakid z toho 362 chlapcll a 348 divek. Tato ¢ast vyzkumu poskytla infor-
maci o stavu prostorové predstavivosti zaké (obecna orientace vyzkum-
nika).

2) Vytvoreni dvou skupin Zakd, tj. kontrolni (ve zkratce oznacCené jako KS)
a experimentalni (ve zkratce oznacené jako ES). na principu rovnosti
vykond, tj. s vyvazenou Urovni prostorové predstavivosti. Pro prijatel-
nou vyvazenost téchto dvou skupin byla pfijata podminka: testovana
Uroven prostorové predstavivosti nebude vykazovat statisticky vyznam-
ny rozdil pfi¢emz vykon téchto dvou skupin bude korelovat s vykonem
zakladni skupiny.
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Pro spinéni této podminky vyhovovalo slozeni: 208 Zakd kontrolni skupi-
ny, z toho 105 chlapcd a 103 divek a 212 7akd experimentalni skupiny,
z toho 107 chlapcl a 105 divek.

Pfi stanoveni kritérii pro vyhodnoceni testu jsme vychazeli, jak jiz bylo uve-

deno, ze skutecnosti, Ze jednotlivé Ukoly se budou liSit narocnosti (tab.3),
tj. jejich FeSeni vyZaduje rozdilnou Uroven prostorové predstavivosti.

Tab.3 Bodova dotace Ukol d vstupniho testu

Ukol 1 2 3 4 5 6

Bodova dotace 15 14 1,6 1,2 11 1,3

PFi porovnavani téchto Ukoll jsme identifikovali rozdilnost zejména:

v rozsahu analyzovani Gkolu (prediohy),

v poctu myslenkovych operadi,

v posuzovani tvarovych podrobnosti télesa na zakladé komparace pro-
storového a plosného zobrazeni (transformovat prostorové vidéni na
plosné a naopak),

v narocnosti realizovat myslenkovou rotaci, resp. myslenkové posouva-
ni predmétd s cilem vidét usporadani (polohu) jednotlivych tvarovych
podrobnosti (resp. jednotlivych predmétl celku), analyzovat jejich geo-
metrii, apod.,

v urCeni shody na zakladé ztotoznéni polohy jednotlivych Casti predlo-
hy s nabidkou pomoci myslenkovych operaci (napriklad pohyb rlznymi
sméry).

Stejné jako u zakladni skupiny zakd, tak i u kontrolni a experimentalni sku-
piny zak& umoznilo vyhodnoceni vstupnich dat porovnat:

1) vykon na Grovni (H1):

a) 0-30% Uspésnosti fesenych Ukoll (kriticka)

b) 31,01-50% Uspésnosti feSenych Ukold (nepiizniva)

¢) 50,01-60% Uspésnosti fesenych Ukoll (nedostatecna)
d) 60,01-70% Uspésnosti fesenych Ukoll (dobra)

e) 70,01-99,9% Uspésnosti feSenych Ukold (pozoruhodna)
f) 100% Uspésnosti feSenych Uloh (vyznamna)

2) vykon chlapcl a divek (H2),

45



3) vykon kontrolni a experimentalni skupiny z hlediska znazornéni vyvaze-
nosti Urovné prostorové predstavivosti obou skupin (KS a ES, chlapcli a

divek).

K vySe uvedenému uvadime nasledujici vysledky:

A) Zakiadni skupina Zakd

Tab.4 Cetnost vy feSenych kol & zakladni skupiny

Poéet Fesitel G Ukol
PB |Rel[%]| PB |Rel)| PB |Rel[%]
celkem | 710 Ul U2 U3
chlapci | 362 | 1995 | 36,74 | 217,0 | 42,82 | 161,6 | 27,90
divky | 348 | 1695 | 32,47 | 180,6 | 37,07 | 110,4 | 19,83 | celkem U1-U6
ua Us U6 PB  |Rel[%]
chlapci | 362 | 3456 | 79,56 | 382,8 | 96,13 | 275,6 | 58,56 | 1582,1 | 53,96
divky | 348 | 321,6 | 77,01 | 3652 | 9540 | 250,9 | 55,46 | 1398,2 | 49,60
PB - poCet bod{; Rel - relativni ¢etnost
Poznamka:

V nasledujicich tabulkach je pouzito ozna

Tab.5 Popisna statistika CH

¢eni CH - chlapci, D - divky.

¥ cely soubor St_1_opr_MM; shrnout podminku V1 = "CH"
proménna | N platnych | pramér median min max sm. odch.
sum_bU 362 4,37444 5,00000 1,10000 8,10000 1,63647
RelPoc 362 53,95607  61,72840( 13,58025| 100,00000| 20,20337
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Tab.6 Tabulka éetnosti sum_bU CH

¢ sum_bU cely soubor St_l_o_p_r_MM; shrnout podminku V1 = "CH"
K-S d =0,17187; p < 0,01; Lilliefors p < 0,01
Kategorie Getnost ku[nulativnl' rel. éet'nost kumu[. % | rel. ?etnost kurI]uI. %
Getnost (platnych) | (platnych) (vSech) (vSech)
O0<xs<1 0 0 0,00000 0,0000 0,00000 0,0000
l<x=<2 31 31 8,56354 8,5635 8,56354 8,5635
2<x<3 38 69| 10,49724 19,0608 10,49724 19,0608
3<x<4 62 131| 17,12707 36,1878 17,12707 36,1878
4<x<5 100 231| 27,62431 63,8122 27,62431 63,8122
5<x<6 87 318| 24,03315 87,8453 24,03315 87,8453
6<x<7 26 344 7,18232 95,0276 7,18232 95,0276
7<x<8 0 344 0,00000 85,0276 0,00000 85,0276
8<x<9 18 362 4,97238| 100,0000 4,97238| 100,0000
ChD 0 362 0,00000 0,00000( 100,0000
Tab.7 Tabulka éetnosti RelPoc CH
¢ RelPoc cely soubor St_l_op_rTMM; shrnout podminku V1 = "CH"
K-S d =0,17187; p < 0,01; Lilliefors p < 0,01
Kategorie etnost ku[nulativnl' rel. éet'nost kumu[. % | rel. ?etnost kurI]uI. %
Getnost (platnych) | (platnych) (vSech) (vSech)
0<x=20 31 31 8,56354 8,5635 8,56354 8,5635
20<x<40 38 69| 10,49724 19,0608| 10,49724 19,0608
40 <x<60 104 173| 28,72928 47,7901 28,72928 47,7901
60<x<80 145 318| 40,05525 87,8453| 40,05525 87,8453
80 <x<100 44 362| 12,15407| 100,0000| 12,15407| 100,0000
ChD 0 362 0,00000 0,00000| 100,0000
Tab.8 Popisna statistika D
¥ cely soubor St_1_opr_MM,; shrnout podminku V1 ="D"

proménna | N platnych | pramér median min max sm. odch.
sum_bU 348 4,01782 4,10000 1,10000 8,10000 1,74830
RelPoc 348 49,60267| 50,61728| 13,58025| 100,00000| 21,58401
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Tab.9 Tabulka €éetnosti sum_bU D

¢ sum_bU cely soubor St_l_o_p_r_MM; shrnout podminku V1 ="D"
K-S d =0,17551; p < 0,01; Lilliefors p < 0,01
kategorie Eetnost kuvmulativni rel. éetpost kumu[. % | rel. ?etnost kurI]uI. %
Getnost (platnych) | (platnych) (vSech) (vSech)
0<xs<1 0 0 0,00000 0,0000 0,00000 0,0000
l<xs<2 58 58| 16,66667 16,6667 | 16,66667 16,6667
2<x<3 30 88 8,62069 25,2874 8,62069 25,2874
3<xs<4 67 155| 19,25287 44,5402| 19,25287 44,5402
4<xs<5 87 242| 25,00000 69,5402 25,00000 69,5402
5<x<6 73 315 20,97701 90,5172 20,97701 90,5172
6<xs<7 21 336 6,03448 96,5517 6,03448 96,5517
7<x<8 0 336 0,00000 96,5517 0,00000 96,5517
8<x<9 12 348 3,44828| 100,0000 3,44828| 100,0000
ChD 0 348 0,00000 0,00000| 100,0000
Tab.10 Tabulka cetnosti RelPoc D
¢ RelPoc cely soubor St_1_opr_ MM; shrnout podminku V1 ="D"
K-S d =0,17551; p < 0,01; Lilliefors p < 0,01

e e e e e
0<x=<20 58 58| 16,66667 16,6667 | 16,66667 16,6667
20<x<40 30 88 8,62069 25,2874 8,62069 25,2874
40<x<60 99 187| 28,44828 53,7356 28,44828 53,7356
60 <x=<80 128 315| 36,78161 90,5172| 36,78161 90,5172
80 <x=<100 33 348 9,48276| 100,0000 9,48276| 100,0000
ChD 0 348 0,00000 0,00000| 100,0000
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Tab.11 t-testy

t-testy; grupovano: skup cely soubor St_1_opr_MM
skup.1: CH
v skup.2: D
primer pocet platnych
t sv p
proménna CH D CH D
sum_bU 4,37044 | 4,01782 | 2,775719 708 0,005653 362 348
RelPoc 53,59607 | 49,60267 | 2,775719 708 0,005653 362 348
smérodatna odchylka F-pomér p
proménna CH D rozptyly rozptyly
sum_bU 1,63647 | 1,74830 1,141344 0,213722
RelPoc 20,20337 | 21,58401 1,141344 0,213722

PFi porovnani souboru divek a souboru chlapcti konstatujeme, Ze ve dvou
sledovanych proménnych (celkovém poctu bodl a relativni Cetnosti) statis-
tika v obou pfipadech potvrdila signifikantni rozdil mezi chlapci a divkami
na hladiné vyznamnosti o = 0,01. Vyznamny rozdil byl potvrzen ve pros-
péch chlapcd, ktery dosahli vyssiho poctu bodd nez divky.
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Obr.19 Bodové vyjad feni vy feSenych kol & zakladni skupiny
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Obr.20 Relativni c¢etnost vy FeSenych Ukol 4 zakladni skupiny
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Obr.21 Rozlozeni €etnosti v jednotlivych bodovych kategoriich - chlap
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Histogram: sum_bl K-35 d=, 17551, p=01 ; Ullliefors p<,01
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Obr.22 Rozlozeni €etnosti v jednotlivych bodovych kategoriich - divky

Histogram: RalPos K-S d= 17137, p=01 ; Ulliefors p<01
Shrnout podminiu: V1="CH™  —— Ofekavane nomalni

150

140

o 20 40 a0 &l 100
¥ == hranice kategons

Obr.23 Rozlozeni €etnosti v jednotlivych procentnich kategoriich - ch lapci
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Histogram: RelPoc K-S d=, 17551, p=,01 ; Ulliefors p<01
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Obr.24a Rozlozeni ¢éetnosti v jednotlivych procentnich kategoriich - di vky
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Data uvedena v tabulce 12 vyjadfuji skute¢nost, Ze vice nez 60% Uspés-
nost v feSeni Ukold nedosahla vétsina zakl z celkového poctu 710 (362
chlapcti a 348 divek).

Tab.12 RozlozZeni Grovn é prostorové p redstavivosti

Urove i prostorové p Fedstavivosti
kritick&
0-10% >10-20% >20-30%
chlapci 0 0 31 8,56 38 10,5
divky 0 0 58 16,67 30 8,62
nepfizniva neposta €ujici dobra
>30-40% >40-50% >50-60% >60-70%
chlapci 0 0 62 17,13 42 11,60 145 40,06
divky 0 0 67 19,25 32 9,20 128 36,78
pozoruhodna vyznamna
>70-80% >80-90% >90<100% 100%
chlapci 0 0 26 7,18 0 0 18 4,97
divky 0 0 21 6,03 0 0 12 3,45
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Obr.25 Porovnani Grovn é prostorové p redstavivosti
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3.2 Ovéreni Gcinnosti edukacniho modelu podporujiciho
rozvoj prostorové predstavivosti

Cilem nasledné popsanych vyzkumnych aktivit je nabidnout pedagogické

praxi feSeni, u kterého je predpoklad, Ze pozitivné ovlivni zamérny rozvoj

prostorové predstavivosti. Jde o nové vytvoreny edukacni model, ktery je

mozné systémové a konceptné zaclenit do edukacniho systému. Podstatou

metodiky edukac¢niho modelu je samostatna fizena prace vyuzivajici moz-

nosti pracovnich listd s prvky metakognice. Jejich konstrukce je volena tak,

aby v co nejvétsi mife umoznily uciteli organizovat a fidit zamérny rozvoj

prostorové predstavivosti. Aktivity vyplyvajici z obsahu pracovnich listll

maji za cil vyvolat synergicky efekt pfi rozvoji schopnosti a dovednosti pro

vizualizaci predmétd pomoci myslenkovych cinnosti jako:

= rotace obrazu v prostoru (pootoceni celého predmétu, resp. jen nékte-
ré jeho Casti),

= premist'ovani, posouvani v prostoru,

= tvorba zrcadlového obrazu,

= jdentifikace tvarovych podrobnosti (rizny pocet),

» identifikovani souvislosti (tvar, rozmér, pocet, poloha, apod.).

Hlavnim cilem této Casti vyzkumu je ovéfit nakolik intervencni aspekty pod-
pofi rozvoj prostorové predstavivosti v kontextu H3. K objektivnimu po-
souzeni byly zvoleny nasleduijici aktivity pfirozeného pedagogického expe-
rimentu.

3.2.1 Prvnietapa
A) Vyzkumny vzorek

Moznost realizovat vyzkum nastala poté, co byly vytvoreny podminky pro
porovnani vysledkd dvou skupin zakd: kontrolni a experimentaini. Pro je-
jich vytvoreni byly pfijaty nasledujici podminky:

1) Vyvazenost v Urovni prostorové predstavivosti, tj. testovana Uroven
prostorové predstavivosti nebude vykazovat statisticky vyznamny rozdil.

2) Vysledky kontrolni a experimentaini skupiny na vstupu budou korelovat
s vysledky zakladni skupiny.

3) Prirozeny pedagogicky experiment probihal ve slozeni:
a) 212 7akd v experimentalni skuping, z toho 107 chlapcd a 105 divek,
b) 208 zak{ v kontrolni skuping, z toho 105 chlapcd a 103 divek.
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B) Vysledky experimentalni a kontrolni skupiny na vstupu

K sbéru dat byl pouZit vstupni test (pfiloha C), stejny jako v pripadé zakladni
skupiny (kap.3.1.1). Zaroven byla pouZita stejna metodika jeho vyhodno-
ceni (kap. 3.1.1). Ze zpracovani dat vyplynulo nasleduijici:

Tab.13 Cetnost vy FeSenych kol & kontrolni skupiny na vstupu

Poéet fesitel G Ukol
PB |Rel[%]| PB |Rel[%]| PB |Rel[%]
celkem | 208 [0k U2 U3

chlapci | 105 | 5550 | 3524 | 63,00 | 42,86 | 33,60 | 20,00
divky | 103 | 46,50 | 30,10 | 60,2 | 41,75 | 30,40 | 1845 | celkem U1-Ub
U4 Us us PB  |Rel[%]
chlapci | 105 | 96,00 | 76,19 | 110,00 | 9524 | 79,30 | 58,10 | 437,40 | 51,43
divky | 103 | 99,60 | 8058 | 110,00 | 97,09 | 79,30 | 59,22 | 426,00 | 51,06

PB - pocet bod{; Rel - relativni ¢etnost

Tab.14 Popisna statistika KO_CH

Vv vyber_vs_Ko_EX_CH_Dnov; shrnout podminku V3 ="KO_CH"
proménna | N platnych [ pramér median min max sm. odch.
sum_bU 105 4,16571 4,10000 1,10000 8,1000 1,49524
RelPoc 105 51,42857| 50,61728| 13,58025 100,0000( 18,45973
H chlapci B divky %,

=n
8
=

U1 uz2 u3 u4 us ug ui-Uug
ukol

Obr.26 Bodové vyjad feni vy reSenych Gkol @ kontrolni skupiny na vstupu
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Obr.27 Relativni ¢etnost vy FeSenych Ukol d kontrolni skupiny na vstupu

Tab.15 Tabulka éetnosti sum_bU KO_CH

sum_bU vyber_vs_Ko_EX_CH_Dnov; shrnout podminku V3 ="KO_CH"

v K-S d =0,19728; p < 0,01; Lilliefors p < 0,01

ategore | cemost || \Ciorieny | (lingen | ey | (e
0<x<1 0 0 0,00000 0,0000 0,00000 0,0000
1<xs<2 8 8 7,61905 7,6190 7,61905 7,6190
2<x<3 17 25| 16,19048 23,8095 16,19048 23,8095
3<x<4 18 43| 17,14286 40,9542| 17,14286 40,9542
4<x<5 30 73| 28,57146 69,5238 28,57146 69,5238
5<x<6 23 96| 21,90476 91,4286 21,90476 91,4286
6<x<7 7 103 6,66667 98,0952 6,66667 98,0952
7<x<8 0 103 0,00000 98,0952 0,00000 98,0952
8<x<9 2 105 1,90476| 100,0000 1,90476| 100,0000

ChD 0 105 0,00000 0,00000| 100,0000
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Tab.16 Tabulka ¢etnosti RelPoc KO_CH

¢ RelPoc vyber_vs_Ko_EX_CH__Dnov; shrnout podminku V3 = "KO_CH"
K-S d =0,19728; p < 0,01; Lilliefors p < 0,01
Kategorie Getnost ku[nulativnl' rel. éet'nost kumu[. % | rel. ?etnost kurI]uI. %
Getnost (platnych) | (platnych) (vSech) (vSech)
0<x=20 8 8 7,61905 7,6190 7,61905 7,6190
20<x<40 17 25| 16,19048 23,0859 16,19048 23,0859
40 <x<60 29 54| 27,61905 51,4286 27,61905 51,4286
60<x<80 42 96| 40,00000 91,4286| 40,00000 91,4286
80 <x<100 9 105 8,57143( 100,0000 8,57143( 100,0000
ChD 0 105 0,00000 0,00000| 100,0000
Tab.17 Popisna statistika KO_D
Vv vyber_vs_Ko_EX_CH_Dnov; shrnout podminku V3 = "KO_D"

proménna | N platnych | pramér median min max sm. odch.
sum_bU 103 4,13592 4,10000 1,10000 8,10000 1,59151
RelPoc 103 51,06077| 50,61728| 13,58025| 100,00000| 19,64830

Tab.18 Tabulka c¢etnosti sum_bU KO_D

¢ sum_bU vyber_vs_Ko_EX_CH_Dnov; shrnout podminku V3 = "KO_D"
K-S d =0,18214; p < 0,01; Lilliefors p < 0,01

Kateqorie Getnost kumulativni | rel. etnost | kumul. % | rel. ¢etnost | kumul. %

9 Getnost (platnych) | (platnych) (vSech) (vSech)
0<xs1 0 0 0,00000 0,0000 0,00000 0,0000
l<x<2 10 10 9,70874 9,7087 9,70874 9,7087
2<x<3 13 23 12,62136 22,3301 12,62136 22,3301
3<xs<4 26 49| 25,24272 47,5728 | 25,24272 47,5728
4<xs<5 29 78| 28,15534 75,7282 28,15534 75,7282
5<x<6 15 93 14,56311 90,2913 14,56311 90,2913
6<x<7 8 101 7,76699 98,0583 7,76699 98,0583
7<x<8 0 101 0,00000 98,0583 0,00000 98,0583
8<x<9 2 103 1,94175| 100,0000 1,94175] 100,0000

ChD 0 103 0,00000 0,00000( 100,0000
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Tab.19 Tabulka éetnosti RelPoc KO_D

¢ RelPoc vyber_vs_Ko_EX_CH__Dnov; shrnout podminku V3 ="KO_D"
K-S d =0,18214; p < 0,01; Lilliefors p < 0,01
kategorie Eetnost kuvmulativnl' rel. éetpost kumu[. % | rel. (::etnost kurI]uI. %
Getnost (platnych) | (platnych) (vSech) (vSech)

0<x=<20 10 10 9,70874 9,7087 9,70874 9,7087
20<x<40 13 23| 12,62136 22,3301 12,62136 22,3301
40<x<60 31 541 30,09709 52,4272| 30,09709 52,4272
60<x<80 39 93| 37,86408 90,2913 37,86408 90,2913
80 <x <100 10 103 9,70874( 100,0000 9,70874| 100,0000
ChD 0 103 0,00000 0,00000| 100,0000

Hishogram: sum_bAd -5 d=, 19728, p<,01 ; Lilkefors pe 01
Shmeout podminka: V3="KO_CH — Otekavans nomani

o 1 2 3 4 5 3 T 5 9
¥ <= hranics kategorie

Obr.28 Rozlozeni €etnosti v jednotlivych bodovych kategoriich kontrol ni
skupiny na vstupu - chlapci
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Histogramm: sum_bl K-S o=, 18214, p=,01 ; Lillistors p=01
Snmout podminku: V3="K0 0" — Ofekavane nomaini

Podat pazar

o 1 2 3 4 5 £ T 8
¥ <= hranks kategaore

Obr.29 RozloZeni €etnosti v jednotlivych bodovych kategoriich kontrol
skupiny na vstupu - divky

Histogram: RelPoc K-S d=, 15728, p=<,01 ; Ullkefors p<,01
Shmout podminky: V3="KO_CH™ — Otekavans nomaini

Padef parar

] 20 a0 &0 1 100
¥ <= hranica kategare

Obr.30 Rozlozeni éetnosti v jednotlivych procentnich kategoriich kont
skupiny na vstupu - chlapci

ni

rolni
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Histogram: ReiPoc K-S d=, 18214, p=,01 ; Llllefiors p<01
Shrnout podminky; V3="K0 0" — Odekavane nomaind

0 20 40 &0 &1 100
¥ <= hranics kategare

Obr.31 Rozlozeni c¢etnosti v jednotlivych procentnich kategoriich kont rolni

skupiny na vstupu - divky

Krableovy graf: sum_ol Krablcowy graf:  RelPoc
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Obr.32 Porovnani vy feSenych ukol & kontrolni skupiny na vstupu
- bodovy zisk a relativni  ¢etnost (ch - chlapci, d - divky)
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Tab.20 RozloZeni Grovn & prostorové p rfedstavivosti kontrolni skupiny

Urove i prostorové p Fedstavivosti
. relativni . relativni < relativni . relativni
pocet cetnost % pocet Cetnost % pocet Cetnost % pocet cetnost %
kritick&
0-10% >10-20% >20-30%
chlapci 0 0 8 7,62 6 571
divky 0 0 9 8,74 10 9,71
nepfizniva neposta €ujici dobra
>30-40% >40-50% >50-60% >60-70%
chlapci 11 10,48 18 17,17 11 10,48 42 40,00
divky 4 3,88 26 2524 5 4,85 39 37,86
pozoruhodna vyznamna
>70-80% >80-90% >90<100% 100%
chlapci 0 0 7 6,67 0 0 2 1,90
divky 0 0 8 7,77 0 0 2 1,94
E chlapci B divky ES E’:
- £
3z
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Obr.33 Relativni c¢etnost Zak & v jednotlivych Grovnich
prostorové p Fedstavivosti kontrolni skupiny
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Tab.21 Cetnost vy FeSenych tkol & experimentalni skupiny na vstupu

Poéet fesitel G Ukol

PB |Rel[%]| PB |Relw]| PB |Rel[%]
celkem | 212 Ul U2 U3
chlapci | 107 | 55,50 | 34,58 | 63,00 | 42,06 | 36,80 | 21,50
divky | 105 | 51,00 | 32,38 | 57,40 | 39,055 | 22,40 | 13,33 celkem U1-U6

U4 us U6 PB  |Rel [%]

chlapci | 107 | 97,20 | 75,70 | 104,50 | 88,79 | 83,20 | 59,81 | 440,20 | 50,79
divky | 105 | 96,00 | 76,19 | 107,80 | 93,33 | 89,70 | 65,71 | 424,30 | 49,89

PB - poCet bod{; Rel - relativni ¢etnost

Tab.22 Popisna statistika EX_CH

2 vyber_vs_Ko_EX_CH_Dnov; shrnout podminku V3 = "EX_CH"
proménna | N platnych | pramér median min max sm. odch.
sum_bU 107 4,11402 4,20000 1,10000 8,10000 1,74785
RelPoc 107 50,79035| 51,85185| 13,58025| 100,00000| 21,57843

Tab.23 Tabulka ¢etnosti sum_bU EX_CH

¢ sum_bU vyber_vs_Ko_EX_CH_Dnov; shrnout podminku V3 ="EX_CH"
K-S d = 0,18921; p < 0,01; Lilliefors p < 0,01
) . kumulativni | rel. etnost | kumul. % | rel. €etnost | kumul. %

kategorie | Cetnost | “xornogt | (platnych) | (platmych) | (vsech) | (vsech)
0<x<1 0 0 0,00000 0,0000 0,00000 0,0000
1<x<2 16 16| 14,95327 14,9533 14,95327 14,9533
2<x<3 12 28| 11,21495 26,1682 11,21495 26,1682
3<x<4 17 45| 15,88785 42,0561| 15,88785 42,0561
4<x<5 21 66| 19,62617 61,6822 19,62617 61,6822
5<x<6 29 95| 27,10280 88,7850 27,10280 88,7850
6<x<7 9 104 8,41121 97,1963 8,41121 97,1963
7<x<8 0 104 0,00000 97,1963 0,00000 97,1963
8<x<9 3 107 2,80374| 100,0000 2,80374| 100,0000

ChD 0 107 0,00000 0,00000| 100,0000
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Tab.24 Tabulka c¢etnosti RelPoc EX_CH

¢ RelPoc vyber_vs_Ko_EX_CH__Dnov; shrnout podminku V3 = "EX_CH"
K-S d =0,18921; p < 0,01; Lilliefors p < 0,01
Kategorie Getnost ku[nulativnl' rel. éet'nost kumu[. % | rel. ?etnost kurI]uI. %
Getnost (platnych) | (platnych) (vSech) (vSech)
0<x<20 16 16| 14,95327 14,9533 14,95327 14,9533
20<x<40 12 28| 11,21495 26,1682 11,21495 26,1682
40 <x<60 26 54| 24,29907 50,4673 24,29907 50,4673
60 <x<80 41 95| 38,31776 88,7850| 38,31776 88,7850
80 < x<100 12 107| 11,21495| 100,0000| 11,21495| 100,0000
ChD 0 107 0,00000 0,00000| 100,0000
Tab.25 Popisna statistika EX_D
v vyber_vs_Ko_EX_CH_Dnov; shrnout podminku V3 = "EX_D"

proménna | N platnych | pramér median min max sm. odch.
sum_bU 105 4,04095 4,20000 1,10000 8,10000 1,58063
RelPoc 105 49,88830| 51,85185| 13,58025| 100,00000| 19,51400

Tab.26 Tabulka ¢etnosti sum_bU EX_D
N sum_bU vyber_vs_Ko_EX_C_:I_—l_Dnov; shrnout podminku V3 ="EX_D"
K-S d = 0,20418; p < 0,01; Lilliefors p < 0,01
Kategorie etnost ku[nulativnl' rel. éetpost kumu[. % | rel. ?etnost kurI1uI. %
Cetnost (platnych) | (platnych) (v8ech) (v8ech)

O0<x=<1 0 0 0,00000 0,0000 0,00000 0,0000
l<x<2 11 11| 1047619 10,4762 10,47619 10,4762
2<x<3 18 29| 17,14286 27,6190 17,14286 27,6190
3<x<4 22 51| 20,95238 48,5714 20,95238 48,5714
4<xs5 18 69| 17,14286 65,7143| 17,14286 65,7143
5<x<6 26 95| 24,76190 90,4762| 24,76190 90,4762
6<x<7 9 104 8,57143 99,0476 8,57143 99,0476
7<x<8 0 104 0,00000 99,0476 0,00000 99,0476
8<x<9 1 105 0,95238( 100,0000 0,95238( 100,0000
ChD 0 105 0,00000 0,00000| 100,0000
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Tab.27 Tabulka cetnosti RelPoc EX_D

¢ RelPoc vyber_vs_Ko_EX_CH_Dnov; shrnout podminku V3 ="EX_D"
K-S d = 0,20418; p < 0,01; Lilliefors p < 0,01
kateqorie Eetnost kumulativni | rel. ¢etnost | kumul. % | rel. ¢etnost | kumul. %
9 Getnost (platnych) | (platnych) (vSech) (vSech)
0<x<20 11 11| 10,47619 10,4762| 10,47619 10,4762
20<x<40 18 29| 17,14286 27,6190 17,14286 27,6190
40<x<60 26 55| 24,76190 52,3810 24,76190 52,3810
60 <x<80 40 95| 38,09524 90,4762 38,09524 90,4762
80<x<100 10 105 9,52381| 100,0000 9,52381| 100,0000
ChD 0 105 0,00000 0,00000| 100,0000
Nn.
Hn.
W chlapci | divky E
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Obr.34 Bodové vyjad feni vy reSenych Ukol

experimentalni skupiny na vstupu

U1-ue




Palal pazar

£8,79%
93,33%

H chlapci m divky

76,19%
65,711%

U1 uz2 u3 U4 us UG u1-us
Ukol

Obr.35 Relativni ¢etnost vy rfeSenych Ukol g
experimentalni skupiny na vstupu

Histogram: sum_bU K-S d=, 16521, p<01 ; Lilliefors p<01
Shmout podmink: V3="EX_CH —— Ofekawana nomaini

o 1 2 3 4 5 £ T 3 g
¥ <= hrank:z katagaorie

Obr.36 Rozlozeni €etnosti v jednotlivych bodovych kategoriich
experimentalni skupiny na vstupu - chlapci
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Palat pazer

HIStOgram: sum_byU K-S d=, 20418, p=,01 ; Lilliafors p,01
Shmout podminku: Y3="EX_0" — Ofekavané normaini
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Obr.37 Rozlozeni c¢etnosti v jednotlivych bodovych kategoriich
experimentalni skupiny na vstupu - divky
Histogram: RelPoc K-S d=, 18521, p=01 ; Ullkefiors p<,01

- Shrmout podminiu: Wi=EX_CH  —— Ofekavana normaini
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Obr.38 RozloZeni cetnosti v jednotlivych procentnich kategoriich
experimentalni skupiny na vstupu - chlapci



Histogram: ReiPos K-S d=20418, p=01 ; Lilliefors p<,01

40
¥ <= hranics kategare

Shrnout podminiu; V3="EX_0" — Ofekavana normaini

&l 100

Obr.39 RozloZeni éetnosti v jednotlivych procentnich kategoriich
experimentalni skupiny na vstupu - divky
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Obr.40 Porovnani vy feSenych Ukol a experimentalni skupiny na vstupu
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Tab.29 Rozlozeni Grovn €& prostorové p fedstavivosti experimentalni skupiny

Urove i prostorové p Fedstavivosti
< relativni . relativni . relativni . relativni
pocet Cetnost % pocet Cetnost % pocet cetnost % pocet Cetnost %
kritick&
0-10% >10-20% >20-30%
chlapci 0 0 16 14,95 7 6,54
divky 0 0 11 10,48 7 6,67
nepfizniva neposta €ujici dobra
>30-40% >40-50% >50-60% >60-70%
chlapci 5 4,67 16 14,95 9 8,41 43 40,19
divky 11 10,48 22 20,95 4 381 41 39,05
pozoruhodna vyznamna
>70-80% >80-90% >90<100% 100%
chlapci 0 0 8 7,48 0 0 3 2,8
divky 0 0 8 7,62 0 0 1 0,95
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Obr.41 Porovnani Grovn é prostorové p Fedstavivosti
experimentalni skupiny na vstupu
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Tab.30 Porovnani vy feSenych kol g experimentalni
a kontrolni skupiny - chlapci

t-testy; grupovano: skupl vyber_vs Ko EX_CH_Dnov
skup.1: EX_ch
v skup.2: KO_ch
primér pocet platnych
t sv p
proménna EX ch KO_ch EX_ch KO_ch
sum_bU 4,11402 | 4,16571 |-0,231212 210 0,817376 107 105
RelPoc 50,79035 | 51,42857 |-0,231212 210 0,817376 107 105
smérodatna odchylka F-pomér p
promé&nna EX_ch | KO_ch rozptyly rozptyly
sum_bU 1,74785 | 1,49524 1,366436 0,111591
RelPoc 21,57843 | 18,45973 1,366436 0,111591
s Krabilcovy grar: sum_ol Wrablcowy grar:  RelPos
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Obr.42 Porovnani vy feSenych Ukol a experimentalni a kontrolni skupiny

- bodovy zisk a relativni

¢etnost - chlapci

(EX_ch - experimentalni skupina, KO_ch - kontrolni skupina)
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Tab.31 Porovnanivy feSenych tkol & experimentalni
a kontrolni skupiny - divky

t-testy; grupovano: skupl vyber vs_Ko_EX_CH_Dnov
skup.1: EX_d
v skup.2: KO_d
primér pocet platnych
t sv p
proménna EX_d KO d EX_d KO_d
sum_bU 4,04095 | 4,13592 |-0,431774 206 0,666357 105 103
RelPoc 49,88830 | 51,06077 |-0,431774| 206 0,666357 105 103
smérodatna odchylka F-pomér p
promé&nna EX_d KO_d rozptyly rozptyly
sum_bU 1,58063 | 1,59151 1,013813 0,944130
RelPoc 19,51400 | 19,64830 1,013813 0,944130

Krablcovy graf: sum oUl Krablcowy graf:  RelPoc
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Obr.43 Porovnani vy feSenych ukol g experimentalni a kontrolni skupiny
- bodovy zisk a relativni  éetnost - divky
(EX_d - experimentalni skupina, KO_d - kontrolni skupina)
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Na zakladé vySe uvedenych porovnani je mozné konstatovat, Ze na vstupu
jsou tato porovnani signifikantni a Grovné prostorové predstavivosti se vy-
znamné nelisi, tj. nevykazuji statisticky vyznamny rozdil.

3.2.2 Druhaetapa

V ramci pedagogického experimentu byla do vyuky experimentalni skupi-
ny aplikovana intervence s cilem realizovat zamémy rozvoj prostorové
predstavivosti prostfednictvim pracovnich listl (pfiloha E). V kontrolni sku-
piné Zaka probihal rozvoj prostorové predstavivosti klasickym zpdsobem.
V této souvislosti uvadime nasledujici specifika vyvolané intervenci:

1. Pracovni listy byly aplikovany do systému fizené samostatné prace zakd.
2. Za klicové prvky probihajiciho pedagogického experimentu povazujeme:

a) vnitini motivaci, kterou mély cilené vyvolat:

b)

9)

d)

Ukoly, které nevyZaduji mimoradnou Uroven prostorové predstavi-
vosti (postacuje Uroven ziskana nezamérnym rozvojem),

hodnoceni narocnosti tkolu,

moznost vyjadrit viastni predstavu o daném dkolu (Zak ma moznost
navrhnout pozitivni zmény pro grafiku a text).

uceni jak se udit. Konstrukce Ukold byla volena tak, aby samotné fe-
Seni usmérfiovalo poznavaci proces s porozuménim. To znamena,
Ze jednotlivé kroky maiji Fidici funkdi, tj. determinovana postupnost
jednotlivych cinnosti vede k uvédoméni si téch souvislosti, které
prispivaji k vytvoreni predstavy. I pro tyto Ukoly plati moznost "hod-
notit a navrhovat".

odhalovani souvislosti. Zvolena strategie pfifadila Ukolu funkci, kte-
ra se projevi tim, Ze je oznaCena predpokladana problémova Cast
feSeni Ukolu. V parcialnim feSeni, je zak veden k uvédoméni si roz-
hodujiciho detailu pro vytvoreni predstavy. Soustfedéni pozornosti
na predmétny detail ma za cil zvysit pozornost a ziskat zkusenost,
kterou 7ak dokaze nasledné aplikovat na primamé fesené Ukoly.
I pro tyto Ukoly plati moznost "hodnotit a navrhovat".

synergicky efekt. Samostatna prace zak{l je organizovana a fizena
tak, aby zak Ukoly nejen fesil, ale aby je i sdm navrhoval. Predpokla-
dame, Ze tyto jeho aktivity budou vyuZzivat jim ziskané zkuSenosti
z problematickych casti feSenych Gkol& (souvislosti vedouci k vytvo-
feni prostorové predstavy).

sebereflexe. Sebekontrola, sebehodnoceni a sebefizeni vénované
zamysleni se, respektive diskuze v podobé dotazniku. Cilem je, aby
v ramci odpovidani na otazky doslo k uvédoméni si opodstatnénosti
zamérného rozvoje prostorové predstavivosti. Zaroven je uCiteli da-
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na moznost hodnotit vyvoj Zaka z hlediska zmén v jeho postoji a na-
zorech na danou problematiku s cilem provadét korekce v edukac-
nich strategiich.

K vySe uvedenému uvadime nasleduijici priklady realizované intervencni

strategie:

1. Urceni problému - detaily vyvolavajici pochybeni ve vytvareni realné
predstavy (obr.44-53):

Obr.44 Ur ¢eni tvarové podrobnosti, u niz je p  fedpoklad nerealné p redstavy

" 2. (2

Obr.45 Problematické vytvo Feni p fedstavy o profilu
drat éného modelu v trojrozm  érném prostoru

Obr.46 Tvarové podrobnosti vedouci k pochybenip  f vytva feni p fedstavy
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Obr.47 Viytva feni p fedstavy po oto €eni obrazu

Usporadani predméta:
pres otvor trojuhelniku je vidét konec
vodorovné ulozené tyce,
trojuhelnik a ty€ castecné zakryvaji
svislou ty€ s hrotem,
vodorovnou ty¢ z&asti zakryva hranol se

srazenou hranou,

koule je z&asti zakryta vodorovnou tyci.

(zkraceno)

Obr.48 P fedstava shody verbalniho popisu s obrazkem
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Dvajice obrysovych hran tvofici
spole¢nou hranu kvadru
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Obr.49 Vytva reni p fedstavy sledovanim polohy ur

Obr.50 Ur ¢eni shody v tvarovych podrobnostech
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Obr.51 Shoda dvou obrazk @ ur éena myslenkovou rotaci

B

Al |E

1] B|D F
B|F|A C|F
C E

Obr.52 Pozi éni zména - zména Urovn é prostorové p redstavivosti

lB

=apie

&

Vyhovuje skupina obrazku

zobrazeni a b c

smér pohledu

Obr.53 Vznik p fedstavy porovnavanim
axonometrického a pravouhlého zobrazeni
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2. Aktivity vedouci k porozuméni (ucit se ucit - obr.54-60):

L5

QA

Obr.54 Vytvo reni p fedstavy v p Ffipad é zakryté tvarové podrobnosti

Obr.55 Vizualizace vedouci ke zvySovani rovn  é prostorové p fedstavivosti
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Obr.56 Ztotozn éni ¢asti drat éného modelu s p AsluSnou hranou p fedm étu
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Obr.57 Vznik p fedstavy na zaklad & parcialniho porozum éni
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Obr.58 Zobrazeni polohy tvarové podrobnosti
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Obr.59 Vznik p fedstavy na zaklad é parcialniho porozum éni




Wizualni transformace polohy
B trojiheniku (zledovana droven
. prostorove predstavivosti -
myZlenkova rotace)

A ~
~ A

Vizudini ztotoZnéni shody - virbér stény
kwadru, jgjiZ poloha je nasledné dana do
zouvElosti = prilehbymi 2tEnami

F 9

A

A NN

Obr.60 Vytva reni p fedstavy o poloze st én kvadru p # sloZeni plosné sit é

3.2.3 Tretietapa

I v tomto pfipadé jsme pfi stanoveni kritérii pro vyhodnoceni testu vycha-
zeli ze skutecnosti, Ze se jednotlivé Ukoly budou liSit narocnosti (tab.32),
tj. jejich feSeni vyZaduje rozdilnou Urovenr prostorové predstavivosti. Pfi po-
rovnavani téchto Ukold jsme identifikovali rozdilnost zejména v:

rozsahu analyzovani dlohy (predliohy),

poctu myslenkovych operaci,

posuzovani tvarovych podrobnosti télesa na zakladé komparace pros-
torového a plosného zobrazeni (transformace prostorového vidéni na
plosné a naopak),

naroCnosti realizovat myslenkovou rotaci, resp. myslenkové posouvani
predmétl s cilem vidét usporadani (polohu) jednotlivych tvarovych po-
drobnosti (resp. jednotlivych predmétt celku), analyzovat jejich geome-
trii, apod.,

urCeni shody na zakladé ztotoznéni polohy jednotlivych Casti predlohy
s nabidkou pomoci myslenkovych operaci (napt. pohyb riiznymi sméry).

Tab.32 Bodova dotace Ukol @ vystupniho testu

Ukol &. 1 2 & 4 5 6 7 8 9 10 | 11

Bodova dotace 111121121312 (14(12(15(14 15|15
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Stejné jako u zakladni skupiny Zakd, tak i u kontrolni a experimentalni sku-
piny umoznilo vyhodnoceni vstupnich dat porovnat:

1) vykon na drovni (H1):

a) 0-30% Uspésnosti fesenych Gkold (kriticka)

b) 31,01-50% Uspésnosti feSenych Gkold (nepfizniva)

¢) 50,01-60% Uspésnosti feSenych Ukoll (nedostatecna)
d) 60,01-70% Uspésnosti fesenych Ukoll (dobra)

e) 70,01-99,9% Uspésnosti feSenych Ukold (pozoruhodnd)
f) 100% Uspésnosti feSenych Ukold (vyznamna)

2) vykon chlapct a divek (H2),

3) vykon kontrolni a experimentalni skupiny z hlediska nastinit vyvazenosti
Urovné prostorové predstavivosti obou skupin (KS a ES, i chlapcll a divek).

A) Vyhodnoceni vystupnich dat kontrolni skupiny

Ve smyslu vySe uvedené intervence jsou vystupnim testem (pfiloha D)
zkoumany rozdily v Grovni prostorové predstavivosti kontrolni skupiny, na
kterou nebyl aplikovan zamérny rozvoj prostorové predstavivosti. Ze ziska-
nych dat porovnavani uvadime nasleduiici vysledky pro skupiny KoCh (kon-
trolni skupina chlapdci) a KoD (kontrolni skupina divky).

Tab.33 Cetnost vy FeSenych tkol & kontrolnf skupiny na vystupu

Poéet Ukol
Fesitel U PB | Rel[%] | PB | Rel[%] | PB | Rel[%] PB Rel [%]
celkem | 208 Ul u2 U3 u4

chlapci [105 | 91,3 | 80,58 94,8 76,70 | 93,6 | 75,73 83,2 62,14

divky 103 | 89,1 | 78,64 88,8 71,84 91,2 | 73,79 88,4 66,02

us u6 u7 us

chlapci [105 | 91,2 | 73,79 68,6 4757 | 84,0 | 67,96 55,5 35,92

divky 103 | 88,8 | 71,84 63,0 43,69 85,2 68,93 43,5 28,16

u9 u10 ull Celkem U1-U11

chlapci [105 | 67,2 | 46,60 63,0 40,78 | 675 | 43,69 859,9 57,58

divky 103 | 56,0 | 38,83 63,0 40,78 645 | 41,75 821,5 55,01

PB - pocet bodd; Rel - relativni ¢etnost
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Obr.61 Porovnani celkového po ¢tu bod &
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Obr.62 Relativni ¢etnost zisku bod &

Tab.34 Popisna statistika KoCH

Popisné statistiky (vystup) - shrnout podminku: V3 ="KO_CH"

proménna | N platnych | primér | median min. max. |sm. odch.

sum_bU 105 8,18952 | 8,70000| 2,40000| 14,50000| 3,53316

RelPoc 105 56,47947 | 60,0000 | 16,55172 | 100,0000 | 24,36665




Tab.35 Cetnost chlapc @ v jednotlivych bodovych kategoriich

¢ SumabU (vyzkum_maj); shmout podminku V3 = "KO_CH"
K-S d =0,10238; p > 0,20; Lilliefors p < 0,01
kategorie Eetnost kuvmulativni rel. éetpost kumu[. % | rel. ?etnost kurI]uI. %
Getnost (platnych) | (platnych) (vSech) (vSech)
0<xs2 0 0 0,00000 0,0000 0,00000 0,0000
2<xs4 18 18| 17,14286 17,1429 17,14286 17,1429
4<Xx<6 16 34| 15,23810 32,3810| 15,23810 32,3810
6<x<8 17 51| 16,19048 48,5714| 16,19048 48,5714
8<x<10 18 69| 17,14286 65,7143 17,14286 65,7143
10<x<12 20 89| 19,04762 84,7619| 19,04762 84,7619
12<x<14 10 99 9,52381 94,2857 9,52381 94,2857
14<x<16 6 105 5,71429( 100,0000 5,71429( 100,0000
ChD 0 105 0,00000 0,00000| 100,0000
Tab.36 Cetnost chlapc &1 v jednotlivych procentnich kategoriich
¢ relPoc (vyzkum_maj); ShmOL.Jt' podminku V3 ="KO_CH"
K-S d = 0,10238; p > 0,20; Lilliefors p < 0,01

e e e e e
0<x=<20 7 7 6,66667 6,6667 6,66667 6,6667
20<x<40 23 30| 21,90476 28,5714 21,90476 28,5714
40<x<60 24 54| 22,85714 51,4286 22,85714 51,4286
60 <x=<80 27 81| 25,71429 77,1429 25,71429 77,1429
80 <x=<100 24 105| 22,85714| 100,0000| 22,85714| 100,0000
ChD 0 105 0,00000 0,00000| 100,0000
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Poitpozor.

Podi tpozor.

Histogram: Sumapl!  K-5 d=, 10238, p=- 20; Lilliefors p=01
Shmout podminia: Wi="K0_CH" — OSsichand normaing

a 2 f g ] 10 12 14 15
¥ == MrAnlcE kegorie

Obr.63 Rozlozeni cetnosti bod 1 KoCh

Histogram: relPoc K-S d=, 10238, p=- 20; Lilllefars p<01
Shmout podminir Wi="H0 CH' — O0skaEnd nommaing

Bos w5

5

¥ <= PrAnlcE keegorie

Obr.64 RozloZeni procentni Gsp éSnostiv FeSeni Ukol & KoCh
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Tab.37 Popisna statistika KoD

Popisné statistiky (vystup) shrnout podminku: V3 ="KO_D"

proménnd | N platnych | primér | median min. max. |sm. odch.

sum_bU

103 7,97573| 7,70000| 2,40000 | 14,50000| 3,20534

RelPoc

103 55,00502 | 53,10345 | 16,55172 | 100,0000 | 22,10580

Tab.38 Cetnost divek v jednotlivych bodovych kategoriich

¢ SumabU (vyzkum_maj); shrnqut podminku V3 ="KO_D"
K-S d = 0,12436; p > 0,10; Lilliefors p < 0,01

ategorie | cemost |G| Cnieny | ey | “seaty | (vsechy
0<x=<2 0 0 0,00000 0,0000 0,00000 0,0000
2<x<4 15 15| 14,56311 14,5631 14,56311 14,5631
4<x<6 19 34| 18,44660 33,0097 18,44660 33,0097
6<x<8 20 541 19,41748 52,4272 19,41748 52,4272
8<x=<10 20 74| 19,41748 71,8447 19,41748 71,8447
10<x<12 19 93| 18,44660 90,2913 18,44660 90,2913
12<x<14 6 99 5,82524 96,1165 5,82524 96,1165
14<x<16 4 103 3,88350| 100,0000 3,88350| 100,0000
ChD 0 103 0,00000 0,00000| 100,0000

Tab.39 Cetnost divek v jednotlivych procentnich kategoriich
¢ relPoc (vyzkum_maj); shrnot_Jt_ podminku V3 ="KO_D"
K-S d =0,12436; p > 0,10; Lilliefors p < 0,01
kategorie etnost ku[nulativni rel. éet’nost kumu[. % | rel. ?etnost kurI1uI. %
Cetnost (platnych) | (platnych) (v8ech) (v8ech)

0<x=<20 4 4 3,88350 3,8835 3,88350 3,8835
20<x<40 27 31| 26,21359 30,0971 26,21359 30,0971
40<x<60 29 60| 28,15534 58,2524 28,15534 58,2524
60 <x=<80 24 841 23,30097 81,5534 23,30097 81,5534
80 <x<100 19 103| 18,44660| 100,0000| 18,44660( 100,0000
ChD 0 103 0,00000 0,00000| 100,0000
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Postpzor.

Pt pocor.

Histogram: Sumapll  K-5 d=,12436, p=,10 ; Llllkefors p=01
Shimout podmibier: V3="KO_D" — Olekaang nommainl

I [
a 2 4 -] 3 10 12 14 16
X% == FirEAlcE kategore
Obr.65 Rozlozeni ¢éetnosti bod & KoD
Histogram: relPoc K-S d=, 12438, p=,10; Lilllefars p<01
Shmoet podmini: W3="K0_D" — Odskvand nommaing
&
a i 40 &0 ) 100

% == Firanice kegarie

Obr.66 RozloZeni procentni Gsp éSnostiv FeSeni tkol & KoD
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Tab.40 Hodnoty jednotlivych prom

énnych KoCH_KoD

t-testy, grupovano: skupl (kontrolni skupina chlapct a divek)
Skup.1: KoCh; Skup.2: KoD

Proménna Primér Prlmér t v Pog. plat.
KoCH KoD P KoCH
SumabU 8,18952 7,97573 0,456803 206 0,648294 105
relPoc 56,47947 | 55,00502 | 0,456803 206 0,648294 105
Promanna Poc. plat. | Sm. odch. | Sm. odch. | F-pomér p
KoD KoCH KoD Rozptyly Rozptyly
SumabU 103 3,53316 3,20534 1,215009 | 0,325072
relPoc 103 24,36665 22,1058 1,215009 | 0,325072
Krableow) graf:  Sumanl Kraplcow) graft:  relPoc
18 . 120 . .
b e —_
100 f —
1z
31 F
10 b
pm ©
"_2 8 - o é &1 b
& & " =
B}
0t
il
2
a
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Obr.67 Porovnani bodového zisku a procentni isp ~ éSnosti
reSeni Ukol & KoCh_KoD (ch - chlapci, d - divky)




Pro hodnoceni vykon( jsme pfijali nami stanovené skérovani. Vychazime
z klasifikace podle prlimérné Uspésnosti spravnych feseni v testu. PFi tom-
to pristupu jsme vysledky vystupniho testu zaradili do skupin oznacuijicich
jednotlivé drovné prostorové predstavivosti prokazané vysledky predmét-
ného testu. Tabulka 40 uvadi procentni rozhrani (zafazeni vykonu do sku-
pin). Jednotlivé skupiny odrazeji poZzadavek na prostorovou predstavivost
a uvadime je jako doporuceni pro pedagogickou praxi (dal$i moznosti je
stanoveni kritérii s oznaCenim prisné a velmi pfisné).

Tab.41 RozloZeni Grovn é prostorové p fedstavivosti Zak & kontrolni skupiny

Urove i prostorové p Fedstavivosti

0-10% >10-20% >20-30%
- RP . RP . RP
podet %] podet (%] podet (%]
chlapci 0 0 7 6,67 11 10,48
divky 0 0 4 3,38 11 10,68

nepfizniva nedosta €ujici
>30-40% >40-50% >50-60%
- RP . RP . RP
pocet pocet pocet

(%] (%] (%]
chlapci | 12 [11,43| 13 (1238 8 | 762
divky | 16 (1553 9 [ 874 | 14 [1359

dobra pozoruhodna vyznamna
>60-70% >70-80% >80-90% >90<100% 100%
pocet RP pocet RP pocet RP pocet RP pocet RP

[%] [%] [%] [%] [%]
chlapci | 18 [17,14| 12 [1143]| 10 [952| 8 |762| 6 | 571
divky [ 20 (1942 | 10 [972| 9 |[874| 6 |58 | 4 | 388

Na zakladé dat v tab.41 vidime, Ze pouze 51,43 % chlapcl (54 ze 105) a
47,57 % divek (49 ze 103) vyhovélo pozadovanym kritériim (dosahlo vice
nez 60% Uspésnosti). Tabulka 42 vyjadiuje vztah poc¢tu bodd k procentni
Uspésnosti (100% Uspésnosti odpovida hodnota 14,5 bodd) - chlapci a div-
ky celkem.
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Obr.69 Relativni c¢etnost Zak & v procentnim rozhrani
Usp éSnosti
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Tabulka 42 vyjadfuje vztah poctu bodll k procentudlni Uspésnosti (100%
Uspésnosti odpovida hodnota 14,5 bodu) - chlapci a divky celkem.

Tab.42 Pocet Zak a kontrolni skupiny umist  énych v procentnim rozhrani
podle ziskanych bod d celkem

procentni vyjadreni 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30 %

pocet bodl 0,73 | 1,45 | 2,18 | 2,90 | 363 | 4,35
procentni vyjadieni | 55% | 60% | 65% | 70% | 75% | 80 %

pocet bodl 7,98 | 870 | 9,43 | 10,15 | 10,88 | 11,60
procentni vyjadreni | 35% | 40% | 45% | 50%

pocet bodu 508 | 580 | 653 | 7,25

procentni vyjadfeni | 85% | 90% | 95% | 100%

pocet bodl 12,33 113,05 | 1,78 | 145

urove n - rozhrani 0-10% >10-20% >20-30%

chlapci  |poget 0 1 22

a divky

celkem |[rel. poC. 0% 5,29 % 10,58 %

urove n - rozhrani >30-40% >40-50% >50-60%

chlapci  |poget 28 22 22

a divky

celkem |[rel. poC. 13,46 % 10,58 % 10,58 %

urove n - rozhrani >60-70% >80-90% >90<100% | 100%
chlapci  |poget 38 19 14 10
a divky

celkem |[rel. poC. 18,27 % 9,13% 6,73 % 4,81 %

(chlapci a divky celkem)

]
=

0-10%
=10-20%
>20-30%
=30-40%,
=40-500%,
=50-60%
=60-70%
=T0-80%
=50-90%

=90<100%,

Obr.70 Po éet a relativni  ¢etnost Zak 4 kontrolni skupiny v jednotlivych
procentnich Grovnich prostorové p  fedstavivosti podle ziskanych bod &
(chlapci a divky celkem; data z tab.42)
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Tab.43 Rozlozeni Grovn €& prostorové p Fedstavivosti

Urove i prostorové p Fedstavivosti

0-60% ‘ >60-70% ‘ >70-80% ‘ >80-90% ‘ >90-100%
vykon prostorové predstavivosti
neuspokajivy ‘ postacujici ‘ dobry ‘ pozoruhodny ‘ vyznamny
pocet (absolutni/relativni)
) 51 18 12 10 14
chlapci
48,57 % 17,14 % 11,43 % 9,52 % 13,33 %
54 20 10 9 10
divky
52,43 % 19,42 % 9,71 % 8,74 % 9,71 %
g
=
5z 5
W chlapci m divky 2 W chlapci | divky

=
o~

Fis s
= =
b b
= =

=60-T0%,
=T0-§0%
=£0-90%,
>90-100%,
>60-T0%
>T0-80%
>£0-90%,
>90-100%,

Obr.71 Po éet a relativni  ¢etnost zak a v jednotlivych
Urovnich prostorové p  fedstavivosti

Na zakladé vySe uvedenych dat miZeme konstatovat, Ze obé skupiny (sku-
pina chlapcd a skupina divek) dosahly pomérné vyvazeného vykonu. Urci-
ty rozdil vykonu je ve prospéch skupiny chlapcll a to zejména na Urovni
dobry, pozoruhodny a vyznamny vykon prostorové predstavivosti. Zaroven
v kategorii neuspokojivy vykon prostorové predstavivosti, je rozdil relativné
nevyrazny a je v neprospéch divek.
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B) Vyhodnoceni vystupnich dat experimentalni skupiny

Vystupnim testem byly zkoumany vykony experimentalni skupiny chlapcd
a divek poté, co na nich byl aplikovan zamérny rozvoj prostorové predsta-
vivosti. Ze ziskanych dat uvadime nasledujici vysledky pro skupiny ExCh

(experimentalni skupina chlapci) a ExD (experimentalni skupina divky):

Tab.44 Cetnost vy reSenych dkol & experimentéalni skupiny na vystupu

Poéet Ukol
Fesitel 0 PB | Rel[%] | PB | Rel[%] | PB | Rel[%] PB Rel [%]
celkem |212 Ul u2 u3 u4
chlapci | 107 |100,1| 88,35 98,40 79,61 [99,60| 80,58 94,90 70,87
divky 105 | 101,2| 89,32 96,00 77,67 |97,20| 78,64 81,90 61,17
U6 u7 us
chlapci | 107 |98,40| 79,61 99,4 68,93 99,6 80,58 88,5 57,28
divky 105 | 97,2 78,64 81,2 56,31 97,2 78,64 73,5 47,57
U10 U1l Celkem U1-U11
chlapci | 107 | 96,60 | 66,99 90,0 58,25 |88,50| 57,28 1054 70,57
divky 105 | 79,8 55,34 73,5 47,57 |75,00| 4854 953,7 63,86
PB - poCet bod(; Rel - relativni Cetnost
)
3
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Obr.72 Porovnani celkového po ¢tu bod

91




88,38%
89,32%

79,61%
T7.67%

80,58%
78,64%
70,87%
98,40%,
97,20%

61,17%

68,93%

56,32%

80,58%
78,64%

W chlapci | divky

57,28%
66,997,
55,33%

a7 51%

58,26%

a7 57%

57,28%
48,54%

70,57%
63,56%

U1

Uz U3 ud4 Us

us u7
kol

us us o U411 ud-udd

Obr.73 Relativni c¢etnost celkového po ¢tu bod

Tab.45 Popisna statistika EXCH

Popisné statistiky (vystup); shrnout podminku: V3 ="EX_CH"
proménnd | N platnych | primér | median min. max. |sm. odch.
sum_buU 107 9,85047 | 10,50000| 3,80000 | 14,50000 | 3,10843
RelPoc 107 67,93426 | 72,41379 | 26,20690 | 100,0000 | 21,43745

Tab.46 Cetnost chlapc & v jednotlivych bodovych kategoriich
¢ SumabU (vyzkum_maj); shmout podminku V3 = "EX_CH"
K-S d = 0,12482; p > 0,10; Lilliefors p < 0,01

e e e e e e s
2<xs<4 4 4 3,73832 3,7383 3,73832 3,7383
4<Xx<6 12 16| 11,21495 14,9533 11,21495 14,9533
6<x<8 19 35| 17,75701 32,7103 17,75701 32,7103
8<x<10 14 49| 13,08411 45,7944 13,08411 45,7944
10<x=<12 31 80| 28,97196 74,7664 | 28,97196 74,7664
12<x<14 16 96| 14,95327 89,7196 14,95327 89,7196
14<x<16 11 107| 10,28037| 100,0000| 10,28037| 100,0000
ChD 0 107 0,00000 0,00000| 100,0000

Tab.47 Cetnost chlapc & v jednotlivych procentnich kategoriich
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N relPoc (vyzkum_maj); shrnot_Jt_ podminku V3 ="EX_CH"
K-S d =0,12482; p > 0,10; Lilliefors p < 0,01
Kategorie etnost ku[nulativnl’ rel. éetpost kumu[. % | rel. (V':etnost kurI1uI. %
Cetnost (platnych) | (platnych) (vSech) (vSech)

10<x<20 0 0 0,00000 0,0000 0,00000 0,0000
20<x<30 4 4 3,73832 3,7383 3,73832 3,7383
30<x<40 9 13 8,41121 12,1495 8,41121 12,1495
40<x<50 11 24| 10,28037 22,4299 10,28037 22,4299
50 < x <60 12 36| 11,21495 33,6449 | 11,21495 33,6449
60<x<70 13 49| 12,14953 45,7944 | 12,14953 45,7944
70<x<80 17 66| 15,88785 61,6822 15,88785 61,6822
80 <x<90 18 84| 16,82243 78,5047 | 16,82243 78,5047
90 <x<100 23 107| 21,49533| 100,0000| 21,49533| 100,0000
ChD 0 107 0,00000 0,00000( 100,0000

Histogram: SumEtl K-S de 12482 p<.10 ; Lilletrs p

. SO podmitky: Vi=EX_CH — OSaaaEng nomaing

Poi ool

[

4 g 3 10 12 14 16
1 == Firanice Eegork

Obr.74 Rozlozeni cetnosti bod & ExCh
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Histogram: relPoc  K-5 d=, 12482, p=, 10 ; Lillefors p<,01
Shimout podminics: Wi="EX_CH' — Oosichand nomaini

10 i 3 40 ] 1] Ta B0 o] 100
1 == TENICE kEEgarE

Obr.75 RozlozZeni procentni Gsp éSnosti v feSeni Ukol & ExCh

Tab.48 Popisna statistika ExD

Popisné statistiky (vystup); shrnout podminku: V3 ="EX_D"
proménnd | N platnych | primér | median min. max. |sm. odch.
sum_buU 105 9,08286| 8,90000( 3,90000] 14,5000( 2,96085
RelPoc 105 62,64039 | 61,37931 | 26,89655 | 100,000 | 20,41965
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Tah.49 Cetnost divek v jednotlivych bodovych kategoriich

¢ SumabU (vyzkum_maj); shrout podminku V3 ="EX_D"
K-S d =0,10721; p > 0,20; Lilliefors p < 0,01
Kategorie Getnost ku[nulativnl' rel. éet'nost kumu[. % | rel. ?etnost kurI]uI. %
Getnost (platnych) | (platnych) (vSech) (vSech)
2<x<4 5 5 4,76190 4,7619 4,76190 4,7619
4<x<6 13 18| 12,38095 17,1429 12,38095 17,1429
6<x<8 23 41| 21,90476 39,0476 21,90476 39,0476
8<x=10 23 64| 21,90476 60,9524 21,90476 60,9524
10<x=<12 23 87| 21,90476 82,8571| 21,90476 82,8571
12<x=<14 11 98| 10,47619 93,3333 10,47619 93,3333
14<x<16 7 105 6,66667 100,0000 6,66667| 100,0000
ChD 0 105 0,00000 0,00000( 100,0000
Tab.50 Cetnost divek v jednotlivych procentnich kategoriich
¢ relPoc (vyzkum_maj); shrnout podminku V3 = "EX_D"
K-S d =0,10721; p > 0,20; Lilliefors p < 0,01
Kategorie etnost ku[nulativnl' rel. éet'nost kumu[. % | rel. ?etnost kurI]uI. %
Getnost (platnych) | (platnych) (vSech) (vSech)

10<x=<20 0 0 0,00000 0,0000 0,00000 0,0000
20<x=<30 5 5 4,76190 4,7619 4,76190 4,7619
30<x<40 11 16| 10,47619 15,2381 10,47619 15,2381
40<x<50 12 28| 11,42857 26,6667 | 11,42857 26,6667
50<x<60 21 49| 20,00000 46,6667 | 20,00000 46,6667
60<x<70 15 64| 14,28571 60,9524 | 14,28571 60,9524
70<x<80 13 77| 12,38095 73,3333 12,38095 73,3333
80<x<90 14 91| 13,33333 86,6667 13,33333 86,6667
90<x =100 14 105| 13,33333| 100,0000| 13,33333| 100,0000
ChD 0 105 0,00000 0,00000| 100,0000
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Obr.77 RozlozZeni procentni Gsp  éSnosti v FfeSeni tkol & ExCh



Tab.51 Hodnoty jednotlivych prom

énnych ExCH_ExD

t-testy, grupovano: skupl (experimentalni skupina chlapct a divek)
Skup.1: ExCh; Skup.2: EXD

Proménna Prlmér Primér t sv Poc. plat.
EXCH ExD P EXCH
SumabU 9,85047 9,08286 1,840447 210 0,067114 107
relPoc 67,93426 | 62,64039 | 1,840447 210 0,067114 107
Promanna Poc. plat. | Sm. odch. | Sm. odch. | F-pomér p
ExD ExCH ExD Rozptyly Rozptyly
SumabU 105 3,10843 2,96085 1,102173 | 0,619594
relPoc 105 21,43745 | 20,41965 | 1,102173 | 0,619594
Krablcow graf: Sumabl Krablcow) graf:  relPoc
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Obr.78 Porovnani bodového zisku a procentni Gsp ~ éSnosti
feSeni Ukol & ExCh_ExD (ch - chlapci, d - divky)

RovnéZ pro vykony experimentalnich skupin jsme pfijali nami stanovené
skérovani. Vychazime z klasifikace podle prlimérné Uspésnosti spravnych
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feSeni v testu. Stejné jako v pfipadé kontrolnich skupin jsme vysledky vy-
stupniho testu zafadili do skupin oznacuijicich jednotlivé Urovné prostorové
predstavivosti prokazano vysledky predmétného testu. Tabulka 52 uvadi
procentni rozhrani (zarazeni vykonu do skupin). Jednotlivé skupiny odrazeji
pozadavky na prostorovou predstavivost a uvadime je jako doporuceni pro
pedagogickou praxi (dalSi moznosti je stanoveni kritérii s oznacenim prisné
a velmi prisné).

Tab.52 RozloZeni Grovn € prostorové p redstavivosti Zak o
experimentalni skupiny

Urove i prostorové p Fedstavivosti

0-10% >10-20% >20-30%
- RP - RP - RP
pocet %] pocet %] pocet %]
chlapci 0 0 0 0 4 3,74
divky 0 0 0 0 5 4,76
nepfizniva nedosta €ujici
>30-40% >40-50% >50-60%
pocet RP pocet RP pocet RP

(%] (%] (%]
chlapci [ 9 | 841 | 11 [1028| 11 |10,28

divky 11 10,48 12 | 1143 | 13 12,38

dobra pozoruhodna vyznamna
>60-70% >70-80% >80-90% >90<100% 100%
pocet RP pocet RP pocet RP pocet RP pocet RP

(%] (%] (%] (%] (%]
chlapci | 14 [1308| 17 [1589| 18 [1682| 12 [1121| 11 |[1028
divky |23 [2109 | 13 [1238| 14 [1333| 7 [667 | 7 | 667

Na zakladé dat v tab.52 vidime, Ze v Uspésnosti feSeni Ukoll doslo k pie-
kroceni hranice 60 % (poZadované kritérium), tj. hranici 60 % prekrocilo
65,42 % chlapct (72 ze 107) a 60,95 % divek (64 ze 105). Tabulka 53
vyjadfuje vztah poctu bodl k procentni Uspésnosti (100% Uspésnosti od-
povida hodnota 14,5 bod() - chlapci a divky celkem.
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Obr.79 Po éet zak & v procentnim rozhrani GUsp
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Obr.80 Relativni ¢etnost Zak & v procentnim rozhrani
Usp éSnosti feSenych Ukol &

Tab.53 Po¢éet zak & experimentalni skupiny umist

=
=
=
-
v
=
=
A
ha

=90<100%,

rozhrani podle ziskanych bod & celkem
procentni vyjadieni | 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30 %
pocet bodu 0,73 | 145 | 218 | 290 | 3,63 | 4,35
procentni vyjadreni | 35% | 40% | 45% | 50% | 55% | 60%
pocet bodu 508 | 580 | 653 | 7,25 | 7,98 | 870
procentni vyjadreni | 65% | 70% | 75% | 80%
pocet bodu 9,43 | 10,15 | 10,88 | 11,60
procentni vyjadreni | 85% | 90% | 95% | 100%
pocet bodu 12,33 113,05 1,78 | 14,5

100%

kol

100%

énych v procentnim
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Tab.53 - pokra €ovani

Urove n - rozhrani 0-10% >10-20% >20-30%

chlapci  [poget 0 0 9

a divky

celkem rel. poc. 0% 0% 4,25 %

Urove n - rozhrani >30-40% >40-50% >50-60%

chlapci  [poget 20 23 24

a divky

celkem |rel. poC. 9,43 % 10,85 % 11,32 %

Urove n - rozhrani >60-70% >80-90% >90<100% 100%
chlapci  [poget 37 32 19 18
a divky

celkem |rel. poC. 17,45 % 15,09 % 8,96 % 8,49 %

(chlapci a divky celkem)

3T

11,32 %
17,45 %
8,49 %

=
=
=n.
=

0-10%
=10-20%
=20-30%
>30-40%
=40-50%
=50-60%
=60-T0%
>T0-80%
=50-90%
=00=100%,
100%

Obr.81 Po éet a relativni cetnost zak & experimentalni skupiny v jednotlivych
procentnich Urovnich prostorové p  fedstavivosti podle ziskanych bod &
(chlapci a divky celkem; data z tab.53)
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Tab.54 RozloZeni Grovn & prostorové p fedstavivosti

Urove i prostorové p Fedstavivosti

0-60%

| >60-70% | >70-80% | >80-90% | >90-100%

vykon prostorové predstavivosti

neuspokojivy| postacujici |

dobry

| pozoruhodny | vyznamny

pocet (absolutni/relativni)

) 35 14 17 18 23
chlapci
32,71 13,08 15,89 16,82 21,50
41 23 13 14 14
divky
39,05 21,90 12,38 13,33 13,33
=
2
= o
H chlapci B divky = = H chlapci B divky
=
~
L]

b
ol

=
=
bk
=

=60-T0%

=T0-80%
=§0-90%
0-60%,
=30-90%

&=
[
[~
N
[—]
L]
A

=90-100%,
=T0-30%
=90-100%,

Obr.82 Po éet a relativni  ¢etnost Zak 4 v jednotlivych
Urovnich prostorové p  Fedstavivosti

VySe uvedena data vykazuiji rozdil ve vykonu ve prospéch skupiny chlapcd
a to zejména na vyssich Urovnich prostorové predstavivosti. V neprospéch
divek mluvi jejich vétsi zastoupeni v kategorii neuspokojivé Urovné. Pfi po-
rovnavani vykond chlapcti a divek je vidét vyznamnéjsi rozdil, o kterém se
domnivame, ze vznikl na zakladé realizace intervencniho zasahu.
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C) Srovnani vystupnich dat kontrolni a experimentalni skupiny

Strategii vyzkumu dame v dalSim do souvislosti s uvedenou intervendi, tj.
ziskana data na vystupu budeme analyzovat ve smyslu porovnavani jed-
notlivych skupin a to KoCh, ExCh, KoD a ExD.

Tab.55 Hodnoty jednotlivych prom

énnych ExCh_KoCh

t-testy, grupovano: skupl (experimentalni a kontrolni skupina chlapct)
Skup.1: ExCh; Skup.2: KoCh
. .| Pramér Primér Pog. plat.
Promeénna| " g,ch KoCh t v P ExCh
SumabU 9,85047 8,18952 | 3,635871 210 0,000349 107
relPoc 67,93426 | 56,47947 | 3,635871 210 0,000349 107
. .| Poc. plat. | Sm.odch. | Sm. odch. | F-pomér p
Proménna KoCh ExCh KoCh Rozptyly Rozptyly
SumabU 105 3,10843 3,53316 1,291950 | 0,190676
relPoc 105 21,43745 | 24,366665 | 1,291950 | 0,190676
. Krablowyf gral: SumstU Krablomy graf:  relPoc
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Obr.83 Porovnani bodového zisku a relativni
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Obr.85 Porovnani relativni  ¢etnosti bodového zisku ExCh a KoCh

Z porovnani vysledkd ExCh a KoCh vidime, ze ve skupiné ExCh je Cetnost
vice posunuta za hranici 60 %. Ve vSech dvou proménnych je zazname-
nan signifikantni rozdil v Grovni na hladiné 0,01. V kazdé proménné je to
ve prospéch chlapcd v experimentalni skupiné, coz mlzeme pripsat pred-
métnému intervencnimu zasahu.

Poznamka:
Rozdiln& vyska obrézk & histogram @ je dana Upravou obrazového vystupu
statistického programu tak, aby u vertikélnich os d oSlo k souhlasu m  éritek.
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Tab.56 Hodnoty jednotlivych prom  énnych ExD_KoD

t-testy, grupovano: skupl (experimentalni a kontrolni skupina divek)
Skup.1: ExD; Skup.2: KoD

Proménna Primér Prlmér t v Pog. plat.
ExD KoD P ExD
SumabU 9,08286 7,97573 2,588325 206 0,010331 105
relPoc 62,64039 | 55,00502 | 2,588325 206 0,010331 105
Promanna Poc. plat. | Sm. odch. | Sm. odch. | F-pomér p
KoD ExD KoD Rozptyly Rozptyly
SumabU 103 2,96085 3,20534 1,171968 | 0,421587
relPoc 103 20,41965 | 22,10580 | 1,171968 | 0,421587
Krablcoy) graf-  Sumabls Krablcowl graf:  nelPoc
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Obr.86 Porovnani bodového zisku a relativni  éetnosti ExD a KoD

104



koD

Poistpzor.

|

T F 1 1 . % f I 4§ 1 @%@ ®T u %

Obr.87 RozloZeni cetnosti bodového zisku ExD a KoD

koD

. ] .

Rl E- E an o Wl o ol [ IR

Obr.88 Porovnani relativni  ¢etnosti bodového zisku ExD a KoD

Z porovnavani vysledkd ExD a KoD vidime, ze ve skupiné ExD je Cetnost
vice posunuta za hranici 60 %. Ve vSech dvou proménnych je zaznamenan
signifikantni rozdil v Urovni na hladiné 0,05. V kazdé proménné je rozdil ve
prospéch divek v experimentalni skupin€, coz mdzeme pfipsat predmétné-
mu interven¢nimu zasahu.

105



Tab.57 Hodnoty jednotlivych prom

énnych ExCh_ExD

t-testy, grupovano: skupl (experimentalni skupiny chlapct a divek)
Skup.1: ExCh; Skup.2: EXD
Proménna Primér Prlmér t o Pog. plat.
ExCh ExD P ExCh
SumabU 9,85047 9,08286 1,840447 210 0,67114 107
relPoc 67,93426 | 62,64039 | 1,840447 210 0,67114 107
Promanna Poc. plat. | Sm. odch. | Sm. odch. | F-pomér p
ExD ExCh ExD Rozptyly Rozptyly
SumabU 105 3,10843 2,96085 | 1,102173 | 0,619594
relPoc 105 21,43745 | 20,41965 | 1,102173 | 0,619594
Krablcow) graf: Sumabl Krabloowl graf:  nelPoc
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Obr.89 Porovnani bodového zisku a relativni  éetnosti ExCh a ExD
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Obr.91 Porovnani relativni  ¢etnosti bodového zisku ExCh a ExD

Z porovnani vysledk( ExCh a ExD vidime, Ze ve skupiné ExCh je hodnota
Urovné vyssi, ale signifikantni rozdil mezi chlapci a divkami experimental-
nich skupin statistika nepotvrdila. Tento stav si vysvétlujeme jako jev, ke
kterému mdZe dojit v pfipadé zamérného rozvoje prostorové predstavi-
vosti, tj. rodova rozdilnost pfi zamérmém rozvoji prostorové predstavivosti
nemusi sehrat, pfi testovani Urovné, statisticky vyznamny rozdil.
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Tab.58 Hodnoty jednotlivych prom  énnych KoCh_KoD

t-testy, grupovano: skupl (kontrolni skupiny chlapcu a divek)
Skup.1: KoCh; Skup.2: KoD
Proménna Primér Prlmér t v Pog. plat.
KoCh KoD P KoCh
SumabU 8,18952 7,97573 0,456803 206 0,648294 105
relPoc 56,47947 | 55,00502 | 0,456803 206 0,648294 105
Promanna Poc. plat. | Sm. odch. | Sm. odch. | F-pomér p
KoD KoCh KoD Rozptyly Rozptyly
SumabU 103 3,633316 | 3,20534 | 1,215009 | 0,325072
relPoc 103 24,36665 | 22,10580 | 1,215009 | 0,325072
Krablow) graT:  SumabU Krabloyf grat:  relPoc
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Obr.92 Porovnani bodového zisku a relativni  éetnosti KoCh a KoD
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Obr.94 Porovnani relativni  ¢etnosti bodového zisku KoCh a KoD

Z porovnani vysledkl KoCh a KoD vidime, Ze ve skupiné KoCh je hodnota
Urovné vyssi, ale signifikantni rozdil mezi chlapci a divkami kontrolnich
skupin statistika nepotvrdila. Pokud hypoteticky pfipustime, Ze se rodova
rozdilnost mlZe projevit v Urovni prostorové predstavivosti ve prospéch
chlapct, tak v pfipadé nezamérného rozvoje je tfeba hodnotit tuto Uroven
ve VetSim Casovém rozpéti.

109



ZAVER |
Aplikace nové vytvoreného, resp. inovovaného, edukacniho modelu do pra-
Xxe ma predstavovat systémové a koncepCni zmény ve vzdélavacim sys-
tému vyuky daného predmétu. Tato skute¢nost méni zaroven pfistup k or-
ganizovani a fizeni poznavaci procesu s porozumeénim. Ze strategického
hlediska jde o cil ucitele aktivovat styly uceni a reagovat na nejnovéjsi tren-
dy vyuky a spolecenské pozadavku.

K pocitu ménit zazity zplisob vyuky mohou prispét vyzkumem zjiSténé sku-
teCnosti o souvislostech probihajicich edukacnich procesd. Realizovanym
vyzkumem chceme prispét k optimalizaci rozvoje prostorové (geometric-
ké) predstavivosti. V kontextu uvedeného jsme ovérovali Ucinnost nové
vytvoreného edukacniho modelu, ktery prezentuje zamérny rozvoj prosto-
rové predstavivosti.

Na zakladé vysledkd vyzkumu miZeme konstatovat, Ze se experimentalni
skupina homogenizovala - doSlo ke zmensSeni variability, tj. doslo k vyssi
Urovni prostorové predstavivosti. Predpokladame, Ze vySe uvedené kon-
statovani ovlivnil pfedmétny edukacni model, tj. mél pozitivni vliv na za-
mérny rozvoj prostorové predstavivosti. Pozitivni vyznam pfipisujeme sy-
nergickému efektu, ktery vyuZivaji pracovni listy aplikované na experimen-
talni skupinu. S tim souvisejici aktivity zd@vodnujeme potfebou podporit
oblast samostatné Fizené prace, kterd je zamérena na pozitivni ovlivnéni
rozvoje technické gramotnosti a to zejména v oblasti grafické komunikace,
feSeni technickych problém{ souvisejicich s navrhovou a konstruktérskou
¢innosti, a podobné.

Vyzkumem predikované a nasledné ovérené jevy maji prispét ke vzniku
novych didaktickych souvislosti. To je dano samotnym charakterem pfiro-
zeného pedagogického vyzkumu, jehoZ realizaci prispivame do struktury
vyvoje pedagogického plisobeni se strategickou funkci vyjadrovat se k or-
ganizovani a fizeni rozvoje prostorové predstavivosti prostrednictvim sa-
mostatné fizené prace Zak{. Predmétnym vyzkumem chceme pfispét k ino-
vativnim strategiim zdmérného rozvoje prostorové predstavivosti. V ramci
tohoto pfistupu nabizime pedagogické praxi nasledujici doporuceni:

= vypracovat obsahové a vykonnostni standardy pro jednotlivé urovné
prostorové predstavivosti. Slo by napiiklad o standardy odrazejici po-
Zadavky na Uroven prostorové predstavivosti zakd zakladni skoly v po-
¢ateCnim stadiu jejiho rozvoje. Jiné standardy by odrazely Groven pros-
torové predstavivosti v poCatcich poznavaciho procesu o pravouhlém a
axonometrické zobrazovani v technice. Jinou Uroven prostorové pred-

110



stavivosti budou reprezentovat standardy odrazejici poZzadavek na roz-
voj konstruktérskych a navrhovych schopnosti a dovednosti.

= ucebni pomlcky (napf. Pracovni listy), uréené k podpore rozvoje pros-
torové predstavivosti, budou kromé kritérii na ucebni pomécku, podlé-
hat specifickym pozadavk{m, jako napriklad:

» aplikované ulohy budou spolehlivé zamérovat pozornost a aktivitu
Zak{ na rozvoj prostorové predstavivosti,

» typ Uloh svou narocnosti nevyvola pretizenost zakd,

» navrhu Uloh bude predchazet didaktickd analyza jevd ve smyslu
udrzovani pozornosti didaktickym principem, organizacnim a Fidicim
schématdm samostatné fizené prace zakd,

» pro praci s edukacnim modelem, zaméfenym na rozvoj prostorové
predstavivosti podporujiciho technickou gramotnost, pfipravit ucite-
le ve smyslu jejich angaZovanosti ziskat profesni dovednosti psobit
odborné v dané oblasti.

Mira Gcinnost nami zkoumaného edukacniho modelu je vysledkem soubo-
ru vztahQ urdité usporadanosti, pravidelnosti, individudlnosti a subjektivity.
Uvedené atributy jsou ovlivilovany specifiky rozvoje prostorové predstavi-
vosti (napf. mentaini schopnosti, jako je myslenkova rotace, myslenkové
posouvani, aj.). V kontextu uvedeného ma aplikace edukacniho modelu
ovlivnit FeSeni dané problematiky v oblastech jako:

= zmeény - aplikace ma mit dynamicky charakter, tj. edukacni model se
bude vyvijet tak, jak se budou vyvijet schopnosti a dovednosti studu-
jicich a studujicich v ramci poznavaciho procesu s porozumenim.

= vyzkum - problematika rozvoje prostorové predstavivosti ma podiéhat
vyzkumnym aktivitdm s predpokladem, Ze vSechny jejich zavéry pii-
spéji do diskuse o optimalizujicich faktorech, které posunou soucasné
trendy blize k potfebam studuijicich.

=  kompetence ucitele - tvirce, resp. aplikator inovacnich zmén, hraje
kliCovou Ulohu a je proto nutné, aby se tato problematika stala soucas-
ti profilace budoucich uciteld. Zazity zplsob vyuky mlze zménit sam
ucitel a zaroven jim aktivovat styly a strategie uc¢eni. Zménu stylu uce-
ni a strategie vSak musi pocitovat jako nutnost reagovat na rozvojové
trendy, napt. navrhovanim edukacnich modelC.

= uvédomeéni - aktéfi rozvoje prostorové predstavivosti vezmou na vé-
domi, ze:
» problematika prostorové predstavivosti neplisobi izolovanég,
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» jsou Cinnosti, které urcitou Uroven prostorové predstavivosti predpo-
kladaji (napt. schopnosti a dovednosti technicky zobrazovat, resp.
zobrazené Cist, realizovat konstruktérskou a navrhovou cinnost),

» samostatna fizena prace zakd, rozvijejici prostorovou predstavivost,
vyzaduje systémovy a koncepCni pfistup v ramci celého vzdélava-
ciho systému, resp. Skolni politiky,

» ucici se je schopen z vnéjsiho prostredi pfijimat objektivni realitu
s tim, Ze se ocita v pozici, kdy je sdm sobé objektem i subjektem
vychovy a vzdélavani, tj. sam sebe vychovava a vzdélava. Je veden
k tomu, aby s informacemi umél pracovat, orientovat se v nich a
nasledné je preménovat na znalosti.

Na zavér je tfeba zdlraznit, Ze zamérny rozvoj prostorové predstavivosti
dosahne kvalitativné vyssi Uroven, pokud systémy podporujici porozuméni
nebudou do redlného edukacniho prostredi transformovany jednoznacné.
Je na uciteli, aby volil takové, které zohledni specifické osobnostni zvlast-
nosti i osobnostni predpoklady studuijicich.
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Zakladni filozofickou otazkou realizovaného vyzkumu je vyrok o inovaci
vyuky. To znamena, ze vyuku mize zménit sam ucitel s cilem aktivovat
styly uceni. Zménu stylu uceni pocitujeme jako nutnost reagovat na
nejnovéjsi trendy ve vyuce a spoleensky pozadavek. V této souvislosti
vychazime z predpokladu, Ze vysledky vyzkumu mohou prispét k optimali-
zaci poznavaciho procesu s porozumeénim.

V kontextu uvedeného je pfirozenym pedagogickym experimentem ovéro-
vana ucinnost edukacniho modelu, ktery vyuziva, prostrednictvim pracov-
niho sesitu, resp. pracovnich listd metakognitivni strategie k optimalizaci
rozvoje prostorové (geometrické) predstavivosti. Experimentem ovéfova-
ny edukacni model ma vicenasobné wyuziti (je napriklad vyuZitelny pfi
rozvoji grafické komunikace v technice, feSeni technickych problémd sou-
visgjicich s navrhovou a konstrukéni Cinnosti, designem, a podobné). Na-
vrhovana feSeni zaroven didakticky posiluji oblast samostatné fizené prace
v dané oblasti s dlirazem na kritické mysleni.

Testovani uvedeného edukacniho modelu je predevsim zaméfené na Ucin-
nost podminek, které davaji Zakovi moznost pfijimat z venkovniho vyuko-
vého prostiedi objektivni realitu s tim, Ze se ocita v pozici kdy je sam sobé
objektem i subjektem vychovy a vzd€lavani, tj. sam sebe vychovavé a
vzdélava. Zak je veden k tomu, aby pro rozvoj osobnosti vyuzival sebe-
kontrolu, sebefizeni a seberegulaci.

PFi hodnoceni vysledk{l vyzkumu uvadime, Ze aplikace uvedeného edukac-
niho modelu pfispéla k rozvoji prostorové predstavivosti, tj., ze doSlo ke
zmensSeni variability, to znamena, Ze se skupina homogenizovala.

Vysledky experimentalni skupiny odrazeji miru Gcinnosti nami zkoumané-
ho edukacniho modelu. K aspektlim, které v ramci experimentu sehrali kli-
Covou roli fadime:

= usporadanost souboru edukacnich vztahd,

= pravidelnost v ramci zamérného plsobeni na rozvoj osobnosti Zaka,

= individualnost a subjektivitu v rdmci aplikace metakognitivnich strategii.

Vyuka experimentalni skupiny vykazovala, v porovnani s obvyklym zpliso-
bem vyuky kontrolni skupiny, atributy zamérného ovliviiovani specifik roz-
voje prostorové predstavivosti (napf. mentalni schopnosti jako je myslen-
kova rotace, myslenkové posouvani, a dalsi). Experimentalni ¢ast vyzkumu
ovliviiovala zejména:
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dynamicky charakter zamérného rozvoje prostorové predstavivosti
(edukacnim modelem je mozné prostorovou predstavivost rozvijet tak,
jak se budou rozvijet schopnosti a dovednosti ucicich a ucicich se),
strategii vyuky (vyzkumné aktivity podnécuji diskusi o optimalizacnich
faktorech s cilem posunout soucasné trendy rozvoje prostorové pred-
stavivosti blize k pozadavkdm praxe),

tvorivy pristup ucitele k inovacnim zménam (ucitel jako tvirce, resp.
aplikator inovacnich zmén sehrava klicovou ulohu),

strategii rozvoje kompetenci ucitele (je nutné, aby se problematika
rozvoje prostorové predstavivosti stala soucasti profilace budoucich
ucitelll, ktefi jsou zainteresovani na jejim vyuzivani v urcitém kontextu
s jinymi tématy. Zménu stylu a strategie uceni ma uditel citit jako
potfebu reakce na rozvojové trendy v oblasti navrhovani edukacnich
modeld).

Na zakladé vyse uvedeného mlzZeme konstatovat, Ze vyzkum prispél k tvr-
zeni, Ze aktéfi rozvoje prostorové predstavivosti maji vzit na védomi, Ze:

rozvoj prostorové predstavivosti neplisobi v ramci vzdélavaciho systé-
mu izolované (napf. v souvislosti se schopnosti a dovednosti technicky
zobrazovat, resp. zobrazené dCist, realizovat konstruk¢ni a navrhovou
¢innost),

zamérny rozvoj prostorové predstavivosti vyzaduje systémovy a kon-
cepCni pristup v ramci celého vzdélavaciho systému, resp. skolské poli-
tiky,

v ramci zamérného rozvoje prostorové predstavivosti zak ziska schop-
nosti a dovednosti ziskat a zpracovat informace, orientovat se v nich a
nasledné je transformovat na védomosti,

zamérny rozvoj prostorové predstavivosti docili kvalitativné vyssi Urov-
né, kdyz edukacni systémy, podporujici porozumeéni, nebudou do real-
ného edukacniho prostiedi transformované jednoznacné (je na uciteli,
aby volil ty, které zohledni specifické osobnostni zviastnosti i osobnost-
ni predpoklady Zaka).

Realizovanym vyzkumem jsme se chtéli vyjadfit k organizaci a fizeni za-
mérného rozvoje prostorové predstavivosti prostrednictvim samostatné
fizené prace zakd. Nami progndzované a vyzkumem ovérené jevy maiji za
cil prispét ke vzniku novych didaktickych souvislosti. Samotny predmét
vyzkumu ma ambici prispét k inovativnim strategiim zamérného rozvoje
prostorové predstavivosti. V této souvislosti doporucujeme:

vypracovat obsahové a vykonnostni standardy pro jednotlivé Grovné
prostorové predstavivosti, zohledrujici poCatetni stadium rozvoje, resp.
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pozadovanou Uroven pro urcity vykon, jako je napt. graficka komuni-
kace v technice.

= zhotovit a centralné distribuovat ucebni pomicky podporuijici rozvoj
prostorové predstavivosti,

= zamérnému rozvoji prostorové predstavivosti bude predchazet didak-
ticka analyza jevl ve smyslu vénovani pozornosti dodrzovani didaktic-
kych principl, organizacnich a fidicich schémat samostatné fizené prace
7aka,

= pro rozvoj prostorové predstavivosti podporuijici technickou gramotnost
pripravit ucitele ve smyslu jejich angaZzovanosti rozsifovat a prohlubo-
vat svoje profesni dovednosti.

Vyzkum Grovné prostorové predstavivosti je urCitym zplsobem progndza
schopnosti fesit problémy, které prostorovou predstavivost predpokladaii.
V této souvislosti ma existovat synergicky efekt, ktery vyuziva kontextu
odbornych znalosti s urCitou mirou prostorové predstavivosti. Pro takto
zvolenou strategii je urcena i tato monografie.
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Zakladnou filozofickou otazkou realizovaného vyskumu je vyrok o inovacii
vyucby, t.j., Zze vyucbu méze zmenit' sam ucitel’ s cielom aktivovat’ Styly
ucenia sa. Zmena Stylu ucenia je pocitovana ako nutnost’ reagovat’ na naj-
novsie trendy vyucby a spoloCenskl poZiadavku. V tejto stvislosti vychad-
zame z predpokladu, Ze vysledky vyskumu mo6zu prispiet’ k optimalizacii
poznavacieho procesu s porozumenim.

V kontexte uvedeného je prirodzenym pedagogickym experimentom ove-
rovana ucinnost’ edukacného modelu, ktory vyuziva, prostrednictvom pra-
covného zoSita, resp. pracovnych listov metakognitivne stratégie k opti-
malizacii rozvoja priestorovej (geometrickej) predstavivosti. V praci experi-
mentom overovany edukacny model ma viacnasobné vyuZzitie (napr. je vy-
uzitelny pri rozvoji grafickej komunikacii v technike, rieSeni technickych
problémov slvisiacich s navrhovatel'skou a konstruktérskou cinnostou, di-
zajnovanim a pod.). Zaroven navrhované riesenia didakticky posiliiuje ob-
last’ samostatnej riadenej prace v danej oblasti s dérazom na kritické mys-
lenie.

Testovanie predmetného edukaéného modelu je zamerané predovsetkym
na ucinnost’ podmienok, ktoré Ziakovi davaju moznost’ z vonkajSieho vy-
ucbového prostredia prijimat’ objektivnu realitu s tym, Ze sa ocitd v pozicii
ked' je sam sebe objektom aj subjektom vychovy a vzdelavania, t.j. sdm
seba vychovava a vzdelava. Je vedeny k tomu, aby v prospech rozvoja
osobnosti vyuzival sebakontrolu, sebariadenie a sebaregulaciu.

Pri hodnoteni vysledkov vyskumu uvadzame, Ze aplikacia predmetného
edukacného modelu prispela k rozvoju priestorovej predstavivosti, t.j., Zze
doslo k zmensSeniu variability, t.j., skupina sa zhomogenizovala.

Vysledky experimentalnej skupiny odrazaji mieru Ucinnosti nami skima-

ného edukacného modelu. K aspektom, ktoré v rdmci experimentu zohrali

kl'di¢ovu Ulohu zaradzujeme:

= usporiadanost’ siboru edukacnych vztahov,

=  pravidelnost’ v ramci zamerného pOsobenia na rozvoj osobnosti Ziaka,

» individudlnost’ a subjektivnost v ramci aplikacie metakognitivnych
stratégii.

Vyucba experimentalnej skupiny v porovnani so zauzivanym spGsobom
vyucby kontrolnej skupiny vykazovala atribUty zamerného ovplyviiovania
Specifik rozvoja priestorovej predstavivosti (napr. mentalne schopnosti ako:
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myslienkova rotacia, myslienkové postvanie a i.). Vyskum v svojej experi-

mentalnej Casti ovplyviioval najma:

» dynamicky charakter zamerného rozvoja priestorovej predstavivosti
(edukacnym modelom je mozné priestorovl predstavivost’ rozvijat’ tak,
ako sa budu rozvijat’ schopnosti a zru¢nosti uciacich a uciacich sa),

= stratégiu vyucby (vyskumné aktivity podnecuju diskusiu o optimalizuju-
cich faktoroch s cielom posundt’ sicasné trendy rozvoja priestorovej
predstavivosti blizSie k poziadavkam praxe),

= tvorivy pristup ucitela k inovaCnym zmenam (ucitel’ ako tvorca, resp.
aplikator inovacnych zmien zohrava kl'G¢ova Ulohu),

= stratégiu rozvoja kompetencii uditela (je potrebné, aby sa problemati-
ka rozvoja priestorovej predstavivosti stala sicastou profilacie buducich
ucitel'ov, ktori su zainteresovani na jej vyuzivani v urcitom kontexte
s inymi témami. UCitel zmenu Stylu ucenia a stratégie ucenia ma poci-
tovat’ ako potrebu reagovat’ na rozvojové trendy aj v oblasti navrho-
vania edukacnych modelov).

Na zaklade uvedeného uvadzame, Ze vyskum prispel k tvrdeniu, Zze aktéri

rozvoja priestorovej predstavivosti maju zobrat’ na vedomie. Ze:

= rozvoj priestorovej predstavivosti neposobi v ramci vzdelavacieho systé-
mu izolovane (napr. v suvislosti so schopnost'ou a zrucnost'ou technic-
ky zobrazovat, resp. zobrazené Citat', realizovat’ konstruktérsku a navr-
hovatel'skd ¢innost),

= zamerny rozvoj priestorovej predstavivosti si vyZaduje systémovy a
koncepcny pristup v ramci celého vzdelavacieho systému, resp. skol-
skej politiky,

= v ramci zamerného rozvoja priestorovej predstavivosti uciaci sa
nadobudne schopnosti a zrucnosti informacie ziskat, spracovat
orientovat’ sa v nich a nasledne ich premienat’ na vedomosti,

= zamerny rozvoj priestorovej predstavivosti dosiahne kvalitativnejSie vys-
Siu Uroven ak edukacné systémy, podporujlce porozumenie, nebudu
do redlneho edukacného prostredia transformované jednoznacne (je
na ucitelovi, aby volil tie, ktoré zohl'adnia Specifické osobnostné zvlast-
nosti i osobnostné predpoklady uciacich sa).

Realizovanym vyskumom sme sa chceli vyjadrit’ k organizovaniu a riade-
niu zamerného rozvoja priestorovej predstavivosti prostrednictvom samo-
statnej riadenej prace Ziakov. Nami progndzované a vyskumom overené
javy maju za ciel’ prispiet’ k vzniku novych didaktickych stvislosti. Samotny
predmet vyskumu ma ambiciu prispiet’ k inovativnym stratégiam zamerné-
ho rozvoja priestorovej predstavivosti. V tejto stvislosti odporicame:
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= vypracovat’ obsahové a vykonové Standardy pre jednotlivé drovne prie-
storovej predstavivosti zohladrujice pociatocné Stadium rozvoja, resp.
Uroven pozadujlcu pre urCity vykon ako napr. graficka komunikacia
v technike.

= vyhotovit’ a centralne dodat’ u¢ebné pomdcky podporuijlice rozvoj prie-
storovej predstavivosti,

= zamernému rozvoju priestorovej predstavivosti bude predchadzat’ di-
dakticka analyza javov v zmysle venovania pozornosti dodrZiavania
didaktickych principov, organizanych a riadiacich schém samostatnej
riadenej prace Ziakov,

= pre zamerany rozvoj priestorovej predstavivosti, podporujlceho tech-
nickl gramotnost’, pripravit’ ucitefov v zmysle ich angaZovanosti sa roz-
Sirovat’, prehlbovat’ profesijne zrucnosti.

Vyskum Urovne priestorovej predstavivosti je urcitym spdsobom prognéza
schopnosti riesit’ problémy, ktoré priestorovl predstavivost’ predpokladaiju.
V tejto stvislosti ma dojst’ k synergickému efektu, ktory vyuZivaju sUvis-
losti odborného zamerania s urCitym stupriom priestorovej predstavivosti.
Pre takto zvolenu stratégiu je uréena aj tato monografia.
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The essential philosohical question of conducted research is a statement
about the innovation of tuition, i.e. teaching process might be modified by
a teacher intending to activate learning styles. The change in learning
styles is perceived as the need to respond to the latest teaching trends
and social demand. Thus we presuppose that the research results might
contribute to the optimalization of cognitive processes of comprehension.

In this context, the effectiveness of educational model is tested by natural
pedagogical experiment. The model making use of metacognitive strate-
gies by means of workbook, or more precisely worksheets contributes to
the optimalization of development of spatial (geometric) imagination. The
educational model tested by the experiment in this work has multiple
functions (e.g. developing graphic communication in technical fields, when
solving technical problems related to proposal and construction activities,
designing and so on.). Meanwhile the proposed solution develops signifi-
cantly self-directed work in this field focusing on critical thinking.

The testing process of educational model focuses predominantly on the
effectiveness of conditions providing a learner with the opportunity to
accept objective reality from external learning environment finding himself
being a subject and an object as well of learning/teaching process and
educational process, i.e. teaching and educating himself. The learner is
thus directed towards self-control, self-management and self-regulation
aiming at personal development.

When evaluating the research results we state that the application of the
educational model contributed to the development of spatial imagination,
i.e. decrease of variability, i.e. homogenisation of the group.

The rate of efficiency of our educational model is manifested by the

results of experimental group. The key aspects playing a crucial role in the

experiment are:

= ordering of the set of educational relations,

= regularity in terms of intentional activities leading to the development
of student s personality,

= personalised approach and subjectivity in terms of the implementation
of metacognitive strategies.

The teaching process in case of experimental group in comparison to the
traditional approach in the control group was characterised by intentional
activities leading to the improvement of specific aspects of spatial imagi-
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nation (e.g. mental abilities, as for instance, mental rotation, mental
moving etc.). The research in the experimental part had a considerable
impact on:

dynamic character of intentional development of spatial imagination
(spatial imagination might be developed by the educational model in
coherence with the improvement of teachers' and learners' skills and
abilities),

teaching strategy (research activities generate discussions on optimi-
sing factors with the aim to balance current trends of the development
of spatial imagination and the requirements of labour market),

creative attitude of a teacher towards innovative changes (teacher as a
creator, or the one who implements innovative changes occupies a key
role),

development strategy of teachers' competencies (it is necessary that
the issue of development of spatial imagination becomes a part of
educational profile of future teachers that might actively work with it
and use it in a certain context with different topics. The modification of
learning styles and strategies shall be perceived by a teacher as the
need to respond to development trends in the field of proposing new
educational models).

Referring to the above-mentioned we state that the research supported
the statement that the participants of the spatial imagination development
process shall take into consideration the following:

spatial imagination development is not a separate unit in the context
of educational system (for instance, in relation to the technical visuali-
zation skills and abilities, or in other words, reading what is visualised,
performing construction and proposal activities),

intentional development of spatial imagination goes hand in hand with
systematic and conceptual approach within the whole educational
system, or in fact, educational policy,

within the intentional development of spatial imagination a learner
acquires the skills and abilities needed to gain, process, organise infor-
mation, and consequently transform them to knowledge,

higher quality level of intentional development of spatial imagination
will be achieved if educational systems, supporting comprehension, will
not be transformed directly and uniformly into real educational settings
(it shall be a teacher who decides which specific features, skills and
abilities of learners will be taken into account).
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The main goal of the conducted research was to contribute to the issue of
management of intentional development of spatial imagination by means
of self-directed work of learners. The phenomena predicted and proved
by our research aim to contribute to the creation of new didactic contexts.

The subject of research itself aims to contribute to innovative strategies of

intentional development of spatial imagination. Thus we recommend:

= define content and performance standards of specific levels of spatial
imagination taking into account the initial development stage, i.e. level
required for a specific task, e.g. graphic communication in technical
fields,

= work out and centrally provide learning tools supporting the develop-
ment of spatial imagination,

» intentional development of spatial imagination shall be preceded by
didactic analysis of phenomena focusing on applying didactic principles,
organisation and management schemes of self-directed work of lear-
ners,

= in terms of the intentional development of spatial imagination suppor-
ting technical literacy, to provide teachers with training focusing on
their needs to actively participate in their own professional develop-
ment, improving their professional skills.

Research activities on the levels of spatial imagination are to a certain
extent a predictor of the abilities to solve problems in which spatial
imagination will most probably be involved. Thus, synergistic effect shall
arise using information from a specific field and a a certain level of spatial
imagination. This publication is designed to follow the above-mentioned-
selected.
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PRILOHAA ZADOST

Véc: Zadost o provedeni priizkumu

VaZeny pane fediteli, vaZzeny pani feditelko,

obracim se na Vas se zadosti o souhlas s provedenim priizkumu GUrovné
prostorové predstavivosti Zakd devatého rocniku na Vasi skole.

Udaje ziskané testem a dotaznikem zlistanou anonymni a budou pouZity
pro feSeni problematiky rozvoje prostorové predstavivosti a to na Grovni
navrhovani koncepCnich a systémovych zmén ve vyuce tohoto tématu a
pri tvorbé nové ucebni pomdicky.

Za pochopeni a umoznéni vyzkumnych aktivit Vam srdecné dékuiji.

SUCOU e ——————



PRILOHAB SOUHLAS RODICU

INFORMOVANY SOUHLAS RODICE
Informace o testovani Urovné prostorové predstavivosti

1) Predpokladem Uspésného studia na stfedni Skole je prostorova predsta-
vivost, ktera hraje klicovou roli pfi vizualizaci smyslovych prozitkd.

2) Zamérny rozvoj prostorové predstavivosti probiha v ramci vzdélavaciho
procesu.

3) Cilem testovani Urovné prostorové predstavivosti je optimalizace vzdé-
lavaciho procesu ve prospéch jejiho rozvoje u zakd zakladnich skol.

4) Ukolem testovani je dlikladné se zorientovat v dané problematice a na-
sledné navrhnout vzdélavaci model efektivniho rozvoje prostorové pred-
stavivosti.

5) Na testovani je pouzit diagnosticky nastroj, fj. nestandardizovany didak-
ticky test sestaveny z Ukolli, zaméFenych na prostorovou predstavivost.

6) Testovani zak{ probiha anonymné.

7) Vyhodnoceni a informovani o vysledcich je provedeno pro dany kraj, bez
specifikace konkrétni Skoly, resp. tfidy.

8) V pripadé potfeby je mozné doplnit informace telefonickou konzultaci
na tel. XXX XXX XXX

Po prostudovani uvedenych informaci souhlasim s testovanim Grovné
prostorové predstavivosti mého ditéte:

8] 7= 0 o 1
Podpis rodi¢e/zakonného ZastupCe ZAKa: .......cceereveereeseriesssesesssessesseensens

Jméno a podpis 0dbOIMIKA: ......ccceierierrierereere e e



PRILOHA C  VSTUPNI TEST

TEST PROSTOROVE PREDSTAVIVOSTI
(v ramci pedagogického experimentu - vstupni)

| oznatte kfizkem | |divka | [chlapec |

Nasledujici ukoly feste v libovolném poradi
SPRAVNE ODPOVEDI ZAKROUZKUJTE

1) P¥i pohledu ve sméru vyznaceném Sipkou, vidime urcity pocet kostek
predlohy. UrCete pocet kostek vybérem z moznosti 1 az 4.

&

2) Tvary 1 az 4 predstavuji dratény model Casti predlohy (ohnuty drat).
Ktery z nabizenych tvar{ je totozny s hranami urcité Casti prediohy?

<IJT T

3) Ktery kvadr z nabidky 1 az 6 odpovida predlozené plosné siti (rozvinu-
tému tvaru kvadru)?



"-"

| | 1 2 3
4) Najdéte vzajemnou souvislost mezi prvnim, druhym a tfetim obrazkem.
Nasledné urcete, ktery obrdzek z moznosti a az f bude dalSi v poradi.
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5) Na zakladé nasledujiciho popisu vyberte z nabidky obrazkd 1 aZ 6 ten,
ktery popisu vyhovuje: predmét tvaru L je na jednom konci zakryty
kouli a druhy konec zakryva kvadr se srazenymi hranami. Dvé srazeni
kvadru jsou zakryté predmétem trojuhelnikového tvaru.



6) UrCete skupinu obrazk( z nabidky 1 az 4, ktera ve vSech tfech pripadech
vyhovuje zobrazeni predmétu ve sméru vyznacenych pohledd A, B a C

NP
(Cr—— |

6

predlohy. Do tabulky zapiste shodu pohledu s obrazem urcené skupiny.
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Vyhovuje skupina obrazk(

smér pohledu

obrazek
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PRILOHAD VYSTUPNI TEST

TEST PROSTOROVE PREDSTAVIVOSTI
(v ramci pedagogického experimentu - vystupni)

| oznatte kiizkem | |divka | [chlapec |

Nasledujici ukoly feste v libovolném poradi
SPRAVNE ODPOVEDI ZAKROUZKUIJTE

1) Ktera z nabizenych moznosti A az D zobrazeného pohledu vyznacenym
smérem (pohled zezadu) je shodna s danym seskupenim predmétd?

bl

2) Ktera ze znazornénych Casti A aZ F je vyfiznuta z obrazu predlohy?

e o
MU e

\



3) Predloha predstavuje usporadani Ctyr sudd, které vidite z letadla. Ktera
z nabizenych moznosti A az D pohledu ze zemé je totoZna s pohledem
z letadla?

®c0© 8@3 %jﬁa%

4) Vzor predstavuje Cast draténého modelu predmétuy, tj. drat je ohnuty
tak, aby tvarem a rozméry byl totozny s hranami urcité casti predmétu.
Na zakladé tohoto pravidla ztotoznéte predlohu s nékterym z predmétd
z moznosti A az D.

2 (B

5) Které zobrazeni 2D (plosné) z alternativ A az E odpovida zobrazeni 3D
(prostorové)?

JL L ILILL

6) Ktery predmét z moznosti a) az d) doplni predlohu do tvaru kvadru?

© 9wy

Vil




7) Najdéte vzajemnou souvislost mezi prvnim, druhym a tfetim obrazkem.
Nasledné brcte, ktery obrazek z moznosti A az E bude dalsi v poradi.

seafnitderts
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8) Ktera kostka z nabizenych moZnosti A az F odpovida predioZené siti
(rozvinutému tvaru kostky)?
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9) Kdyz pouZzijete Ctyfi zobrazené Casti kostky, kterou z nabizenych kostek

A az D sestavite?
A B c D

10) Z nabidky A az E oznacte vhodnou chybejici ¢ast rozebrané kostky.

o
LI Ll




11) Najdéte vzajemnou souvislost mezi prvni, druhou a treti kostkou.
Nasledné urcete, ktera kostka z nabidky A aZz D bude dalSi v poradi.

1 2 3




PRILOHAE  PRACOVNI LISTY

Pracovni list 1 - DOPLNENI DO KVADRU

@ P¥i Feseni Ukold je nutné dodrzet poradi, v jakém jdou tkoly
za sebou. Odpovédi oznacte O, resp. M.

Ukol 1

1) Reste
Ktery predmét z nabidky 1 az 4 po spojeni s predlohou vytvori kvadr?

GG edbe

2) Hodnot'te
V tabulce na stupnici vyznacte, jak byl dany ukol narocny.

vV

1 23 4, 5/ 6|7 8|9

3) Porad'te - strucné vyjadreni k Gkolu

Jaka zména prispéje k vylepSeni tohoto Ukolu? Strucné uvedte, co na Ukolu
ocenujete, co je tfeba zménit nebo doplnit napfiklad v:

= textu Ukoly,

= grafickém vyobrazeni prediohy,

= grafickém vyobrazeni uvedenych nabidek reseni.

Pfipominky, podnéty a Gvahy:

Xl



Ukol 2

1) Reste

Ktery predmét ze ¢ty nabidek po spojeni s predlohou vytvoii kvadr?
Nez odpovite feste Ukoly a) az g).

Predloha Nabidky feSeni

2 VI

Uved'e spravnou odpovéd”:

a) Predloha a pfislusné nabidky reseni jsou zobrazeny:

[]dvojrozmérné []trojrozmérné

b) Pfedloha je vytvorena z urcitého poctu kostek. Jejich celkovy pocet je:
[]40 []39 []38

c) Jaky minimalni pocet kostek je tfeba doplnit do predlohy, aby vznikl
kvadr?

[J19 [J20 [J21

d) Pokracuijte ve vytvoreni dvojic, které predstavuii stejny predmét
vzajemné pootocen:

Al =

FBaw o
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e) Vyberte z nabidky 1 az 4 tu, jejiz jedna Cast vyhovuje pro doplnéni do
oznacené Casti tak, Ze doplini chybéjici kostky predlohy s cilem vytvorit
kvadr (Cislo vepiste do Ctverecku):

Foad:
FBad:
TBad-

f) Ktery predmét z nabidky 1 aZz 4 po spojeni s predlohou vytvoii kvadr?

@& FOaE

g) ZdAvodnéte nabidku 4 jako vyhovuiici:

1. Oznacené jako "A" mizeme zasunout do oznaceného jako: ..........ceene.
2. Oznacené jako "2" mdZeme zasunout do oznaceného jako: .........ceevee..

3. Oznacené jako "3" mlizeme zasunout do oznaceného jako: ........c.ceeu..

Xl



2) Hodnot'te

V tabulce na stupnici vyznacte, jak byl dany Ukol narocny.

vvrs

123456789.

3) Porad'te - stru¢né vyjadreni k Ukolu

Jaka zména prispé&je k vylepseni tohoto Ukolu? Strucné uvedte, co na ukolu
ocenujete, co je tfeba zménit nebo doplnit napfiklad v:

= textu Ukoly,

= grafickém vyobrazeni predlohy,

= grafickém vyobrazeni uvedenych nabidek feseni.

Pfipominky, podnéty a tvahy:

XV




Ukol 3

1) Reste

a) Pfi pohledu smérem vyznacenym Sipkou vidime urcity pocet kostek
predlohy. Tento poCet urcete vybérem z nabidek 1 az 4.

'

b) Ktery predmét z nabidek 1 az 4 po spojeni s predlohou vytvori kvadr?

& ChiA

K spravnému feseni vam pom{ize uvédomit si, Ze:

= realnou podobu predlohy vidime zkresleng,

= predstavu o realném tvaru predlohy vytvarime postupné z rliznych
pohledd,

= plochy, resp. hrany predlohy posuzujeme ve vzajemnych souvislostech.

2) Hodnot'te

V tabulce na stupnici vyznacte, jak byl dany ukol narocny.

v vs

123456789.
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3) Porad'te - stru¢né vyjadreni k Ukolu

Jaka zména prispéje k vylepSeni tohoto Ukolu? Strucné uvedte, co na Ukolu
ocenujete, co je tfeba zménit nebo doplnit napfiklad v:

= textu Ukoly,

= grafickém vyobrazeni predlohy,

= grafickém vyobrazeni uvedenych nabidek feseni.

Pripominky, podnéty a tvahy:

Ukol 4

Navrhnéte Ukol podobny Ukolu 1. Jednotlivé kroky realizujte v nasledujici
posloupnosti:

1) Napiste text ukolu

Text Ukolu:

2) Navrhnéte prediohu

Pro grafické zobrazeni vyuZzijte skicaky.

Skicak 1 Skicak 2
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3) Navrhnéte mozna reseni

Navrhnéte Ctyfi mozna feSeni, z nichz bude jen jedno spravné a ostatni

budou mit rozpoznatelné odchylky. Ve vyznacené Casti:

* nacrt provedte grafickou podobu vhodného/nevhodného pootoceného
feseni,

= komentaF upozornéte (popiste, oznacte) na detail (napf. poloha kost-
ky, poCet, apod.), ktery je tfeba dat do souvislosti se spravnym feSenim.

Nabidka 1
Komentar: Nacrt:
Nabidka 2
Komentar: Nacrt:
Nabidka 3
Komentar: Nacrt:
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Nabidka 4

Komentar: Nacrt:

4) Hodnot'te

V tabulce na stupnici vyznacte, jak byl dany Ukol narocny.

vvrs
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Ukol 5

Vyjadrete svlij ndzor na tento pracovni list prostiednictvim nize uvedenych
vyrokl. Ten vyrok, ktery se nejvice priblizuje vasi predstavé, zakrouzkuijte.

Resit takové Ukoly mé bavi

Tyto Ukoly jsem fesil/fesila s pfijemnym pocitem

V feSeni téchto Ukoll chci byt Uspésny/Uspésna.

Ukoly jsou netradicni a mély by se ve vyuce vyskytovat Castsj.
Myslim, Ze zvladnu i narocnéjsi Ukoly tohoto typu.

Chdi, abych mél/méla moZnost navrhovat takové Gkoly

N o vk~ LN

Myslim si, Ze feSeni takovych Uloh mi pomaha rozvijet prostorovou
predstavivost

®

Tento pracovni list déla vyuku zajimavéjsi.

9. TéSim se na praci s dalSim pracovnim listem.

XVl




Pracovni list 2 - DRATENY MODEL

@ P¥i Feseni Ukol{ je nutné dodrzet poradi, v jakém jdou tkoly
za sebou. Odpovédi oznaéte O, resp. V]

Ukol 1

1) Reste

Nabidky 1 aZz 4 predstavuji dratény model Casti predlohy (ohnuty drat).
Ktera z téchto nabidek je svym tvarem a rozméry totoZna s hranami urcité
Casti prediohy?

M7

2) Hodnot'te
V tabulce na stupnici vyznacte, jak byl dany ukol narocny.

vV
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3) Porad'te - strucné vyjadreni k Gkolu

Jaka zména prispéje k vylepSeni tohoto Ukolu? Strucné uvedte, co na Ukolu
ocenujete, co je tfreba zménit nebo doplnit napfiklad v:

= textu Ukoly,

= grafickém vyobrazeni prediohy,

= grafickém vyobrazeni uvedenych nabidek reseni.

Pfipominky, podnéty a Gvahy:
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Ukol 2

1) Reste

Predloha predstavuje Cast draténého modelu jednoho ze zobrazenych pred-
métd. ZtotoZnuiji predlohu s nékterou ze CtyF nabidek.
Drive, nez odpovite, reste dale uvedené tkoly a) az e).

Predloha Nabidky FeSeni

2

Uved'e spravnou odpovéd”:

a) Ohnuty drat (predloha) kopiruje svym tvarem hrany urcité Casti nékteré-
ho z predmétd, které jsou zobrazeny:

[ ] dvojrozmérné [ ]trojrozmérné

b) Vytvorte dvojici z pfedmétu a ohnutého dratu, ktery svym tvarem kopiru-
je nékterou Cast tohoto predmétu. Cislo vybrané nabidky vepiste do tabulky.

Priklad 1 A

D52

A P -
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Priklad 2 A

Lot
AR

CRB2 ©
b3l s

) Vyberte z nabidek 1 aZz 4 tu, ktera jednou svou Casti vyhovuje oznacené
Casti ohnutého dratu (Cislo vepiste do ctverecku):

2L
2 AL

XXI




2 GAL

d) Predloha predstavuje Cast draténého modelu jednoho ze zobrazenych
predmétl. Ztotoznéte predlohu s nékterou ze CtyF nabidek.

2. (%l

e) Zdlvodnéte nabidku 4 jako vyhovuijici, tj. oznaCenou Cast draténého
modelu ztotoznéte s piislusnou hranou predmétu.

3 4

oL

1. Cast @ je totozna s hranou predmétu oznadenou jako .......

2. Cast @ je totoznd s hranou predmétu oznadenou jako .......
3. Cast @ je totozna s hranou predmétu oznacenou jako .......
4. Cast @ je totozna s hranou predmétu oznacenou jako .......
5. Cast ® je totoznd s hranou predmétu oznacenou jako .......

6. Cast ® je totozna s hranou predmétu oznadenou jako .......
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2) Hodnot'te

V tabulce na stupnici vyznacte, jak byl dany ukol narocny.

vV
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3) Porad'te - strucné vyjadreni k Ukolu

Jaka zména prispéje k vylepSeni tohoto Ukolu? Strucné uvedte, co na Ukolu
ocenujete, co je tfreba zménit nebo doplnit napfiklad v:

= textu Ukoly,

= grafickém vyobrazeni prediohy,

= grafickém vyobrazeni uvedenych nabidek reseni.

Pfipominky, podnéty a Gvahy:

Ukol 3

1) Reste

a) Nabidky 1 az 6 predstavuji ohnuty drat. Ktera z téchto nabidek svym
tvarem a rozméry je totozna s hranami urcité Casti prediohy.
Pfi vybéru porovnavejte s vyznatenym smérem pohledu.

:
ARG RN

Doplnite: Pro sméry pohledu A, B a C vyhovuje nabidka .............




b) Nabidky 1 az 4 predstavuji ohnuty drat. UrCete, ktera z téchto nabidek
svym tvarem a rozméry je totozna s hranami urcité Casti prediohy.

1 2 3 4
2) Hodnot'te

V tabulce na stupnici vyznacte, jak byl dany Ukol narocny.

vvrs
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3) Porad'te - stru¢né vyjadreni k Ukolu

Jaka zména prispéje k vylepSeni tohoto Ukolu? Strucné uvedte, co na Ukolu
ocenujete, co je tfeba zménit nebo doplnit napfiklad v:

= textu Ukoly,

= grafickém vyobrazeni predlohy,

= grafickém vyobrazeni uvedenych nabidek reseni.

Pripominky, podnéty a tvahy:
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Ukol 4

Navrhnéte kol podobny Ukolu 1. Jednotlivé kroky realizujte v nasleduijici
posloupnosti:

1) Napiste text ukolu

Text Gkolu:

2) Navrhnéte prediohu

Pro grafické zobrazeni vyuzijte skicaky.

Skicak 1 Skicak 2

3) Navrhnéte mozna reseni

Navrhnéte Ctyfi mozna feSeni, z nichz bude jen jedno spravné a ostatni

budou mit rozpoznatelné odchylky. Ve vyznacené Casti:

* nacrt provedte grafickou podobu vhodného/nevhodného pootoceného
feseni,

= komentaF upozornéte (popiste, oznacte) na detail (napf. poloha kost-
ky, poCet, apod.), ktery je tfeba dat do souvislosti se spravnym feSenim.
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Nabidka 1

Komentar: Nacrt:
Nabidka 2
Komentar: Nacrt:
Nabidka 3
Komentar: Nacrt:
Nabidka 4
Komentar: Nacrt:
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4) Hodnot'te

V tabulce na stupnici vyznacte, jak byl dany ukol narocny.

vV
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Ukol 5

Vlyjadrete sviij nazor na tento pracovni list prostfednictvim nize uvedenych
vyrok{. Ten vyrok, ktery se nejvice priblizuje vasi predstave, zakrouzkuijte.

Resit takové Ukoly mé bavi

Tyto ukoly jsem Fesil/fesila s pfijemnym pocitem

V feSeni téchto Ukoll chci byt Uspésny/Uspésna.

Ukoly jsou netradiéni a mély by se ve vyuce vyskytovat castéii.
Myslim, Ze zvladnu i narocnéjsi ukoly tohoto typu.

Chci, abych mél/méla moZnost navrhovat takové Ukoly

N o v bk W=

Myslim si, Ze feSeni takovych Uloh mi pomaha rozvijet prostorovou
predstavivost

®

Tento pracovni list déla vyuku zajimavejsi.

9. TéSim se na praci s dalSim pracovnim listem.
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Pracovni list 3 - PLOSNA SIT KVADRU

@ Pii Feseni Ukol{ je nutné dodrzet poradi, v jakém jdou tkoly
za sebou. Odpovédi oznaéte O, resp. M.

Ukol 1

1) Reste

Ktery kvadr z nabidky 1 aZ 6 odpovida predlozené plosné siti (rozvinutému

AN N

Wi 4

V tabulce na stupnici vyznacte, jak byl dany Ukol narocny.

vvr

' 4

VN

(]

\

i N

112|3|4|5(6(7|(8|9

3) Porad'te - stru¢né vyjadreni k Ukolu

Jaka zména prispéje k vylepSeni tohoto Ukolu? Strucné uvedte, co na Ukolu
ocenujete, co je tfeba zménit nebo doplnit napfiklad v:

= textu Ukoly,

= grafickém vyobrazeni predlohy,

= grafickém vyobrazeni uvedenych nabidek feseni.

XXVIII



Pfipominky, podnéty a Gvahy:

Ukol 2

1) Reste

Ktery kvadr z nabidky odpovida predloZené siti (rozvinutému tvaru kvadru)?
Drive, nez odpovite, feste dale uvedené tkoly a) az f).

Predloha Nabidky FeSeni
‘ ' ‘ 1 2 3
4 5 ;
Uvedte spravnou odpoved”:
a) Predloha je zobrazena:
[]dvojrozmérné []trojrozmérné
b) Nabidky feSeni jsou zobrazeny:
[]dvojrozmérné []trojrozmérné
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c) SloZzenim plosné sité vznikne kvadr. Kvadr je vytvoren ze tfi dvojic rovno-
béznych (protilehlych) stén. Na obrazku jsou stény oznaCeny pismeny A az
F. Do tabulky vepiste kombinaci pismen, kterymi jsou dvojice oznaceny.

A Dvojice Stény kvadru
1
B C 1]
2
E F
3

d) Na siti jsou obrysové hrany stén kvadru oznacené isly 1 az 24. Po slo-
Zeni sité budou mit nékteré stény kvadru spolecnou hranu. Do tabulky ve-
piste k uvedenému dislu hrany to Cislo hrany, ktera bude tvofit spole¢nou
hranu kvadru.

19 Dvojice obrysovych hran tvorici
18 n spole¢nou hranu kvadru
i 5 4 24
>
15 [ 1 ;‘55
k]
14 16| 7 514 2 = 6 12
13 8 3 ®
=
9 22 g1 8 11
12 10|21 24 °
11 23 O 119 23

e) UrcCete, ktery kvadr je totozny se siti.
Poznamka: Nasledujici Ukoly nepfihlizeji k rotaci pismen.

=
A e [P ]| E p B
B|lc| o T2 3
C E
E| F R -8 [
s 5 8
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f) Nabidky predstavuji rotaci kvadru podle svislé a vodorovné osy. Oznacte
kvadr, ktery neni totozny se siti.

a7 SF/ /1
A s 1<) [ 5 12 [ [»
B|c | o 1T 2 3
el r | & : P
p [A | o e €
T 5 6

g) Ktery kvadr z nabidky odpovida predlozené siti (rozvinutému tvaru
kvadru)?

AN (1N

VN —
FINNUrr]

h) ZdGvodnéte nabidku 4 jako vyhovuijici:

v (N
VN
y A

1. Ve sméru Sipky A vidime plochu oznacenou pismenem .............

2. Ve sméru Sipky B vidime plochu oznaCenou pismenem .............

3. Ve sméru Sipky € vidime plochu oznacenou pismenem .............

XXXI



2) Hodnot'te

V tabulce na stupnici vyznacte, jak byl dany Ukol narocny.

vvr
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3) Porad'te - stru¢né vyjadreni k Ukolu

Jaka zména prispéje k vylepSeni tohoto Ukolu? Strucné uvedte, co na Ukolu
ocenujete, co je tfeba zménit nebo doplnit napfiklad v:

= textu Ukoly,

= grafickém vyobrazeni prediohy,

= grafickém vyobrazeni uvedenych nabidek feseni.

Pfipominky, podnéty a tvahy:

Ukol 3

1) Reste

a) Oznacte sit/, ktera vyhovuje vsem tfem kvadrdim.

-|-|
=

E(A|B|F B|E|A|F B|F| A

1 C 2 C 3 C

b) Urcete shodu kvadru se siti. K jednotlivym kvadriim R, S, T pripiste
v tabulce islo sité, jejiz sloZzenim vytvorite totozny kvadr.
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cE E E
A a B c |B
B
R 5
A E
1] B (D F
B|F|a C|F
C E
1 2 3

Ke spravnému reseni vam pomize, kdyz si uvédomite, Ze:

= kvadr je vytvoren ze tfi dvojic rovnobéznych (protilehlych) stén,

= pred sloZzenim plosné sité si uvédomite (pro lepsi predstavu oznacite),
které stény budou protilehlé,

= pfi slozeni sité jednotlivé ohyby méni polohu stén kolem svislé a vodo-
rovné osy.

2) Hodnot'te

V tabulce na stupnici vyznacte, jak byl dany ukol narocny.

v vs
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3) Porad'te - strucné vyjadreni k Gkolu

Jaka zména prispéje k vylepSeni tohoto Ukolu? Strucné uvedte, co na Ukolu
ocenujete, co je tfeba zménit nebo doplnit napfiklad v:

= textu Ukoly,

= grafickém vyobrazeni prediohy,

= grafickém vyobrazeni uvedenych nabidek reseni.

Pfipominky, podnéty a tvahy:

XXX




Ukol 4

Navrhnéte Ukol podobny Ukolu 1. Jednotlivé kroky realizujte v nasledujici
posloupnosti:

1) Napiste text akolu

Text Ukolu:

2) Navrhnéte prediohu

Pro grafické zobrazeni vyuZzijte skicaky.

Skicak 1 Skicak 2

3) Navrhnéte mozna Feseni

Navrhnéte Ctyfi moZna FeSeni, z nichz bude jen jedno spravné a ostatni

budou mit rozpoznatelné odchylky. Ve vyznacené casti:

» nacrt provedte grafickou podobu vhodného/nevhodného pootoceného
feseni,

= komentar upozornéte (popiste, oznacte) na detail (napt. poloha kost-
ky, poCet, apod.), ktery je tfeba dat do souvislosti se spravnym feSenim.

XXXIV




Nabidka 1

Komentar: Nacrt:
Nabidka 2
Komentar: Nacrt:
Nabidka 3
Komentar: Nacrt:
Nabidka 4
Komentar: Nacrt:
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4) Hodnot'te

V tabulce na stupnici vyznacte, jak byl dany Ukol narocny.

vvr
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Ukol 5

Vyjadrete svlij nazor na tento pracovni list prostfednictvim nize uvedenych
vyrokd. Ten vyrok, ktery se nejvice priblizuje vasi predstave, zakrouzkuijte.

Resit takové Ukoly mé bavi

Tyto Ukoly jsem Fesil/fesila s pfijemnym pocitem

V FeSeni téchto Ukolll chci byt Uspésny/Uspésna.

Ukoly jsou netradiéni a mély by se ve vyuce vyskytovat asté&ii.
Myslim, Ze zvladnu i narocnéjsi tkoly tohoto typu.

Chdi, abych mél/méla moznost navrhovat takové Ukoly

N o vk~ W DN =

Myslim si, Ze feSeni takovych Uloh mi pomaha rozvijet prostorovou
predstavivost

®

Tento pracovni list déla vyuku zajimaveéjsi.

9. Tésim se na praci s dalSim pracovnim listem.
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Pracovni list 4 - ZMENA POLOHY TVAROVE PODROBNOSTI

@ P¥i Feseni Ukol{ je nutné dodrzet poradi, v jakém jdou tkoly
za sebou. Odpovédi oznaéte O, resp. V]

Ukol 1

1) Reste

Najdéte vzajemnou souvislost mezi prvnim, druhym a tfetim obrazkem.
Nasledné urcete, ktery obrazek z moznosti A aZz F bude dalSi v poradi.

2 {0 Y
T ) O
0 D 8

2) Hodnot'te
V tabulce na stupnici vyznacte, jak byl dany ukol narocny.

vV
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3) Porad'te - strucné vyjadreni k Ukolu

Jaka zména prispéje k vylepSeni tohoto Ukolu? Strucné uvedte, co na Ukolu
ocenujete, co je tfeba zménit nebo doplnit napfiklad v:

= textu Ukoly,

= grafickém vyobrazeni predlohy,

= grafickém vyobrazeni uvedenych nabidek feseni.

Pripominky, podnéty a tvahy:

Ukol 2

1) Reste

Najdéte vzajemnou souvislost mezi prvnim a druhym obrazkem. Nasledné
urcete, ktery obrazek z nabidky bude dalsi v poradi.
Drive, nez odpovite, reste dale uvedené ukoly a) az f).
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Uvedte spravnou odpoveéd”:
a) Predloha a prislusné nabidky feSeni jsou zobrazeny:
[]dvojrozmérné []trojrozmérné

b) Oznacte zobrazeni z nabidky 1 aZ 4, které je shodné s tim, co vidime
ve sméru Sipky.

[] — [ N
-
— [
& 1 2 3 4

c) Oznacte zobrazeni z nabidky 1 aZ 4, které je shodné s tim, co vidite ve
sméru Sipky.

o L] []

—

[ |

1 2 3 4

d) UrCete dvojici obrazl, které jsou shodné s tim, co vidite ve sméru Sipek.
Vhodné zobrazeni z nabidky 1 az 4 a z nabidky A az D zapiste do tabulky.

R

L]
Obrazek z nabidky }—‘ l/
1az4 AazD
A B
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e) Najdéte vzajemnou souvislost mezi prvnim a druhym obrazkem.
Nasledné urete, ktery obrazek z nabidky A az F bude dalsi v poradi.

Al
DA T
U=l

f) ZdCvodnéte nabidku C jako vyhovuijici:

1) Oznacte v nabidce A, B smysl otoCeni predmétu, jehoz zobrazeni vyho-
vuje obrazku 2 prediohy.

S E”

2) Oznacte v nabidce R, S obrazek, ktery vyhovuije tvrzeni, Ze plochu ozna-
¢enou Sipkou A budeme vidét pfi pohledu B.

0 0 5T
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3) Oznacte v nabidce A az D obrazek, ktery vyhovuje zobrazeni polohy
tvarové podrobnosti oznacené Sipkou A v predloze po otoCeni predmeétu
ve sméru vyznaceném Sipkou B.

FrHLE

4) Oznacte v nabidce A az D obrazek, ktery vyhovuje zobrazeni tvarové
podrobnosti oznacené Sipkou A v predloze ve sméru vyznaceném Sipkou B.

nANEEEISS

2) Hodnot'te
V tabulce na stupnici vyznacte, jak byl dany ukol narocny.

vV
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3) Porad'te - strucné vyjadreni k Gkolu

Jaka zména prispéje k vylepSeni tohoto Ukolu? Strucné uvedte, co na Ukolu
ocenujete, co je tfeba zménit nebo doplnit napfiklad v:

= textu Ukoly,

= grafickém vyobrazeni prediohy,

= grafickém vyobrazeni uvedenych nabidek reseni.

Pfipominky, podnéty a Gvahy:

XLI




Ukol 3

1) Reste

a) Urcete shodu pootocCeni zobrazeni. V nabidce A az D oznacte zobraze-
ni, které je shodné s predlohou, je vSak oto¢eno o 180°.

=
~
?\> A B LcJ D

b) UrCete shodu pootoceni zobrazeni. Z nabidky A aZ D oznacte zobraze-
ni, které je shodné s predlohou, je vSak oto¢eno o 180°.

7% 5%
N %

Ke spravnému feseni vam pom(ze, kdyz si uvédomite, Ze:
» sledujeme zménu polohy konkrétni tvarové podobnosti pfi pohybu
kolem osy,

» sledujeme Uhel sklonu sledované Casti predmétu,

XL



2) Hodnot'te

V tabulce na stupnici vyznacte, jak byl dany ukol narocny.

v vs
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3) Porad'te - strucné vyjadreni k Gkolu

Jaka zména prispéje k vylepSeni tohoto Ukolu? Strucné uvedte, co na Ukolu
ocenujete, co je tfeba zménit nebo doplnit napfiklad v:

= textu Ukoly,

= grafickém vyobrazeni prediohy,

= grafickém vyobrazeni uvedenych nabidek reseni.

Pfipominky, podnéty a Gvahy:

XL




Ukol 4

Navrhnéte Ukol podobny Ukolu 1. Jednotlivé kroky realizujte v nasledujici
posloupnosti:

1) Napiste text akolu

Text Ukolu:

2) Navrhnéte prediohu

Pro grafické zobrazeni vyuZzijte skicaky.

Skicak 1 Skicak 2

3) Navrhnéte mozna Feseni

Navrhnéte Ctyfi moZna FeSeni, z nichz bude jen jedno spravné a ostatni

budou mit rozpoznatelné odchylky. Ve vyznacené casti:

» nacrt provedte grafickou podobu vhodného/nevhodného pootoceného
feseni,

= komentar upozornéte (popiste, oznacte) na detail (napt. poloha kost-
ky, poCet, apod.), ktery je tfeba dat do souvislosti se spravnym feSenim.
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Nabidka 1

Komentar: Nacrt:
Nabidka 2
Komentar: Nacrt:
Nabidka 3
Komentar: Nacrt:
Nabidka 4
Komentar: Nacrt:
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4) Hodnot'te

V tabulce na stupnici vyznacte, jak byl dany Ukol narocny.

vvr
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Ukol 5

Vyjadrete svlij ndzor na tento pracovni list prostfednictvim nize uvedenych
vyrokd. Ten vyrok, ktery se nejvice priblizuje vasi predstave, zakrouzkuijte.

Resit takové Ukoly mé bavi

Tyto Ukoly jsem Fesil/fesila s pfijemnym pocitem

V feSeni téchto Ukoll chci byt Uspésny/Uspésna.

Ukoly jsou netradiéni a mély by se ve vyuce vyskytovat asté&ii.
Myslim, Ze zvladnu i narocnéjsi tkoly tohoto typu.

Chdi, abych mél/méla moZnost navrhovat takové Gkoly

N o kW=

Myslim si, Ze feSeni takovych uloh mi pomaha rozvijet prostorovou
predstavivost

®

Tento pracovni list déla vyuku zajimaveéjsi.

9. Tésim se na praci s dalSim pracovnim listem.
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Pracovni list 5 - SKUPINA PREDMET0

@ P¥i Feseni Ukol{ je nutné dodrzet poradi, v jakém jdou tkoly
za sebou. Odpovédi oznaéte O, resp. V]

Ukol 1

1) Reste

Na zakladé nasledujiciho popisu vyberte z nabidky 1 aZz 6 obrazek, ktery
mu vyhovuje: predmét tvaru L je z jednoho konce zakryty kouli a druhy
konec zakryva kvadr se srazenymi hranami. Dvé srazeni kvadru jsou za-
kryty pfedmétem trojuhelnikového tvaru.

NID
C— |

4 5 6

2) Hodnot'te

V tabulce na stupnici vyznacte, jak byl dany ukol narocny.

vV
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3) Porad'te - strucné vyjadreni k Gkolu

Jaka zména prispéje k vylepSeni tohoto Ukolu? Strucné uvedte, co na Ukolu
ocenujete, co je tfreba zménit nebo doplnit napfiklad v:

= textu Ukoly,

= grafickém vyobrazeni prediohy,

= grafickém vyobrazeni uvedenych nabidek reseni.
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Pfipominky, podnéty a tvahy:

Ukol 2

1) Reste

Podle nasledujiciho popisu vyberte z nabidky 1 aZ 6 obrazek, ktery mu vy-
hovuje: kvadr s otvorem Castecné zakryva svisle umistény valec, jehoz ve-
likost prlméru je mozné vidét pres otvor v kvadru. Pfedmét trojuhelniko-
vého tvaru je CasteCné zakryty kvadrem a zaroven sam zakryva valec a
zCasti zakryva i pravidelny Sestihran. DalSi ¢asti celku je kvadr se zaoble-
nymi hranami, ktery je Castecné zakryt tyckou s hrotem, kterou Castecné
zakryva kvadr s otvorem.

Diive, nez odpovite, feste dale uvedené koly a) az f).

£ 1

db :
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Uvedte spravnou odpoveéd”:
a) Obrazy nabidky jsou zobrazeny:
[]dvojrozmérné []trojrozmérné

b) Oznacte to zobrazeni z nabidky 1 az 4, které je shodné s tim, co vidime
ve sméru Sipky.

Cﬁ:} A
* O

c) Oznacte obrazek z nabidky, ktery vyjadfuje to, co uvidime, kdyz kvadr

S :
T~ O
/0

N

)

d) Urcete dvojici obrazkd, které jsou shodné poté, kdyZ v pripadé nabidky
A az D odstranime kvadr s otvorem. Shodné zobrazeni z nabidky 1 aZ 6
zapiste do tabulky.
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1 2 Obrazek z nabidky
A
B
C
3 4 D

e) Ze zobrazeni skupiny predmétd urcete kolikrat doslo k Caste¢nému
zakryti pfredmétu jinym predmétem. Zaroven do tabulky zapiste pocet
predmétll zobrazenych na obrazku.

Celkovy pocet
:: zakryti | predmétl




f) Na zakladé nasledujiciho popisu vyberte z nabidky 1 az 6 obrazek, ktery
mu vyhovuje: kvadr s otvorem CasteCné zakryva svisle umistény valec,
jehoz velikost priméru je mozné vidét pres otvor v kvadru. Predmét troj-
Uhelnikového tvaru je CasteCné zakryty kvadrem a zaroven sam zakryva
valec a zCasti zakryva i pravidelny Sestihran. DalSi Casti celku je kvadr se
zaoblenymi hranami, ktery je Castecné zakryt tyckou s hrotem, kterou Cas-
tecné zakryva kvadr s otvorem.

db b

1 2

N N
db b

3 1

N 9

&} I
N )

g) Zdlvodnéte nabidku 4 jako vyhovuiici a to tak, Ze k jednotlivym vyrokdm
1 a7 5 prifadite obrazek z nabidky A aZz E. Uvedené zapiste do tabulky.

1.

“hwn

Kvadr s otvorem CasteCné zakryva svisle umistény valec, jehoz velikost
prlmeéru je mozné vidét pres otvor v kvadru.

Predmét trojuhelnikového tvaru je Castecné zakryty kvadrem s otvorem.
Predmét trojuhelnikového tvaru zakryva valec.

Predmét trojuhelnikového tvaru zakryva pravidelny Sestihran.

Kvadr se zaoblenymi hranami je Caste¢né zakryty tyckou s hrotem.

LI
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Vyrok 112|345

Obréazek z nabidky A az E

2) Hodnot'te

V tabulce na stupnici vyznacte, jak byl dany Gkol narocny.

vvrs
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3) Porad'te - stru¢né vyjadreni k Ukolu

Jaka zména prispéje k vylepSeni tohoto Ukolu? Strucné uvedte, co na Ukolu
ocenujete, co je tfeba zménit nebo doplnit napfiklad v:

= textu Ukoly,

= grafickém vyobrazeni predlohy,

= grafickém vyobrazeni uvedenych nabidek reseni.

Pripominky, podnéty a tvahy:

LIl




Ukol 3

1) Reste
a) Oznacte to zobrazeni z nabidky 1 az 6, které je shodné s tim, co vidime
ve sméru Sipky.

4

b) Z nabidky 1 az 6 oznacte obrazek, ktery vyhovuje nasledujicimu popi-
su. Na zakladni desce tvaru kvadru jsou polozené predméty: jeden z nich
ma tvar trojuhelniku, v némz je otvor. Pres otvor je vidét konec vodorovné
uloZené tyCe. Tento predmét spolu s vodorovnou ty¢i Castecné zakryvaiji
svislou ty¢ s hrotem. Vodorovnou ty¢ zCasti zakryva hranol se sraZzenou
hranou. Koule je zasti zakryta vodorovnou tyci.

LI
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Ke spravnému reseni vam pomdze, kdyz si uvédomite, Ze:

= predmét je poloZen na desce. Do tabulky zapiste informacni shodu
obrazkd ve 3D a ve 2D,

I
_—

1 [

Obrazek ve 3D A B

|~

Obrazek ve 2D

predmét zakryva jiny predmét nebo je sam zakryty pfedmétem. Do
tabulky uvedte obrazek z nabidky A a B, ktery vyjadfuje konstatovani
(pfi pohledu zepredu) kvadr zakryva, kvadr je zakryty.
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kvadr zakryva
J/ M kvadr je zakryty

2) Hodnot'te

V tabulce na stupnici vyznacte, jak byl dany ukol narocny.

v vs

1/2|3(4|5(6|7(8]|9

3) Porad'te - strucné vyjadreni k Gkolu

Jaka zména prispéje k vylepSeni tohoto Ukolu? Strucné uvedte, co na Ukolu
ocenujete, co je tfeba zménit nebo doplnit napfiklad v:

= textu Ukoly,

= grafickém vyobrazeni prediohy,

= grafickém vyobrazeni uvedenych nabidek reseni.

Pfipominky, podnéty a Gvahy:
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Ukol 4

Navrhnéte Ukol podobny Ukolu 1. Jednotlivé kroky realizujte v nasledujici
posloupnosti:

1) Napiste text akolu

Text Ukolu:

2) Navrhnéte prediohu

Pro grafické zobrazeni vyuZzijte skicaky.

Skicak 1 Skicak 2

3) Navrhnéte mozna Feseni

Navrhnéte Ctyfi moZna FeSeni, z nichz bude jen jedno spravné a ostatni

budou mit rozpoznatelné odchylky. Ve vyznacené casti:

» nacrt provedte grafickou podobu vhodného/nevhodného pootoceného
feseni,

= komentar upozornéte (popiste, oznacte) na detail (napt. poloha kost-
ky, poCet, apod.), ktery je tfeba dat do souvislosti se spravnym feSenim.
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Nabidka 1

Komentar: Nacrt:
Nabidka 2
Komentar: Nacrt:
Nabidka 3
Komentar: Nacrt:
Nabidka 4
Komentar: Nacrt:
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4) Hodnot'te

V tabulce na stupnici vyznacte, jak byl dany Ukol narocny.

vvr
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Ukol 5

Vyjadrete svlij ndzor na tento pracovni list prostfednictvim nize uvedenych
vyrokd. Ten vyrok, ktery se nejvice priblizuje vasi predstave, zakrouzkuijte.

Resit takové Ukoly mé bavi

Tyto Ukoly jsem Fesil/fesila s pfijemnym pocitem

V feSeni téchto Ukoll chci byt Uspésny/Uspésna.

Ukoly jsou netradiéni a mély by se ve vyuce vyskytovat asté&ii.
Myslim, Ze zvladnu i narocnéjsi tkoly tohoto typu.

Chdi, abych mél/méla moZnost navrhovat takové Gkoly

N o kW=

Myslim si, Ze feSeni takovych uloh mi pomaha rozvijet prostorovou
predstavivost

®

Tento pracovni list déla vyuku zajimaveéjsi.

9. Tésim se na praci s dalSim pracovnim listem.
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Pracovni list 6 - SKUPINA NAVZAJEM SOUVISEJICICH ZOBRAZENI

@ P¥i Feseni Ukol{ je nutné dodrzet poradi, v jakém jdou tkoly
za sebou. Odpovédi oznaéte O, resp. V]

Ukol 1

1) Reste

UrCete skupinu obrazkd z nabidky 1 az 4, ktera vyhovuje ve vSech tfech
pripadech zobrazeni pfedmétu ve sméru vyznacenych pohledl A, B a C
predlohy. Do tabulky vepiste shodu pohledu s obrazem urcené skupiny.

IB

A Vyhovuje skupina obrazkd ...............
&=
zobrazeni R S T
dfg smér pohledu
1 2
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2) Hodnot'te

V tabulce na stupnici vyznacte, jak byl dany Ukol narocny.

vvr
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3) Porad'te - strucné vyjadreni k Ukolu

Jaka zména prispéje k vylepSeni tohoto Ukolu? Strucné uvedte, co na Ukolu
ocenujete, co je tfeba zménit nebo doplnit napfiklad v:

= textu Ukoly,

= grafickém vyobrazeni prediohy,

= grafickém vyobrazeni uvedenych nabidek feseni.

Pfipominky, podnéty a tvahy:

Ukol 2

1) Reste

Urcete skupinu obrazk{ z nabidky 1 az 4, ktera vyhovuje ve vSech tfech
pripadech zobrazeni pfedmétu ve sméru vyznacenych pohledd A, B a C
predlohy. Do tabulky vepiste shodu pohledu s obrazem urcené skupiny.
Drive, nez odpovite, reste dale uvedené ukoly a) az f).

IB

Vyhovuje skupina obrazka ...............
C
Lgm
zobrazeni R S T
A ’ smér pohledu
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R 5 R 5 T
3 4
[
] 5 T R 5 T
Uvedte spravnou odpoveéd”:
a) Obraz predlohy je zobrazen:
[]dvojrozmérné []trojrozmérné
b) Nabidky feseni 1 az 4 jsou zobrazeny:
[]dvojrozmérné []trojrozmérné

¢) Oznacte to zobrazeni z nabidky 1 az 4, které je shodné s tim, co vidite
ve sméru Sipky.

' 1 2 3 4

d) Oznacte to zobrazeni z nabidky 1 az 4, které je shodné s tim, co vidite
ve sméru Sipky.
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e) Oznacte to zobrazeni z nabidky 1 az 4, které je shodné s tim, co vidite

ve sméru Sipky.

i

_H_H

i

W

1

I

3

4

f) K jednotlivym pfedmétdm A, B, C z predlohy piifadte obrazek, ktery zo-
brazuje urcity predmét z urcitého pohledu.
Shodu zapiste do tabulky (oznacte policko shody ve sméru horizontalnim a

vertikalnim).
. @ @
Obréazek z nabidky
11213456 ]|7]|S8
pfedmét A
pfedmét B
predmét C
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1 2 3 1

M T g

[ &

g) Urcete skupinu obrazk{i z nabidky 1 az 4, ktera vyhovuje ve vsech tfech
pripadech zobrazeni predmétu ve sméru vyznacenych pohledli A, B a C
predlohy. Do tabulky vepiste shodu pohledu s obrazkem urcené skupiny.

1B

Vyhovuje skupina obrazka ...............
C
=
zobrazeni R S T
A’ smér pohledu
1 2
I
R 5 T R 5 T
3 4
4 [
R 5 T R 5 T
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h) Zdlvodnéte nabidku 3 jako vyhovuijici:

1) Urcete shodu v zobrazeni polohy tvarové podrobnosti oznacené na
predloze kruznici s oznaCenim v nabidce 1 az 3. V pfipadé urceni nabidky
je tfeba brat v ivahu shodu v oznaceni v obou jejich pripadech.

ﬁ AN
\J
L "
ool (e
— - Ly

2

(]

2) UrCete shodu v zobrazeni polohy tvarové podrobnosti oznaCené na
predloze kruznici s oznaCenim v nabidce 1 aZ 3. V pripadé urceni nabidky
je tfeba brat v ivahu shodu v oznaceni v obou jejich pripadech.

S
3) Urcete shodu v zobrazeni polohy tvarové podrobnosti oznacené na

predloze kruznici s oznaCenim v nabidce 1 aZ 3. V pripadé urceni nabidky
je tfeba brat v ivahu shodu v oznaceni v obou jejich pripadech.

Bl
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2 3

2) Hodnot'te

V tabulce na stupnici vyznacte, jak byl dany ukol narocny.

vV
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3) Porad'te - strucné vyjadreni k Gkolu

Jaka zména prispéje k vylepSeni tohoto Ukolu? Strucné uvedte, co na Ukolu
ocenujete, co je tfeba zménit nebo doplnit napfiklad v:

= textu Ukoly,

= grafickém vyobrazeni prediohy,

= grafickém vyobrazeni uvedenych nabidek reseni.

Pripominky, podnéty a tvahy:
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Ukol 3

1) Reste

a) UrCete skupinu obrazkd z nabidky 1 az 4, ktera vyhovuje ve vsech
tfech pfipadech zobrazeni predmétu ve sméru vyznacenych pohledd A, B
a C predlohy. Do tabulky vepiste shodu pohledu s obrazem urcené skupiny.

ﬂc

B Vyhovuje skupina obrazkd ...............
4=
zobrazeni R S T
’ smér pohledu
A
1 2
[ L\ |
R 5 T R 5 T
3 i
1] |_‘ ]
R s T R g T

b) UrCete skupinu obrazkd z nabidky 1 aZ 4, ktera vyhovuje ve vSech
tfech pfipadech zobrazeni pfedmétu ve sméru vyznacenych pohledd A, B
a C predlohy. Do tabulky vepiste shodu pohledu s obrazem urcené skupiny.
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lB

Vyhovuje skupina obrazkd ...............

1

zobrazeni R S T
&é smér pohledu
1 2
] L |_
[ 1] [0
R 5 T R 5 T
3 4
\_‘ L]
[ 1] [ ]
R 5 T R 5 T

Ke spravnému feSeni pomdZze, kdyz si uvédomite nasleduijici:

1) Oznacte z nabidky ten obrazek, ktery vyhovuje zobrazeni oznaCené tva-
rové podrobnosti na predloze. Zaroven pro shodu urcete smér pohledu.

— [ ] —1

1 1] 1]
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2) Oznacte z nabidky ten obrazek, ktery vyhovuje zobrazeni oznacené tva-
rové podrobnosti na predloze. Zaroven pro shodu urCete smér pohledu.

[ I L]

BN

1 [ ] ]

A B C

3) Oznacte z nabidky ten obrazek, ktery vyhovuje zobrazeni oznaCené tva-
rové podrobnosti na predloze. Zaroven pro shodu urCete smér pohledu.

I I I N I

L\ L[] [ |

A B C

2) Hodnot'te

V tabulce na stupnici vyznacte, jak byl dany Ukol narocny.

vvr
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3) Porad'te - stru¢né vyjadreni k Ukolu

Jaka zména prispéje k vylepSeni tohoto Ukolu? Strucné uvedte, co na Ukolu
ocenujete, co je tfeba zménit nebo doplnit napfiklad v:

= textu Ukoly,

= grafickém vyobrazeni prediohy,

= grafickém vyobrazeni uvedenych nabidek feseni.

Pripominky, podnéty a tvahy:
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Ukol 4

Navrhnéte kol podobny Ukolu 1. Jednotlivé kroky realizujte v nasleduijici
posloupnosti:

1) Napiste text ukolu

Text Gkolu:

2) Navrhnéte prediohu

Pro grafické zobrazeni vyuzijte skicaky.

Skicak 1 Skicak 2

3) Navrhnéte mozna reseni

Navrhnéte Ctyfi mozna feSeni, z nichz bude jen jedno spravné a ostatni

budou mit rozpoznatelné odchylky. Ve vyznacené Casti:

* nacrt provedte grafickou podobu vhodného/nevhodného pootoceného
feseni,

= komentaF upozornéte (popiste, oznacte) na detail (napf. poloha kost-
ky, poCet, apod.), ktery je tfeba dat do souvislosti se spravnym feSenim.
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Nabidka 1

Komentar: Nacrt:
Nabidka 2
Komentar: Nacrt:
Nabidka 3
Komentar: Nacrt:
Nabidka 4
Komentar: Nacrt:
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4) Hodnot'te

V tabulce na stupnici vyznacte, jak byl dany ukol narocny.

vV
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Ukol 5

Vlyjadrete sviij nazor na tento pracovni list prostfednictvim nize uvedenych
vyrok{. Ten vyrok, ktery se nejvice priblizuje vasi predstave, zakrouzkuijte.

Resit takové Ukoly mé bavi

Tyto ukoly jsem Fesil/fesila s pfijemnym pocitem

V feSeni téchto Ukoll chci byt Uspésny/Uspésna.

Ukoly jsou netradiéni a mély by se ve vyuce vyskytovat castéii.
Myslim, Ze zvladnu i narocnéjsi ukoly tohoto typu.

Chci, abych mél/méla moZnost navrhovat takové Ukoly

N o v bk W=

Myslim si, Ze feSeni takovych Uloh mi pomaha rozvijet prostorovou
predstavivost

®

Tento pracovni list déla vyuku zajimavejsi.

9. TéSim se na praci s dalSim pracovnim listem.
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