Ucitel matematiky

Irena Budinova
Vytvafeni predstav zakladnich geometrickych pojmt u Zaka prvniho
stupné zékladni skoly

Ucitel matematiky, Vol. 25 (2017), No. 2, 65-82

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/149093

Terms of use:

© Jednota Ceskych matematiku a fyzikd, 2017

Institute of Mathematics of the Czech Academy of Sciences provides access to digitized
documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must contain
these Terms of use.

This document has been digitized, optimized for electronic delivery
O and stamped with digital signature within the project DML-CZ:
The Czech Digital Mathematics Library http://dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/149093
http://dml.cz

65

VYTVARENI PREDSTAV
ZAKLADNICH GEOMETRICKYCH POJMU
U ZAKU PRVNIHO STUPNE ZAKLADNI SKOLY

IRENA BUDINOVA

Jednim z prvnich témat, kterym se zabyvaji déti v raném skolnim
nebo predskolnim vzdélavani, jsou geometrické utvary. Jesté pred
zapocetim Skolni dochéazky ziskavaji déti zakladni informace o ge-
ometrickych utvarech, které je bézné obklopuji. Nékteré z téchto
ranych informaci mohou vést k nespravnym predstavam o po-
jmech a mohou negativné ovlivnit zdkovo pozd€jsi chapani daného
pojmu. Z tohoto divodu je dilezité rozumét mechanismim, kte-
rymi déti rozlisuji mezi jednotlivymi geometrickymi utvary a na-
sledné je klasifikuji. Jedna ze zékladnich teorii rozvoje geometric-
kého mysleni, ktera se zabyva schopnosti déti klasifikovat geomet-
rické utvary, je van Hielova teorie, kterad nicméné neni dostacujici
napf. pro déti predskolniho véku.

Béhem predskolniho vzdélavani, béhem manipulace s geome-
trickymi atvary ¢i hranim s nimi, mohou déti ziskavat intuitivni
poznatky o geometrickych objektech. Jestlize dité manipulativni
fazi v raném détstvi neabsolvuje, dochéazi k absenci intuitivnich
poznatki, kterd za¢ne byt patrna pri zvyseném pozadavku na abs-
trakci ditéte. Mann (2006) poukazuje na to, Ze vzdélavani v prvni
etapé primarniho vzdélavani, které je nedostatecné ¢i omezené
na pamétné osvojeni souboru dovednosti, vede u mnoha zaki
ke ztraté zajmu o geometrii, ktera se projevi v pozdéjsich letech
vzdélavani.

Geometrické mysleni

Vyuka zaméfenad na geometrické utvary v raném détstvi je mno-
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vojem schopnosti rozeznavat geometrické atvary jsou uvadény dva



66 IRENA BUDINOVA

tradiéni pfistupy: Piagetuv pFistup o rozvoji geometrického my-
leni v détstvi a van Hieleho pFistup. Piaget ukazuje, Ze roz-
voj geometrického mysleni v détstvi probiha ve dvou fazich. Tento
piistup vysvétluje rozeznavani prostiedi a itvart v détstvi pomoci
topologie!. Podle Piageta jsou déti v prvni fazi schopny poznat
znamé utvary, toto rozpoznani zahrnuje rovinné tutvary. Podle Pi-
ageta si déti v této fazi osvojuji topologické znalosti, jako zda jsou
atvary oteviené, nebo uzaviené, coz poznaji prostrednictvim sen-
zomotorickych aktivit, a umi rozlisit atvary podle topologickych
vlastnosti. Podle Piageta (Piaget & Inhelder, 1967) dokazou déti
v druhé fazi rozlisit rovinné atvary jako kruh, ¢tverec, trojuhelnik,
obdélnik a dokazou je od sebe odlisit.

Na druhé strané van Hiele (1986) tvrdi, Ze rozvoj geometric-
kého mysleni neprobihd ve dvou fazich jako podle Piageta, ale
v péti oddélenych trovnich. Tyto trovné jsou nasledujici (Tipps,
Johnson & Kennedy, 2011; Zilkové, 2013):

e Uroven 0: Vizualizace — rozpoznavani a pojmenovavani ob-

razcu.

e Uroven 1: Analjza — popisovani vlastnosti obrazce.

e Uroven 2: Neformalni dedukce — klasifikace a t¥idéni ob-

razct podle vlastnosti.

e Uroven 3: Dedukce — provadéni diikazii za pouziti vét a de-

finic.

e Uroven 4: Axiomatizace.

Prvni tfi trovné (nultd az druhd) se objevuji v prubéhu zi-
kladni skoly, tfeti a ¢tvrta obvykle prichazi az pozdéji. Nas nyni
zajimaji prvni dvé trovné, které by mély probéhnout v primar-
nim vzdélavani — vizualizace a analyza. Vizualizace zacina v ra-
ném détstvi a pokracuje na prvnim stupni zdkladni Skoly. Déti
poznavaji a oznacuji bézné rovinné obrazce jako kruh, ¢tverec,
trojuhelnik a obdélnik. Poznavaji jednoducha télesa jako krychle,
koule, valec, jehlan, kuzel a oznacuji je formalnimi nebo méné

1Topologie je obor matematiky, ktery studuje takové vlastnosti utvari,
které se neméni pfi spojitych deformacich. Konkrétné dvojrozmérna topologie
studuje vlastnosti objektii, které se nezméni, je-li objekt natistény na dokonale
pruzné gumové plachté, ktera je potom kroucena a napinana.
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formalnimi jmény jako krabice nebo balén (podle objektt z okoli,
které geometricky Gtvar pfipominaji). Analyza by méla navazovat
v pozdéjsich rocnicich prvniho stupné a méla by vychézet z opa-
kovaného manipulovéani ditéte s danymi objekty, kdy dité zacina
intuitivné chapat vlastnosti daného objektu.

Van Hieleho kroky jsou, obdobné jako Piagetovy, také po-
stupné a uspéch na urcité urovni zavisi na vlastnostech geome-
trického mysleni v pfedchozi trovni (Aktas Arnas & Aslan, 2010).
Nicméné podle van Hieleho (1986) je Piagetova teorie geometric-
kého mysleni vyvojova teorie a ne vzdélavaci teorie. Piaget se ne-
zajimal o to, jak mohou byt déti podporovany v posunu od jedné
arovné k druhé. Navic van Hiele upozortiuje na to, ze potfebujeme
vice nez dvé trovné k vysvétleni rozvoje geometrického mysleni.

Pro van Hieleho (1986) je prvni troveii geometrického mysleni
drovenl vizualni. Na této Grovni vnimaji déti atvary v celku a kla-
sifikuji je porovnavanim s prototypem. Tato troven zahrnuje
prvni dva roky primarniho vzdélavani. Déti na této Grovni nevé-
nuji pozornost definovani vlastnosti tvari, jako jsou hrany nebo
vrcholy. Kdyz dité zacne definovat geometrické utvary podle jejich
vlastnosti, jako je pocet stran (pfip. hran v piipadé 3D objekt)
nebo vrcholli, nachazi se na druhé trovni geometrického myslenti,
coz je analyza (Hannibal & Clements, 2000). Déti dosahuji této
urovné v 3. az 4. ro¢niku priméarniho vzdélavani (Aktas Arnas &
Aslan, 2010).

Geometricky obrazek je reprezentace néjakého abstraktniho
pojmu, jako je napf. trojuhelnik. Malé déti maji problémy propo-
jit rizné reprezentace stejného geometrického pojmu. Navic maji
sklony fidit se podle urcité prototypické reprezentace. Déti uzivaji
prototypy ke kategorizaci Gtvarti (Hershkowitz, 1989, cit. podle
Dindyal, 2015). To miZze byt, pfinejmensim ¢asteéns, dusledkem
geometrickych zkusenosti, které déti ziskaji ve svych hodinach ma-
tematiky, nebo které vidély v béznych ucebnicich.

Tsamir et al. (2015, cit. podle Dindyal, 2015) poukazuje, Ze
nejdiive jsou osvojeny idealni p¥iklady (prototypy), a velice
¢asto je to né&jaky netypicky rys (napi. velikost nebo orientace),
ktery prispiva k vytvoreni prototypického ptikladu. Déti mohou
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mit rtizné predstavy pro tentyz pojem. Malym détem miize pouziti
nékolika pozitivnich a negativnich piikladi pomoci ziskat pevnéjsi
pochopeni geometrického pojmu, a to i na Grovni vizualizace.

Giaquinto (2007) se na utvafeni geometrickych pojma diva
z pohledu vnimani rtiznych objektti jedincem. Nase pocatecni geo-
metrické predstavy zavisi podle néj na tom, jak vnimame dané
atvary. V ramci geometrického pojmu mame urcité zakladni dis-
pozice pro vytvareni predstav. Tyto dispozice mohou byt spustény
zkusenostmi s tim, co vidime nebo co si predstavujeme, a kdyz
to délame, vytvafime si geometrickou predstavu. Predstavy
utvarené touto cestou konstituuji znalost, totiz syntetickou a pri-
ori znalost, za predpokladu, ze dispozice k vytvareni predstav jsou
spolehlivé.

Giaquinto (2007) upozoriiuje, Ze vnimani objektu nebo ob-
razku mize byt zadsadné ovlivnéno jeho orientaci. Velmi znamy
priklad, ktery byl poprvé diskutovan Ernstem Machem, je pfipad
¢tverce — kosoctverce. Ctverec s horizont4lné umisténou stranou
je vniman jako ¢tverec, ale ¢tverec stojici vertikalné na vrcholu
neni vniman jako ¢tverec, nybrz jako kosoctverec.

Déle Giaquinto (2007) rozliSuje mezi percepénim pojmem
a samotnym pojmem. Schopnost usuzovat napt. o ¢tvercich je
odlisna od schopnosti rozpoznat percepéné ,néco jako ctverec”.
Schopnost zdivodiovat vlastnosti ¢tverct vyzaduje, aby jedinec
mél vytvoren pojem ¢tverce. Pojem néjakého objektu nemiize byt
zameétovan s percepéni kategorii specifikace tohoto objektu. Ale
viditelné vlastnosti jsou tésné spjaty s percepci. Nez se vytvoii
geometricky pojem Ctverce, vytvori se nejdfive percepcni pojem
Ctverce.

Miuzeme shrnout, zZe si zaci pozorovanim urcitych zakonitosti
kolem sebe vytvareji predstavu pojmu. Podle své zkusenosti a po-
zorovani vyslovuji tvrzeni pro rtizné jevy a jejich podstatu. Zak
si vytvari predstavu na zakladé svého pozorovani, kterd zastupuje
geometricky pojem. Rozdil mezi predstavou a pojmem je kompli-
kovany kvuli faktu, Zze predstava urc¢itého konceptu mize vypadat
jako ,obraz* konceptu. Jelikoz obraz a jeho pojem nejsou totéz,
a obvykle obraz ukazuje jen jeden pohled na objekt, obdobné pred-
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stava pojmu reprezentuje pouze CasteCné sviij objekt. Mizeme
tedy fici, Ze pojem vznikajici na zdkladé zkuSenosti se nemusi
utvaret zcela spravné vzhledem k objektivnimu pojeti pojmu.

Koncepce zakovského poznavaciho procesu Hejného a Kufiny
vychazi z predpokladu, Ze ,,v poznavacim procesu zaci obvykle nej-
prve porozumi nékolika konkrétnim prfikladim, vsimaji si spolec-
nych vlastnosti, pozdéji zobecniuji a nakonec pfichazi abstrakce®
(Hejny & Kufina, 2001: s. 128). Tento poznédvaci proces se tyka
pojmotvorného procesu u abstrakt, k némuz dochézi pomoci ji-
ného procesu zaméifeného na pochopeni konkrét, u nichz neni
zapotiebi takova mira zobecnéni. Pivodni myslenka M. Hejného
byla rozsifena a prohloubena a vyustila do soucasné podoby tzv.
teorie generického modelu (Hejny, 2014). Poznavaci proces je
v ni rozdélen do péti etap a nasledné krystalizace:

Motivace = izolované modely = generické modely proce-
sualni = generické modely konceptualni = abstraktni zna-
losti = krystalizace

Ve 4. ro¢niku se v oblasti geometrického mysleni nachazime na
hladiné izolovanych modeltl. Zaci se potfebuji setkévat s piiklady
a protiptiklady geometrickych pojmt, aby si utvateli spravné
predstavy, aby spravné zobecriovali a nenastavaly chyby v pfe-
chodu od izolovanych modelt ke generickym modeldm.

V Ceském prostiedi se dlouhodobé vyukou geometrie na ZS
zabyvaji rizni vyzkumnici. Napt. Kufina dava geometrii do kon-
textu s uménim a kresbou (Kufina et al., 2009) a rovnéz se zabyva
délenim roviny a prostoru (Kufina & Ptlpan, 2006). Jirotkové se
zabyva rozvojem geometrického mysleni. V oblasti vytvareni po-
jmt uvadi ve shodé s pristupem Hejného, ze na pocatku budovani
matematického poznatku musi byt motivace a nasleduje dlouha
etapa izolovanych modelti. Cim vic réiznorodjch modelt dité po-
zné, tim pevnéjsi je jeho vysledné poznéni (Jirotkova, 2010: s. 20).
Mezi izolovanymi modely by se mély dle Jirotkové (2010) ob-
jevovat také modely prekvapivé, zdanlivé a ne-modely. Zejména
ne-modely jsou dle mého nazoru ve vyuce velmi dulezité. Po-
kud si ma zak utvaret predstavu ctverce, potfebuje také model
ne-Gtverce (napft. kosoctverec). Kupéakova (2001) déli ,,détskou
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geometrii“ do nékolika okruhti: pozorovani trojrozmérného svéta,
détska kresba, détska stereometrie a détskd planimetrie. Nemé se
dle ni jednat o axiomaticky systém vystavby geometrie.

V cCeské didaktice geometrie se v poslednich letech setkdvame
s proménami chapani vyuky geometrie. Zatimco dfivéjsi vycho-
disko vyuky geometrie bylo v podstaté axiomatické, dnes se zak
ma od 1. tfidy setkavat se skutecnou geometrii a ne vymysle-
nou, tj. ve vyuce se ma vychazet z jevi a objektt, které potkava
ve skuteéném zivoté. Pojmy nemaji byt definovany, zdk méa po-
stupné objevovat vlastnosti Gtvart na zdkladé své manipulativni
¢innosti. Dtlezité je, aby pfi tom vyuzival zrak i hmat. Pfiroze-
néjsi je pro zaka zacit s prostorovymi objekty nezli rovinnymi.
Marie Kupéakova uvadi, Ze ,od 1. obdobi (1. stupné ZS) mtze
ucitel bez omezeni predstavovat a spravné pojmenovavat zakladni
prostorové atvary, kterymi jsou krychle, kvadr, jehlan, koule, va-
lec, kuzel. Pouzije pfi tom rizné metody i formy prace, stale vsak
dbéa na to, aby kazdé dité mélo moznost dosyta vnimat télesa zra-
kem i hmatem, spolu s jejich pojmenovanim* (Fuchs & Zelendova,
2015: s. 76). Pozdé&ji na 1. stupni mtze zék pracovat i s rovinnymi
atvary, jako jsou Ctverec, kosoctverec, obdélnik, kosodélnik, li-
chobéznik, trojihelnik, mnohothelnik (Fuchs & Zelendovd, 2015).
Podstatné je, aby zak provadél konkrétni manipulativni ¢innosti
pro objevovani geometrickych atvard (Fuchs & Zelendova, 2015).

Mnoho ucitelt a zakt se dnes setka s vyukou matematiky podle
metody M. Hejného. Vyucovani matematice orientované na budo-
véani schémat dle metody M. Hejného je zaloZeno na matematic-
kych prostredich, kterd zdkiim mimo jiné umoziuji samostatné
odhalovat matematické myslenky (Hejny, 2014). Prostiedi pro 2D
geometrii jsou: dfivka, parkety, tangramy, geoboardy, ¢tverecko-
vany papir. Prostfedi pro 3D geometrii jsou: krychlové stavby, sité
krychle, geometricka télesa. Zak se od 1. ro¢niku ZS pritbézné se-
tkava s jednotlivymi prostiedimi. Podstatna je pfitom manipulace
s pomuckami, kterd zaktim poméahd rozvijet geometrické mysleni.

V Ceské republice mame déle nezanedbatelny pocet kol s al-
ternativnimi metodami, jako je daltonsky plan ¢i Montessori pe-
dagogika. Skoly s daltonskym planem obvykle zafazuji do vyuky
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vétsi mnozstvi projektové vyuky a samostatné skupinové prace.
Montessori pedagogika je od mateiské skoly zalozena na pozné-
vani svéta pomoci viech smyslii. Zaci se zde v geometrii od ma-
tef'ské skoly setkavaji s modely téles i rovinnych atvari, které se
uci pojmenovat a manipuluji s nimi.

Pfestoze ve vnimani vyuky geometrie doslo k vyraznému po-
sunu, realnd vyuka je v nékterych pripadech velmi setrvacna.
Setkaviame se potom s pfipady, kdy ucitelé setrvavaji na zazi-
tych zptisobech vyuky. Disledky potom sledujeme na vSech trov-
nich zadkovského geometrického mysleni, véetné vytvareni predstav
o geometrickych pojmech.

Geometrie 1. stupné v Ramcovém vzdélavacim
programu pro zakladni vzdélavani

V Ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani
(RVP ZV) se setkdme s nasledujici charakteristikou okruhu Geo-
metrie (MSMT, 2013: s. 26)2: ,V tematickém okruhu Geometrie
v roviné a v prostoru zaci urcuji a znazornuji geometrické utvary
a geometricky modeluji realné situace, hledaji podobnosti a odlis-
nosti tvaru, které se vyskytuji vSude kolem nas, . ..*“ Ocekavané
vystupy pro 1. obdobi jsou ,M-3-3-01 rozezna, pojmenuje, vy-
modeluje a popiSe zakladni rovinné ttvary a jednoducha télesa;
nachézi v realité jejich reprezentaci“ a pro 2. obdobi ,,M-5-3-01
narysuje a znazorni zakladni rovinné utvary (Gtverec, obdélnik,
trojihelnik a kruznici); uziva jednoduché konstrukce“ (MSMT,
2013: s. 28).

Ve Standardech pro zakladni vzdélavani (2013) najdeme k da-

nému ocekavanému vystupu M-5-3-01 indikatory:

1. Zak rozezné zakladni rovinné ttvary (kruh, étverec, obdél-
nik, trojthelnik a kruZnici) nezdvisle na jejich natoceni, ve-
likosti nebo oznaceni.

2. Zak uréi rovinné Gtvary pomoci poétu vrchold a stran, rov-
nobéznosti a kolmosti stran.

2Budu se omezovat pouze na pasaze tykajici se rozpoznavani ¢ znzoriio-
vani geometrickych utvart.
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vz

Podrobnéjsi informace k indikatortim najdeme v Metodickych
komentéfich ke Standardtim ZV (Fuchs & Zelendova, 2015).

Z van Hieleho teorie vyplyva, Ze jiz béhem ¢tvrtého ro¢niku
by se zaci méli dostat na uroven analyzy, tj. byt schopni uvazovat
o vlastnostech daného utvaru. Pokud zdk v ramci indikatoru 1
rozeznd napt. Ctverec, neni ziejmé, zda se rozhodoval pouze na
zékladé vizualnich atributi, nebo zvazoval i jeho vlastnosti.

Indikator 2 jiz vyzaduje, aby se zdk nachézel na Grovni analyzy.
Prechod na troven analyzy vyzaduje, aby se zakovské predstavy
o geometrickych pojmech formovaly spravné. V opa¢ném pripadé
zék bud zistava na Grovni vizualizace, nebo se utvrzuje ve svych
mylnjch pfedstavich a ty pouziva i na arovni analyzy. Cim vice je
mylné pfedstava ustdlena v pojmotvorném procesu, tim obtiznéji
se odstranuje.

Vyzkum vytvareni predstav o geometrickych po-
jmech u zaku 4. roéniku

Vyzkumu se tcastnily ¢tyfi brnénské zakladni skoly s celkovym
poctem zaku 226. Jednalo se o 11 étvrtych t¥id. Ackoli nebyl zadny
zamér vybrat Skoly se spole¢nou specifikaci, vSechny t¥idy vnimam
jako t¥idy s alternativnim pfistupem. Pét t¥id postupovalo podle
daltonského planu, pét t¥id bylo klasickych, avsak postupovalo
podle Hejného metody, jedna ttida byla Montessori.

Zéci plnili test sestavajici z 11 geometrickych tikol. Test byl
sestaven mymi kolegynémi z Katolické univerzity v Ruzomberoku
(Kopacova & Zilkova, 2015, 2016). S jednotlivymi tlohami bude
Ctenaf seznamen pribézné. Pouze pro ramcovy piehled nyni uvedu
znéni uloh bez obrazki (s vyjimkou tloh 6, 7, 8):

1. Ke kazdému utvaru napis jeho spravny nazev.

Je Gtvar na obrazku ¢tverec?

Rozhodni, které z nasledujicich atvart jsou trojihelniky.
Zakrouzkuj, které z nasledujicich itvart nejsou obdélniky.
Zakrouzkuj, které z nasledujicich atvart nejsou kruhy.
Podle obrazku dopln:

a) body, které patii trojuhelniku ABC,

S Gt L
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b) vrcholy trojihelniku ABC,
¢) strany trojihelniku ABC.

7. Na obrazku je kruznice se stfedem v bodé M.
a) Zapis vSechny body, které patii kruhu.
b) Zapi§ v8echny body, které patii kruznici.
¢) Zapis usecky, které jsou polomérem kruznice.
d) Doplii: Priimérem kruznice je tsecka

8. Rozhodni, zda je pravda:
a) Usecka RT je stranou &tverce.
b) Strana SU je thlopiicka Gtverce.
¢) Strany RU a RT jsou sousedni.
d) Strany SR a TU jsou protilehlé.
e) Strany ST a TU maji riznou délku.
f) Protilehlé strany ve étverci maji rtiznou délku.
g) Usecky SU a SR maji stejnou délku.

R

S
T

9. Kolik stran a vrcholi maé tento atvar?

73
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10. Zakresli libovolny trojuhelnik, ¢tverec a pétithelnik, je-li za-
dané jedna jejich strana.

11. Napis nazvy vsech ctyfthelnikd, které znas, a zakresli je do
¢tvercové site.

V ramci prvniho pfispévku ze seridlu t¥i prispévki se budeme
zabyvat Ulohou 1, vztahujici se k rozpoznavani zakladnich geome-
trickych dtvart. V drubém dilu se zaméfime na tlohy vztahujici
se ke ¢tverci a obdélniku a ve tfetim dilu tlohami o trojihelniku
a kruhu.

Budeme postupné sledovat zakovo geometrické mysleni a po-
kusime se o popis fenomént, které charakterizuji zaka v jisté etapé
jeho geometrického vyvoje. V testu bylo mozno ziskat maximalné
93 bodi. Primeér vSech zakd byl 73,6 bodt se smérodatnou od-
chylkou 9,9. Celkové vysledky pro tfidy jsou uvedeny v tab. 1.

T¥ida Pocet | Prumér | Smérodatna
zaku | bodu odchylka
Montessori (1) 19 86,0 3,4
Klasika, Hejny (2) | 24 79,7 2,9
Klasika, Hejny (3) 20 77,5 6,2
Dalton (4) 24 76,0 6,1
Dalton (5) 16 74,9 7,8
Dalton (6) 25 74,7 5,9
Klasika, Hejny (7) | 20 71,5 7,6
Dalton (8) 21 711 12,3
Dalton (9) 16 66,9 11,0
Klasika, Hejny (10) | 20 66,2 9,9
Klasika, Hejny (11) | 22 62,8 7,7
Tab. 1

Uspésnost se v jednotlivych t¥idach znacéné lisi, a plati to i o t¥i-
dach v rdmci jedné skoly. Pokud jsem méla moznost vypozoro-
pomucek. Montessori pedagogika je zaloZena na manipulaci s po-
mickami, zaci se s nimi setkavaji prakticky v kazdé hodiné, jsou
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zvykli klasifikovat zalaminované modely rovinnych utvari, pra-
cuji s provazkem, Spejlemi, télesy, ¢tou si geometrické pohadky.
Geometrie je zafazovana minimalné jednou tydné. Rovnéz uci-
— dfivka, krychlové stavby, rovinné utvary, parkety, skladani pa-
piru, sité krychle, geodesky, ¢tvercovou miiz. Od 3. ro¢niku se
pridava rysovani. Mezi méné tGspésnymi byly ty tifidy, jejichz uci-
telky pouzivaji klasické geometrické pomtcky, jako jsou pravitko
a kruzitko, jejichz ucitelky vibec neodpovédély na otazku, jak
Casto geometrii vyucuji a jaké pouzivaji pomicky, ale také tfidy,
v nichz se ucitelky velice snazi ukazovat geometrii z rtiznych thla
pohledu, avsSak ve tiid€ je velkd kumulace socidlné znevyhodné-
nych déti.

Ve vzorku bylo 182 zaku bez specifikace, 27 zaku se specific-
kymi poruchami uceni, z toho 3 Zaci s dyskalkulii, 9 zakt s ADHD,
6 zakl se vSeobecnym nadanim, 2 zaci s matematickym nadanim.
Vyrazné odlisné byly vysledky dvou matematicky nadanych zaka
(jejich identifikace probéhla jen podle toho, Ze postupuji podle
ucebnice Sestého roéniku, o svém nadani nemaji zddny dokument),
ktefi méli v testu tspé&snost téméF 100 %. Na druhou stranu vse-
obecné nadani zaci a zaci se specifickymi vzdélavacimi potfebami
nijak vyrazné nevybocovali. Lze konstatovat, ze napt. zaci s dysle-
xii, dysgrafii, ¢i Zaci s ADHD méli horsi Gpravu pisma, leckdy psali
$patné slova (napf. kruch misto kruh), avsak svymi geometrickymi
poznatky byli mnohdy nadprimérni. Na obr. 1 je ukazka Feseni
zaki Ulohy 1, jejiz zadani nalezne étenaf nize. Na ném miizeme vi-
dét, ze zaci se specifikaci 1 bez ni délali rizné chyby jak v oznaceni
atvard, tak v jejich zapisu.

Obr. 1: Ukazka zakovskych feseni (Uloha 1). Vlevo zak bez
uvedené specifikace, vpravo zakyné s ADHD a dysortografii
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Vyrazné nizsi byly vysledky zaki s dyskalkulii. Porovnéni jed-
notlivych skupin podle vysledki je na obr. 2.

Vysledky testu podle specifikace

93 100%
o - [
75 I_Tj 5 - ==
I:‘ 75 %
55 n
fore] 1
45 50 %
35
Bez specifikace SPU Dyskalkulie ~ ADHD Vseobecné Matematické
(bez dyskalkulie) nadani nadani

=pramér  [J1+-SO T +-1,96 SO

Obr. 2: Vysledky testu podle specifikace — krabicovy diagram

Uloha 1. Ke kazdému ttvaru napis jeho spravny nazev.

® J\e

— A H

Vysledky ulohy 1.

Ukol | Uspésnost (v %)
1A 53,5
1B | 964
1C | 86,3
1D | 96,0
1E 86,7
1F | 99,1
1G | 99,6
Tab. 2

Jak je z tabulky patrné, témeér stoprocentni tspésnost mély
atvary F a G. Jednd se o prototypy trojuhelniku a ¢tverce, se
kterymi se nejcastéji setkavame v riznych ucebnich textech. Po-
rovname-li vysledky aloh 1F a 1C, je vidét, ze otoceny tupothly
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model trojihelniku pro nékteré zaky neni zastupcem pojmu troj-
Ghelnik. V tomto pripadé neni mozné usuzovat, zda to bylo spise
otoceni nebo ,tupotihlost®, ktera zaky zmatla, anebo je to proto,
ze uz od mateiské skoly je détem predkladan pouze rovnostranny
trojuhelnik jako jediny reprezentant trojuhelnikd.

Jesté markantnéjsi rozdil je u tloh 1G a 1A, kdy pouhym
otoenim ¢étverce klesla tispéSnost jeho oznacdeni z témér 100 %
na o trochu vice nez 50 %. Velké procento zakt (38,5 %) oznacilo
atvar A jako kosoétverec. Podivame-li se do standardi, pojem
kosoctverec se zde viibec nevyskytuje. Nové se setkdvame s poj-
mem kosoétverec a dal§imi ¢tyithelniky na 1. stupni ZS v Me-
todickych komentéfich ke Standardim ZV (Fuchs & Zelendova,
2015). Vétsina zakd termin koso¢tverec znd, mnozi mu ale pfisu-
zujl nespravny vyznam. Domnivaji se, Ze otoenim se z Ctverce
stane kosoctverec, nebo v otoCeném ctverci skuteéné kosoctverec
vidi. Zéci se v b&Zném zivoté setkdvaji s vyrazem ,na koso“, coz
znamen3 ,,$ikmo“. Odtud muzZe pramenit desinterpretace terminu
kosoctverec.

Zaci étvrtého roéniku by neméli pojmy Gtverec a kosoctverec
vnimat hierarchicky (Gtverec je specidlni p¥ipad kosoctverce), ale
méli by tyto pojmy striktné odliSovat. Jedna z moznych klasifikaci
CtyTuhelnikd je uvedena na obr. 3.

Ctyfuhelniky

T T

Nekonvexni Konvexni
Z&dna dvojice rovnobéznych stran Alespori jedna dvojice rovnobéznych stran
Raznobézniky e
/ \ 1 dvojice 2 dvojice
Deltoid Obecné riznobézniky Lichobéznik Rovnobézniky

Pravouhelniky Kosouhelniky

N\
Obdélniky Kosodélniky

Ctverce Kosoétverce

Obr. 3: Klasifikace ¢tyfthelnikt
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Ctverec a kosoc¢tverec jsou ¢tyitihelniky s odlisnymi vlastnost-
mi. Zéci 4. roéniku by neméli étverec chépat jako specialni piipad
kosoctverce, a uz viibec ne kosoc¢tverec chapat jako piipad ¢tverce
— coz se stavalo, jak pozdéji uvidime ve vysledcich dalsich uloh.

Velmi vyrazné se v ukolu 1A a 1C odlisovali zaci dvou nej-

vavava

Uspé&snost (v %)
1A | 1B | 1C | 1D | 1E | 1F | 1G
Montessori (1) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Klasika, Hejny (2) | 83 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Trida

Tab. 3

Ani jeden zék z Montessori t¥idy neoznadil ¢tverec A jako ko-
soctverec. Zaci v této t¥idé jsou zvykli tiidit zalaminované atvary.
Lezi-li pfed nimi rtizné pootocené ¢tverce a kosoc¢tverce, musi byt
schopni podle né&jakého ukazatele rozlisit jednotlivé utvary. To je
nuti zabyvat se vlastnostmi jednotlivych atvart.

V ptipadé utvaru E byla nizsi Gspésnost dana neobvyklym tva-
rem, kdy utvar zaktim nékdy pfripominal spise ¢aru nez obdélnik.

Zaci velmi ¢asto chybovali v zapisu slov obdélnik, ¢tyfahelnik,
trojuhelnik, coz je vidét také na obr. 1. Dtivodem je to, ze neché-
pou predponu a unikd jim zdklad slova. I témto aspekttim je tfeba
v geometrii vénovat pozornost.

Zaci v ojedinélych piipadech pro nékteré Gtvary pouzivali vel-
mi zajimavé nazvy. 1B: kosoobdélnik, 1C: kosotrojuhelnik, spic¢ak,
1D: koule, kolecko, kolo, valec, 1E: ¢ara, kvadr, 1F: jehlan. Casta,
byla zdména 2D za 3D objekty (kruhu za kouli ¢ vélec, troj-
tthelniku za jehlan, obdélniku za kvadr). Zaci méli byt od ucitele
pouceni, Ze se jedna o rovinné objekty. Pokud se tak nestalo, muze
zak utvar chapat také jako znazornény prostorovy utvar.

Zavér a doporuceni

Z vysledku prvniho tkolu testu jsme vidéli, Ze zaci pojem mnohdy
chapou prototypicky a otoceni ¢i zména velikosti nebo tvaru zpt-
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sobi, ze zdk nedokaze utvar spravné pojmenovat. U mnohych zadka
je patrné setrvani na trovni vizualizace, kdy utvar posuzuji Cisté
podle toho, jak na né ptisobi. V rdmci prvni tlohy jsme se setkali
s nasledujicimi typickymi fenomény geometrického mysleni zakt
4. ro¢niku:

e Mnoho 7kt chépe geometrické pojmy prototypicky.

o Setkavame se s jevem, kdy zaci chapou otoceny ctverec jako
kosoc¢tverec. V tomto pfipadé by se zaci méli setkavat s pri-
klady a protipfiklady ¢tverct a diskutovat jejich vlastnosti,
jako jsou shodnost stran a shodnost thli.

e 7Z4ci nezapisuji spravné slova obdélnik, trojahelnik, ¢tyi-
thelnik (Zaci nejéastéji voli ,obdelnik“, dale ,trojuhelnik®
¢l ,trojihelnik® apod.). Méli by byt na tuto skute¢nost upo-
zornéni a z hlediska ¢eského jazyka by jim mélo byt sdéleno,
jaka je podstata slova.

Zaci by se ve vjuce geometrie méli setkat s co nejvétsim mnoz-
stvim izolovanych modelt daného pojmu. Kromé tradi¢nich tloh,
se kterymi se ve Skolach setkdvame, jako je rysovani trojihelniku
¢i ¢tverce, by se méli setkavat s problémové zadavanymi tkoly,
které je nuti presouvat se na vyssi troven geometrického mysleni.
Prikladem mize byt klasifikace geometrickych atvard, které si zaci
mohou sami narysovat, vybarvit, vystiihat a zalaminovat. T¥idéni
a klasifikovani vyZaduje postupné zvazovani vlastnosti geometric-
kych atvaru.

Ve vyuce geometrie by mély byt zakim nabizeny vhodné ma-
nipulativni ¢innosti, které umozni zakim rozvijet geometrické my-

.....
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Abstract

Geometric shapes are one of the first subjects in mathematics edu-
cation during the early stage of elementary school. Even before
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entering formal schooling, children gain some basic information
about geometric shapes through their everyday experience. Chil-
dren form conceptions about the concepts on the basis of their
experience. Some of these early conceptions about geometric sha-
pes might be incorrect, which might negatively impact children’s
further understanding of geometric shapes. For that reason, ex-
ploring how children recognize and classify geometric shapes is
important in determining the content of early mathematics edu-
cation. Developing geometric thinking is a long-term path and
requires an informal encounter of pupils with geometric concepts
and their properties. The first years of education are really es-
sential because intuitive perceiving of the world is developed. In
this study, we show some ways of forming conceptions of the basic
geometric shapes in children of the fourth grade.
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