ZgSp/16.08.2017/15.12.2017/10

PaedDr. Lubica Gerova, PhD.

Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici, Slovenska republika
Pedagogicka fakulta
Katedra elementarnej a predskolskej pedagogiky

KOCKY A ROZViIJANIE
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ZIAKOV A ICH BUDUCICH UCITELOV

Resumé

Priestorova geometria je sucastou rozvijania matematickych
predstav deti od predSkolského veku. Priestorova predstavivost je kom-
petencia uzZitoéna pre kazdého ¢loveka v realnom Zzivote. Clanok pouka-
zuje na vyznam manipulacie s kockami pri rozvijani tejto kompetencie
v predprimarnom a v primarnom vzdelavani, i v priprave ucitelov. Vy-
ber a tvorba matematickych tloh su vzhladom na sledovany kognitivny
ciel relevantnou schopnostou buduceho ucitela. Ta je ovplyvnena jeho
skusenostami s analyzou uloh réznej narocnosti.

Klucové slova: geometria ¢ priestorova predstavivost ¢ kocka ¢ uc-
itel » predprimarne a primarne vzdelavanie

CUBES AND DEVELOPMENT OF THE SPATIAL IMAGINATION
OF PUPILS AND THEIR FUTURE TEACHERS

Abstact

Geometry is well suited to the development of mathematical skills
in preschool children. Spatial imagination is a competence that is use-
ful for everyone in real life. The paper shows the role of playing with
blocks in the development of this competence in pre-school and early
childhood education, but also in the training of future teachers. The
ability to select and create mathematical tasks is important for the
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teacher in achieving cognitive goals. This ability is influenced by the
teacher's experience to analyse the tasks of varying difficulty.

Keywords: geometry ¢ spatial imagination ¢ cube ¢ teacher ¢ pre-
primary and primary education

KLOCKI W ROZWIJANIU ORIENTACJI PRZESTRZENNEJ
UCZNIOW I PRZYSZLYCH NAUCZYCIELI

Streszczenie

Geometria doskonale nadaje si¢ do rozwijania umiejetnosci mate-
matycznych u dzieci w wieku przedszkolnym. Wyobraznia przestrzenna
jest kompetencja przydatna kazdemu cztowiekowi w codziennym Zyciu.
W artykule pokazano znaczenie manipulacji klockami w rozwoju tej
kompetencji w edukacji przedszkolnej i wczesnoszkolnej dzieci, ale tez
w szkoleniu przysztych nauczycieli. Umiejetnos¢ doboru i tworzenia za-
dan matematycznych jest istotna dla nauczyciela przy realizacji celow
poznawczych. Na te umiejetnoS¢ ma wplyw doswiadczenie nauczyciela
w analizowaniu zadan o réznym stopniu trudnosci.

Stowa kluczowe: geometria * wyobraznia przestrzenna ¢ szescian °
nauczyciel ¢ edukacja przedszkolna i wczesnoszkolna

Uvod

Dieta sa od narodenia pohybuje v priestore a vnhima ho ,zv-
nutra“. V rozvijani tychto schopnosti mu pomahaju hracky. Me-
dzi jeho prvymi hrackami su i kocky v réznej obmene a neskor
stavebnice s réznymi priestorovymi tvarmi. Vek 5 -6 a9 - 11 ro-
kov je podla psychologov najvhodnejsi na rozvijanie priestorovych
predstav deti. Preto praca ucitela v predprimarnom av pr-
imarnom vzdelavani je doélezitym cinitelom v tomto procese
a ucitel musi byt na nu dobre pripraveny. Musi byt schopny
vytvarat vhodné edukacné prostredie, orientovat sa v druhoch
matematickych uloh a v odliSnostiach uloh rovnakého druhu.
Na zaklade tejto kompetencie dokaze vyberat matematické ulohy
pre deti tak, aby zmysluplne rozvijal ich vnimanie a ¢innosti,
ktoré su zakladom tvorby spravnych geometrickych predstav.

Na vedeckych medzinarodnych konferenciach, konanych
pravidelne kazdy rok v Ceskej a v Slovenskej republike,
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zameranych na vyucovanie matematiky v predprimarnom
a v primarnom stupni vzdelavania, ina pripravu buducich
ucitelov, sa castejSie konStatuju nedostatky Studentov
z geometrie pri nastupe na univerzitné Studium v porovnani
s minulostou. Studenti to potvrdzuju tiez svojimi vyjadreniami
v prieskumoch (Gerova, 2016) a aj vykonmi v rieSeni uloh, ktoreé
su urcené ziakom zakladnej Skoly (Scholtzova — Mokris, 2016).
Preto je rozhodujuca uz zacCiatocna etapa vytvarania spravnych
geometrickych predstav deti a na tato situaciu musi byt
pripraveny aj ich ucitel. Sam musi prejst cestou manualnej
a mentalnej manipulacie s objektami (i na univerzite), ¢o vedie
k rozvijaniu geometrickej predstavivosti jeho samého a touto ce-
stou bude viest isvojich ziakov. Tak sa moézu postupne od-
stranovat aj obavy buducich ucitelov z geometrie.

Kocky vo vyucovani matematiky

Manipula¢na cinnost v geometrii pomaha uceniu sa ziakov
prostrednictvom zrakového a hmatového vnimania. Skimanim
modelov ziskavaju skusenosti. Vytvaranie predstav sa us-
kuto¢nuje najprv manipulaciou s predmetmi (haptické vn-
imanie), potom virtualnou manipulaciou (vyuzitie informacno-
komunikacnych technologii) a nakoniec mentalnou manipulaciou
(Zidek, 2013).

Kedze kIticovou ulohou buduceho ucitela v predprimarnom
a v primarnom vzdelavani bude jeho c¢innost, ktorou bude us-
mernovat rozvijanie vnimania deti, Specialne aj priestorového,
musi sam preukazat svoju schopnost nalezite vnimat objekty
a vztahy medzi nimi.

V predskolskej a Skolskej matematike st kocky ucebnou
pomockou, ktoru ucitel moze pouzit vo vSetkych tematickych
okruhoch statnych vzdelavacich programov. V tematickom okru-
hu Cisla a vztahy maju ulohu konkrétneho i univerzalneho
modelu, zastupujuceho pocitadlo. V tomto chapani su kocky
nahraditelné Tubovolnym predmetom (hrackou) alebo geom-
etrickym tvarom, ¢o neovplyvni vysledok v rieSeni uloh. Uz adre-
snejSie  mozno kocky pouzit v tematickom okruhu Logika
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a Praca s informaciami v Glohach suvisiacimi so vzormi, post-
upnostami, pravdivostnymi hodnotami tvrdeni, Statistickymi
zaznamami a ich hodnoteniami. Podstatnejsiu tlohu maju kocky
v tematickom okruhu Geometria a meranie pri rozvijani geom-
etrickych predstav deti v priestore. V zavislosti od vzhladu stien
kociek, velkosti kociek, ich umiestnenia a pod. mozno riesit vari-
abilné S§tandardné inestandardné matematické tlohy. Stan-
dardngmi ulohami rozumieme reproduktivne ulohy s dérazom
na pamét a nestandardnymi ulohami tie, ktoré vyzaduju bystrost
mysle, tvorivost, objav.

Vykonové a obsahové Standardy Statnych vzdelavacich
programov v Slovenskej republike v predprimarnom a v primar-
nom vzdelavani su v suvislosti s kockami orientované na:

Predprimarne vzdeldvanie:

— urcCenie (oznacenie) polohy objektu popisom (hore, dole,
vpredu, vzadu, nad, pod, pred, za, medzi, na, v, vpravo,
vlavo, v strede, na kraji, v rohu),

— umiestnenie objektu podla inStrukcii,

— doplnenie modelu (napr. stavby z kociek) podla instrukcii,

— pomenovanie telesa (kocka),

— urcenie kocky hmatom,

— vymodelovanie kocky,

— modelovanie stavby z daného poctu kociek (do 10) podla
modelu, obrazka, instrukcii, fantazie,

— jednoduché opisanie vlastnosti kocky.

Primarne vzdelavanie:

1. rocnik:

— rozliSenie a pomenovanie telesa (kocka),

— umiestnenie (domodelovanie) telies (kociek) podla instru-
kcii (hore, dole, vpredu, vzadu, nad, pod, pred, za, medzi,
vedla, na, v, vpravo, vlavo,

— urcenie polohy kocky v priestore,

— porovnanie a usporiadanie kociek podla ich velkosti,

2. rocnik:

— postavenie jednoduchej stavby z kociek podla modelu
a obrazka,
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3. rocnik:

— urcCenie vrcholov, hran a stien kocky,

— postavenie stavby z kociek podla planu (podorys

s poctom kociek ulozenych na sebe),

— vytvorenie planu stavby z kociek,

4. rocnik:

— vytvorenie réoznych stavieb z kociek podla planu,

— opis vytvorenej stavby z kociek podla fantazie,

— vytvorenie planu stavby z kociek.

V porovnani so vzdelavacimi programami inych Statov
a vzhladom na vekovu kategoriu, v ktorej najviac mozno ovplyvnit
rozvijanie priestorovych predstav, by Standardy mali byt
obsaznejSie (Scholtzova, 2014, Uhercikova — Vankus, 2016).

Jeden z doévodov, preco Studenti ucitelstva oznacuju svoje
poznatky a zrucnosti z geometrie za slabsie, je chybajuca alebo
len Ciastocna manipulacna c¢innost s ucebnymi pomockami (sk-
ladackami, stavebnicami) na hodinach geometrie v predch-
adzajucom $tudiu. Dalsim dévodom je nizky pocet hodin geome-
trie na strednych Skolach (mimo gymnazii). Aj z toho dévodu je
nutné orientovat obsah geometrie vo vysokoskolskom ucitelskom
Studiu na manipula¢né ¢innosti a kocky su v tomto smere efek-
tivnou ucebnou pomoéckou. Mozu pomoct studentovi v odbornej
i v didaktickej rovine obnovit teoretické poznatky a ziskat prakti-
cké skusenosti pre buducu ucitelsku prax.

Skumanie v matematickych ilohach s kockami

Pre Studenta — buduceho ucitela je podstatny ,pohlad do
vnutra” matematickej tlohy, diskusia o nej a argumentacia. Ma-
tematik G. Polya stanovil Styri kroky rieSenia matematickej tilohy
(porozumenie zadaniu ulohy, vyber rieSitelskej stratégie, realiz-
acia rieSitel'skej stratégie, zhodnotenie), z ktorych posledny suvisi
i so vSeobecnejSim zhodnotenim ulohy a naznacenim dalSich
moznosti, ako zadanie ulohy (text, obrazok) dalej transformovat
a pouzit. To umoznuje Studentovi vytvarat skupiny gradovanych
uloh, konvergentnych i divergentnych, algoritmickych i problé-
movych pre rozne vekové skupiny deti. Zaroven si bude uvedom-

ZAGADNIENIA SPOLECZNE NR 2(8) 2017



186 | Lubica Gerova / Kocky a rozvijanie...

ovat, akymi elementarnymi krokmi v procese rieSenia ulohy ziaci
postupne prechadzaju.

Vnimanie trojrozmernych modelov, obrazkov, textov a spra-
covanie ziskanych informacii je pre spravne rieSenie ulohy
v matematike podstatné. Student ucitelstva si to ¢asto neuve-
domuje, ale pre porozumenie zadania ulohy je to velmi dolezité.
Vnimanie zrakom (vzhlad modelov, symbolov), sluchom (verbalny
popis modelov, komunikacia, argumentacia) a hmatom je nosit-
elom informacii a zdrojom rozvijania matematickych kompetenc-
ii. Preto prva uloha pre Studentov na seminari je vzdy zamerana
len na vnimanie zadania ulohy - ,umenie sa divat“ na text, model
alebo obrazok modelu. DalSie ulohy su orientované manipulaéne
so skutocnymi modelmi stavieb z kociek, neskor doplnené o ich
rozne znazornenia Vv rovine. Niektoré 2z nich st uvedené
v nasledovnej ukazke.

Uloha 1:

a) Pozorujte postupne stavby A, B, C. Svoje zistenia si ku
kazdej z nich zapiSte.

b) Zistenia porovnajte, zapiSte spolocné a odliSné znaky
stavieb A, B, C.

c) Svoje zistenia navzajom porovnajte a prediskutujte v sku-
pine.

Obrazok 1. Vnimanie

= Farby: m - modra, ¢ - cervena

z - zelena z - zlta

e

Cielom je, aby S§tudent na =zaklade vnemov analyzoval

a spracoval svoje elementarne informacie. V tejto ulohe ide
napriklad o:

— farebnost kociek (kazda kocka ma zafarbené vSetky svoje

steny tou istou farbou; su pouzité vSetky Styri zakladné
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farby vA, B, ato v Akazda prave raz, vB cervena
a modra dvakrat (Student vidi model stavby), ostatné
jedenkrat; v C su vSetky kocky rovnako zafarbené
sekundarnou farbou — hnedou);
—  pocet kociek;
— viditelnost kociek;
— pocet radov a vrstiev (podlazi, poschodi);
— umiestnenie jednotlivych kociek (pred, na, za, ...);
— dotyk susednych kociek (celou stenou);
—  zhodné kocky (rovnaka dizka hrany);
— sposob zndazornenia stavby (nadhlad zlava) a pod.
Studenti potom moézu dalej rozvijat svoju schopnost vhimania
pri rieSeni Standardnych i neStandardnych uloh s kockami.
Pri stavbach 2z kociek mozno pouzit myslienku polymin
a transformovat ulohy z roviny do trojrozmerného priestoru na
polykuby (telesa z kociek). Polykuby maju rozne tvary, ktoré
mozno zostavit z daného poctu kociek (2, 3 a viac). Susedné koc-
ky sa k sebe prikladaju celou stenou. Ulohy s nimi su casto
kombinatorické. Ich sucastou moézu byt obrazy podorysov, nar-
ysov a bokorysov stavieb v Stvorcovej sieti, s Uplnym alebo neu-
plnym ohranicenim obrazcov. Strana Stvorca Stvorcovej siete je
zhodna s hranou kociek. Ulohy vedu riesitelov k objavovaniu,
skiimaniu, tvorivosti a analyze rieSeni. Mozno ich overovat, pri-
jat, odmietnut, diskutovat o nich, hladat analogie a rozdiely.
Vhodné je v stratégii rieSenia ulohy uplatnit systematicky po-
stup, napr. pouzit dve kocky, potom tri, Styri atd. a odhadovat
model ,spravania sa“ pre 5 a viac kociek. Komunikaciu ulfahcuje
pouzitie zakladnych a sekundarnych farieb v modeloch kociek.

Uloha 2:
Zistite, ktoré rozne tvary mozno vymodelovat pomocou
a) dvoch b) troch c) Styroch

zhodnych kociek. Susedné kocky sa dotykaju celou stenou.
Vymodelujte.
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Obrazok 2. Bikuby, trikuby tetrokuby
e

RieSenim je obrazok 2. Za dve rovnaké stavby povazujeme
tie, ktoré sa po otocCeni v priestore dostanu do rovnakej polohy,
inak su rozne.

Tvary stavieb z kociek v tillohe 2 mozno prepojit s ich planmi.
NajcastejSie je pouzivany podorys s uvedenym poctom kociek
ulozenych na sebe (kotovany podorys). Ide o dve zakladné ulohy
v Skolskej geometrii, a to modelovanie stavby podla planu a zo-

stavenie planu danej stavby.

Obmenou textu ulohy 2 a doplnenim pdédorysu mozno do-
siahnut rovnaky vysledok ako v ulohe 2. Tieto skusenosti musi
ziskavat buduci ucitel, aby mohol réznym spoésobom formulovat
ziakom analogické zadanie ulohy. Uloha 3 je obmenou ulohy 2a),
uloha 4 je obmenou ulohy 2b).

Uloha 3: Kolko roéznych stavieb pouzitim dvoch kociek mozete
postavit na urcenej ploche? Porovnajte stavby. a) O b) LL1

RieSenim je jeden rovnaky tvar stavby a) @ b) D,

Uloha 4: Kolko réznych stavieb pouzitim troch kociek mozete

|
postavit na urcenej ploche? a) LL L1 b) U

RieSenim je jeden tvar v a) Ty b) @, ale su rozne.

Podobne mozno pokracovat poédorysmi tetrokubov a pouzitim
Styroch kociek.

Pri zachovani uvedenych poédorysov v ulohe 3 mozno menit
pocet kociek z 2 na 3, v ulohe 4 z 3 kociek na 4, atd. a skiamat
vplyv tychto zmien na tvar stavieb aich roéznost. Vysledok
v ulohe 4 a 5 bude rovnaky.
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Uloha 5: Kolko réznych stavieb pouzitim troch kociek mozete
postavit na urcenej ploche? Porovnajte stavby.

a) O b) ]
RieSenim je jeden tvar stavby v a) @ ivDb) %‘, su rozne.

Uloha 6: Kolko réznych stavieb pouzitim Styroch kociek
mozete postavit na urcenej ploche?
I
a) LLTIp)

RieSenim su stavby v a) E@ﬁi, v b) %G%@J, cast rieSenia
ulohy 2c.
Kaslova (2016) uvadza skusenosti z rieSenia analogickych

uloh s podorysom B:‘ a pocttom kociek 4 a 5 detmi
v predskolskom a v mladSom S§kolskom veku. Ziaci so zaujmom
o matematiku (10 rokov) dokazali skumat pocet rieSeni
v zavislosti od poctu kociek 3 — 10, ¢o ich doviedlo k suvislosti
s trojuholnikovymi ¢islami.

Z tvarov pre dve (tri, Styri) kocky mozno vytvorit zlepenim
telesa, ktoré ucitel moze vyuzit pre tvorbu dalSich uloh. Pouzije
napr. len trikuby (verzia A TTT), verzia B F). V ulohach pri
modelovani zohladnuje pocet danych dielov, tvar hladaného tele-
sa (napr. kocky, kvadra), vyplnenie obmedzeného priestoru, sume-
rnost stavby a pod.

Uloha 7: Silvia mala dva bikuby. Ktoru zo stavieb nemohla
z nich zlozit?

Obrazok 3. Skladanie bikubov

rThgnm

A B C D E

RieSenim je C, D, E.

Prezentované ulohy vzhladom na skusenosti rieSitela su
vhodné pre predskolaka, Skolaka i Studenta ucitelstva. ISlo
o neStandardné tulohy. Ich cielom bolo rozvijat predstavy
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o umiestnovani kociek v priestore, urcovani ich vzajomne;j
polohy, vytvarani a dotvarani modelu stavby podla zadanych
podmienok a obrazu stavby — pdédorysu, o porovnavani stavieb,
rozvijat hapticku i mentalnu manipulaciu, matematicky jazyk —
opis vlastnosti stavieb z kociek, zhodnotit postupy a dosiahnuté
vysledky uloh. Cielom bolo dosiahnut postoj ziakov a buducich
ucitelov k vyvijaniu snahy o rozvoj vlastnej priestorovej
predstavivosti.

Sériu prezentovanych uloh mozno upravou ich zadani
dopinat dal§imi (algoritmickymi, problémovymi, konvergentnymi,
divergentnymi  ulohami, s manualnou alebo mentalnou
manipulaciou) vzhladom na vek rieSitela. Mozno z nich tiez
odvodzovat iné série gradovanych uloh.

Zaver

Manipulaciou s kockami si kazdy subjekt vo vzdelavacom
procese vlastnou cinnostou trvalejSie osvojuje teoretické
poznatky z matematiky a upevnuje praktické zrucnosti. Je
potrebné, aby modelovanie bolo do vyucovacej Ccinnosti
zaradované pravidelne s cielom rozvijania kognitivnych
schopnosti a matematickych kompetencii, najma usudzovania,
komunikacie, argumentacie, modelovania a reprezentacie. Vhod-
ny vyber tlloh umoznuje rozvijat ich na urovni reprodukcie, pre-
pojenia i reflexie. Pre buducich pedagédgov je ¢innost s kockami
repetitoriom ich odbornych a didaktickych poznatkov, rozvijanim
ich matematického jazyka. Ukazuje im opodstatnenost tejto ¢in-
nosti v ich buducej praxi.
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