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Abstrakt: Prostorovéa predstavivost je velice dilezita schopnost kazdého jedince, a proto je
tfeba vyuzit k jejimu rozvoji vSech dostupnych prostiedki. V soudasné dobé plné digitalnich
technologii, které nés neustale obklopuji a které Zaci vSech stuptiti 3kol dobie ovladaji, lze
vyuzit prav€ jich. Na zaklad€ téchto skutecnosti byla v rdmci feSeni projektu iTEM vyvinuta
webovad strdnka Mathematikus obsahujici interaktivni ulohy podporujici rozvoj a
zdokonalovani prostorové ptedstavivosti. Tento pfispévek je vénovan predstaveni této stranky.

Kli¢ova slova: Prostorovd predstavivost, Mathematikus, vizualizace, prostorové ulohy,
moderni technologie, mentalni rotace.

Mathematikus — medium for improving spatial imagination

Abstract: Spatial imagination is a very important ability of every individual, and therefore it is
necessary to use all available instruments for its development. Nowadays, full of digital
technologies, which constantly surround us and which are well mastered by students at all levels
of schools, it is possible to use them. Based on these facts, the Mathematikus website,
containing interactive tasks supporting the development and improvement of spatial
imagination, was developed within the iTEM project solution. This paper is dedicated to the
introduction of this website.

Key words: Spatial imagination, Mathematikus, visualization, spatial problems, modern
technologies, mental rotation.

Uvod

Prostorova predstavivost je velmi dilezitd schopnost kazdého ¢lovéka. Aniz by si to lidé
uvé€domovali, vyuzivaji prostorovou piedstavivost vkazdodennim Zivoté, napi. pokud
potiebuji najit cestu ve mésté, dale pti Cteni a orientaci na mapach, pfi parkovani vozi,
aranzovani dekoraci v mistnosti, rovnani nadobi do myEky a v mnoha jinych pfipadech.
Samoziejmé také profese jako architekt, stavaf, astronom, 1ékaf, biochemik, biolog, chemik,
kartograf, strojni inZenyr, hudebnik, aj. se neobejdou bez prostorovych schopnosti. Nicmén&
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kazdy cloveék by mél byt schopen rozpoznat polohu a vztahy mezi objekty a porozumét jejich
transformacim v prostoru.

Prostorovou predstavivosti se zabyva mnoho studii a jsou v nich také zminovany jeji diileZité
soucasti. Napriklad ve [4], [8], [11] je poukdzéno na to, Ze schopnosti mentalni manipulace,
otaceni, ohybéani nebo pfevraceni znazornéného objektu patii mezi jedny z dileZitych aspekti
inteligence. Olkun v [12] definuje prostorovou ptedstavivost jako schopnost vyvolat, otaet a
interpretovat dvou a tfidimenziondlni objekty v mysli. Linn a Petersen v [9] popisuji
prostorovou predstavivost jako symbolickou a neverbdlni informaci pouzivanou pro
popisovani, transformovani, tvarovani a zapamatovani objektii. Definuji ji pak jako schopnost,
ktera se pouziva pro reprezentaci, transformaci, generovani a vyvolavani symbolickych a
obrazovych informaci. Prostorovou ptedstavivost klasifikovali pomoci tii faktorti: mentdini
otaceni (schopnost rychlého a ptfesného mentalniho otaceni dvou- nebo tfidimenzionalnich
objektli a schopnost predstavit si vlastnosti objektu poté, co byl otocen kolem osy o uréity pocet
uhlovych stupiilt), prostorové vmnimdni (schopnost identifikovat prostorové vztahy objektu
s ohledem na orientaci vlastniho t€la), prostorova vizualizace (schopnost mentalni manipulace
s komplexni prostorovou informaci o objektu, véetné konfigurace jednotlivych jeho sou&asti).
Vizualizace je zékladnim prvkem prostorovych dovednosti a Ize ji pouzit jako spoustéci nastroj
pfi uceni a vyukovych ¢innostech v matematice a geometrii [6]. Pouziti vizualné-prostorovych
zobrazeni pfi feSeni geometrickych problémt pozitivné koreluje s vykonem pfti feSeni problémi
obecné [3], [7], [11].

Vzhledem ke vSem zminénym a mnoha dal§im studiim lze prostorovou piedstavivost
definovat jako schopnost provadét mentalni transformace objektd v prostoru, piedstavit si, jak
objekt vypada pfi pohledu z riiznych uhld, a rozumét tomu, jaky vztah maji objekty a jejich
soucasti k sob& navzajem.

Mnoho studii ukazuje, Ze prostorovou ptedstavivost lze zdokonalovat a rozvijet (napt. [1],
[2]). K procvicovani a prohlubovéani prostorové ptedstavivosti, vzhledem k jeji diileZitosti, je
Jist€ treba vyuzit vSech dostupnych prostfedkil. V soucasné dobé nés obklopuji moderni
technologie vice nez kdykoliv pfedtim, a proto je jisté zadouci je také nalezité a smysluplné
vyuzivat. Jejich rozvoj je velmi rychly a tento rozvoj by se také mél odrazet ve vyuce, diky
CemuZ lze piinaSet vyrazné inovace do vyukovych hodin. Je vSak nutné vyuzit takové
pocitatové vyukové prostfedi, pomoci néhoz by se studenti naucili odpovidajicim
dovednostem. Naptiklad hrani pocitacovych her je velmi popularni aktivitou mezi ¢im dal
mlad$imi détmi. Pocitaové hry nemusime vSak izce vnimat pouze jako zdbavu, ale mizeme
na né nahliZet také jako na partnera pfi uceni a téz jako na nastroj k piekonani rozpakii
z modernich technologii a k vyrovnani riiznych dovednosti Zakti. Volime-li vhodné pocitalové
hry, mohou mit tyto hry a aktivity vyraznou vychovnou a edukativni tilohu. Rozli¢né studie
prezentuji nadSené ndzory na vliv digitdlnich médii na uceni, ale také zminuji daleZitost
opatrnosti pfi jejich bezpodmineéném ptijimani [5].

Jednou z neptfeberného mnoZstvi pocitacovych aktivit podporujicich rozvoj prostorové
predstavivosti, kterou chceme vtomto ptispévku predstavit, je webova stranka
mathematikus.de [10].

1 Mathematikus

Webova stranka www.mathematikus.de [10] je stranka, kterd pomoci feSeni tloh na ni
vloZenych umoZziuje efektivni procvi€ovani prostorové predstavivosti pro rizné vékové
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skupiny Zaki. K Gispé$nému feSeni zatazenych tiloh je tfeba pouzivat vSechny slozky prostorové
piedstavivosti, zejména vSak mentdlni rotaci a prostorovou vizualizaci. VSechny tlohy
zafazené na tuto stranku jsou interaktivni a animované. Diky animaci poskytuji ilohy uZivateli
okamZitou informativni zpétnou vazbu o spravnosti jim zvoleného feSeni. To znamena, Ze
kazdy ihned vidi, pro¢ je nebo neni jim vybrané feSeni ulohy z piedloZené nabidky spravné.
Pokud uZzivatel ud€la chybu, mize zkusit vybrat jiné feSeni bez vétsi ztraty Casu anebo bez
plytvani materilu pro vytvoteni dalsich fyzickych modeld apod. Dalsi nespornou vyhodou této
webové stranky je, Ze uzivatel miZze feSeni kazdé ulohy sledovat tolikrat, kolikrat chce a
potiebuje, a v neposledni fadé mutize také pti feSeni uloh postupovat vlastnim tempem.

Nevyhodou vSak muiize byt, pokud Zak nechce pfemyslet o vybéru spravného feseni, Ze lze
jen bezmysSlenkovité klikat a cekat, které nahodn& vybrané feSeni bude spravné.

Alkoliv webova stranka Mathematikus byla naprogramovina némeckou firmou,
existuje n€kolik jejich jazykovych verzi: Ceskd, némeckd, anglickd a norska. Pieklad do
¢instiny, rustiny a Span€lstiny je ve vystavbé.

V hlavni nabidce stranky jsou kromé zéloZek pro ulohy, také technické odkazy na kontakty
tvirch  stranky (Napsat Mathematikusu) a odkaz, ktery predstavuje tuto stranku
(O Mathematikusu). Déle pod odkazem Vyuka a uceni se matematice jsou zvefejnény
némecké Clanky vztahujici se ktématu vyuky matematiky. Odkaz Tipy pro udeni a
procvicovani je zatim neobsazen. Ulohy samotné jsou pak rozd&leny do dvou skupin s nazvy
Krychle, sité krychli a mnoho dalsich iiloh a Stavéni a skladani.

1.1 Kirychle, sité krychli a mnoho dalSich viloh

Pod odkazem Krychle, sité krychli a mnoho dalSich iloh, jak uz nazev napovida, jsou ulohy,
které se tykaji mentélni manipulace s krychli a krychlovymi télesy. ReSeni kazdé tilohy vybira
uzivatel z pfedloZené nabidky. Nyni se kratce zminime o jednotlivych typech tloh pod timto
odkazem.

1.1.1 Sité krychle

Ulohy v odkazu Sité krychle se snazi o seznameni Zaka s riznymi typy siti krychle. V zadéani
kazdé ulohy je ,,nekompletni sit** krychle. Ukolem tloh tohoto typu je pfidat pteddefinovany
modry Ctverec k této Césti sité tak, aby vznikla spravna sit” krychle (viz Obrazek 1). Ihned po

Obrézek 1: Sit& krychle, zdroj: www.mathematikus.de
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ptidani modrého Ctverce se vytvorena ,,sit* snazi pomoci animace sloZit v krychli. OkamZité je
ze sloZzeného objektu ziejmé, zda byl modry ¢tverec pfidan na spravné misto &i nikoliv. Tedy
jestli se pfidanim ctverce na zvolené misto podafilo vytvofit sit’ krychle. Pokud feSeni spravné
neni, 1 tak se sit’ snaZi slozit do krychle, ale z vysledného obrazku je patrné, Ze krychle
nevznikla.

1.1.2 Ryti¥ Runkel

Tato uloha se zabyvé procvi¢ovanim mentalni rotace a prostorové vizualizace. V jejim zadani
je uvedeno, Ze rytif Runkel se chce dostat za princeznou. Chce-li v§ak za ni dojit, musi opravit
hradby, v nichZ na péti mistech chybi jeji ¢asti. Pro kaZzdou chybégjici ¢ast hradeb ma4 rytif na
vybér ze ¢ty krychlovych téles, mezi kterymi je to, resp. jsou ta, ktera ptesné zaplni zmifiovany
otvor. Z nabizenych téles je jich totizZ vice spravnych, ta chybna jsou s témi spravnymi nepiimo
shodna.

Po kliknuti na zvolené krychlové téleso se toto té€leso piemisti nad otvor a postupnym
klikdnim na néj se pomoci animace nato¢i do spravné polohy. Tedy je opét ihned vidét, zda je
zvolené téleso vhodné. Pokud neni spravné, pak lze vybrat jiné (viz Obrazek 2).

Pohéadkovy motiv této tlohy je urcen spiSe pro déti mladsiho $kolniho véku. Pokud je tato
uloha feSena ve vétsi skuping, pak pfirozena soutézivost nabada déti k tomu, aby se snazily najit
spravné feSeni na prvni pokus, ¢imz se jejich rytii dostane k princezné co nejdiive.

Obrazek 2: Rytif Runkel, zdroj: www.mathematikus.de

1.1.3 Odvalujici se kostka

Pod timto odkazem jsou velmi zndmé ulohy na odvalovani hraci kostky, ve kterych je tieba
pomoci mentalni rotace otacet s kostkou. K uspésnému feseni je vSak také nutna znalost faktu,
Ze na protilehlych sténach hraci kostky je vzdy soucet bodl roven sedmi, coZ neni v zadani
ulohy zminéno.

Ukolem uZivatele je vybrat z nabidky dvojic pohybi kostky takovou dvojici, kterd ptevede
bilou kostku do polohy, kterou zaujima kostka modra (viz Obrazek 3). Po kliknuti na p¥islusné
tlacitko bild kostka vybrané pohyby provede a diky virtualni animaci si uZivatel miize ové&fit
spravnost svého feSeni.
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Ogvalujici sa kestha - Gloha 5

Obrazek 3: Odvalujici se kostka, zdroj: www.mathematikus.de

1.1.4 Rozbité krychle

V t€chto ulohéch je tieba z predlozenych mozZnosti tfi krychlovych téles vybrat takové, které
spole¢né s krychlovou stavbou vlevo vytvoti krychli (viz Obrazek 4). Po kliknuti na zvolené
krychlové téleso se toto t€leso pomoci virtudlni animace piemisti ke krychlové stavbé vlevo,
aby spole¢né vytvofili celistvou krychli. Diky animaci je zfejmé, jestli jsme byli pti volbé
uspésni. Pokud ne, miizeme se poucit z chyb a zvolit vhodnéjsi variantu.

Obrézek 4: Rozbité krychle, zdroj: www.mathematikus.de

1.1.5 Rotujici télesa

Pod odkazem Rotujici télesa jsou zatazeny tlohy, ve kterych vybirame z n&kolika krychlovych
téles pfimo shodné télesa se zadanym modrym krychlovym télesem (viz Obrazek 5). Pokud
neni prostorova predstavivost uZivatele na tak dobré urovni, aby ihned odhalil sém spravné
feSeni, je mozZné se zadanym télesem pomoci mysi &i prstu na dotykové obrazovce otadet a
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uvést zadané téleso do poloh shodnych s nabizenymi télesy. Spravnych feSeni je v t&chto
ulohéch vice a je tieba je oznadit vSechna.

Obrazek 5: Rotujici télesa, zdroj: www.mathematikus.de

1.2 Stavéni a skladani

Odkaz Stavéni a skladani z hlavni nabidky obsahuje animované interaktivni ndvody na skladani
riznych geometrickych objektl, napf. dvojjehlanu, pravidelného pétitihelniku, vétrniku,
nafukovaci krychle, rovnostranného trojuhelniku a mnoha dal$ich. Postup tvorby jednotlivych
skladacek je krokovany. Kroky je mozné vracet a poustét opakované.

I tyto ulohy, stejné tak jako i vSechny vySe zminéné, procvicuji prostorovou ptedstavivost a
urcité mohou dobfe poslouzit mimo jin€ i pro ozvlastnéni a odleh&eni vyukovych hodin nejen
matematiky. '

2 Projekt iTEM

Webové stranka Mathematikus byla piivodné vyvinuta pomoci platformy Adobe Flash. Po
zastarani této platformy byla v roce 2020 piepracovana, pfeprogramovana a rozsifena diky
projektu iTEM (Improve Teacher Education in Mathematics). Po téchto jejich tipravach je nyni
mozné ulohy v Mathematikusu fesit také na dotykovych obrazovkach telefont ¢i tableti.

Diky projektu iTEM bude stranka Mathematikus i nadale aktualizovana a dopltiovana o nové
typy uloh, které by mély byt dale diferencované také podle obtiZnosti tak, aby si kazdy uzivatel
mohl vybrat tlohy podle svych schopnosti a aby se postupné se tak mohl, diky procvi¢ovani,

Projekt iTEM je spolecné feSen na Technické univerzité v Liberci a NORD University
v Bade v Norsku. Tento projekt je financovan z fondi EHP 2014 — 2021, program Vzdélavani.
Prostfednictvim fondi EHP prispivaji Island, Lichtenstejnsko a Norsko ke sniZovéni
ekonomickych a socidlnich rozdili v Evropském hospodaiském prostoru (EHP) a k posilovani
spolupréce s patnacti evropskymi staty.

Cilem projektu je ptiprava studenti — budoucich uditeld tak, aby zvladli vyzvy vzristajici
diverzity zakid ve tfid¢ a také problémy spojené s pouZivanim digitalnich néstrojii pfi vyuce.
V ramci své ptipravy budou zkoumat vzorky prace zakd s dvourozmérnymi animacemi, jako
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jsou ty, které nabizi webova strdnka Mathematikus, a jejich vyuZiti k rozvoji prostorovych
dovednosti zak.

Dopady projektu v kratkodobém horizontu by se mély projevit ve zkuSenostech studentii
pedagogickych fakult v uzivani hardwaru a softwaru jako jsou Mathematikus, GeoGebra,
micro:bit, 3D tisk atd. zajimavym a motivujicim zptsobem. V dlouhodobém hledisku se
ocekava, Ze bude mit projekt pozitivni dopad rovnéz na vyuku a jeji vysledky na zakladnich
Skolach v regionech zminénych zapojenych univerzit i mimo né. Také ucitelé, ktefi jako
studenti byli zapojeni do projektu, budou lépe pfipraveni vyhovét riiznym potiebam
heterogennich skupin Zakti a budou schopni pouzivat software jako nastroj pfi vyuce a tim
budou moci obohatit své hodiny a motivovat studenty.

Zavér

V Clanku je popsana interaktivni webova stranka www.mathematikus.de, ktera obsahuje ulohy
na rozvoj prostorové piedstavivosti. Jak pozorujeme z vlastni praxe i z mnoha studii, existuji
Zé4ci a studenti, kterym ¢ini potiZze vytvofit si spravné ptedstavy trojrozmérnych objektt &i
prostorovych situaci ze dvourozmérnych obrazkil. Proto je tieba prostorovou predstavivost
neustale procviCovat a rozvijet. Z tohoto diivodu se snazime hledat vhodné zptsoby pomoci
t€émto zakim, jako je napiiklad vySe zminéna webova stranka a animované tlohy umisténé na
ni. Pomoci virtudlnich animaci uzivatel ihned pochopi jak jednotlivého ulohy a jejich feSeni
funguji.

Podékovani:

Tento ¢lanek byl vytvofen diky projektu iTEM (Improve Teacher Education in Mathematics),
EHP-CZ-ICP-2-018.
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