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Abstrakt

V prispevku je prezentovany proces transformacie standardnej matematickej ulohy
na ucebnu ulohu (Glohu na rozvoj schopnosti ucit sa) z oblasti symetrie (osovej su-
mernosti). Uloha je konstruovana tak, aby polozky ulohy boli gradované na zaklade
atributov kognitivnej naro¢nosti. Urovne naroénosti boli definované vlastnostami vy-
uzitych objektov. Uciaci charakter Ulohy je manifestovany v edukacnych instrukciach.
Tie st sformulované k jednotlivym polozkam ulohy a v procese ucenia sa su postupne
zaddvané dietatu. Aplikovana je pritom analyticka stratégia riesenia (analyticky pristup).
Polozky ulohy, prezentované v prispevku su vytvorené v ikonickom mode reprezentécie
(Bruner, 1960) a vyuzité su znazornenia situdcii v dvojrozmernom priestore.

Klucové slova: priestorova orientacia, osova sumernost, matematicka uloha, schopnost
ucit sa, kognitivna analyza ulohy.

Axial symmetry as a mathematical, educational
and cognitive phenomenon

Abstract

The paper describes the process of a standard mathematical problem transformation
into a learning task (task for developing the ability to learn) from the field of symme-
try (axial symmetry). The task is constructed so that the items of the task are graded
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based on the attributes of cognitive difficulty. Levels of difficulty were defined by the
properties of the objects used. The learning properties of the task are manifested in
the educational instructions. These are formulated for the particular task items and are
gradually assigned to the child in the learning process. The analytical strategy of the
solution (analytical approach) is applied. The items of the task presented in the paper
are created in the iconic mode of representation (Bruner, 1960); situations are depicted
in two-dimensional space.

Key words: orientation in space, axial symmetry, mathematical task, ability to learn,
cognitive analysis of task.
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Uvod

Schopnost orientovat sa v priestore je nevyhnutnym predpokladom pre rozvoj poznat-
kov nielen v matematike, ale aj v inych vyucovacich predmetoch. Priestorova orientacia,
v zmysle kognitivnej funkcie, umoznuje Ziakom spravne sa orientovat v zépise ¢isla
a ¢iselnom rade, rysovat geometrické Utvary, ur¢ovat pohlady na stavby z telies, zna-
zornovat priestorové geometrické Utvary, vytvarat grafy, ¢itat tabulky a grafy a pod.

1 Priestorova orientacia ako edukacny koncept

Pri osvojovani geometrickych konceptov, zvlast pri aktivitach, kde ide o vizualizaciu
a pracu s obrazkami, pri vysvetlovani vztahov pomocou obrézka (transformacia obrazka,
opisy zmien, ktoré v nom nastali, napriklad aj pri zndzorneni v osovej simernosti) je
u deti navyse rozvijana schopnost analyzovat a argumentovat (Frobisher & Frobisher,
2015). V suvislosti s typoldgiou zru¢nosti v oblasti priestorovej orientécie, odborni-
ci rozlisuju (1) priestorové vnimanie, (2) mentdinu rotdciu a (3) priestorovu vizualizdciu
(Shriki, Barkai & Patkin, 2017).

Priestorové vnimanie znamena urcenie priestorovych vztahov vzhladom k vlastnej
osobe. Priestorova orientédcia zahffia porozumenie a pouzivanie pojmov spojenych
s orientdciou v priestore, v rovine a s polohou objektov (vpredu, vzadu, vpravo, vlavo,
hore, dole), so zndzornovanim Gtvarov v zobrazeni (vzor, obraz, rovnaky/taky isty ob-
razok, zrkadlovy obraz, otocenie), ale aj pojmy z oblasti prace s tabulkou, ¢i Stvorcovou
sietou (riadok, stipec, symboly vyjadrujice pohyb v danom smere a pod.).

Mentalna rotdcia je schopnost rychlo a presne mentalne rotovat s dvoj a trojroz-
mernymi objektmi. Mentdlna rotdcia je aplikovana pri rysovani geometrickych utvarov,
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pri ich zndzornovani v geometrickych zobrazeniach (osova a stredova simernost, po-
sunutie a rotdcia), pri praci v suradnicovom systéme, pri Ulohach so stavbami z kociek.
Je délezitd pri rieSeni dalSich typov Uloh: rezy telies, siete telies, orientacia v Stvorcovej
sieti (kombinatorické a strategické ulohy). Na zéklade uvedenych skuto¢nosti je zrejmé,
Ze koncept mentélnej rotacie Uzko suvisi s rozvojom geometrického myslenia.

Priestorova vizualizacia je schopnost rozlisovat komplikované priestorové informa-
cie a zahfna v sebe aj predchadzajice dve schopnosti.

2 Rozvoj schopnosti priestorovej orientacie

Skusenosti s aktivitami vyuZzivajucimi elementy a pojmy v kontexte priestorovej orien-
tacie nadobudaju deti v beznych situaciach, kontinudlne, pocas celého Zivota. Spome-
nieme niektoré z nich: skladacky (lego, stavby z kociek), hry na pohyb v $tvorcovej sieti,
orientacia na mape, v pracovnom liste, predstava o ceste z jedného miesta na druhé,
orientécia v skole, ndkupnom centre, zapamatanie si cesty (do 3koly), pohybové akti-
vity (telesnd vychova), zasadaci poriadok, vyroba predmetu podla plénu (technicka
vychova), orientacia v planoch stavieb, bytu, pohyb v meste podla mapy, zariadovanie
izby ndbytkom atd.

Priestorovu orientaciu aj mentalnu rotaciu je mozné rozvijat prostrednictvom
uloh vyuzivajucich kontext realnej situdcie s vyuzitim matematickych konceptov. Jed-
nu z moznosti predstavuje propedeuticky model symetrie, resp. osovej sumernosti.
NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) odporuca vyuzivat manipulativne
¢innosti aj pri identifikacii a znazornovani roznych typov symetrii.

2.1 Koncept symetrie v aktivitach a ulohach: typy uloh, postupy
a stratégie pri ich rieseni

Zobrazenia utvarov, ktoré zachovavaju povodny tvar, ale menia poziciu sa nazyvaju
zhodné zobrazenia. Zhodné zobrazenie sa vyskytuje v pripade, ked' je Utvar rotovany
(rotacia, otacanie), zrkadlovo zobrazeny (osova simernost) alebo posunuty (posunutie,
translacia). Tieto zobrazenia su ¢asto referované s preklopenim, posunutim, otocenim
(Jorgensen & Dole, 2011). Pri kongruentnych zobrazeniach plati, Ze vzor a obraz su
zhodné. Posunutie a otacanie zachovévaju orientaciu objektu (vzoru).

V kontexte prispevku, aj v suvislosti s typom prezentovanej tlohy, budeme pojmy
symetria a simernost pouzivat ako ekvivalenty. Symetria je predovsetkym vlastnost
objektov, ktoré vnimame a pozorujeme v kazdodennom Zivote, ale tyka sa aj abstrakt-
nych geometrickych Gtvarov (dvojrozmernych a trojrozmernych). Utvar je povazovany
za sumerny, ked je mozné ho rozdelit, pripadne prelozit na dve zhodné (symetrické)
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Casti/polovice podla osi simernosti. Autori Clements a Sarama (2014) uvadzaju, ze
u deti sa spolu s predstavami o tvaroch rozvijaju aj poznatky o symetrii a zhodnosti.
Symetriu objektov dieta vnima vizualne na listoch stromov, na kridlach motylov, na te-
lach hmyzu, simernost podla zvislej roviny je spojena s udrziavanim rovnovéhy tela
(Novakova & Novak, 2019).

Zrkadlo alebo matematické zrkadlo je ¢asto pouzivanym didaktickym prostriedkom
pri vyvodzovani konceptu symetrie. Zilkové (2010) prezentuje moznosti aplikacie osovej
sumernosti, ktoré su realizované pomocou zrkadla v manipulativnej verzii. Uvedené
aktivity suvisia s pojmom os simernosti a so zobrazenim, ktoré oznacujeme ako osova
sumernost alebo symetria zrkadlového obrazu. V tlohach, kde je os simernosti v inej
pozicii ako vertikédlnej, ¢i horizontélnej, m6ze byt ndpomocna praca so Stvorcovou sie-
tou (Ramful, Ho & Lowrie, 2015). Podobne Siméikova a Tomkova (2015) zdérazrfiuju
potrebu pouzitia Stvorcovej siete, predovsetkym z dévodu presnosti pri kresleni, pri
¢innostiach s detmi v predskolskom veku.

2 Tvorba ulohy pre osvojovanie si konceptu
osovej sumernosti

Nadvdzujuc na poznanie v tejto oblasti, v rdmci projektu Erasmus+ 2019-1-ES01-
-KA201-065378 (C-DAOEF)' bola vyvinuta uloha pre stimuldciu osvojovania si konceptu
osovej simernosti. Uloha, tak ako je tvorena, je uré¢ena na (1) dynamicku pedagogickd
diagnostiku citlivosti na edukac¢nu instrukciu v matematickej doméne, (2) diagnostiku
kognitivnych a exekutivnych schopnosti, konkrétne schopnosti kognitivnej flexibility,
komparécie, analytickej percepcie, (3) stimuldciu ucenia sa konceptu osovej simernosti
prostrednictvom odstupfiovanych napovedi, hintov. Uloha je vytvorena vo formate
ceruzka/papier aj vo formate digitdlnom. Sklada sa z dvoch ¢asti: samotna tloha a edu-
ka¢né odstupriované hinty/instrukcie. Kontext ulohy vychddza z predpokladu, Ze deti
maju skusenosti s pozorovanim odrazov objektov na vodnej hladine. Jednotlivé po-
lozky, gradované podla stupna naro¢nosti, si obohatené o metakognitivhu mediaciu.

2.1 Opis ulohy

Uloha obsahuje stibor gradovanych poloziek. Vyuziva problematiku zobrazenia objektu
v osovej sumernosti, konkrétne motiv odrazu domu na vodnej hladine. Os sumernosti
je v tomto pripade orientovand horizontalne. Cely proces je realizovany v ikonickom

' Development of computerized adaptive applications for the dynamic assessment and enhancement of exe-
cutive functions in students with neurodevelopmental and learning disorders. Autorky ¢lanku su riesitelkami
projektu.
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made, zndzornenie situacie je v rovine. Koncept tlohy je vytvoreny pre dalsie vyuZitie
vo forme komputerizovanej verzie. Harok papiera?/obrazovka pocitaca® je rozdelena
na dve casti — hornu a dolnu polovicu. V dolnej polovici s umiestnené/znazornené
Styri moznosti. Osoba ma vybrat jednu moznost, ktord je zrkadlovym odrazom domu,
znazorneného v hornej polovici obrazovky. Ina¢ povedané: dieta ma vybrat spravny
symetricky obraz modelu domu na brehu jazera. Jednotlivé alternativy su umiestnené
v riadku. Medzi vzorom (domom na brehu jazera) o obrazmi (Styri moznosti) je znazor-
neny model jazera (obrazok 1).

Obréazok 1
Zndzornenie zadania tlohy - droveri 1

O
~_

’D‘D []

=

Dietatu je zadand instrukcia (pokyn): Na brehu jazera stoji dom. Dom sa odrdzZa na hladine
jazera. Vo vode v jazere mézes vidiet zrkadlovy obraz domu. Vyber spomedzi Styroch domov
ten, ktory je zrkadlovym obrazom domu stojaceho na brehu jazera. V procese riedenia ulo-
hy je aplikovany analyticky pristup a postupne su dietatu zaddvané pomocné instrukcie,
ktoré pomahaju zvladnut nielen proces riesenia Ulohy, ale poskytuju pomoc v procese
ucenia sa. Ak si dieta osvoji spristupnenu stratégiu na Ulohach nizsej rovne naro¢nosti,
malo by byt schopné uplatnit postup aj pri rieseni tloh na vyssich Urovniach kognitivnej
naroc¢nosti. V tabulke 2 su prezentované instrukcie zaddvané dietatu v procese riesenia
ulohy, ktorej zadanie je na obrazku 1.

2 v pripade formatu ceruzka/papier
3 v pripade komputerizovanej verzie
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Tabulka 1
Instrukcie zaddvané v procese rie$enia ucebnej tlohy - Uroven 1

Urovne odstupriovanej pomoci Typ népovede

1. Dieta vyriesi Glohu bez pomoci 4

2. Pamtaj, Ze tvojou tlohou je: vybrat zo Styroch domov ten, ktory je spravnym zrkadlovym obrazom 3 instrukcia
domu, ktory stoji na brehu jazera.

3. Pozrisa pozorne na dom na brehu jazera. Kolko okien mé dom? Kolko z nich je cervenej farby? 2 fokalizdcia,

analyza 1

4. Opat sa pozri na dom na brehu jazera. Ma dve okna. Jedno z nich je cervené. Pozri sa, na ktorej 1 analyza 2,
strane domu je cervené okno. V odraze domu v jazere, Cervené okno je na tej istej strane domu. stratégia

5. Pozri sa na 4 moznosti a vyber dom, ktory je odrazom domu na brehu, to znamena: je to dom, 1 stratégia

ktory mé 2 oknd, jedno z nich je cervené, cervené okno je v odraze v jazere na tej istej strane, ako
na dome na brehu.
6. Animédcia so spravnym riesenim. 1 stratégia
Animécia riedenia:
1. modelovy dom sa preklopi do spodnej casti a prekryje svoj symetricky obraz
2. preklopeny dom sa presunie do spodnej casti ako 5. moznost, nésledne Ziak hlada identicku
moznost, preklopeny dom sa vréti spét na breh
3. modelovy dom sa postupne prekldpa a prekryva kazdt z moznosti.

Pri prekryti kazdej moznosti sa objavi identifikator @ X aj s informaciou o type chyby:

a) chyba jedno okno,

b) pozicia cerveného okna je nesprévna

4] jedno cervené okno je naviac

d) @ spravne — dve oknd, jedno z nich je cervené, pozicia okien domu v jazere je odrazom
pozicie okien domu na brehu.

Polozky ulohy, vytvorené autormi su Struktirované do deviatich Urovni kognitivnej
ndroc¢nosti. Za atributy kognitivnej naroc¢nosti jednotlivych poloZiek boli zvolené viaceré
vlastnosti objektov pouzitych v tlohach (tabulka 3). Do tvahy vstupoval rozmer domu
(pocet okien, pocet poschodi, pocet okien na kazdom poschodi), pocet farebnych okien
a konfiguracia umiestnenia okien.

4 Pocet bodov sa aplikuje a rata v pripade, ak je Uloha pouzita s cieflom dynamickej diagnostiky latentnych
ucebnych schopnosti. Tato téma presahuje limity tohto ¢lanku, podrobnejsie informacie vid. Dzuka, Koval-
¢ikova 2009).
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Tabulka 2
Analyza poloziek z pohladu atribltov kognitivnej ndro¢nosti

Pocet v3etkych

cervenych okien

Konfiguracia
umiestnenia okien
(symetricky obraz)

Uroveri néroénosti okien/pocet

0 21
1 211
2 31
3 42
4 4/3

5 6/3

6. 6/4

7 93
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2x2 3
2x2 2
2x3 4
2X3 4
3%x3 4
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Typ domu:
pocet poschodi x
pocet okien
na kazdom poschodi

Pocet poloziek Konfiguracia
na danej drovni umiestnenia okien
narocnosti (symetricky obraz)

Pocet vietkych

Uroven naroénosti okien/pocet
cervenych okien

8. 9/4 3X3 4 analogicky tvorené
podla vyssie
uvedeného principu
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Vyuzity kontext je vhodné aplikovat pri tvorbe dal3ich suborov gradovanych poloziek.
Pri priprave ulohy je mozné vyuzit mnohé dalsie vlastnosti, ktoré predstavuju atributy
pre tvorbu Uloh réznej Urovne kognitivnej ndro¢nosti. Uvddzame len niekolko prikla-
dov: okna viacerych farieb, dalSie objekty — strecha, dvere, strom atd., interiér domu so
znazornenymi predmetmi — stél, skrifia, kvet atd.

Zaver

V prispevku bol analyzovany koncept osovej simernosti umiestneny do kontextu
priestorovej orientacie. Opodstatnenost uvazovania o tomto koncepte symetrie je po-
doprena faktom, Ze Ulohy analogického charakteru sa vyskytuju v kurikule matematiky
pre primarny a nizsi sekundarny stupen vzdelavania a su formulované vo forme vyko-
novych $tandardov (SVP, 2015). Osova simernost v zmysle geometrického zobrazenia
je zaradena do uciva matematiky (na Slovensku) az na druhom stupni zakladnej skoly.
Dolezitym prediktorom kreovania konceptu osova simernost, ktory je prezentovany
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v $kolskej matematike na 2. stupni ZS su: (1) hrové ¢innosti realizované v predskolskom
veku (praca so simernymi obrazkami), (2) ulohy propedeutického charakteru na pri-
marnom stupni vzdeldvania, ktoré zvycajne vyuzivaju znazorrovanie Utvarov v tvor-
covej sieti. Kli¢ové je osvojenie si analytického pristupu k rieseniu uloh, pri ktorom je
dolezité uvedomit si vlastnosti vzoru a obrazu objektu v danom zobrazeni. Z doteraj-
sieho vedeckého poznania v predmetnej oblasti je zrejmé, ze rozvinuta priestorova
orientacia a mentélna rotacia su nevyhnutné nielen pre zvladnutie uloh v matema-
tickej edukdcii, ale aj pri situdcidch v redlnom zivote. Okrem doménovo-3pecifického
(matematického) vyznamu priestorovej orientécie i vyznamu podruzného konceptu
osovej symetrie sa v odbornej literattre venuje pozornost aj dolezitosti tohto konceptu
z kognitivno-psychologického hladiska. Kognitivna analyza u¢ebnej tlohy na osovu
sumernost odkazuje na kognitivne predpoklady zo strany Ziaka, nutné pre riesenie
ulohy. Schopnost analytickej percepcie modelu a odrazu, komparacia modelu a odrazu
vyzaduje preciznu kontrolu pozornosti a vizualnu percepciu podnetového materidlu.
V procese porovnavania modelu a odrazov (v pripade Ulohy prezentovanej v texte —
viacerych odrazov) je nutné inhibovat distraktory. Inhibicia distraktorov a schopnost
mentalnej reprezentdcie zrkadlového odrazu vyZzaduje adekvatnu uroven kognitivnej
flexibility. Kognitivny ,ndklad” ulohy umoziuje rozsirit vnimanie zadania na rieSenie
osovej sumernosti — mozno z pohladu pedagéga menej dolezitého geometrického kon-
ceptu — na opodstatneny diagnosticky prostriedok posidenia kognitivnych deficitov
Ziaka. Odhalenie nedostatkov v kognitivnych nastrojoch Ziaka je zékladom naslednych
intervencii. Obsahom intervencii mézu byt aj matematické koncepty doplnené o ana-
lytické dynamicky Strukturované nadpovede/hinty. Naviac, to, Ze orientdcia v priestore
ako edukacna a rozvojovéd doména je pritomnd v mnohych komplexnych kognitivnych
stimulaénych programoch (napr. Feuerstein et al., 2006; Hansen, 2009, Kovalcikova et al.,
2019) deklaruje jej kognitivny stimula¢ny potencial.

Prispevok je vystupom aj projektu APVV-15-0273 Experimentdline overovanie programov
na stimuldciu exekutivnych funkcii slaboprospievajiceho Ziaka — kognitivny stimulacny
potencidl matematiky a slovenského jazyka.
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fakulty Presovskej univerzity v Presove, kde sa venuje pregraduélnej matematickej priprave
ucitelov na predprimarnom a primarnom stupni vzdelavania. Vo vedecko-vyskumnej ¢innosti
sa orientuje na kognitivisticky orientované vyucovanie matematiky, skimanie stratégii rieSenia
matematickych tloh, na tvorbu edukacnych programov zameranych na rozvoj matematickych
predstav, kognitivnych schopnosti a exekutivnych funkcii u deti mladsieho skolského veku so
Specifickymi vychovno-vzdelavacimi potrebami (nadané deti, deti zo socialne znevyhodne-
ného prostredia).
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kultdrnopsychologické vyskumy minorit, dynamické testovanie schopnosti. Vedecké vystupy
projektov, ktorych je zodpovednou riesitelkou, reprezentuju systematickd integraciu kogni-
tivnych pristupov do edukacie v slovenskom kontexte, v intenzivnom prepojeni na slovensku
edukacnu prax. Podiela sa na dalsom vzdelavani ucitelov, predovsetkym v oblasti vyvinu a apli-
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Fromm, Erich. Mit, nebo byt? Praha: Portél, 2020. ISBN 978-80-262-1646-9.

V této knize Erich Fromm popisuje dva zakladni zpGsoby Zivota:
zatimco ,mit” se zabyva ziskavanim a soutézi, ,byt” se zaméruje
na vnitfni spokojenost a harmonii. Nase spole¢nost si ceni vlast-
nictvi (majetku, statusu, Uspéchu, pozitkd...), avsak rostouci eko-
logické problémy nas nuti ke zméné priorit a novému zaméreni
na sounalezitost se svétem, rozvoj tvorivosti, osobni zodpovédnost
a svédomi. Erich Fromm (1900-1980) byl pdivodem némecky soci-
alni psycholog, sociolog, psychoanalytik, humanisticky filozof a de-
mokraticky socialista, spojeny s tzv. frankfurtskou skolou a s kul-
turni psychoanalyzou. Frankfurtska Skola predstavovala zapadni
neomarxistické filozofické hnuti, jez kritizovalo nékteré aspekty
kapitalistické spole¢nosti. Kulturni psychoanalyza vychézela z Freu-
da, ale oproti jeho u¢eni zdlirazriovala sociokulturni vlivy ve vyvoji
¢lovéka. Fromm v roce 1933 emigroval do Spojenych statl, konec
Zivota pak stravil ve Svycarsku. Mezi jeho nejzndméjsi knihy patfi napfiklad Strach ze svobody,
Uméni milovat nebo Anatomie lidské destruktivity.

Erich Fromm
Mit, nebo byt?
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