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ABSTRACT

The study is focused on the issue of developing the spatial mathematical ideas of younger
school-aged students through solving problems and tasks in a self-correcting environment,
which are thematically focused on building from cubes and ways of recording them. The
authors of the study created a self-correcting educational aid "Buildings from cubes™ consisting
of picture templates of various types of graded tasks. Design Based Research was applied by
the development of the self-correcting educational aid. The aim of the study was to describe the
process of creating of aid and to evaluate the importance of the self-corrective aid in
mathematics education through the analysis of the opinions and experiences of primary
education teachers. The results showed that the self-correcting aid has the potential of a
motivating educational environment for the development of children spatial ideas, for
increasing the participation of pupils in the process of their own, age-appropriate, and
supportive playful learning.
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UvVOoD

Rozvijanie priestorovej predstavivosti deti predSkolského a mladSieho Skolského veku patri k
dolezitym cielom eduka¢ného procesu. Dovodom =zaradovania aktivit zameranych na
rozvijanie priestorovych predstav deti v tomto veku st prirodzené vyvinové obdobia, ktoré st
priaznivé pre rozvoj priestorovej predstavivosti (Repas in Hejny a kol., 1990). Hrozbou
nevyuzitia vhodnych obdobi na rozvoj priestorovych predstav je nedostato¢né rozvinutie
schopnosti deti na taka uroven, ktort im umoznuja genetické dispozicie. Zaroven vyssia Groven
priestorovej predstavivosti je prediktorom nielen lepSicho matematického vykonu (Rich a
Brendefur, 2018), ale aj uspesnosti v STEM oblastiach vedy, techniky, inZinierstva a
matematiky (Eason a Levine, 2017). Preto je zZiaduce v matematickom vzdelavani pripravovat’
pre ziakov také edukacné prostredie, ktoré bude stimulovat’ priestorovia predstavivost’.

PRIESTOROVA PREDSTAVIVOST

Priestorova predstavivost je definovana v odbornej literature rézne. Z psychologického
pohladu je predstava, podl'a Capa a Maresa (2001, s. 88), ,,ndzorny obraz nie¢oho, o v danom
okamziku nepdsobi na nase zmyslové organy a je zalozena na predoslom vnimani. Kassin
(2004) definoval predstavy ako informacie, ktoré menime do podoby mentalnych reprezentacii.
Podobne, priestorovii predstavivost’ definoval Sedivy (2005, s. 8) ako zakladnu psychicku
funkciu, ktora ,,zaist'uje moznost’ aktualneho psychického spritomnenia javov, ktoré nie su de
facto pristupné, a to v zmysle rekonstruujicom aj v zmysle konstruktivnom*. Podl'a Molnara



(2004) je priestorova predstavivost’ ,,stuhrn schopnosti tykajucich sa reprodukénych i
anticipacnych, statickych a dynamickych predstdv o tvaroch, vlastnostiach a vzajomnych
vzt'ahoch medzi geometrickymi utvarmi v priestore” (Molnar, 2004, s. 7). Jirotkova (2010)
povazuje vymedzenie priestorovej predstavivosti za narocné z dovodu, ze nejde len o izolovany
pojem, ale o pojmovy komplex. Pod priestorovou predstavivostou rozumie intelektovi
schopnost’ vybavovat’ si a) skor videné, b) skor alebo v danom momente videné, c) objekt v
priestore na zaklade jeho rovinného obrazu, d) neexistujuci realny objekt v trojrozmernom
priestore na zaklade jeho slovného opisu. Eason a Levine (2017) uviedli vymedzenie
priestorovej predstavivosti ako schopnosti uvazovat’ o tom, ako objekty vyzeraju po otoceni,
ako vyzeraju z roznych uhlov (napr. zhora, zboku), ako vyzeraji zvnutra, ako do seba zapadaju
asti objektu a ako suvisia polohy objektov. Zidek (2013) v suvislosti s priestorovou
predstavivostou uvazuje o geometrickej predstavivosti a uvadza Komplex schopnosti s nou
suvisiacich: a) schopnost’ rozoznavat' geometrické utvary a ich vlastnosti; b) schopnost’
rozoznavat’ vzajomnu polohu geometrickych utvarov; ¢) schopnost’ predstavit’ si geometrické
utvary a ich vzajomnu polohu na zdklade rovinného obrazu; d) schopnost’ predstavit si
geometrické utvary a vztahy medzi nimi na zéklade slovného opisu, ) schopnost’ mentalne
manipulovat’ s predstavami o geometrickych ttvaroch a v mysli ich pretvarat’, resp. menit ich
polohu. V sulade s vysSie uvedenymi pristupmi je teda priestorova predstavivost’ schopnost’
mentalne manipulovat’ s predstavami objektov, v geometrii Specidlne s predstavami
geometrickych utvarov. Mentéalnej cCinnosti vSak predchadzaji manipulacné cCinnosti s
predmetmi, na zaklade ktorych sa tvoria predstavy. Manipulaénou ¢innost'ou rozumieme
multisenzoricku ¢innost’ napomahajiicu uceniu sa ziakov prostrednictvom vlastnych skusenosti
ziskanych nielen zrakom, ale najmi hmatom (Zidek, 2013). Najmi v niz§om veku deti st
haptické manipula¢né ¢innosti nezastupitelné a praktické skusenosti deti neprenostitel'né.
Nacvik schopnosti deti uvazovat v predstavach teda zacina konkrétnou skusenostou,
realizaciou manipulacnych aktivit.

Podl'a odporacani NCTM (2000) je potrebné rozvijat' priestorové predstavy v matematike
prostrednictvom konkrétnych pomdcok alebo geometrického softvéru. Aktivity zamerané na
stavanie stavieb z kociek, ich sktimanie, Opis azaznamenavanie znamenaju pre ziakov
skusenost’, ktord je zdkladom pre tvorbu mentalnych predstdv a rozvoj mentalnych operacii
stvisiacich s videnim priestoru. Zabezpecenie gradacie aktivit poskytuje prilezitost’ na rozvoj
predstav Ziakov podla ich aktudlnej urovne poznania. R6zne modifikacie aktivit, vratane
roznych prostredi, zasa poskytuju prilezitost Ziakom riesit ulohy podla ich zaujmu a
preferencii. Z tohto dévodu sme vytvorili autokorektivnu edukacntt pomocku (AEP) Stavby
z kociek (Totkovidova a Zilkova, 2020) uréent pre deti predskolského a mladsieho $kolského
veku ako ucelené prostredie, ktoré poskytne ucitelom a ziakom rozne typy uloh a rézne stupne
naro¢nosti uloh. V d’alSom texte opiSeme proces vyvoja a overovania AEP Stavby z kociek.

VYVOJ AUTOKOREKTIVNEJ EDUKACNEJ POMOCKY STAVBY Z KOCIEK

Prostredie, ktoré poskytuje prilezitost' na sebakontrolu a sebahodnotenie, teda na kontrolu
vlastnych rieSeni, resp. odpovedi a na opravu, resp. redukciu vlastnych chyb, nazyvame
autokorektivnym prostredim. Autokorektivne prostredie v matematike mozeme vytvorit
réznymi spdsobmi, napriklad aj pouzitim autokorektivnych pomocok. Ide o edukaéné pomocky
s moznost'ou autokorekcie ziaka, ktorych cielom je stimulovat’ vyssie spominané kognitivne a
afektivne faktory, a taktiez prispievat’ k rozvoju sebaregulacnych schopnosti deti pri rieseni
matematickych tloh a problémov.

Teoretické poznatky aj praktické aplikacie zamerané na stavby z kociek sa vyskytovali v
odbornej didaktickej literatire ddvnejSie. Znamy a vol'ne dostupny bol softvérovy subor Java



apletov ,,Building Houses* (vytvoreny Freudenthal InStititom pre vzdelavanie v oblasti vedy a
matematiky), ktory poskytoval interaktivne prostredie na virtudlne stavby z kociek a umozioval
interaktivnu pracu s nimi. Jirotkova (2010) opisala teoretické vychodiska stavieb z kociek,
vymedzila pojem stavby z kociek atelesa z kociek a Specialnu pozornost’ venovala jazyku
opisu stavieb z kociek. Hejny (napr. Hejny, Jirotkova, Slezakova-Kratochvilova, 2007) vo
svojej koncepcii vyucovania matematiky a v uéebniciach matematiky rozpracoval tlohy a
aktivity v prostredi stavieb z kociek. Vo vicsine slovenskych ué¢ebnic matematiky v primarnom
vzdelavani sa vyskytuju tilohy so stavbami z kociek, avsak nie su typologizované a ¢asto nie st
gradované.
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Obrazok 1 Prehlad hlavnych cyklov pri vyvoji autokorektivnej edukaénej pomdcky Stavby z kociek

AEP Stavby z kociek je produkt, ktory je vysledkom vyskumu vyvojom, teda Design based
research (DBR). Ciel'om metodologického dizajnu DBR je spresnit’ tedriu aj prax edukaéného
procesu (Collins Joseph, D., & Bielaczyc, K., 2004) a zdmerom je a) pochopenie stvislosti, b)
navrhovanie efektivnych systémov, ¢) vytvaranie zmysluplnych zmien alebo alternativ (Barab
& Squire, 2004; Collins, 1990). Pre DBR v edukac¢nom prostredi je typicky cyklicky a iterativny
vyvoj a implementacia intervencie. Podl'a uvedenych principov vznikala AEP Stavby z kociek.
Zékladny vyvojovy dizajn pozostaval ztroch hlavnych cyklov (obrazok 1), v ktorych sa
opakoval zasah do dizajnu produktu, jeho implementacia a analyza. Stcastou vyvoja bolo aj
mnozstvo d’alsich mikrocyklov.

V poslednej etape overovania a vyhodnocovania potencialu AEP Stavby z kociek sme oslovili
12 ucitelov primarneho vzdelavania, ktori Spomdckou aktivne dlhodobo pracovali



v eduka¢nom procese. Ich ilohou bolo opisat’ svoje sktisenosti s AEP Stavby z kociek, postdit’
slabé a silné stranky produktu, prilezitosti a ohrozenia, ktoré mézu byt s pouzivanim AEP
spojené. Osloveni ucitelia v hodnoteniach a komentaroch poskytli celkovo 108 réznych

vyjadreni o AEP. Vysledky analyzy uvadzame kategorizované v SWOT tabulke 1.

Tabul’ka 1 Hodnotenie AEP Stavby z kociek u¢itel'mi primarneho vzdelavania — SWOT analyza

rozvijanie priestorovej predstavivosti a diagnostikovanie Grovne priestorovej

orientacie predstavivosti diet'at’a

veku primerané a podporujice hravé rozvoj personalnych a interpersonalnych

ucenie kompetencii diet'at’a
2 dostatok uloh roznej urovne, postupna vytvaranie zaujimavého a podnetného g
~§ naroc¢nost’ tloh prostredia: sit'aze, zmena ¢innosti v ramci %
7 rozvijanie vyssich kognitivnych funkcii hodiny B¢
‘é’ rozvijanie logického myslenia vyuzivanie AEP v ramci inych matematickych %
) ucenie pre prakticky zivot tém alebo vyucovacich hodin =

zlepSovanie jemnej motoriky vyuzitie v Skole, doma aj v Skolskom klube

zvySovanie motivacie v matematike deti

* vzdelavanie ucitel'ov a buducich ucitel'ov na
pracu s AEP
* papierovy obal sa pri manipuldcii rychlo * nedostatoéné finanéné moznosti §kol na

> nici zabezpeCenie AEP pre kazdé dieta
E * nizka propagacia a nezaujem ucitelov o nové g
5 aktivizujuce edukacné didaktické prostriedky =
- * pouzivanie tradiénych edukaénych metod o
= . ; PR o« , 3
= * problém prace s AEP pri vyssich poctoch deti >
e v triede

Z hodnoteni je zrejmé, ze ucitelia ocenili potencial AEP Stavby z kociek z hl'adiska moznosti
rozvijania kognitivnych aj afektivnych schopnosti deti. Slabé stranky z odborného alebo
didaktického hl'adiska neboli identifikované. U¢itelia upozornili len na problémy stvisiace sO
zabezpecenim dostatoéného mnozstva AEP do tried a na ohrozenie vyplyvajice z potencialnej
neochoty ucitel'ov pouzivat nové edukacné pomocky a metody vo vyucbe.

ZAVER

Stavby z kociek st autokorektivnou eduka¢nou pomdckou, ktorej ciel'om je podnecovat rozvoj
priestorovej predstavivosti deti predSkolského a mladSicho Skolského veku a vytvorit
motivacné prostredie na rozvoj autondémie ziakov a sebaregulacie ucenia sa Ziakov V
matematickom vzdelavani. Pomocka bola vytvorena ako produkt vyskumu vyvojom, pocas
ktorého sa vo viacerych etapach overovala kvalita a vhodnost pomocky pre deti prislusného
veku. Overovanie prebiehalo v skupinach studentov ucitel'stva pre predprimarne a primarne
vzdelavanie, v skupine Ziakov zo socialne znevyhodneného prostredia a v zaverecnej etape
overovanie a hodnotenie pomocky uskuto¢nili priamo ucitelia primarneho vzdelavania. Pre
relevantnejSie vysledky odporti¢ame uskuto¢nit’ vyhodnotenie kvality a potencialu pomdcky
viacpocetnym suborom ucitelov, ktory by podliechal minimalne zimernému vyberu tak, aby
sme ziskali evidenciu pouzitia pomocky v roznych skupinach deti s ohl'adom na réznorodost’
ich edukacnych potrieb a zaujmov.
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