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VYTVARENI PREDSTAV ZAKLADNICH
GEOMETRICKYCH POJMU U ZAKU
PRVNIHO STUPNE ZAKLADNI SKOLY:
CTVEREC A OBDELNIK

IRENA BUDINOVA

V prvnim dilu seridlu o vytvafeni predstav geometrickych pojmi
na 1. stupni ZS (U¢itel matematiky, ro¢nik 25, ¢islo 2) jsme vy-
chéazeli z van Hieleho trovni geometrického mysleni. Podle van
Hieleho teorie by béhem 3. az 4. ro¢niku mélo u zadkd dochézet
k prechodu od tirovneé vizualizace k tirovni analyzy. Jiz mnohokrat
v minulosti byla prokizana platnost této teorie s uréitymi korek-
cemi, které souviseji s individualitou zaka. Jednou z téchto korekci
je fakt, ze zak neprechazi mezi jednotlivymi trovnémi skokove,
ale po urcitou dobu se pohybuje na pomezi vizualizace a analyzy
(napf. Clements et al., 1999; Hannibal & Clements, 2000; Arnas
Aktas & Aslan, 2010).

Seznamili jsme se se zadanim testu rozvoje geometrického my-
Sleni pro zéky 4. ro¢niku ZS a s vysledky Ulohy 1. Na vysledcich
jsme vidéli, ze zaci casto vnimaji zakladni geometrické atvary pro-
totypicky a nezvazuji jejich vlastnosti. V druhém dilu se budeme
zabyvat rozvojem predstav o pojmech ¢tverec a obdélnik.

Vyzkum vytvareni piredstav o ¢tverci a obdélniku
u zaku 4. ro¢niku
Cilem druhé c¢asti seridlu je sledovat vyvoj predstav zakd o po-

jmech ¢tverec a obdélnik, pripadné ctyithelnik. Budeme hledat
nespravné predstavy typické pro zaky 4. ro¢niku ZS. Pét tloh
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testu se tykalo pojmu ¢tverec a obdélnik, jedna tloha se vztaho-
vala k pojmu ¢étyrihelnik.

Uloha 2. Je utvar na obrazku ¢tverec? Odpovéd zakrouzkuj.
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Obr. 1: Obrazek k Uloze 2

Vysledky ulohy 2 — piipady ¢tvercu. Mezi utvary je tiikrat
model ¢tverce (obr. 2). Jednotlivé pripady se lisi orientaci a veli-
kosti. To jsou jedny z nejéastéjSich atributti, podle kterych se zaci
rozhoduji, zda se o dany atvar jednd ¢i ne.

‘ ‘ C
2A 2K 2M

Obr. 2: Pripady c¢tverci

Ukol | Uspésnost (v %)
2A 96
2K 88
2M 98

Tab. 1: Vysleky Ulohy 2 pro piipady ¢tverctt
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Porovnejme vysledky Ulohy 1A (&tverec stojici na vrcholu), 2A
a 2K. V dloze 1A 46,5 % zakt nevnimalo ¢tverec otoceny oproti
prototypické poloze o 45° jako étverec, pricemz 38,5 % zakl ozna-
¢ilo tento ¢tverec jako kosoctverec. Oproti tomu utvar 2A jiz za
étverec nepovazuji pouze 4% zakd. Vypadd to, jako by &tverec
musel byt otocen o plnych 45° proti prototypické poloze, aby byl
vniman jako kosoc¢tverec. Nabizi se vSak otazka, co vedlo nékteré
zéky, ktefl utvar 2A oznacili jako ¢tverec, k tomu, aby atvar 2K
jako ¢tverec nevnimali. Utvar 2M je velmi maly oproti obrazkém
z béznych ucebnic, avsak je v prototypické poloze a zaci s nim
problémy nemeéli.

Piipady ne-étvercu. Nejzajimavéjsi vysledky byly pro pripady
2B, 2E, 2J a 2L (obr. 3).

2B 2E 2J 2L

Obr. 3: Piipady ne-¢tvercu

Ukol | Uspésnost (v %)
2B 54
2C 99
2D 98
2E 87
2F 99
2G 99
2H 91
21 95
2J 89
2L 59

Tab. 2: Vysledky pro pfipady ne-ctverci
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46 % zékl oznadilo utvar 2B jako étverec. Zajimalo mé, zda
zaci, ktefi otoceny ¢tverec 1A nevnimali jako ¢tverec, byli ti sami,
ktefi kosoctverec 2B vnimali jako ¢tverec. Koeficient korelace mezi
tlohami 1A a 2B je 0,14. MuZeme ¥ici, Ze to, jak se zak rozhodoval
v Uloze 1A, nesouviselo s tim, jak se rozhodoval v Uloze 2B.

Meéla jsem moznost zeptat se nékolika zakid, ktefi chybovali
v tloze 2B, podle ¢eho usoudili, ze dany Gtvar je ¢tverec. Odpoved
byla v podstaté vzdy taz: ,,Protoze ma stejné dlouhé strany.“ Zde
Ize sledovat vyvoj pojmu étverce u jedné skupiny zakt: Ctverec je
ctyrihelnik, jehoZ viechny strany jsou shodné.' U téchto zéki lze
predpokladat, ze maji schopnost analyzy, ale nebylo jim umoznéno
vytvatret spravné pfedstavy o pojmu c¢tverec. Tyto miskoncepce
0 pojmu Ctverec jim mohou vydrzet po mnoho let a ovliviiovat
ispé$nost feseni geometrickych tloh na 2. stupni ZS & na st¥edni
skole.

Utvary 2E, 2J, 2L jsou atvary, jejichZ tvar se blizi tvaru ¢tver-
ce. Zejména Utvar 2L silné pfipomind ¢tverec. Vice nez 40 % zaku
se tim nechalo zmast. Zde je potfeba zminit, Ze mnoho hracek
a didaktickych pomticek urcenych pro predskolni a rany skolni vék
m4 zaoblené vrcholy (popf. hrany), aby se déti neporanily. Presto
se détem tvrdi, ze Gtvar se zaoblenymi rohy je napft. ¢tverec.

Opét mé zajimala korelace mezi tlohami 1A a 2L. Tentokrat
jsem ocekavala siln€jsi zavislost, protoze jsem se domnivala, Ze
by se mohlo jednat o zéky, ktefi se ¥idi podle vizudlnich atributi
obrazce. Koeficient korelace je vSak pouhych 0,06.

Mnohem silnéjsi zévislost se ukédzala mezi Gtvary 2J a 2L (ko-
eficient korelace 0,36) a 2E a 2L (koeficient korelace 0,43). Zde
bychom mohli hledat skupinu zakt, ktefi se o ¢tverci rozhoduji na
zékladé vizualizace. Zaroven se domnivam, ze zaci, ktefi chybuji
v ptipadé ¢tverce-kosocétverce (1A) nemusi byt ti, ktefi setrvavaji
na drovni vizualizace, avSak napf. nechapou spravné predponu
koso. Misto aby pojem kosoctverec chapali jako zcela jiny utvar,
vnimaji jej jako ¢tverec otofeny na koso — na Sikmo.

vvvvvv

1Spravné: Ctverec je étyFuhelnik, jehoz vechny strany jsou shodné a sou-
sedni strany jsou na sebe kolmé.
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Ukol | Uspésnost (v %)
2A 100
2B 95
2C 100
2D 100
2E 100
2F 100
2G 100
2H 90
21 100
2J 100
2K 100
2L 68
2M 100

Tab. 3: Vysledky Ulohy 2 v ramci Montessori t¥idy

Pfipomenime, Ze se jedna o zaky, kteri v geometrii pravidelné
pracuji s modely geometrickych utvari, a to dvoj i tfirozmérnych.
Porovname-li tyto vysledky (tab. 3) s celkovymi vysledky Ulohy 2
(tab. 1 a 2), je patrné, Ze zaci Montessori tf¥idy ve svych tsudcich
o ¢tverci necinili tolik chyb. Diky manipulaci s modely a ne-mo-
dely probiha zakiv poznavaci proces v geometrii presnéji.

Uloha 8. Rozhodni, zda je pravda:
a) Usecka RT je stranou &tverce. R
b) Usecka SU je thlopiicka ¢tverce. U
c) Use¢ky RU a RT jsou sousedni strany.
d) Usecky SR a TU jsou proté&jsi strany. s
e) Strany ST a TU maji raznou délku. T
f) Protéjsi strany ve ¢tverci maji rtiznou délku.
g) Usecky SU a SR maji stejnou délku.

Pro feSeni tlohy je dilezitd vizualizace. Zakim by pomohlo,
kdyby si zakreslili kazdy piipad zv1ast a barevné si oznagcili uvazo-
vané prvky, napf. usecky RU a RT. Pak by bylo jasnéjsi, zda zak
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uvazuje spravnou usecku a je schopen ji prifadit spravny nazev
nebo vlastnost. Takovy rozklad feseni vSak nenastal.

Uspésné feseni Ulohy 8 vyzaduje, aby se zak nachézel na tirovni
analyzy. Zaci vsak méli vyhodu, Zze v piipadé této tlohy méli
50% Sanci uhodnout spravnou moznost. Vysledky (tab. 4) je proto
tfeba brat s rezervou. Presto je na vysledcich tlohy patrné, ze zaci
nemaji zcela ujasnéné zékladni pojmy, jako jsou strana ctverce,
uhlopricka ctverce, sousedni strany, protéjsi strany. Néktefi zaci
napf. spravné oznagcili tsecku SU jako uhlopficku ¢tverce, ale hned
v dalsi ¢asti 2C uvazovali o tiseCce RT jako o sousedni strané
strany RU. Zéci také nemaji pfilis jasno ve vlastnostech étverce,
jako je shodnost sousednich stran, shodnost protéjsich stran, apod.

Ukol | Uspésnost (v %)
8A 81
8B 80
8C 80
8D 72
8E 86
8F 85
8G 58

Tab. 4: Uspésnost tlohy 8

Uloha 4. Zakrouzkuj, které z nasledujicich titvari (obr. 4) nejsou
obdélniky.

Zadani tlohy je netypické v tom, ze tikolem je hledat utvary,
které nejsou obdélniky. Néktefi ucitelé uvedli, ze museli zakam
dtkladné vysvétlit, co se tim mysli, a pro jistotu to jesté nékoli-
krat zopakovat, aby zaci nedélali zbytecné chyby. Nakonec se zaci
tohoto tkolu zhostili dobte a vysledky nejsou zkreslené.

Opét vysledky rozdélime do dvou c¢asti — obdélniky a ne-ob-
délniky.
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Obr. 4: Obrézek k Uloze 4

Vysledky Ulohy 4 — obdélniky.
- ‘K '

Obr. 5: Pripady obdélniki

Ukol | Uspésnost (v %)
4E 97
4K 89
1M 96

Tab. 5: Uspésnost Ulohy 4 — piipady obdélnikii

Utvar 4E je prototyp obdélniku, mél nejvyssi ispésnost. Oto-
¢eni u utvaru 4M nebylo pro zéky tak dilezité. Nejvice se nechali
zéaci zmast neobvyklym tvarem obdélniku 4K, kdy utvar nékdy
vnimali jako caru.
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Ne-obdélniky. Nejzajimavéjsi vysledky se tykaly utvara 4D, 4F,
4G, 4H, 41.

ol P4 Lo

Obr. 6: Pripady ne-obdélnikt

Ukol | Uspésnost (v %)
4A 99
4B 88
4C 97
4D 44
4F 79
4G 7
4H 81
41 69
4] 98
4L 87
4N 97
40 96

Tab. 6: Uspésnost Ulohy 4 — p¥ipady ne-obdélnik

Lze sledovat uréitou analogii s vysledky Ulohy 2. Napi. ko-
sodélnik 4D 56 % zakid chépalo jako obdélnik. Opét bychom asi
nasli stejny argument, a to dvojice shodnych stran. Zdanlivé mo-
dely obdélniku 4F, 4G, 4H, 41 byly ¢asto vnimany jako obdélniky.
Nejcastéji utvar 41, ktery 31 % zékt vnimalo jako obdélnik. Opét
pripomenme zkuSenost mnohych déti se zaoblenymi rohy dtvari.
Ale piekvapivé i utvar 4G byl ve 23 % ptipadi chapan jako obdél-
nik. Tento Utvar snad nékomu muze pfipominat vlajku ve vétru,
a kdyz ji narovname, ziskdme obdélnik.
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Koeficient korelace mezi utvary 41 a 4G je 0,58, mezi Gtvary
41 a 4H je 0,48. Kopacova a Zilkova (2016) se zabyvaly impli-
ka¢nimi vztahy mezi témito tfemi Gtvary a zjistily, Ze mezi nimi
existuje velmi silny vztah. Jestlize zak umeél identifikovat atvar 41,
pak umél identifikovat také utvar 4G, a pokud umeél identifikovat
atvar 4G, umél identifikovat 4H. Z téchto tii ttvard byla pro zaky
nejjednodussi identifikace ttvaru 4H (Kopacova & Zilkova, 2016).

Uloha 10. Nakresli libovolny ¢tverec a obdélnik, je-li ddna jedna
jejich strana (obr. 7).

o o o o
o o o o
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Ctverec ObdélInik

Obr. 7: Obréazek k Uloze 10

Ukol Uspésnost (v %)
Ctverec 96
Obdélnik 85

Tab. 7: Uspésnost Ulohy 10

Prestoze 38 % zdkti povazuje ¢tverec stojici na vrcholu za ko-
soCtverec, v tomto pripadé jim nevadila zeSikma umisténa usecka
a Ctverec vétsinou zakreslili spravné. Budto tedy zaménuji pojmy
Ctverec a kosoctverec, ale nejpravdépodobnéji se jevi, ze pro né
kosoctverec je ,Ctverec otoceny na koso“.

Nejcetnéjsi chybou u obdélniku bylo zakresleni kosodélniku
(obr. 8), ale objevovaly se i rtizné jiné obrazce.
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Obr. 8: Ukazka $patnych feseni pro obdélnik (Uloha 10)

Uloha 11. Napis$ nazvy viech ¢tyFahelnikdl, které znas a zakresli
je do Ctvercové siteé.

Zaktm bylo nabidnuto Sest nasledujicich ¢tvercovych siti.

Obr. 9: Obrézek k Uloze 11

V odpovédich se témér vylucéné objevovaly ¢tverec a obdél-
nik, nékdy také kosocCtverec, ktery byl vsak obvykle zakreslen
jako ¢tverec. Nazvy dalsich ¢tytuhelnikid se objevovaly vyjimecéné

(tab. 8).
Ukol Uspé&Snost (%) | Uspésnost (%)
Vsechny tfidy Montessori
Ctverec 88 100
Obdélnik 79 79
Kosoctverec 15 100
Kosodélnik 9 73
Lichobéznik 6 63

Tab. 8: Uspésnost Ulohy 11
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Spravné zakreslit kosoétverec dokazalo 15 % zéki, pojmy koso-
délnik ¢i lichobéznik jsou pro vétsinu z nich nezndmé. Pro srovnani
uvadime také vysledky Montessori ti¥idy (tab. 8), kde 100 % zaki
spravné zakreslilo koso¢tverec, mnoho z nich spravné znézornilo
kosodélnik a lichob&znik. Na obr. 10 je ukazka feseni Ulohy 11 za-
kem Montessori tfidy. MtzZeme si vSimnout, Ze nezapisuje spravné
slova obdélnik a kosodélnik.
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Obr. 10: Reseni Ulohy 11

Na obr. 11 vidime feseni Ulohy 11 zakyné klasické tiidy. Tato
7akyné méla v feseni Ulohy 11 totozné obrazky pro &tverec a ob-
délnik jako na obr. 11. Stejné obrazce nazvala v Uloze 11 koso
¢tverec a koso obdélnik (spravné kosodélnik). Oddéluje pFedponu
koso- jako samostatné slovo. To nas opét navadi na vnimani ,koso
obdélniku“ jako obdélniku oto¢eného na koso.
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Obr. 11: Ukézka feseni Ulohy 11

Pro zajimavost uvadim tab. 9 s intervaly tspésnosti pro tkoly
tykajici se ¢tyrthelnikd. Vidime, ze nékteri zaci vSeobecné nadani,
u kterych se nékdy predpoklada, ze jim pijde vSechno, dosahli
v dané casti geometrického testu slabych vysledkt. Naopak Zaci
s ADHD, ktefi byvaji v matematice nékdy chépani jako nesikovni,
si vedli velmi dobre. Dyskalkulie zaky limituje jak v aritmetice,
tak v geometrii. Pfesto dva zaci s dyskalkulii dokazali v dané ¢asti
testu ziskat vice nez 70 % bodfi.

o Pocet . v 10
Uspésnost sakit Specifikace zaki
100 % 5 Oba matematicky nadani zaci

95-99 % 10

T¥i zaci s dyslexii nebo dysgrafii, jeden
zék se vSeobecnym nadanim

90-94 % 25

9 zakt s dyslexii nebo dysgrafii, 4 zaci

80-89 % 92 se vSeobecnym nadénim, 1 Zdk s ADHD

7 zaku s dyslexii nebo dysgrafii, 1 zak se
70-79 % 49 vSeobecnym nadéanim, 4 zéci s ADHD,
2 7aci s dyskalkulii

60-69 % 97 2 zaci s dyslexii nebo dysgrafii, 3 zaci

s ADHD
. 2 zaci s dyslexii nebo dysgrafii, 1 zak
50-59 % 13 < ADHD
40-49 % 2 1 zék s dyslexii, 1 zak s dyskalkulii
30-39% 3 2 74ci se vSeobecnym nadanim

Tab. 9: Intervaly Gspésnosti pro tkoly tykajici se ¢tyrihelnikt
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Zavér

V castech testu tykajicich se pojmi ¢tverec a obdélnik jsme se
nejcastéji setkali s témito chybami:

1. Zameénovani ¢tverce a kosoctverce v obou smérech — ¢tverec
otoceny o 45° oproti prototypické poloze je nékdy vniméan
jako ¢tverec, jindy jako kosoctverec, zalezi na kontextu; ko-
soctverec postaveny na zakladnu byva mnohdy vniman jako
Ctverec.

2. Zdanlivé modely ¢tverce a obdélniku byvaji ¢asto vnimany
jako modely.

3. Aktivné zaci 4. ro¢niku ovlddaji pouze dva étyftahelniky, a to
¢tverec a obdélnik. V obou piipadech maji vsak casto vy-
tvoreny miskoncepce o danych pojmech.

Ve vysledcich jsme mohli sledovat dvé skupiny zaki se Spat-
nymi predstavami o pojmech. Jedna skupina zakl si vytvari ne-
spravnou predstavu pojmu ¢tverec, a to jako ,ctyruhelniku, ktery
md vSechny strany shodné“. Domnivam se, ze tito zaci by méli
Sanci se pohybovat na trovni analyzy, kdyby k tomu dostali pii-
lezitost.

Jedna skupina zakt neciti potfebu posouvat se ve sméru k ana-
lyze a zlstédva na trovni vizualizace. Pro tyto zaky pfedstavuji
zdanlivé modely zastupce daného pojmu. Tito Zaci by mohli byt
nuceni prostfednictvim vhodnych aktivit zacit uvazovat analy-
ticky.

Neéktefi zaci povazuji ,,Ctverec stojici na vrcholu* za kosoctve-
rec. Ukazalo se, ze se nemusi jednat o piipad, kdy je zak na Grovni
vizualizace. Souhrou nékolika okolnosti — kdy Zak zna termin ko-
soCtverec z béZného Zivota, ale neni mu vysvétlen, a desinterpre-
tuje pfedponu koso — se zak mize skutecné domnivat, ze otocenim
ze Ctverce vznikne kosoctverec. Je ale tfeba také fici, ze anglicky
mluvici Zaci nemaji problém s pfedponou koso (¢tverec je square
a kosoétverec je thombus), ale uvedené chyby se dopoustéji rovnéz.

Na prikladu Montessori tfidy jsme mohli vidét, ze zaci, kteri
v hodinach geometrie manipuluji s konkrétnimi modely geomet-
rickych atvard, si vytvareji pfedstavy o pojmech presnéji. Vidéli
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jsme, Ze ne u vSech zaku Montessori t¥idy probihal poznavaci pro-
ces dokonale, ale vyrazné se snizuje riziko vzniku riznych miskon-
cepci. Vzhledem k tomu, Ze se nejedna o vybérovou tridu zaku
s vyssim IQ nebo matematicky nadanych, 1ze se vysledky Montes-
sori tfidy inspirovat i v bézné vyuce matematiky.
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Abstract

Geometric shapes are one of the first subjects in mathematics edu-
cation during the early stage of elementary school. Children form
conceptions about the concepts on the basis of their experiences.
Some of these early conceptions about geometric shapes might be
incorrect, which might negatively impact children’s further un-
derstanding of geometric shapes. For that reason, exploring how
children recognize and classify geometric shapes is important in
determining the content of early mathematics education. Deve-
loping geometric thinking is a long-term path and requires an
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informal encounter of pupils with geometric concepts and their
properties. The first years of education are really essential be-
cause intuitive perceiving of the world is developed. In this study,
we show some ways of forming conceptions of the concept square
and rectangle in children of the fourth grade.
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