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ABSTRAKT

Diplomova prace zkouma vyvoj porozuméni geometrickym pojmim u zaka pti prechodu
z 1. stupné zdkladni Skoly na 2. stupen. V teoretické ¢asti jsou uvedena teoreticka
vychodiska zavadéni geometrickych pojmi na 1. stupni, jejich ukotveni v RVP ZV a dile
je sledovana linie budovani pojma ve dvou fadach ucebnic matematiky. V zavéru prvni
casti jsou predstavena didaktickd prostiedi, kterd jsou vhodna pro budovani pojmi obvod

a obsah.

Druhd c¢éast prace obsahuje vyzkum, jehoz cilem bylo zjistit, v jaké fazi procesu
porozuméni geometrickym pojmilm se nachdzi zaci pii pfechodu na 2. stupeit. Vyzkum byl
realizovan pomoci didaktického testu ve ctyfech 6. tfidach, vysledek je ptelozen formou
tabulek. Po skonceni testu byly s vybranymi zdky vedeny rozhovory s cilem zjistit, jaké
dosavadni znalosti a dovednosti je k jejich feSeni vedly. Na vzorku zaki byl realizovan
pokus o reedukaci, ktery bude po tfech mésicich vyuky znovu ovéfen v druhém kole
testovani; vysledek je opét predstaven formou tabulek. Zavérem je zhodnoceno naplnéni

cili diplomové prace.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

The thesis examines the development of pupils' understanding of geometric concepts
during the transition from primary school grade 1 to grade 2. In the theoretical part, the
theoretical background of the introduction of geometric concepts at the 1st grade, their
anchoring in the RVP ZV and the line of building concepts in two series of mathematics
textbooks are presented. At the end of the first part, didactic environments that are suitable

for building the concepts of circumference and content are presented.

The second part of the thesis contains research aimed at finding out at what stage of the
process of understanding geometric concepts pupils are at when they move to Grade 2. The
research was carried out by means of a didactic test in four 6th grade classes, and the
results are translated in the form of tables. After the test, the selected pupils were
interviewed to find out what previous knowledge and skills led them to solve the problems.
A sample of pupils was used to attempt to re-teach the skills, which will be tested again in
a second round of testing after three months of teaching; the result is again presented in the

form of tables. Finally, the fulfilment of the aims of the thesis is evaluated.

KEYWORDS
geometry, polygon, area, circumference, schema building, cognitive process of the

measurement

Translated with www.DeepL.com/Translator (free version)



UIVO oot 8
I TeOTEHCKA CAST ..ottt et st et e 10
1.1 RAMCOVY VZAElAVACT PrOZIamM.....ccueiieiieiieeiiieiieeie ettt 11
1.1.1  Rémcovy vzdélavaci program pro piedskolni vzdélavani...............ccocoeeeeie. 11
1.12  Ramcovy vzdélavaci program zakladni vzdélavani, 1. stupeii ZS ................ 13
1.1.3  Standardy pro zakladni vzdélavani, 1. stupeni, Matematika a jeji aplikace ... 15
1.1.4  Specifikace pozadavku pro pfijeti na osmileta gymnazia ............ccccveeennennn. 17

1.2 Teorie ve vyuce MatematiKy .......cccoeecuieriiiiiiieiieeiieeie ettt 19
1.2.1  Proces @ KONCEPL.....ccouiiiiiiieciie ettt eare e evae e eaee e 19
1.2.2  Teorie generick€ho modelu ...........coooviiviiiiiiiiiiiice e 21
1.2.3  Model geometrického porozuméni podle manzell van Hiele........................ 25
1.2.4  Koncept geometrické osobnosti podle Petra Vopénky........ccccceeveeviniiennennns 27
1.2.5  Faze pojmotvorného procesu pojmu mira v geometrii podle N. Vondrové .. 29

1.3 Porovnani ptistupti k budovéani geometrického povédomi ve dvou fadach ucebnic

32
1.3.1  Pristup kolektivu autorti fady ucebnic nakladatelstvi Alter..........cccccecvenene. 32
1.3.2  Piistup kolektivu autort fady ucebnic H — mat, 0. P. S..eeeveeriieiiieniiiniienins 34
1.3.3  Vysledek srovnani ptistupii uvedenych nakladatelstvi...........ccccoeeveuveennnnnnn. 37
1.4  Didakticka prostfedi vhodné na budovani pojmt obvod a obsah......................... 39
R I © ) Yo A USRS 39
L4.2 OSSN et 40
1.43  Propedeutika obsahu a obvodu v manipulaénim 3D prostfedi Krychlovych
staveb 41

1.5 Obsah @ 0bvod N CLVEICOVE STt ceeveiiiiiiieiiiieieeeeeeeeeee e 42



L.5.2  ODSAN cceiiiiiiieeee e 43

A ¢ 1 5 (0] Ko 11 RO 47
2.1 VYBEETLON ..o 48
2.2 VYSIEAKY ettt et 55
221 UL0NA G Lueoiiiieceeeeeeeeeeeeee e 56
222 UL0NA . 2uooeceeeeeeeeeeeeeeee e 60
223 ULONA &, 3ot 64
224 UL0NAC. Auroooeeeeeeeeeeeeee et 68
22,5 UL0NA G 5ot 72
22,6 ULONA C. 6o 77
227 UL0NA . Tuooooeeeeeeeeeeeeeeee e 81
2.2.8  ZAVEr 1. KOla teSTOVANI......ooeuveeiiiiiii et s e 85
2.3 Popis hospitace na hodin¢ matematiky ve 4. roniku.........ccoceeveivinieiiiienieeneenen. 87
2.4 Opakované zadani — 6. B .......cccooiiiiiiiiiii e 90
241 UL0NA & Luooiiiceeeeeeeeeeeeeeeee e 91
242 UL0NA . 2uooieceeeeeeeeeeeeeeee et 92
243 ULONAC. 4ueoooeeeeeeeeeeeeeee e 95
244 UL0NA C. 5uoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 96
245 ULONA C. 6.t 97
24,6 ULONA C. Teooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 99
247  ZAVEr 2. KOla teSTOVANI........veeiiieiieeeeeeieee et 101
2.5  ODbsah VS. PIOChA .......oeiiiiiciiicce e 102
0 T T < PRSP 102

2.5.2  VYSICAKY oottt 102



Seznam pouzitych informacnich Zdrojli........c.ccooeeiiniiiiiiinien 109
SeZNAM ODTAZKTL........eeuviriiiiiiiieiieee ettt 112

SezNaAM tADULEK ... 114



Uvod

Vypocty v geometrii, obsah a obvod rovinnych objektli, objem a povrch téles patii mezi
matematicka témata, ktera maji téméF nejvétsi piesah do praktického Zivota. Zaci se
schopnost aplikovat je v rozlicnych situacich v pracovnim 1 bézném zivoté velmi cCasto
vyuzije. Bezesporu se jednd, po pouzivani zakladnich pocetnich operaci a vyuziti procent,

o jednu z nejvyuzivanéjSich matematickych dovednosti.

Po nastupu na pozici ucitele matematiky na 2. stupni v roce 2014 mé piekvapilo, kolika
zaktim druhého stupné €ini i ty nejjednodussi tlohy na vypocet obvodu a obsahu problémy,
kolik 74kt wvibec neni schopno uvédomit si, co vlastn€ pocitd, kolik znich
bezmyslenkovit¢ sestavi absolutné nesmyslny vzorec. Vyuka zakt cCasto jiz zacatku
6. rocniku ukazala na velké mezery ve znalostech uvedené problematiky, vcetné
nepochopeni vyznamu zékladnich geometrickych pojmd. Pfi studiu na pedagogické fakulté
jsem se seznamil s nékterymi pfi¢inami vySe uvedenych i1 dalSich problémi, mél jsem
moznost je zazit a diagnostikovat na hodinach svych kolegii a vidél jsem i fadu tuloh, které

k formalnimu feseni vedly.

Po tfech letech vyuky jsme se s kolegou rozhodli pro vyuku podle u€ebnic spolecnosti
H-mat. Pfechod na jiny systém vyuky, poznatky ze studia na pedagogické fakulte staly za
rozhodnutim zevrubnéji prozkoumat zaklady geometrie u nasich zakt; dalsi edukace se mi

bez poznani vysledkl predchozi vyuky za¢inala zdat malo efektivni.
Cilem prvni ¢asti diplomové prace jsou:

1. zevrubné prozkoumani soucasné teoretické koncepce didaktiky matematiky
s dirazem na jeji geometrickou cast,

2. porovnani piistupt dvou soubort u¢ebnic matematiky pro 1. stupen,

3. vybér prostredi, ktera jsou z didaktického hlediska vhodna pro budovani
geometrickych pojmii obsah a obvod,

4. popis strategii vhodnych pro zjistovani obvodu a obsahu na ¢tvercové siti.

V druhé ¢asti predstavim ulohy, které jsem vybral z u¢ebnic matematiky pro 4. a 5 ro¢nik

vydavatelstvi Fraus, do didaktického testu, ktery jsem realizoval se zdmérem:



1. zjistit, na jaké trovni jsou znalosti zakl v oblasti miry bezprosttedné po ukonceni
1. stupné na nasi ZS,
2. provést pfipadnou reedukaci §patné pochopenych ¢asti oblasti miry,
3. po tftech mésicich ovéfit predpokladanou zménu trovné.
Po realizaci svého zaméru zhodnotim ptipadny posun v zdkovském porozuméni obéma
pojmiim. Béhem realizace v n¢kolika rozhovorech nad vybranymi ulohami nahlédnu do
mysleni konkrétnich zakd.

V zavéru prace zhodnotim, do jaké trovné se mi podafilo splnit piedstavené cile.
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1 Teoreticka ¢ast

V teoretické ¢asti nejdiive nahlédnu do Ramcovych vzdélavacich programi pro piedskolni
a zakladni vzdélavani, konkrétné¢ budu sledovat tematicky okruh Geometrie v roviné a
prostoru, zhodnotim, jak koresponduje s vystupy ve formé& Standardii pro zakladni
vzdélavani na 1. stupni a s pozadavky pro pfijeti na viceletd gymndzia. Déle se zaméfim na
soucasn¢ didaktické koncepce. Predstavim pojmy proces a koncept, které soucasné teorie
prostupuji, teorii generického modelu M. Hejného, model geometrického porozuméni
manzelit van Hiele, koncept geometrické osobnosti P. Vopénky a faze pojmotvorného
procesu pojmu mira v geometrii N. Vondrové. Poté porovnam dvé sady ucebnic z hlediska
jejich pfistupu k budovani geometrického povédomi, piedstavim prostiedi vhodna pro
budovani sledovanych pojmii a v zavéru se zaméfim na moznosti, které nabizi

¢tvereckovany papir.

S rovinnymi geometrickymi obrazci se kazdy ¢lovek setkava jiz v nejutlejSim détstvi.
Nejdiive ndhodné, bez pojmenovani, rtizné nahodilé obrazce, skvrny, obrazky v knizkach,
dale jako privodnimi jevy 3D objektd, kdy ¢tverec je sténou krychle, pii obkreslovani a
vybarvovani. Malé dit€¢ pojmy obvod a obsah nepotiebuje, okoli je béZné nepouziva.
Ptesto, obkreslovani a vybarvovani, jsou zcela jisté prvnim praktickym vyjadienim obou
pojmdi.

V matetské skolce, hlavné v poslednim povinném piedskolnim obdobi, se budouci skolaci
seznamuji se zdkladnimi geometrickymi obrazci — Ctverec, obdélnik, trojihelnik a kruh.
Pojmy obsah a obvod nadale nejsou potfebné, pokud se s nimi déti setkavaji, mélo by se
jednat pfedevsim o jejich modely. Obvod vyjadiujeme jako pocet diivek, Spejli, sirek a
obsah jako pocet Ctverecki/obdélnicktl, karet, dlazdic, apod.; oboji lze vyuzit v oblasti
numerace. VéEtSina Cinnosti, které souviseji s geometrickymi 2D a 3D objekty, je ryze
manipulac¢nich. Déti skladaji obrazce z ¢asti, stavi stavby z kostek a dalSich téles, leporely,
ohradami a dal§imi ,,stavebnimi‘ prvky vymezuji plochu. D. Jirotkova je toho ndzoru, ze
vyuka geometrii nevyuziva existujicich zkusenosti zZaku prichazejicich do prvnich trid a
nechava lezet ladem obrovské inspiracni moznosti pro mnohé jevy geometrického sveta.
(Jirotkova, 2012, s. 28). Pokud zici po prechodu na zdkladni Skolu naptf. nemohou

pokraCovat v manipulacnich ¢innostech s krychli, kdy dalsi rozvoj jejich geometrickych
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predstav miize z téchto ¢innosti vychazet, ale musi pockat az do 2. vzdélavaciho obdobi,

zUstava motivacni potencidl predchozi hry nevyuzit.

Na zékladni Skole se na 1. stupni v 1. vzdélavacim obdobi v oblasti geometrie, vice ¢i
mén¢, pokracuje v manipulacnich ¢innostech, které zaci znaji z matetské skolky. Zalezi na
vztahu ucitele k matematice a ke geometrii zvlast, na jeho zkuSenostech a v neposledni

fadg, jak si ukdzeme v kapitole 1.3, i na jim pouzivané fad¢ ucebnic.

Ve 2. vzdélavacim obdobi, ve 4. a 5. roéniku ZS, jiz Zaci cilen& pracuji s pojmy obsah a
obvod jednotlivych geometrickych obrazci. Zalezi na pedagogickém presvédceni,
vyucovacim piistupu a didaktickych znalostech obsahu konkrétniho vyucujiciho, jak danou
latku zaktm zprostiedkuje, zda cilené vytvari piilezitosti pro rozvoj tvofivosti zakii nebo
zda je vede cestou definic, pfesnych termind, postupli a vzorecku. S rozdilem pfistupt,
které¢ bychom mohli nazvat konstruktivistickym a transmisivnim, stoji a pada jistota zakt

pii feSeni tloh nejen z oblasti geometrie.

1.1 Ramcovy vzdélavaci program

Rémcovy vzdélavaci program je zadvaznym dokumentem, na zaklad¢ kterého Skoly vytvafi
vlastni Skolni vzdé&lavaci program. V této kapitole nahlédneme do ramcovych programii
pro ptedskolni a zdkladni vzdé€lavani pro 1. stupent zakladnich Skol, uvidime tak poznavaci
linku zkoumanych pojmu, jak s ni pracuji kurikularni dokumenty, ¢im se fidi vétSina
autor ucebnic a porovnadme je se Standardy pro zdkladni vzdélavani a specifikaci
didaktickych testll pro pfijimaci zkousky na osmiletd gymnazia, jak je vetejnosti na svych
strankach predkladd organizace Cermat. Ulohy v didaktickych testech jsou obecné
vnimany jako nejtéz§i a nejkomplexnéjSi; fada uciteld a soukromych vzdélavacich

organizaci v zavéru 1. stupné€ na feSeni téchto uloh zaky ptipravuje.

1.1.1 Ramcovy vzdélavaci program pro predskolni vzdélavani

V ptedSkolnim vzdélavani by budouci Zaci a Zadkyné méli v oblasti geometrie ziskat
zakladni poznatky o zakladnich geometrickych tvarech a télesech, které se mohou stat
zakladem, soucasti, budovani prekonceptii, budoucich poznatki a vysledki dal§iho badani.

Program se zaméiuje 1 na rizika ohrozujici uspéch piedskolniho vzdélavani, coz je dle
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mého nazoru ¢ast, kterd v programu pro zakladni vzdélavani chybi. Kurzivou zvyraziuji

vsechny ¢innosti a ocekdvané vystupy, které se tykaji geometrie.

Vzdélavaci nabidka (co uditel ditéti nabizi)

Cinnosti zamétené na seznamovdni se s elementdrnimi iselnymi a matematickymi pojmy a
Jjejich symbolikou (Ciselna tada, Cislice, zakladni geometrické tvary, mnozstvi apod.) a
jejich smysluplnou praktickou aplikaci (Ramcovy vzdéldvaci program pro ptedSkolni

vzdélavani)

Ocekavané vystupy (co dité na konci piredSkolniho obdobi zpravidla dokaze)

chapat zékladni ¢iselné a matematické pojmy, elementarni matematické souvislosti a podle
potieby je prakticky vyuzivat (porovnavat, uspotadavat a tridit soubory predmétui podle
urcitého pravidla, orientovat se v elementarnim poctu cca do Sesti, chdpat ¢iselnou fadu
v rozsahu prvni desitky, poznat vice, stejné, ménég, prvni, posledni apod.) (Ramcovy

vzdélavaci program pro pfedskolni vzdélavani)

Rizika (co ohroZuje uspéch vzdélavacich zaméri ucitele)

» nedostatek piilezitosti k poznavacim ¢innostem zalozenym na vlastni zkuSenosti

» prevaha piredavani hotovych poznatkti slovnim pouc¢ovanim a vysvétlovanim

» omezeny prostor pro vyjadieni a uplatnéni predstavivosti a mimoracionalniho
poznavani

» prevazujici diraz na pamétni uceni a mechanickou reprodukci, malo ndzornosti i
prostoru pro rozvoj fantazie

» zahlcovani podnéty a informacemi bez rozvijeni schopnosti s nimi samostatné
pracovat

» malo prilezitosti a prostoru k experimentaci a exploraci a samostatnému feSeni
konkrétnich poznévacich situaci

» nedostatek porozuméni a ocenéni tspéchu ¢i Usili (Ramcovy vzdélavaci program

pro piedskolni vzdélavani)

Ve vyctu nabidky a vystupli vidime diiraz na seznameni s jednotlivymi tvary a nachazeni

jejich reprezentantii v redlném Zivoté. Vyjmenovand rizika by se dle mého nazoru mohla
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uvést i ve vzdélavacim programu pro dalsi stupen vzdélavani a to témét bez uprav, protoze

jsou stejna i pro zakladni vzdélavani.

1.1.2  Ramcovy vzdélavaci program zakladni vzdélavani, 1. stupeii ZS
RVP ZV oddéluje v ramci 1. stupné oCekavané vystupy na 1. a 2. obdobi. Z programu

vybiram pouze Casti tykajici se geometrie.

V tematickém okruhu Geometrie v roviné a v prostoru Zaci urcuji a znazornuji geometrické
utvary a geometricky modeluji redlné situace, hledaji podobnosti a odliSnosti utvart, které
se vyskytuji vSude kolem nds, uvédomuji si vzajemné polohy objektd v roviné (resp.
v prostoru), uci se porovnavat, odhadovat, méfit délku, velikost tthlu, obvod a obsah (resp.
povrch a objem), zdokonalovat sviyj graficky projev. Zkoumani tvaru a prostoru vede Zaky
k feSeni polohovych a metrickych uloh a problémil, které vychéazeji z béZznych zivotnich

situaci. (Ramcovy vzdélavaci program zdkladni vzdélavani)
GEOMETRIE V ROVINE A V PROSTORU

Ocekavané vystupy — 1. obdobi

zak

M-3-3-01 rozezni, pojmenuje, vymodeluje a popiSe zakladni rovinné ttvary
a jednoducha télesa; nachazi v realité jejich reprezentaci

M-3-3-02 porovnava velikost utvari, méri a odhaduje délku usec¢ky

M-3-3-03 rozezna a modeluje jednoduché soumérné utvary v roviné

Minimélni doporucend Uroven pro upravy ocekavanych vystupti v ramci podplrnych

opatieni:

zak

M-3-3-01p pozna a pojmenuje zakladni geometrické tvary a umi je graficky
Zznazornit

M-3-3-01p  rozezna pifimku a Gisecku, narysuje je a vi, jak se oznacuji

M-3-3-02p  pouziva pravitko (Ramcovy vzdélavaci program zakladni vzdélavani)
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Zaci pokraduji v poznavani tvarl, které by na konci 1. obdobi méli byt schopni
vymodelovat ¢i graficky zndzornit, porovnat je a zméfit, zasadit do reality. Zminéna
modelace je zjevnou pobidkou k manipulaénimu poznévani. O obvodu a obsahu zatim neni

zminka.

Ocekavané vystupy — 2. obdobi

v or

zak

M-5-3-01 narysuje a znazorni zékladni rovinné utvary (Ctverec, obdélnik, trojahelnik
a kruznici); uziva jednoduché konstrukce
M-5-3-02 sCitd a od¢ita graficky usecky; uréi délku lomené cary, obvod

mnohotuhelniku sectenim délek jeho stran

M-5-3-03 sestroji rovnobezky a kolmice

M-5-3-04 urc¢i obsah obrazce pomoci ¢tvercové sité a uziva zakladni jednotky
obsahu

M-5-3-05 rozpozna a znazorni ve Ctvercové siti jednoduché osové soumérné tutvary

a urci osu soumérnosti utvaru prekladanim papiru

Miniméalni doporucena droven pro upravy ofekavanych vystupi v ramci podpiirnych

opatieni:

v or

zak
M-5-3-01p  znazorni, narysuje a oznaci zdkladni rovinné utvary
M-5-3-02p  méfi a porovnava délku usecky
M-5-3-02p  vypocita obvod mnohothelniku sectenim délek jeho stran
M-5-3-03 sestroji rovnobeZzky a kolmice
M-5-3-05p  urc¢i osu soumeérnosti piekladanim papiru, pozna zakladni télesa
Ucivo
» zakladni utvary vroviné — lomena cara, ptimka, polopfimka, usecka, ctverec,

kruznice, obdélnik, trojihelnik, kruh, ctyfuhelnik, mnohouhelnik

» zakladni utvary v prostoru — kvadr, krychle, jehlan, koule, kuzel, valec
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» délka usecky; jednotky délky a jejich prevody
> obvod a obsah obrazce
» vzéajemna poloha dvou pfimek v roviné

» osove soumérné utvary (Ramcovy vzdélavaci program zakladni vzdélavani)

Klicova slova této ¢asti vzdélavaciho programu v oblasti geometrie jsou: modeluje, méii,
porovnava a odhaduje, pojmenuje a rozeznd. Vsechna tato slova souvisi s prvni hladinou
pojmotvorného procesu miry, jak uvedu v kapitole 1.2.5 a jsou nezbytnym zékladem pro
bezpecny piestup do dalSich etap a jejich zvladnuti. Obvod se zjistuje mérenim délek stran

a jejich sectenim, u obsahu je oporou ctvercova sit’.

V RVP ZV chybi jiz zminéna rizika, ktera vzdélavaci program pro MS uvadi. Zaroven zde
neni viibec zvyraznény vyznam propedeutické etapy. Oboji by v programu byt mélo;
ucitelé by se mohli snadnéji vyvarovat chyb pfedasného zobectiovani a algebraizace.

Pro ucitele, pfedevSim pro zacinajici ucitele, by bylo pfinosné, pokud by se uvedené
vystupy vzdélavaciho programu zvyraznily ve schématu (na map¢), aby linka budovani
pojmu a dovednosti byla vice zietelnd. Pokud by u jednotlivych vystupli byly uvedeny
zaroven gradované standardni Ulohy, ukézky nebo alesponl navrhy manipulacnich aktivit a
zdiraznén propedeuticky vyznam pro dalsi konkrétni vystupy, ucitelim by se do rukou

dostal jasné ohrani¢eny manual pro vSechny typy zakda.

Pokud by takto zpracovany program byl pro ucitele voditkem a idealné i pomtickou pro
vlastni tvorbu uloh, pro autory ucebnic by mél byt ,,zdkonem”, ktery nelze ptestoupit.

Vyjimku by tvoftily ulohy, resp. kapitoly pro nadané Zaky.

1.1.3 Standardy pro zakladni vzdélavani, 1. stupei,, Matematika a jeji aplikace
Tematicky okruh: 3. Geometrie v roving a v prostoru (o¢ekavany vystup M-5-3-02)
Indikatory:

1. zak rozliSuje obvod a obsah rovinného ttvaru

2. zak ur¢i s pomoci ¢tvercové sité nebo mérenim obvod rovinného wtvaru

(trojuhelniku, ¢tyftihelniku, mnohothelniku)

3. zék graficky scitd, od¢ita a porovnava usecky
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4. zak urci délku lomené ¢ary graficky i méfenim
5. zék ptevadi jednotky: kilometry na metry, metry na centimetry, centimetry na milimetr

Tustrativni iloha: Na obrazku jsou dva rovinné ttvary K, L. Jaky je jejich obvod? Udaj

zapi$ v centimetrech 1 milimetrech.

- ||
K L

| | | | ‘ lcmx1lcm
Obrazek 1 — Standardy pro ziakladni vzdélavani 2013

Tematicky okruh: 3. Geometrie v roving a v prostoru (o¢ekavany vystup M-5-3-04)
Indikatory:

1. zak urci pomoci ¢tvercové sité obsah rovinného utvaru, ktery lze slozit ze ¢tverca a

obdélniki
2. 74k pouziva zékladni jednotky obsahu (cm?, m%, km?) bez vzajemného prevadeéni

Ilustrativni uloha: Na obrazku jsou dva rovinné utvary K, L. Eliska fekla, ze oba utvary

mayji stejny obsah. M¢éla pravdu?

K L

Obrazek 2 — Standardy pro zakladni vzdélavani 2013

Standardy pro vzdélavani opakuji pozadavek Ramcového vzdélavaciho programu. Obvody

Vv

se méfi a u obsahu se vypocty opét odehravaji na ctvercové siti, ktera se objevuje 1
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v ilustrativnich tlohach. Pro zajimavost uvedu jesté jednu tlohu, kterou by Zaci méli byt

schopni vyfesit v zavéru druhého stupné.

Délka strany Ctverce v mfiZce je jeden centimetr. Urfi obvod a obsah trojuhelniku ABC.

————f——————

————f—

S
]
]

Obrazek 3 — Standardy pro zikladni vzdélavani, 2. stuperi 2013

Pokud by se uloha tykala pouze obsahu, tak by ji, podle mého nazoru, vyieSila valna
vétSina zakl 5. ro¢niku, ktefi se s geometrii na ctvercové siti béhem prvniho stupné setkali.
Obvod by pak urc¢ili métenim; zde se samoziejme cili na znalost Pythagorovy véty, resp.
pythagorejskych trojic, které se kazdorocné objevuji v didaktickych testech u piijimacich

zkousek na stfedni Skolu.

1.1.4 Specifikace poZzadavki pro prijeti na osmileta gymnazia

Pro ugitele Ceského jazyka a matematiky na 1. stupni je, stejné jako u jejich kolegii z 2.
stupné€, dal§im z dalezitych vyty€enych cili, hlavné u nadanéjSich a motivovanéjsi zaka,
Didakticky test. Z tohoto diivodu uvadim obecné pozadavky téchto testii. ReSeni obvodu a
obsahu mnohothelniku koresponduje s vystupy z Rédmcového vzdélavaciho programu;
autofi testil o¢ekéavaji, ze obvod mnohothelniku zaci ur¢i s¢itanim délek jeho stran a obsah
pomoci Ctvercové sité. Zda se mi dileZzité tyto poZzadavky neustale opakovat, protoZe zatim
nic nenasvédduje tomu, Ze by Zaci méli umét pouzivat jakykoliv vzorec. Urovei jejich
matematickych schopnosti a dovednosti by méla stdit na manipulacnim fesSeni loh a

zkuSenosti s tlohami ve &tvercové siti.
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Uchaze¢ o vzdélavani v osmiletém gymnéaziu prokaze osvojeni nasledujicich védomosti a

dovednosti:

>

meétfenim urci délku usecky, pouziva jednotky délky (mm, cm, m, km) a pfevodni
vztahy mezi nimi, ur¢i graficky délku usecky a lomené cary, graficky porovna
délky usecek, provadi odhad délky usecky, srovnava délky usecek s vyuzitim
pomucek a urci obvod mnohotihelniku se¢tenim délek jeho stran

ur¢i pomoci ¢tvercové sité obsah ¢tverce, obdélniku, trojuhelniku a obrazci
tvofenymi témito rovinnymi ttvary, porovna a odhaduje obsahy rovinnych
utvari a pouziva zakladni jednotky obsahu (cm?, m%, km?), porovnava rovinné

utvary stejného typu podle velikosti (cermat.cz)

Ve ¢tvercové siti jsou zakresleny bilé obrazce A, C, E a tmavé obrazce B, D, F.
Vrcholy viech obrazc(l lezi v miizovych bodech ¢tvercové sité. Obsah obrazce C je 9 cm?.

I 4
P

e —————

(C2)

8.1
8.2
8.3

E -

max. 4 body
Rozhodnéte o kazdém z nasledujicich tvrzeni (8.1-8.3), zda je
pravdive (A), ci nikoli (N).

A N

Obsah obrazce B tvori ¢tvrtinu obsahu obrazce A. |:| |:|
Obsah obrazce C je tfikrat vétii nez obsah obrazce D. D D
Obsah obrazce E je o tietinu vétsi nez obsah obrazce F. D D

Obrazek 4 — Didakticky test 2023
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Sestitihelnik na obrazku se sklada z rovnoramenného trojihelniku, obdélniku a ¢tverce.

Zakladna rovnoramenného trojuhelniku splyva s delsi stranou
obdélniku a rameno tohoto trojuhelniku je o 1 cm delii nez
strana ctverce.

Obvod étverce je stejny jako obvod trojihelniku,
ale o 8 cm menéi nez obvod obdélniku.

(C2VY)
max. 3 body
5 Vypoctéte,

5.1 o kolik cm se lisi délka a sitka obdélniku,

52  kolik cm méfi rameno rovnoramenného trojuhelniku.

Obrazek 5 - Didakticky test 2023
Z uvedenych tloh je patrné, Ze jejich feSeni v pouziti vzorce nespociva. Z pozadavku na
védomosti a dovednosti vyplyva, Ze zaci musi mit zkuSenost s celou Skalou Cinnosti —
urcovani obsahu na siti, porovnavani, odhadovani, méfeni a pouzivani jednotek a také by

m¢éli mit dobré predstavy o zminénych mnohotuhelnicich a jejich privodnich jevech.

1.2 Teorie ve vyuce matematiky

Z tady teorii, které¢ se zaméfuji na mechanismus poznavaciho procesu v matematice, v této
kapitole pfedstavim teorii generického modelu prof. Milana Hejného, model
geometrického porozuméni podle manzeld van Hiele, koncept geometrické osobnosti podle
Petra Vopénky a zminim téZ faze pojmotvorného procesu pojmu mira v geometrii.

rowr

V uvodu teoretické Casti také vymezim pojmy proces a koncept.

Teoreticky rdmec prace mi bude vychodiskem pii charakteristice zptisobu zavedeni pojmu

v ucebnicich a pti hodnoceni vysledkt zaka v didaktickych testech.

1.2.1 Proces a koncept
Teorie poznavaciho procesu prostupuji dva dilezité pojmy, proces a koncept. Slovo proces

vnimame jako Cinnost, tuSime za nim tedy néjakou dynamiku, slovo koncept si spojujeme
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s néCim ustalenym, statickym, at’ uz tim je soubor myslenek nebo dokonceny stav.
V matematice se béhem procesu - po€itani, manipulovani, hledani, postupné dostavame ke
konceptu — vysledku, objevu. Neni to tak, Ze bychom na zidklad€ jednotlivych procesii
(Cinnosti) okamzité ziskavali ucelené koncepty (objekty). Spojeni proces — koncept se spise

neustale opakuje, vytvari fetézec.

Metaforicky lze matematické poznani Zaka vnimat jako stale se ménici mentalni strukturu,
ktera prochazi mnoha zménami. K tomu, abychom mohli tento proces ucinné usmérnovat,
potiebujeme znat to, co uvedené zmény ridi. PotFebujeme vedet, jaké procesy vedou

k jakym konceptiim a jak tyto koncepty iniciuji nové procesy. (Hejny, 2014, s. 31)

Podle M. Hejného se mentalni pohyby proces — koncept a koncept — proces spojily do
retézce koncept — proces — koncept. Vstupni koncept tohoto retézce je jiny nez koncept
vystupni. Vystupni koncept je bohatsi o poznani, které prinesl predchozi proces. Prevazna
vétsina matematickych uloh vede ZzZdaka k tomuto myslenkovému pohybu, ktery ma
v resitelskych procesech zZakii dominantni postaveni. Vétsina uloh, které Zaci resi, zacind
konceptem, ktery Zdka vyzyva: ,, Res mne!* Z didaktického hlediska je v uvedeném retézci
klicova cast dynamicka — proces. Je klicova pro pochopeni toho, jak se ve védomi Zdaka
tvori nové pojmy, jak Zak objevuje nové vztahy i jak zZak organizuje svoje matematické
poznani do ucinného nastroje na reSeni ruznych matematicky uchopitelnych problémi.

(Hejny, 2014, 5. 33)

U déti predskolniho v€ku a u zacinajicich Skoldkd je suvedenym fetézcem vétSinou
vyrazné ukotvena zkuSenost s 3D objekty. Vi, co chtéji postavit (koncept) — stavi objekt
(proces) — porovnavaji, zkoumaji, oveéiuji vysledek (koncept). Navzajem mezi sebou nebo

sami se sebou se svymi prfedchozimi objekty.

Je zajimavé, Ze u 2D geometrie je rozhodujici transfer koncept — proces. Zakladni koncepty
tvaru (Ctverec, kruh, trojuhelnik, mésicek, hvézdicka, ...) prichazi do védomi Zaka z jeho
Zivotnich zkuSenosti. Kdyz si dité chce néktery z techto tvaru vytvorit at’ jiz stiihanim ci
prekladanim papiru, modelovanim pomoci sirek nebo provazku, musi mit samotny tvar, tj.
koncept, ve védomi jiz ulozen. Tvorba tohoto objektu je pak procesem. Tedy predstavu o

objektu dité ma jiz v pameéti ulozenu a behem modelovani daného objektu o nem ziskava
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dalsi zkuSenosti a poznani. Zatim se jedna o pozndni v Cinnosti nikoliv o pozndni ve

slovech. (Jirotkova, 2012, s. 18)

Procedurélni a konceptualni znalosti neexistuji vedle sebe, ale jsou neoddélitelné spojeny.
D. Tall a E. Gray piedstavili teorii, jejimz klicovym slovem je amalgam slov proces a
koncept — procept: ,, Dvojznacnost zapisu 3 + 2, kterou vnimame jako proces (scitani 3 +
2) i jako koncept (soucet 3 + 2), umoznuje myslicimu cloveku pruzné v myslenkdch
prechazet od procesu, jimz néjakou ulohu resi, ke konceptu, s nimz pracuje jako s casti
Sirstho téematu. “ Tedy k tomu, aby mél Zak vytvoren procept spojii typu a = b = ¢, nestaci,
aby umel bezchybné a rychle pocitat. Musi s témito spoji zachdzet jako s prvky schemat.
(M. Hejny, Vyucovani matematice orientované na budovani schémat: aritmetika 1. stupné,

2014 [s. 35])

Stejné tak u vytvofeni proceptu ,,obsah obdélniku® zakovi nesta¢i bezchybny a rychly
vypocet podle vzorce (S = a . b), ktery ma ulozeny v paméti, ale musi mit vybudovany
nejen koncept plochy obdélniku, ale 1 koncept obdélniku jako geometrického objektu, jako
osobnosti. Aby se oba koncepty spojily, je zapottebi dlouhého sledu proceduralnich aktivit,
které¢ izolované koncepty na konci vyvoje doplni v procept. Ten se skladd ztady
elementarnich proceptl, které se tykaji jednoho objektu. Procept ,,obsah obdélniku‘

bychom mohli nazvat proceptem vyssiho fadu.

1.2.2 Teorie generického modelu
Teorie navazuje na praci Vita Hejného, ktery hledal metodu zlepSujici matematické
porozuméni u zakll majicich tendenci ucit se matematiku nazpamét, bez hlubsiho

porozuméni a zaujeti.

Po letech badani a experimentace vznikla vySe uvedena teorie (TGM) a kolektiv autort
kolem prof. Hejného vydal v nakladatelstvi Fraus prvni fadu ucebnic, ve které jsou veskeré

matematické pojmy zavadény v souladu s danou teorii.
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Mechanismus poznavaciho procesu, ktery predstavuje teorie generického modelu, lze

vyjadfit schématem:

genericky model )
i ; . abstraktni
- |izolované modely | =1 procesualni = -2
i L poznatek
motivace konceptualni
krystalizace

Obrazek 6 - Pét etap poznavaciho procesu (M. Hejny, 2014)

Motivace

VétSina zakl pfichazi do 1. tfidy s pfirozenou, vrozenou, zvidavosti a touhou se né€emu
novému naucit. Tato zvidavost a touha jsou jejich prvni motivaci a pro poznavaci proces
jsou klicové. Ukolem uciteli je udrzet détskou zvidavost co nejdéle a zaktim, které ji

z n¢jakého vnéjsiho dlivodu nemaji, kteti ji ztratili, ji pomoci v sobé znovu nalézt.

Pokud jsou Zaci brzy po vstupu do vyucovaciho procesu nuceni feSit ulohy, na které
nestaci, tieba jen proto, ze k nim jeSt¢ nedozrali a zarovenn dostavaji Spatné znamky,

motivaci ztraceji.

Motivace zakt je dvojiho druhu. Motivace vné&j$i, kterd zavisi na pfijimani okolnim
svétem, napiiklad radost rodi¢i z p¢kné znamky a s tim spojené benefity ¢i naopak trest za
znamku Spatnou, nebyva trvald. Motivace vnitini vychazi z zakova pocitu uspéchu,

z radosti, ze se néCemu novému naucil a z hlubokého pocitu intelektualniho rastu.

Pokud zakiim umoznime, aby hned od poc¢atku zazivali tispéch a s tim spojenou radost
z objevovani, pokladame tim zakladni kdmen pro jejich vnitini motivaci. V matematice je
takovym zakladnim kamenem vnitini motivace pocit z dobfe vyieSené piimétené obtizné
ulohy. Tato obtiznost ma vsak ryze subjektivni charakter. Co je pro jednoho zédka narocné
muze byt pro jeho spoluzdka obtizné a naopak. Stoji za to, pfipomenout psychologicky
termin flow (plynuti), kterym se oznacuje psychicky stav, kdy nejlépe vnitiné pfijimame
néjakou Cinnost a je ndm pii tom dobfe. Pokud délame cCinnost, ktera je pro nds moc

obtizna, jsme frustrovani, pokud by byla moc lehka, nudime se.
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Ucitelim ve stanoveni obtiznosti, krom¢ vlastniho pedagogického citu i vlastni didaktické
znalosti obsahu, pomdhaji pfedev§im gradované Ulohy, kdy si kazdy zak vybira ulohy
rizné Urovné obtiZznosti podle toho, na co staci a zaroven to pro néj neni nudné; proces
poznavani svéta matematiky tak vlastné fidi on sam. Pokud se lze vyhnout vnéjSimu
zhodnoceni nabytych znalosti a dovednosti souhrnnou zndmkou, pokud lze spolu s Zdkem
zhodnotit slovné pouze jeho posun, nemélo by se stat, ze zdk motivaci k poznavani a radost

z objevovani ztrati.

Ve vyse uvedené tabulce se motivace nachazi na pocatku celého procesu, méla by vSak byt

aktivni v celém jeho pribehu.

Izolované modely

Zaci se v hodiné matematiky idealné setkaji s velkym podtem riznych zastupci
geometrickych objekti. Radu z nich znaji z pfedskolniho obdobi, kdy si s nimi hrali.
V Hejného teorii jsou tito zastupci nazyvany izolovanymi modely, jsou ozna¢ovany jako

konkrétni ptipady piisti znalosti.

Ve tazi izolovanych modeld nejde jen o jejich pojmenovani. Pii setkdvani s nimi, Zaci
mohou objevovat jejich vlastnosti, jednotlivé zastupce vidi v riznych polohach. Setkéavaji
se nejen s modely, které zcela zietelné poukazuji na poznavany geometricky objekt, ale
také s modely piekvapivymi (hlopficka nekonvexniho ¢tyftihelniku), zdanlivymi (Etverec,
ktery Zaci myln¢ identifikuji jako kosoctverec) a ne-modely (nekonvexni tutvar, kterym

vymezime pojem konvexnosti).

Etapu izolovanych modelll je duleZité nevynechat ani nezkracovat, pfestoze muiZe byt
dlouha. Pokud zéky nechdme pfijit do styku s velkym mnoZzstvim izolovanych modeld,

pfichazi na jejim konci kognitivni posun ve vnimani zaka - zobecnéni, které je v uvodni

tabulce vyznaceno | -1 |.

Tuto dlouhou dobu rozlozime do péti podetap:

(1) Prvni informace, prvni konkrétni zkusenosti, prvni model, ktery je zarodkem (germem)
pFistiho poznani

(2) Postupny prichod dalsich a dalsich izolovanych modelu, které jsou uloZeny ve védomi

zatim oddélene.
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Béhem prvnich dvou podetap je diilezité, aby ucitel ponechal zakim dostatek prostoru na
spontanni vytvareni izolovanych modeli, aby je zbyte¢né neupozoriioval na jevy, které si
jesté sami neuvédomuji. Snaha zakim pomoci, ackoliv je ucitelova motivace jisté
uslechtila, by mohla byt kontraproduktivni a mohla by odvadét jejich pozornost. Pokud
pomoc pfichdzi z prostiedi feSitelské skupiny, tak toto nebezpe¢i nehrozi. Spoluzéci si
navzajem nejsou autoritou, nabizenou pomoc mohou odmitnout. Ucitel zaklim miize
pomoci vhodnou tlohou, nabidkou evidence vysledki.

Pokud se v etap¢ izolovanych modelli zavede pojem bez nalezité propedeutické piipravy,

hrozi nebezpeci, ze poznani zakt bude formalni.

(3) Nektere modely zacnou na sebe navzdajem poukazovat, shlukovat se do skupin a oddelovat

od jinych. Vznika predtucha, Ze tyto modely jsou v jistem smyslu ,, stejné *“.

Tteti podetapa je kli¢ova. Prvni dvé podetapy nevyzaduji objevitelsky krok. Zak
standardnim postupem a pili ziskava sérii vysledkt. K objevu dochazi u tfeti podetapy.

I3

(4) Hleda se podstata oné , stejnosti” a objevuje se korespondence (morfizmus) mezi
nekterymi modely. Soubor izolovanych modelii vytvari komunitu.
(5) Soubor izolovanych modelii je dale obohacovan, i kdyz ve védomi clovéka jiz vznika model

genericky nebo dokonce obecny poznatek. (Jirotkova, 2012, s. 19)

Pro celou etapu izolovanych modelt je charakteristické velké mnozstvi uloh, které zakiim
nabizi poznani co moznad nejvéts§iho poctu izolovanych modeld. Nejde vSak pouze o

kvantitu uloh, ale pfedevs§im o jejich kvalitu a rtiznorodost.
Zobecnéni Ize vnimat jako pfechod na vyssi hladinu, jako vysledek prohloubeni vhledu do

stavajiciho poznani. Objevuje se model genericky.

Genericky model
Jedna se o kliCovou etapu, ve které dochdzi k objevu konkrétniho modelu, zastupce vSech

piedchozich izolovanych modelti nebo skupiny téchto modelii. Zaci k poznani generického
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modelu pfichazi bud’ plynule, béhem c¢tvrté a paté podetapy izolovanych modelt, nebo je

jeho objeveni nahlé, casto uvozeno AHA efektem.

Miuize zastupovat kterykoli z izolovanych modelu této skupiny a piisobi ve skupiné jako jeji
organizacni agent. Genericky model, ktery zastupuje izolované modely, z nichz byl
vytvoren, je jejich vzorem. Roli vzoru miize vSak zastavat i poznatek, ktery se do Zakova
vedomi dostal osvojenim a nebyl konstruovan jako vysledek hledani morfizmu mezi
izolovanymi modely. Takovy poznatek ale neni gemerickym modelem, je jen vzorem.

(Jirotkova, 2012, s. 21)

V nékterych piipadech byt mize proces poznavani lemovan vétSim poctem generickych
modelt. Ty M. Hejny oznacuje terminem procesudlni generické modely. Proces uzavira

konceptualni genericky model.

Abstraktni poznatek
Je vyusténim ptedchozich etap a nasleduje po druhém kognitivnim posunu ve vnimani

zaka, abstrakcnim zdvihu, ktery je v tabulce oznacen .

Jestlize je genericky model zobecnénim piedchozich izolovanych modelli, abstraktni
poznatek zobectiuje jeho zéapis. Pokud bychom jej zavedli pfimo, jako pouhou informaci,
bude poznatkem formalnim. Jeho pochopeni bude pro zdky nesmirné narocné, abstraktni
poznatek pfind$i zménu v podob¢é nahrady cisel za pismena. Jednim zcill teorie

generického modelu je, aby se jednalo o skute¢nou znalost.

Krystalizace
Krystalizace je dlouhodoby proces, ktery vytvari vazby mezi jednotlivymi poznatky a

spojuje nové védomosti s pfedchozimi. Jedna se o permanentni proces.

1.2.3 Model geometrického porozuméni podle manZeli van Hiele

Holandsti pedagogové Pierre van Hiele a Dina van Hiele-Geldof navrhli linedrné
uspotadany model geometrického porozuméni. Tento model popisuje pét hierarchickych
urovni geometrického mysleni, kterymi kazdy uspé€sny student postupuje od rozpoznani

geometrickych obrazcli az ke konstruovéani diikazh tak, jak se jeho chapani geometrie
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vyviji. Pfi popisu trovni voln¢ vychazim ze dvou zdroji - konferenc¢nich piispévka

M. Mason (1995) a I. Vojktvkové (2012).

Jednotlivé trovné, které popsali Clements a Battista (1992), by se pro nasi potiebu daly

popsat nasledovne:
Uroveii 1 (Vizualizace):

Geometrické objekty 7ak poznava pouze podle vzhledu. Utvar vnima jako celek,
rozpoznava jej podle jeho viditelné formy, vnima jeho vlastnosti, aniz by je dokazal
popsat. Prototypy utvarti ¢asto pouziva pii identifikaci ostatnich. Zdk moze naptiklad

identifikovat obdélnik tak, ze jej pfirovna ke dvefim, o kterych vi, Ze jsou obdélnik.

Na této urovni by Zdk mél rozpoznat a pojmenovat utvar a odlisit jej od ostatnich, které
vypadaji pon¢kud stejné. Rozhodnuti, kterd Zak Cini, jsou zaloZena na vnimani, nikoli na

uvazovani.

Uroveii 2 (Analyza):

74k rozpoznava jednotlivé vlastnosti Gitvari, ty jsou viak izolované. Vzhledem k tomu, Ze
kazdou vlastnost nazira samostatné, nezaznamend zak zadny vztah mezi témito vlastnostmi
ani nevnima vztahy mezi riznymi utvary. Zak na této trovni je kuptikladu schopen ur¢it,
ze trojuhelnik ma tfi strany a tfi uhly, ale neuvédomi si, ze jak se tihel zvétSuje, zvEétsuje se

i protilehla strana.

Zak na této urovni pojmenuje vlastnosti geometrického ttvaru, ale neni schopen uréit
jejich dulezitost, vSechny jsou dulezité stejné. S utvary dokaze jednat manipulacné; mize

je rozdélovat a skladat, méfit, rysovat.

Uroveti 3 (Abstrakce):

Na této urovni jsou zdkovské definice smysluplné, piicemz vztahy vnima mezi vlastnostmi
a mezi tvary. Zak na této rovni vyslovuje neformélni argumenty k odéivodnéni svych
uvah, rozumi zavérim, které z nich vyplyvaji, rozpozna kritéria pro tfidéni do skupin. Roli

a vyznamu formalni dedukce vSak nerozumi.
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Na této urovni je zak naptiklad schopen odlisit rovnobéznik od lichobézniku na zaklade

vlastnosti dvojic protilehlych stran, ke zdivodnéni mize pouZit vlastni neformalni jazyk.

Uroveii 4 (Dedukce):

Student umi konstruovat dikazy, chape roli axioml a definic, uvédomuje si vyznam
nutnych a postacujicich podminek. Na této trovni by zaci (studenti) méli byt schopni
formalné uvazovat pomoci axiomu, teorému a definic. Mohou konstruovat diikazy, jaké se

bézné€ objevuji v hodinach geometrie na stfedni Skole.

Uroveii 5 (Nekompromisnost):

Student na této Grovni rozumi formalnim aspektim dedukce, vytvafeni a porovnavani
matematickych systémt. Student na této urovni by mél chapat roli a nutnost nepiimého
dikazu a dikazu sporem a byt schopen uvazovat v neeuklidovskych systémech. Muze

konstruovat dikazy, jaké se bézn¢ objevuji v hodiné geometrie na stfedni Skole.

Piechod mezi jednotlivymi urovnémi je linearni, Zddnou uroven nelze preskocit. Na kazdé
urovni zak pouziva jiny jazyk a jinou symboliku, zaméfuje svoji pozornost na jiné vztahy,

vychazi z rozdilné (nabyvajici) zkuSenosti.

Je tieba, aby uditel tyto tirovné odliSoval a respektoval odlisnosti ve vyjadfovani zaka a
v jejich vnimani geometrického svéta obecné, aby mél individualni a respektujici piistup.
Ucitel vyzyva k manipula¢nim aktivitam, pokladad smysluplné otazky, predklada primérené
obtizné vyzvy, vSe za uCelem dalSiho objevovani a hlubsiho poznévani geometrickych

jevu. Ucitel také pomaha se zpfesnénim a shrnutim objeveného.

Pro vyuku geometrie na zékladni Skole nam postaci sledovat prvni tii Grovné.

1.2.4 Koncept geometrické osobnosti podle Petra Vopénky

Podle Petra Vopénky spoc¢iva prvni porozuméni geometrickému svetu v rozliSeni jevl a
v uznani, Ze jsou. Toto porozuméni nevychdzi znés, nybrz z jevii samotnych; prvni
porozumeéni neni ¢inné, ale trpné. To jevy samotné se ndm ukazuji z prazdnoty, od nas se
pouze vyzaduje, abychom do jejich svéta vstoupili. OvSem nas vstup do tohoto svéta je jiz

¢inem.
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Takto se zaktim vynofuji prvni geometrické objekty, jejich mysleni je jimi upoutano napf.
pfi skladani, pokladdani, vytvafeni zriznych pfedmétii, pii hie. Bez této zkuSenosti
nemohou dosahnout prvniho porozuméni. V prvni tfidé se Zaci s touto zkuSenosti velmi
zietelné odde€luji od zaka, kteti ji nemaji.

Nekteré jevy si vykladame jako samostatné jedince. To, co zné¢jakého jevu Cini
samostatného jedince, oznacuje Petr Vopénka osobnosti tohoto jevu, kterou miizeme jevu

pouze priznat. (Vopénka, 2000, s. 25)

Geometricky objekt je pro daného zZaka osobnosti, kdyz si jej dany Zak dovede vyvolat
v predstave bez opory modelit nebo obrazkii (Hejny, 2014, s. 37), kdyz je ve svém mysleni

dokaze osamostatnit.

Osobnost je takovy geometricky jev, ktery si umime vybavit, zkonstruovat, vymodelovat na
zdaklade jeho slovniho popisu, jména. Umime ho vyclenit ze souboru jinych jevi, jinych
geometrickych objektii a umime téz k néemu priradit soubor objektu s nim pribuznych.

(Jirotkova, 2012, s. 39)

Vopénka rozdéluje objekty na jednoduché, které se z ni¢eho neskladaji a z prazdnoty se
vynoiuji samostatn¢ a na jejich sloZeniny. Nutnou podminkou vnimadni takovéto sloZeniny
je nalezeni néceho, co svédci pro jeho osobnost (Vopénka, 2000, s. 27). Tuto myslenku
nam priblizuje ¢tvercem, slozenym ze Ctyr tsecek, které tvori jeho hranici.

Jeviim osobnost priznavame, a slozeminam z jednoduchych geometrickych objektii ji
prizname, kdyz citime ucelnost takového pocinani. (Vopénka, 2000, s. 27)

Geometrické objekty pii jejich vynofovani mohou doprovazet dalsi jevy, které se jinak
samostatné neobjevi. Tyto jevy oznacuje Vopénka jako jevy privodni. Nékteré 1ze spattit
na jediném jevu, nazyvame je vlastnostmi. Nékteré se vynoii s celym spolecenstvim

objektl, jedna se o vztahy.

Uvedené rozliSeni Vopénka nazyva porozuménim prvniho okamziku, jde o nahlédnuti do

geometrického svéta.

Ucitel by mél byt zakiim privodcem pii tomto prvnim nahlédnutim. M¢l by jim dat

moznost poznat co nejvice zastupci jednotlivych geometrickych objektii; nejlépe tak, ze je
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nechd tyto zastupce modelovat a stane se moderatorem zakovské diskuse o vzniklych

modelech.

Druhé porozumeéni geometrickému svétu spociva ve vykladani jevil jako objektl, jako
néceho, co ma osobnost. Nelze tak ¢init svévolné a bez porozumeéni pro to, co pred nas

vyklad klade a jak nam to predklada.

Druhé porozumeni je porozumeni pro trideni, slucovani, totoznost, vzdjemné provazeni a
podobné (Vopénka, 2000, s. 30); vyklad je praci stémito mozZnostmi, ¢inné se jim

obracime k jeviim, kterym jsme jizZ porozuméli.

Vopénklv pohled na porozuméni svétu geometrie nam umoziuje dalsi diagnostiku zakda.
Diagnostiku jejich porozuméni objektim, se kterymi pracujeme a jejich porozuméni

vlastnostem a vztahiim mezi jednotlivymi objekty.

Jen na zakladé¢ dokonaného prvniho porozuméni (linie osobnost — vlastnost — vztahy)

muzeme piistoupit k druhé fazi, kterou je tfidéni, sluCovani, nahrazeni a podobné.

Rozdily v osobnostech, inteligenci a zaméfeni nasich zakd vylucuje, aby na cesté za
poznanim geometrického svéta kraceli vzdy na stejné urovni. Pro dals$i vyuku postaci,
pokud je pro vstup do druhé faze pfipravena alesponn skupina zdkd. Ti se mohou stat
»spoluprivodci®, kdy v diskusi s ucitelem a v diskusi mezi sebou mohou byt oporou

Vv poznani pro ostatni.

1.2.5 Faze pojmotvorného procesu pojmu mira v geometrii podle N. Vondrové

V kapitole 1.2 jsem zatim stru¢né popsal teorii generického modelu M. Hejného, koncept
geometrické osobnosti P. Vopénky a model geometrického porozuméni podle manzeld van
Hiele, které¢ se tykaji z hlediska geometrie jeji podstatné ¢asti — poznavani geometrickych
objektii jako osobnosti, odhalovani jejich vlastnosti a vzajemnych vztahi. Dalsi podstatnou

cast geometrie predstavuji jevy miry, které jsou pojitkem mezi geometrii a aritmetikou.

Na zakladni Skole pod pojem mira zahrnujeme méteni délek, 0hla, ploSnych a
prostorovych utvart. Zaméfim svoji pozornost na dvé miry ve 2D, které se na 1. stupni

vyskytuji nejcastéji, délku a obsah.
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Délku méfime pfimo, obsah vétSinou musime vypocitat, coz predstavuje znacny rozdil
v jejich vnimani. PfestoZe se oba pojmy tykaji jiné prostorové dimenze, 1ze pti sledovani

pojmotvorného procesu u obou vychazet z nasledujiciho schéma.

I. Zachovani ) M. Numerické Iv. Algebraicka
. 4 o IL Jednotka miry | b < }
(konzervace) miry - procesy feprezentace
* Uvedoméni si + Slovni popis
i : * Vybér jednotly s .
+ Porovnani atvam Yot b atributi, na zobecnénych
- kterych mira zaledi procesn
+ Uvedoméni =i
+ Iterace zrvolené povahy vztahu
+ Rozdélovani a jednotisy mez timi mapf. .
s ! C . . }I}p_ * Vyjadfeni
seskupovani do (opakované multiplikativid :
. : s . VIOrcem
novych celkn pokladani na vztah mezi
méfeny atvar) velikostmi
stran/vyiek)
- e . _ * Uvedoméni si
« Uvadomnéni si, + Tvorba menzich + Fobecnéni na . ) .
. . __ . N vztahi mez vzorci
fe se pak mira a sloZenych daéllcy vyjadiens ) )
. . T pro zakladni
fezmard jednotek redlnymi &isly i
utvary
. . * Koordinace
. » [terace menZich a + Koordinace o
*Prace s . e . vizrualni a
slozenvch vizualni a Giselne o
komplementem . ' . alzebraicks
jednotel reprezentace miry =
reprezentace
* Odetitani miry z
dané miife

Obrazek 7 - Schéma pojmotvorného procesu miry v geometrii (N. Vondrova, M. Rendl)
Pro oba pojmy je diilezity pojem konzervace, ktery se tyka rozpoznani atvari a manipulace
jimi vedouci k porovnavani, rozdélovani a seskupovani do novych celkl. Pravé rozklad
utvaru a jeho opétovné slozeni, myslenka komplementu, kdy napiiklad Zaci reaguji na
vyzvy typu ,Jednim stfthem vytvof z trojuhelniku obdélnik.” vede k uvédoméni

nemeénnosti miry.

Pfi vybéru miry je dulezité, aby Zaci nepracovali pouze s jednou jednotkou miry, kdy Casto
v ulohach dostavaji pouze zadani odkazujici na pouziti béznych jednotek, ale aby méli

uréitou volnost ve vybéru jednotek ,nizsiho* fadu (Ctverce, kachliky, dlazdice, diivka,
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apod.), u kterych mohou vysledky nachazet pouze nenumerickym zptisobem, napf. jejich

iteraci.

Tento zplsob méfeni se nazyva dynamicky, neni pfi ném nutno pouZivat ¢isla jako u
statického zplsobu, ktery se zaméiuje na zjiStovani ciselnych hodnot. Pii vyuziti
dynamického zplsobu zak ziskdva zkuSenosti s komplementem. K evidenci zde dobie
poslouzi ¢tvercova sit’, na kterou Zaci postupné individualné pfechazeji a kterd pomaha pfi
pfechodu do multiplikativni = struktury. Tento pfechod neni nepodobny zdvihiim

(kognitivnim posuniim zobecnéni a abstrakce), tak jak je pouziva M. Hejny v TGM.

Pro mereni je duleZity vyber jednotky a jeji iterace (opakovani), pricemz tato jednotka ma
stejnou dimenzi jako dana mira. Pomoci pokryvani méreneho utvaru jednotkami vytvarime
strukturaci prostoru- pro délku opakujeme jednotku v jednom smeéru, pro obsah opakujeme
jednotku ve dvou smerech a vytvarime tak obdélnikovou mrizku. (N. Vondrova, M. Rendl a

kol., 2015, s. 254)

Predpoklada se, ze toky numerické a nenumerické budou nejlépe fungovat v kombinaci.
Ukdzala to napriklad intervencni studie Huanga a Witze (2011), kde optimalni kurikulum

pro ucebni oblast bylo ,,kombinovdno “. (Vondrova, Timova, 2017)

Na tuto kombinaci uvedené schéma poukazuje obousmérnosti Sipek mezi jednotlivymi
procesy. Zaci mohou pouZivat viechny zpisoby, které potiebuji ke svému feeni ulohy.
Provéazanost procesit poméaha i v individualizaci vyuky. Pokud ucitel nenafidi jednotny
zpusob feSeni, mohou se, v méné obtiznych gradacich, vysledku dobrat i méné zkuSeni

7aci, coz vede ke zvyseni (udrZeni) jejich motivace.

Pokud jsou zéaci pevné ukotveni ve III. etapé¢ (Numerické procesy) mohou individualné
prechazet k algebraickému vyjadieni, tedy k poitani pomoci vzorcii. Zéaci, ktefi dospéli do
posledni faze, jiz nepotiebuji k feseni tloh oporu ptedchozich struktur, ale mohou se k nim

vracet pii kontrole vysledku téZSich uloh.

Podle M. Hejného a kol. (1990) jsou vzorce symbolikou zestrucnéné véty, tato strucnost je
vS§ak soucasné vyhodou a nevyhodou. Na jedné strané vzorce vystihuji jadro poznatku, daji
se zapamatovat a dobre se s nimi pracuje (pokud Zak pochopi podstatu prdce

s algebraickymi vyrazy). Na druhou stranu maji vzorce tendenci stat v poznatkové
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Strukture osamocené a casto jsou pouhou nahradou skutecného poznani. UmozZnuji totiz

Zakovi pocitat i to, cemu sam nerozumi — kryji formalnost poznani. (Vondrova, Rendl a

kol., 2015, s. 258)

V praktické ¢asti budu sledovat, v jaké etapé vyvoje se zaci nachazi a jestli vnimaji
geometrické objekty jako osobnost. Pfredpoklddam, Ze nejvice vyuziji teorii generického

modelu, schéma pojmotvorné¢ho procesu miry a Vopénkiiv koncept geometrické osobnosti.

1.3 Porovnani pristupi k budovani geometrického povédomi ve dvou

radach uéebnic

1.3.1 Pristup kolektivu autori fady ucebnic nakladatelstvi Alter

predméty, které lze koupit na metry a tesi slovni ulohy, ve kterych vystupuje jednotka
délky metr (prkna, provazek, latka a koberec). Vybarvuji geometrické tvary, rysuji je a
pojmenovavaji. Méii usecky, porovnavaji délku lomenych Car, na zemi porovnavaji metry

a kroky.

Ve druhé tiidé rysuji useCky danych délek, méii strany geometrickych utvart, nasobi na
¢tvercové siti (2n, 3n, 4n, 5n, 6n, 7n, 8n), nasobi a déli pomoci mnoZzin, porovnavaji délky

stran v pravouhelnicich, rysuji mnohouhelniky ve ¢tvercové siti.

Ve tietim ro¢niku se v ucebnici 3/1 objevuje tato tloha na obvod Ctverce: ,, Kolik metrii
pletiva potrebujeme na oploceni dvorku, ktery ma tvar ctverce o strané délky 9 metri?
Nakresli obrazek.* a dve ulohy, které se daji znazornit jako obsah obdélniku; jednou se
jedna o inverzni Glohu, kde je zndm obsah a pocet prvkil v fadé (Kolik fad?), podruhé jde o
sdzeni rostlin a zvySeni jedné fady ((a+b) . ¢), kdy je uloha znazornéna graficky, tfeti iloha

se tyka porovnani poctu buchet na pekaci (4.6 a 3.6)

Ve druhém dilu je vyzva k modelaci stran obdélniku pomoci provazku a k pozorovani
ruzné jejich délky, tlohy na odhad objemu, Uloha na vystfihovani ¢tverct a trojihelnikt

s naslednym sklddanim do dalSich obrazct (rovnobézniky a lichobézniky). V jedné tloze
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zaci skladaji list papiru (zlomky) a druhé premist'uji tyCinky na ¢tvercové siti. Ve tietim
dilu zaci pomoci kruzitka ¢i prouzku papiru porovnavaji strany a uhlopticky ctyithelnikd,
v dals§i pomoci pravitka porovnavaji strany ctverce, n¢kolik uloh na nasobeni s vyuzitim

asociace plochy.

Ve c¢tvrtém ro¢niku se kromé opakovani vySe uvedenych typt uloh, pfedevSim slovnich,
objevuje jedna krychlova stavba, modelace rovnobézniku ze S$pejli, jsou narysovany
rovnostranny a rovnoramenny trojuhelnik, vysvétlena trojuhelnikova nerovnost, Zaci se
dozvidaji, ze pravouhelniky se skladaji z pravouhlych trojuhelniki. Zavadi se pojem
obvodu trojuhelniku (2. dil); vjedné uloze je vysvétlen postup pomoci méfeni a
v nasledujici je zaveden vzorec o = a + b+ c¢. O par stranek dal je takto vysvétlen obvod
obdélniku a Ctverce, vetné vSech variant pfisluSnych vzorcti. Nasleduji ulohy typu

‘

., Vypocitej obvod ... o strane ... "

Rendl, Vondrova k tomu uvadi, ze uskali prilis rychlé algebraizace jsou si nékteri ucitelé
vedomi a algebraickée vyjadreni vzorcii odsouvaji na konec 5. rocniku a pridavaji vyjadreni
ucitelii:

., A mozna dokonce se mi zda, ze z geometrie je tam toho hodné, Ze se po nich chce hodné
brzy dost. Ze geometrie je tak abstraktni, Ze oni na to abstraktni mysleni dozrajou az na
tom druhém stupni. Ja vim, Ze maji velky trable ve ctvrty tridé s obsahem a odvodem
obdélnika, ctverce, a tak jsem i po konzultaci s néjakymi starsimi kolegynemi dospéla
k tomu, Ze to nema cenu to lamat pred koleno, zZe je lepsi si pockat do paty tridy a tam uz se
to nauci opravdu vsichni. Ale mozna zase tim, Ze se s tim ve Ctvrté tride zacne, takZe oni uz

o tom néco vedi a pak uz jim to jde v pétce snaz. “

,,Z geometrie jsou to obsahy. Ale obsahy oni pocitaji pres ctvercovou sit. To znamend, my
teda se do toho poustime tak trosku, Ze to zkousime i bez ctvercové sité, seznamujeme se
s jednotkami obsahu, ale to je pro né tedy opravdu Spanélska vesnice, takze tam do toho

opravdu jenom tukneme a jdeme od toho pryc. “ (Rendl, Vondrova a kol., 2013, s. 49 - 50)

Z uvedeného vyjadreni kolegii je patrné, Ze nastésti pro velkou Cast zakl, nékteti ulitelé

s pred¢asnou algebraizaci nesouhlasi.
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Ve tfetim dile sady ucebnic pro ¢tvrty rocnik se objevuje obsah obdélniku, pomicka
k vyvozeni je vystiihovanka sady cm? a jednoho dm”. V jedné uloze se plocha pokryva,
v dalsi jiz poc€itd podle vzorce. Na dalsi strané je inverzni tloha s uvedenim vzorce pro
vypocet délky strany obdélniku, zndme-li jeho obsah (a = § : b). O n€kolik stran déle je
vysvétlen obsah ¢tverce, o kousek dal je inverzni uloha na Ctvercové siti (obsahy Ctvercii a
obdélnikli) a tloha na porovnani obsahu obdélniku a c¢tverce, vEetné porovnani jejich
obvodl. Nasleduje kapitola, kterd uvadi ctvere¢ni jednotky a sadu ucebnic pro Ctvrty

ro¢nik uzavird povrch krychle a kvadru.

V patém ro¢niku se vSe procviCuje, zavadi se dalsi jednotky obsahu (a, ha), plocha se
objevuje pomoci Ctvercové siti (obsah i povrch), zatazena je i jedna uloha na praci
s krychlovymi stavbami, zaci sestavuji vzorce pro dalsi pravidelné utvary, pocitaji obsahy

slozenych tutvart.

1.3.2 Pristup kolektivu autori fady uéebnic H — mat, o. p. s.

V prvni tfidé se Zaci postupné seznamuji s jednotlivymi prostiedimi. V prostiedi
Krychlovych staveb zaci manipulativné objevuji svét prostorové geometrie, u Diivek
ziskavaji, opét v doprovodu manipulace, zkusenosti z rovinné geometrie — skladaji rizné
tvary, vétSinou obdélniky, ¢tverce a trojihelniky, které rizné zvétsuji, pocitanim diivek se
pfipravuji na pojem obvod. V prostredich V1ackl a Vystavisté¢ manipuluji riznymi tvary a
propojuji aritmetiku s geometrii. U Krokovani propojuji ¢islo a miru za pfispéni
dramatizace. Prekladaji a stiihaji, ¢asto pomoci obou technik vytvafi decky, v jejichz
vzorech se objevuji geometrické obrazce. Rozliéné geometrické tvary téz modeluji pomoci
provazkl. S pojmem mira téZ pracuji pii zjiStovani rozméru vlastniho téla — délky a
obvody rtiznych casti. VSechno je propojeno neustdlou modelaci a dramatizaci, néktera
prostiedi vlastné volné navazuji na piredchozi vyuku v mateiské Skole — diivka, krychle,
skladacky a vystfihovanky. Sesit obsahuje fadu volnych stranek, Casto se ¢tvercovou siti,
kde mohou Zici zaznamenavat své feSeni, ke kterym doSli manipulativné. Ziskavaji tak

dalsi cennou zkusenost s portrétovanim jednotlivych obrazct riiznych obvodu a obsaht.

Ve druhé tfidé pokracuji s manipulativnim seznamovanim obou geometrickych svéti —

prostoru a plochy. Tyto svéty se leckdy vzajemné prolinaji, nové k tomu ptispivaji dalsi

34



zavadéna prostiedi. Zaci zadinaji s vyrobou Satli pro krychli; formou hry objevuji sitd
krychle a seznamuji se tak s dal§i geometrickou veli¢inou, povrchem; poznavaji vazby
mezi privodnimi jevy krychle a jejiho 2D obrazu - sité, napt. polohu ctverctl, které
piedstavuji rovnobézné stény krychle atp. Zkoumani téchto vazeb je piipraveno tzv.
Jevistém a Pokojikem. Jevisté ma podlahu a pouze tfi stény; Zaci vyrabi rizna jevisté, ktera

vybarvuji. V Pokojiku ptibyva strop, tedy horni podstava.

Znalost charakteristickych znakt jednotlivych geometrickych tvarii Zaci prohlubuji pomoci
hry Sova, kdy hrac¢i pomoci postupné kladenych otdzek odhaluji, na ktery z predlozenych
tvari jeden zhracl mysli. Zde se pojmy obvod a obsah mohou objevit, vétSinou
v zastupnych jednotkach - poctu drivek a poctu dlazdic (ctvercu, kachlikii).

U Drivek pfichazi slozitéjsi tlohy na feSeni rtizné velikych ctvercii a obdélnikd, casto
s vyzvou hledani vice feSeni. Jsou zde tlohy, ve kterych je tfeba odhalit nebo vytvofit vice
geometrickych tvara, typicky nékolik obdélnika nebo ¢tverct v jiném, vétSim. Toto se opét

odehrava za ptispéni manipulace — pfesouvani, odebirani, dopliiovani — s diivky.

Dal$im z manipulativnich prostiedi je Geoboard, kdy Zaci pomoci gumicek vytvaii razné

geometrické utvary, které mohou evidovat na pfipravenych obrazcich, diskutovat o jejich

vlastnostech.
. . ™
. . .
. . .

Obrazek 8 - Geoboard (obrazek pro ziznam)
Na stran¢ 108 tfetitho (posledniho) dilu fady pracovnich seSitd pro 2. ro¢nik se Zaci
setkavaji s ulohou na obsah a obvod, kde pomoci tabulky eviduji pocty kachliki na pokryti
podlahy (obsah) a poCty diivek na jeji ohraniCeni (obvod). Ziskéavaji tak cennou zkusenost
se vztahem mezi obvodem a obsahem ctyitihelniku. Pojmy obvod a obsah se zacinaji

postupné objevovat jako alternativa dosud pouZivanym pojmiim pocet kachlikii a pocet

diivek.
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V jedné z tloh zacinaji pro rozmeéry ¢tverce pouzivat popis ve tvaru ¢ x ¢, ktery jiz znaji

z prostiedi parket.

V ucebnici pro tfeti ronik se spousta tloh na obvod a obsah ptedkladd v prostiedi
ctvercové siti, v ucebnici se nazyva Mriz. Obsah se urcuje poctem ¢tvercli, obvod se méti
v milimetrech. Pokud se méfi usecky, jejichz délka je iraciondlni Cislo, jsou Zaci vyzvani
k diskusi o jejich délce. Do mfize se ,,pteklapi* témét vétsina uloh na pouZiti geoboardu.
Na ctvercové siti se také zachycuje pudorys a narys krychlovych staveb, zde se nazyvaji
pohled shora a pohled zepiedu; postupné se stavby otdci a zachycuje se jejich narys i
z ostatnich stran. Mnohost téchto pohledi zpeviiuje Zakovu jistotu pifi pfendSeni 3D
objekti do 2D prostiedi. Tomu napomahaji také inverzni ulohy, tj. stavba podle
konkrétnich pohledl. Stejné jako v ucebnicich nakladatelstvi Alter i zde se ¢tvercovou siti
autofi podporuji nasobeni, coz je dalsi podpora vztahu délek stran a obsahu ¢tyfuhelniku.

Diilezité jsou ulohy na porovnavani obsahii trojuhelnikl, které jsou v miizi zasazeny do

obdélniku.

Objevuje se uloha, ve které se na ciferniku predkladd rovnostranny trojuhelnik a ¢tverec

v riznych pozicich, které byly vytvofeny pootocenim.

Z krychli zaci také stavi novy utvar — kvadr. Podle portréth zakresluji narysy a pudorysy
vzniklych kvadri, urcuji jejich rozméry a objem v poctu krychli.

Ctyf'stén, Sestistén, osmistén; Zaci pracuji s jejich sitémi, modeluji je. Zéaci zainaji pracovat
s Tangramem, ktery je ,,pfeklopen i do ¢tvercové sité. Z jednotlivych utvart skladaji jiné,
mefi a porovnavaji jejich strany. Na geoboardu zaci modeluji podobné utvary; hledaji ty
s nejvétsim (nejmensim) obsahem, porovnavaji délky stran, atd.

Hodné uloh se odehrdva na ctvercové siti. Pomoci Sipkovych zapist, které jsou
propedeutikou soufadnicového systému a navic pfindsi procesualni reprezentaci utvaru,
vytvaii na Mrfizi geometrické utvary. Pti porovnavani délek stran téchto utvarti zaci pro

kontrolu vyuzivaji i Sipkové zapisy.
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Nékteré ulohy pouzivajici v zadani Krychlové stavby nebo Miiz jsou vyuzivany i
v ulohé4ch na objevovani zakouti aritmetiky; miizovy trojuhelnik jako pomticka pro zjisténi
zlomku — polovina a tfetina, kdy se zaroven ukazuje, Ze dva trojiihelniky o stejné strané a
stejné piislusné vySce maji stejny obsah. Stavby se manipulativné (odebiranim,

pfidavanim) upravuji, aby vyhovovaly zadani zlomki.

Kone¢né c¢tvercova sit’ je také vyuzivana u uloh na téma délitelnosti (podlaha a stény
z kachliki).

V patém rocniku se pracuje ve vSech uvedenych prostiedich, dale se hodné¢ manipuluje.
Geometrické utvary na ¢tvercové siti se stfihaji a pfemistuji tak, aby z nich byl jiny utvar,
porovnavaji se trojuhelniky se stejnym obsahem (stejné strana a ptislusna vyska), pracuje
se s novymi télesy (valec, kuzel, koule). V ucebnici se objevuje novd metoda zjistovani
obsahu utvart na &tvercové siti — ,,ramovani. Zaci jsou téz vedeni k odhaleni vztahu mezi

délkou strany Ctverce a jeho obsahem.

1.3.3 Vysledek srovnani pristupt uvedenych nakladatelstvi
Rada ucebnic nakladatelstvi Alter geometrické ulohy vice oddéluje od aritmetickych,
manipulativni Ulohy se zde objevuji mnohem méné Casto nez v ucebnicich druhé

spole¢nosti, pomérné brzy zavadi vzorce, coz zakim muze Cinit problémy.

Teprve po zavedeni vzorcl pracuje se ctvercovou siti, tento pfistup vnimam jako opacény a
nepfirozeny, jako ulitbu Rdmcovému vzdélavacimu programu a jako piipravu na ulohy

z Didaktickych test.

Podle D. Jirotkové budovani geometrie z abstraktnich pojmii bod, primka, usecka,
orientace vyuky na poucky a vzorce, které jsou uchopené paméti, a zanedbavaini
spekulativnich aktivit neumozni Zakim si vytvorit spravné predstavy o zakladnich

geometrickych objektech, procesech a vztazich. (D. Jirotkova, 2012, s. 8)

Z popist u¢ebnicovych fad obou vybranych spolecnosti je patrné, ze svym piistupem, kdy
zaci buduji své geometrické védomi prostfednictvim velkého mnozstvi uloh, jejichz
vyfesSeni Casto stoji na manipulaci, zkouseni a zakovské diskusi, je pro ucitele, ktery chce

nechat zaky vybudovat vlastnim tempem a vlastnim zptisobem mysSlenkova schémata a
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jednotlivé pojmy miry v geometrii ve 2D a 3D prostiedi, kdy je toto budovani pevné

N 24

Sami autofi v uvodu ucebnice pro 4. ro¢nik uvadi: ,, V nasich ucebnicich se snazime
nepredkladat Zakim hotova moudra, ale pomoci uloh je dovést k tomu, aby tato moudra
sami odhalovali... Zak vidi ctyri obdélniky vytvorené z kaminkii. Prvni ma rozméry 2 x 1,
druhy 3 x 2, treti 4 x 3 a ¢tvrty 5 x 4. V priloZené tabulce je zapsano, kolik je v kazdem
z téchto obdélnikii kaminkii. Zak doplni pod 4. cislo 20, pak si sam vymodeluje nebo
nakresli obdélnik paty o rozmerech 6 x 5, zjisti, Ze je tam 30 kaminkii, a v této chvili jiz
nektery Zak zjisti, Ze pod 7. bude 42, protoze je to 7 . 6. Spoluzdci tento objev overi a ti,
kaminkii. Umi to i pro 11. obdélnik (11 . 10 = 110). Objev ve tiidé udeéla nekolik zZaki,

ostatni tento objev prevezmou. Ale prevezmou jej s porozuménim, protoze se sami na

objevovani podileli.
Pokracuj a eviduj po&et kaminkd. 1. 2 3. 4.
pofadi Ll2lslalsl&elnil 30 s
podetkaminkii| 2 | 6 | 12 ¢ (imme |

Obrazek 9 - Matematika pro 4. ro¢nik, iloha 14/10, prof. Hejny a kol. H-mat, o. p. s.

V hlavach nejen objevitelii, ale vSech Zzakii dochdzi k abstrakci. Z nékolika mensich
konkrétnich pripadii (jednotlivé obdélniky) zjisti zdakonitost, tu overi napr. na obdélniku
cislo 11 a reknou ze: , Tak je to vidycky.* Stari latinici méli rceni: , Pars pro toto.*
V prekladu zni: Cdst pro vSechno. Tim je vyjadieno, Ze pozndni o obdélniku cislo 11 je
vlastné poznanim o vsech obdélnicich.

Podobny charakter objevu, kde z nekolika konkrétnich pripadii tiida objevi pripad obecny,
mad mnoho uloh v ucebnici. Tento proces se nevztahuje pouze na matematiku. Chodit i
mluvit se dité uci stejnym zpusobem. Stejnym zpusobem se z ucné stava mistr. Kdyby za

ucné jeho praci udélal nékdo jiny, nikdy se mistrem nestane.
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Popsany objevitelsky proces je silny intelektualni vykon zZdaka. Ten nelze urychlit, stejné
Jjako nelze urychlit napr. tehotenstvi. Snaha o urychleni cely proces zdeformuje. “ (H — mat,

0. p. 8., ucebnice Matematiky pro 4. rocnik ZS, 2021, s. 4)

1.4 Didakticka prostiedi vhodna na budovani pojmi obvod a obsah

V piedchozi kapitole jsem porovnal dva zcela odlisné ptistupy dvou sad ucebnic pro
1. stupent. Ucebnicemi nakladatelstvi Alter neni tfeba se dale zabyvat, nyni nahlédnu do
jednotlivych prostiedi ,,Hejného* matematiky, které maji potencial vybudovat zaklady
pojmu obvod a obsah. Ucebnice obsahuji velké mnozstvi tloh, pii jejich feSeni Zaci
objevuji rtizné strategie, které mezi sebou porovnavaji, a kterymi dlouhodobé po malych
krii¢ccich pfipravuji nastup algebraizace. Jak je vidét ze stru¢ného popisu ucebnic,
numericky a nenumericky svét je v nich velmi silné provazan, prechody mezi obéma svéty
jsou nendsilné, obousmeérné, Casto za prispéni manipulace. Pokud ucitel zaky necha feSeni
hledat, nechd je manipulovat a diskutovat, je velmi redlné, ze se dalsi ucitelé nebudou tolik

potkavat s negativnimi jevy, které jsou nasledkem urychleni pojmotvorného procesu.

1.4.1 Obvod

Drivka

Manipulacni prostfedi, ve kterém Zaci poznéavaji zakonitosti nejen rovinné geometrie, ale 1
zlomkli a posloupnosti. U obvodu zakim usnadiiuje porovnavani jednotlivych utvard,
pomoci vnitinich diivek lze pracovat i s obsahem. Dfivko je jednotkou miry, stejné tak i
¢tverec jimi vytvoreny. Pfesouvani stejného poctu diivek muze vést k dulezitému objevu,
7e obvod a obsah utvarG neroste linearné. Mdame-li k dispozici 9 dfivek, miZzeme
vymodelovat obdélniky 1 x 8, 2 x 7, 3x 6, 4 x 5 s obsahy 8, 14, 18 a 20. Parametry
vzniklych objektii je vhodné evidovat pomoci jednoduché tabulky. Zaci se tak mohou
naucit pracovat s tabulkou a vyuZzit tento nastroj evidence v dob¢, kdy ji jesté nejsou

schopni fadné docenit.
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M¥iiz (étvercova sit’)
Prosttedi, které zpocatku slouzi jako podklad pro zdznam ,,dfivkovych Utvari“, aby je
posléze zaci, kteti jiz tolik nepotfebuji oporu manipulace, vyuZzivali samostatng. Vice

v kap. 1.5.

Geoboard

Dalsi manipula¢ni prostiedi, ve kterém mohou Zzaci modelovat a rozpoznavat rtzné
geometrické objekty, jejich vlastnosti a vazby mezi nimi. Lze snadno ,,pteklopit* do
prostiedi Ctvercové sité. Pomoci gumicek zde vznikaji utvary, u kterych nelze oddélit
jednotlivé konstrukéni casti (strany) od utvaru samotného; tim se podporuje vnimani

objektu jako osobnosti.

Sipkovy zapis, konstrukce mnohotihelnikii na étvere¢kovaném papiie

Prostiedi, které je pfipravou na soufadnicovy systém. Sipkovy zapis miize byt oporou pii
porovnavani délek, resp. obvodl. Dalsi ze zplsobi jak upevnit pojem obvodu; Zak vrcholy
Gtvaru vyznadi pomoci pohybu na &étvercové siti. Sipkovy zapis tseéek lze vyuzit i pii

zkoumanti jejich vzdjemné polohy (rovnob&znosti, riznobéZnosti a kolmosti).

1.4.2 Obsah

M¥iiz (étvercova sit’)
Pro zjiStovani obsahu lze vyuzit vSechna z jiz uvedenych prostfedi. Pouziti ¢tvercové sité

rozvedu v kapitole 1.5.
MnozZiny pro kartézsky soucin jako propedeutika méreni obsahu na ¢tvercové siti

Dal8im prostfedim, kterého 1ze vyuzit na budovani pojmu obsah je prostfedi mnozin, které
primarné slouzi pro procvicovani malé nasobilky. V ucebnicich je vétSinou predkladano
formou ¢tvercové sité, na které zaci dobarvuji soucin nebo jednoho z Cinitell, ale nebylo
by slozité prevést je na vice manipulativni prostfedi, napi. pomoci barevnych karticek.
Ctvercova sit by mohla slouZit jako zaznam vyfeSenych uloh. Tak jako v ostatnich
prostiedich i zde by manipulativni uchopovani plochy mohlo problematickou ¢ast

geometrické miry zakiim pftiblizit v po¢atcich vyuky a méné zdatnym zaktim i pozdé;ji.
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1.4.3 Propedeutika obsahu a obvodu v manipula¢nim 3D prostiedi Krychlovych
staveb
Prosttedi Krychlovych staveb je v u€ebnicich H-matu zavedeno jiz v prvni tfidé a provazi
zéky az do 6. ro¢niku. Jednd se o prostiedi, které piimo navazuje na détskou hru
s kostkami. Kromé& vytvateni staveb se Zaci také od 2. rocniku vénuji povrchu krychle, kdy
vytvareji stfthy na Saty pro pani Krychli, v dalSich ro¢nicich jiz oblékaji celou stavbu.
V obou ¢innostech, stavbach 1 vytvareni siti, se nendsilnym zplisobem propojuje rovinna a
prostorova geometrie. Krychle a stavby z ni jsou v tlohdch zndzornény jak ve volném

rovnob&zném promitani, tak 1 formou ptdorysu a postupné i narysu a bokorysu.

V nékterych ulohdch jsou krychle vyuzivany i v kontextu aritmetiky; modelovani
pfirozenych ¢isel a zlomkd, pocetni operace, rytmus ¢iselné fady. Pii evidenci staveb se
pouzivaji symboly, které plynule ptechazi na Cisla, pro organizaci se zaci u¢i vyuZzivat

tabulku.

U staveb zaci pocitaji pocet kostek stavby u siti pocet Ctvercl. Setkdvaji se s objemem,
obsahem, coz vede k multiplikativnimu vztahu mezi délkami mnohothelniki a hranatych

téles, a také pracuji i s jejich prvnimi jednotkami.
Vondrova a Timova ve svém clanku uvadi, Zze nékteré vyzkumy (volné cituji)

» ukazuji na korelaci mezi prostorovymi dovednostmi a uspéchem v matematice
obecné (Friedman, 1995)

» tvrdi, Ze prostorové dovednosti primo podporuji uceni deti konkrétnim tématim,
véetné pojmu miry a pocitani plochy a objemu a zdiiraznuji konzistentni zjisteni, Ze
prostorové dovednosti a vysledky v matematice jsou u starSich Zaku propojeny
(Sarama a Clements, 2009)

» naznacuji, Ze rok vyuky méreni a vypoctii navic nezlepsi uspésnost Zakii v ulohdch
tak, jako kvalita jejich figuralniho uvazovani, které, zda se, souvisi s prostorovymi
dovednostmi (Hannighofer a kol., 2011)

¥ zjistily, Ze figurdlni uvazovani ma, ve srovnani s vlivem tridy a pohlavi, nejveétsi viiv
na celkovou kompetenci v oblasti miry a geometrickych vypoctii (Hannighofer a

kol., 2011)
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a tvrdi, ze lep$i prostorové dovednosti zlepsuji dovednosti zakt ve vypoctech. Navrhuji, ze
zlepSeni uvazovani zakt bez méteni a geometrickych vypocti miiZze ovlivnit jejich vykon

ve vypocetnich tlohach. (Timova, Vondrova, 2017).

1.5 Obsah a obvod na ¢tvercové siti

V ivodu kapitoly nelze nezminit dileZitou publikaci Ctvere¢kovany papir jako MOST
mezi geometrii a aritmetikou (Hejny, Jirotkova, 1999), ve které autofi jako jedny z divodil
volby tohoto prostiedi uvadi jednoduchost a ndzornost experimentovani, kdy zaklim staci
v mnohych ptipadech pouze tuzka nebo tuzka a pravitko, a pfirozenost zpiisobu propojeni

geometrie s aritmetikou.

1.5.1 Obvod

Obvod utvard, které maji pouze horizontalné a vertikdln€ orientované strany, zZaci mohou
na ¢tvercove siti pocitat stejné, jako kdyz objekt postavi ze diivek. Pocitani na ¢tvercové
siti je, stejné jako pocitani diivek, proces, jen vyssiho fadu. Oba procesy vedou k poznani
pojmu (konceptu) obvod. U obrazct, ve kterych strany nelezi na vertikdlach a
horizontalach Ctvercové sité, je pojmotvorny proces (procedurdlné konceptualni fetézec)
podobny, jen pocitani stran Ctvercli zdk nahrazuje méfenim. Pokud Z&k dostava velké
mnozstvi uloh pfiméfené obtiznosti, mechanismus obou fetézcl zvnitini; zdkovi je jedno,
ktery ma pravé pouzit.

Pii méfeni tiseCek (v mm), které lezi na diagondlach, zaci Casto dochdzi k rozdilnym
vysledkim, coz je dano iraciondlni hodnotou vysledku. Lze je nahradit symbolikou, napf.
32- nebo 22, piesny vysledek pak 5. Toto znaceni je vlastn¢ pfipravou na poznani

iracionalnich c¢isel, v tomto ptipadé odmocnin.

K porovnani délky usecek také slouzi jejich Sipkovy zdpis, ktery je vlastné dalSim

z izolovanych modelli a opét propedeutikou k iracionalnim ¢islim a k Pythagorové véte.
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1.5.2 Obsah

Pro zjisténi obsahu méame na ctvercové siti k dispozici celkem tfi zdkladni metody —
rozklad Gtvaru na jednotkové Ctverce, rozstFihani Gtvaru a naslednym piesunem a spojenim
ustfizenych ¢asti do pravouhelniku a doplnéni na pravouhelnik, resp. ordmovani
pravouhelnikem. PouZiti prvnich dvou metod se objevi dfive, tfeti metoda nejdiive ve
ctvrtém, Casteji az v patém rocniku; pocitd se zde jiz s desetinnymi Cisly. Prvni dvé metody
se vynoii z manipulativnich Cinnosti, tfeti ve chvili, kdy manipulace selhava. VSechny

metody, kromé¢ zjisténi obsahu, vedou 1 k lepSimu vhledu do plosnych utvart.

Metoda rozkladu

Pii pouZiti metody rozkladu Zaci odhaluji moZnosti premisténi ¢asti miizového ttvaru tak,
aby ziskali plochu sloZzenou pouze z jednotkovych ¢tvercli. Na obrazku a) je pravouhly
rovnoramenny trojuhelnik, ktery naznacenym zplsobem pfevedeme na Ctverec o délce
strany 2. Na obrazku b) podobnym zptisobem meénime kosodélnik na obdélnik 3 x 2. Pokud
pouziti této metody pfedchdzi manipulace s papirovymi objekty je jeji pouziti u velkého
poctu zakl intuitivni (Ize v Givodu pfipomenout, pfesouvané ¢asti 1ze odstiihnout). Ostatni

zéaci podobu ¢innosti po odhaleni rychle pfijmou.

ZAANSRY ih N\

Obrazek 10 - rozklad

LS AL

Obrazek 11 - rozklad
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Metoda stiihani

Velmi podobna metodé piedchozi; odhalené ¢asti se odstfihnou a ptesunou tak, aby ve
vysledku vznikl obdélnik. Piipravné ulohy vétSinou zacinaji pokynem: “Jednim (dvéma)
stithem, ...”. Pokud Zaci pracuji ve skupinach, resp. sva feSeni sdili v diskusi, smysl a
pfinos metody pochopi témét vSichni Zaci. Na obrdzku 12 roztfiZenim rovnoramenného
trojuhelniku a posunem jedné z ¢asti vznikne obdélnik 1 x 3, na obrazku 13 se stejnym
zpusobem pracuje s kosodélnikem, vysledkem je obdélnik 3 x 2. Spravny zpisob
rozstiihani ¢tverce na obrazku 14 Ize podpofit vyzvou: “Rozstiihni Gtvar na obrazku tak,
aby vznikl jeden ctverec a pravé dva shodné (stejné) obdélniky.” B&hem fesSeni lze pro
usnadnéni doplnit i velikost pozadovanych utvari. Pokud znaji zpisob feSeni metodou
rozkladu, mizeme je pobidnout k dal§imu fesSeni, napt. stanovit podminku pouze jednoho

stithu. Vysledkem je obdélnik 5 x 2.

Obrazek 12 - stiihani

Obrazek 13 - stiihani
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Obrazek 14 - stiihani

Metoda dopliiovani (obecné ramovani)

Nejsofistikovanéjsi a nejuniverzalné€j$i metoda, kterd predpokladd dobrou znalost
pfedchozich metod. Za¢indme doplnénim pravouhlych rovnoramennych trojuhelniki,
jejichz ramena lezi na piimkach ctvercové sité vyzvou: “Dopliite na ctverec.” a
vypocet, ve kterém od celkového obsahu ¢tverce ode€itdme barevné ¢asti (trojuhelniky): 9
-3-3-0,5=2,5. Na obrazku 16 doplnime na obdélnik; vypocet je podobny: 12 -1-1 -1
-1-1,5-1,5=5. Na obrazku h) doplnime na obdélnik a vypoctem 12 - 6 - 4,5 zjistime,
ze obsah je 1,5. Metoda ramovani je u posledni ulohy propedeutikou vzorce pro vypocet

obsahu trojihelniku.

Obrazek 15 - doplnéni
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Obrazek 16 - ramovani

Obrazek 17 — ramovani
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2 Prakticka ¢ast

V praktické ¢asti nejdiive predstavim ulohy, které jsem zakim formou didaktického testu
ptedlozil, popisi pribéh 1. kola testovani, které vyhodnotim a okomentuji, pfipojim
rozhovory s nékterymi zaky s naslednym komentafem. Popisi hodinu ve 4. ro¢niku, ve
které¢ matematiku ucila pani ucitelka dvou testovanych tiid. Po tfech mésicich od prvniho
testovani, jsem v jedné ze tiid, ve které jsem ucil matematiku, zadal test opakovang;
vysledky druhého kola okomentuji také. V zavéru praktické ¢asti predlozim vysledky testu,

ktery se tykal porozuméni pojmim slov obvod, obsah a plocha, tak jak je vnimaji nasi zaci.

Jako cil praktické ¢asti jsem si stanovil prostfednictvim pisemnych testii zmapovat u zaku,
ktefi prechazi na 2. stupenn zakladni skoly, porozuméni pojmim obsah a obvod, dovednost
hodnoty téchto veli¢in wurCit na cCtvercové siti, znalost jednotlivych zakladnich
geometrickych utvarh. Testovani nemélo ambice Cinit jakékoliv zavéry ve smyslu kvality
vzdélavani zakl na 1. stupni; mélo poslouzit hlavné jako podklad pro jejich dalsi
vzdélavani, pro doplnéni znalosti a dovednosti, pro pfipadnou reedukaci Spatn¢ nabytych

znalosti a dovednosti, pro odhaleni formalismd.

Testovani se zacastnilo celkem 65 Zakl Ctyt 6. tfid, vZzdy v na zaCatku zafi, kdy jsou zaci
po prazdnindch odpocati, jejich ochota se pfedvést v nejlepSim svétle je pomérné
velka, jeSté nebyva problém s vétsi absenci a neprobira se nova latka. Ttidy se nachazi na
jedné malé spadové zékladni Skole sidlici v socidlné vyloucené lokalité; vztah k vyuce je
na této Skole obecné problematicky, nejvétSim problémem je velkd absence. Primérna
absence tfid byva 100 - 150 hodin za pololeti, vyjimkou nejsou Z4ci s absenci nad 250
hodin za pololeti. Pomérmné¢ velka skupina zakii mé pro své studium malou oporu v roding,
coz se promitd do jejich domaci ptipravy, nikoliv nejen ve smyslu intelektuélni pfipravy na
vyuku, ale i pouhé ptipravy pomucek.

Délka trvani prace na didaktickém testu byla 90 minut; na Skole byly zavedeny
,dvouhodinovky“. Zaci predem vé&dsli, Ze prace nebude znamkovéana, byli seznameni

s tim, ze cilem testu je zmapovani jejich dosavadnich znalosti z oblasti 2D geometrie, byli

vyzvani k feSeni alespon téch uloh, resp. jejich ¢asti, na které staci.
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Pied zahajenim prace bylo zakim piipomenuto, Ze obsah jednoho Ctverce na centimetrové
Ctvercové siti je jeden centimetr ¢tverecni, ze mohou pouzivat i jednotku ,,pocet ¢tvercd®,
pokud jsou na ni zvykli. Pro uréeni obvodu mohli pouzit pravitko, a pokud citili potiebu,

mohli pouzit ¢tvercovou sit’ a ntizky.

2.1 Vybér tloh

Do didaktického testu jsem vybral ulohy zaméfené na wurCovani obvodu a
obsahu mnohothelnikli a poznani zakladnich mnohothelnik. Od zakl ocekavdm znalost
metod ur€ovani obsahu na ¢tvercové siti, zkuSenost s komplementem tutvaru, dovednosti
pfi méfeni obvodu pomoci pravitka, rozpoznani rovnob&zniki a lichobézniki, alespon
zakladni zkuSenost s ur€ovanim obsahu trojihelniku v ndvaznosti na obsah obdélniku.
U pojmu obsah a obvod predpokladdm vzhledem k jiz probrané latce na prvnim stupni a
podle vystupt 5. rocniku podle RVP ZV, Ze se zaci budou v poznavacim procesu nachazet
mezi hladinami Jednotka miry a Numerické procesy, tj. ze nékteii budou urcovat obsah
postupnym nacitanim ctvereckd, ve kterych obsah i vyjadri, a n€kteti jiz objevili souvislost

mezi délkou stran a obsahem (u pravouhelnikii) a pouziji vypocet s ndsobenim.

Ulohy jsem vybiral z u¢ebnic matematiky pro 4. a 5. ro¢nik zakladni $koly nakladatelstvi
Fraus (Hejny a kol.). Zaci se podle téchto uéebnic vzd&lavali, typy tloh by pro né nemély
byt né¢im novym. Piedpokladal jsem, Ze je v minulosti jiz fesili a Ze sledované védomosti
a dovednosti maji. Posledni, sedmou tlohu, jsem pfipravil sdm. S vyjimkou jedné ulohy se
vSechny ostatni odehravaji na Ctvercové centimetrové siti. V ucebnici je navic u vétSiny
uloh vyzva k pferysovani do cm mfize, z ¢asovych divodi jsem obrazky pripravil sdm. To
se ukdzalo, jak uvedu v komentafi k vysledkiim, jako chyba. Neuvédomil jsem si vyznam

prerysovani, kdy se zak s utvarem Iépe seznamuje.
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Uloha &. 1: Za¥ad® miiZové trojihelniky do tabulky a najdi ty, které schazi.
(Fraus, 4. ro¢nik, 55/14)

Obrazek 18 — DT, Fraus, 4. ro¢nik, 55/14

Obsah trojuhelniku je

E 1 1
> 1 12 2 22 3

rovnoramenny

ne rovnoramenn\'/

Obrazek 19 — DT, Fraus, 4. ro¢nik, 55/14

Ke spravnému vyfeSeni ulohy je dulezitd znalost strategii pro hledani obsahu
mnohouthelnikl na ¢tvercové siti - stfthani a rdmovani, a zkuSenost s praci na ctvercoveé
siti. Pfedpoklada se i povédomi o vazbé obdélnik - trojuhelnik. VSechny trojuhelniky mayji
jednu stranu ve vodorovné lince a vSechny trojuhelniky kromé D lze snadno rozdélit na
dva pravouhlé trojuhelniky, které jsou polovinou jist¢ého obdélniku. K urceni obsahu
trojihelniku D je vhodné jej doplnit na obdélnik a z néj “odstfihnout” vSe, co nepatii

trojuhelniku (metoda rdmovani).
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Uloha &. 2: Zjisti obsah v cm® i obvod v mm nejvétiiho a) obdélniku, b) trojihelniku,

¢) lichobézniku (Fraus, 5. ro¢nik, 15/54)

-

Obrazek 20 — DT, Fraus, 5. ro¢nik, 15/54

V této tloze zaci musi odhalit vSechny utvary (kde problematické mulze byt urceni
nejvétsiho lichobéZniku), umét pouzit nékterou z metod zjiStovani obsahu na ctvercové
siti, spravné ¢ist udaje na pravitku. Uskali ulohy je v tom, Ze neni explicitné vysloveno, Ze
se jednd o miiZzové utvary. Nejvétsi lichobéZnik na obrazku neni miiZzovy, s touto
myslenkou zaci pravdépodobné jesté nepracovali. Nejvétsi miizovy lichobéznik neni
nejveétsSim lichobéznikem na obrdzku, jeho obsah se ur¢i celkem snadno jakoukoliv

strategii.
Uloha &. 3: Doplii chybéjici délky, kdyZ vis, Ze obvod nejvétsiho obdélniku je v iiloze
a) 64, b) 74, c) 82. Navic ¢étyfihelnik CT je ¢tverec. Uréi obvod i obsah

kazdého ze tiinacti ¢tyrahelniki. (Fraus, 4. ro¢nik, 29/7)

a) A5 b) & c)
S —) K fﬁ_ﬁ_-——-\
) ] | "=
e | 1 [l cTr
| 13
7N b 9
l
| }e

[ ——
Obrazek 21 — DT, Fraus, 4. ro¢nik, 29/7

Ve snaze eliminovat nedostatecnost v zdkladnich poctech, mohli Zaci pfi feSeni této ulohy

pouzit kalkulacky. Pro spravné feSeni je tieba dobie rozumét pojmu obvod, mit dobrou
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predstavu obdélniku a doplnit do obrazku dalsi udaje (a) 11, 15; b) 7, 13; ¢) 9, 10), které
vychazi ze zadani. Pak je mozno tlohu dofesit i metodou pokus/omyl. Zaky jsem
upozornil, Ze se jednd o nacrtek, udaje tedy nelze zméfit, zadani je tedy abstraktng;si

urovne.

Uloha ¢&. 4: Zjisti obsah v cm’ i obvod v mm nejvétsiho a) obdélniku, b) trojihelniku,

¢) lichobézniku. (Fraus, 4. ro¢nik, 60/2)

Obrazek 22 — DT, Fraus, 4. ro¢nik, 60/2

Pro vyfeSeni této ulohy je tfeba znat a odhalit uvedené mnohouhelniky, mit zkuSenost
s praci na ¢tvercové siti, uméet pouzit n€kterou z metod zjistovani obsahu miizovych utvara
— metody doplnéni, resp. stiihani (a) a ,,ramovani“ (b, c¢). Urceni obsahu obdélniku pomoci
metody ,,stfithani* mlze byt prekazkou pro vyfeSeni tézSich urovni této gradované ulohy.
Pro urceni obvodu opét staci znalost pojmu a zdkladni dovednost v pouziti pravitka pfi

méfeni.
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Uloha ¢&. 5: Kolik je na obrazku trojihelniki? Zjisti obsah kaZdého z nich.

(Fraus, 4. roc¢nik, 29/9)

Obrazek 23 — DT, Fraus, 4. ro¢nik, 29/9

Obrazek 23 — Fraus, 4. ro¢nik, 29/9

V teseni ulohy velmi pomahd zasazeni trojuhelnikit do obdélniku na obrazku. Jedna se o
propedeutickou ulohu vedouci k objevu vazby mezi stranou trojuhelniku, vysSkou na ni a
obsahem trojuhelniku. Zakim pii feSeni pomize dovednost doplnéni na obdélnik,
problémem miize byt odhaleni trojuhelniki ACE a BDE, které vSak miZe piispét
k vyfeSeni obsahu. Pfi feseni v hodiné bych nejdfive podpofil ono odhaleni. V Zakovském
feSeni ulohy bude téz zajimavé sledovat, zda zak vyuzil té vlastnosti obsahu, ze soucet
obsahli dvou neptekryvajicich se utvarti je roven obsahu jejich sjednoceni. Jinymi slovy,

zda Zaci budou zjistovat obsahy trojuhelnikl napt. ABE, BCE a ACE kazdého zv1ast.
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Uloha & 6: Zjisti obvod i obsah trojihelniki LNQ, LQK, KQP, LMN.
(Fraus, 4. ro¢nik, 28/3)

K

Obrazek 24 — DT, Fraus, 4. ro¢nik, 29/8

Uloha, pro jejiz vyfedeni je potfeba znat nékterou z metod uréovani obsahu na &tvercové
siti. Ur€ovani obsahu jednotlivych trojuhelniki ma v této tiloze riznou obtiznost. 1. LNQ —
sta¢i doplnit na Ctverec, jehoz obsahu je polovinou, LOK - jedna ze stran lezi na lince sité,
lze oramovat obdélnikem, popt. rozdélit na dva trojuhelniky, KOP — jedna strana leZi na
lince, 1ze pouze oramovat obdélnikem, a odecist dva trojuhelniky, LMN — Zadna ze stran

neleZi na lince, trojihelnik je nutno doplnit na ¢tverec a odecist tii trojihelniky.
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Uloha &. 7: Zjisti obsah v cm”® a obvod v mm kaZdého ze &tyiihelniki a pod obrazek

napis, o jaké ¢tyruhelniky se jedna. (vlastni uloha)

>
A
Obrazek 25 — DT, vlastni tloha

Ctyfithelnik ABCD je: _Jeho obsah je
a obvod

Ctyhihelnik EFGH je: . Jeho obsah je
a obvod

Ctyfihelnik ITKL je: . Jeho obsah je

a obvod

Ctyfithelnik MNOP je: _Jeho ohsah je
a obvod

Ctyfihelnik STUV je: .Jeho obsah je
a obvod

Obrazek 26 - DT, vlastni tiloha, zdiznam
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Uloha postupné cili na viechny metody uréovani obsahu na &tvercové siti, na spravné
pouziti métidla pii méfeni obvodu a znalost jednotlivych utvart. Objevuje se zde Ctverec
v jiné neZ horizontalné vertikdlni poloze, kosodélnik a kosoctverec se velmi podobaji
(v nematematickém vyznamu slova podobnost). Ulohu jsem pfipravil sam a zdala se mi
leh¢i nez ostatni. Obtiznost ur€ovani obsahu je podle mého nazoru nasledujici: 1. ABCD
(strany lezi na linkach), 2. EFGH a IJKL (Ize je snadno rozdélit na tfi Utvary, popt. doplnit
odecist Ctyfi trojuhelniky) 4. STUV (lze jej pouze doplnit a poté odecist Sest utvarit). Pro
urceni obvodu je nejsnazsi ¢tverec ABCD, u kterého neni tieba méfit. Pfi ur€ovani nazvl
utvarli na obrazku ptredpokladdm, ze az na vyjimky poznaji vSichni zaci ¢tverec, slusné
vysledky ocekavam u kosoctverce a lichobézniku. U kosodélniku a ctverce MNOP, jehoz

strany nelezi na linkach, bude ¢asto dochéazet k zamén¢ za kosoctverec.

2.2 Vysledky

V této kapitole vzdy nejdiive zopakuji zadani a poté uvedu vysledky. Po komentatich
k jednotlivym tfidam ukazi didakticky zajimavé feseni s vypoveédi zéka. Rozhovory s zadky
probihaly vzdy v pracovni den, ktery nésledoval po testu. U 01 znamend v rozhovoru

prvni vstup ucitele a naptiklad R 01, prvni vstup zdkyné Renaty.

Ve trid€ 6. A se testovani zacastnilo celkem 16 zaka, ve tfidé 6. B 19 zaku, ve tfidé 6. C 16

zakl a ve tfid€ 6. D 14 zaku.
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2.2.1 Ulohaé. 1

Zatad’ miizové trojuhelniky do tabulky a najdi ty, které schézi.

Obrazek 27 — Fraus, 4. ro¢nik, 55/14

Obsah trojuhelniku je

rovnoramenny

ne rovnoramenn\'/

Obrazek 28 — DT, Fraus, 4. ro¢nik, 55/14
Sediva pole v tabulkich predstavuji takova feSeni ulohy, ve kterych Zaci méli sami
naértnout trojuhelnik daného obsahu na &tvercovou sit. Cisla udavaji podet usp$nych

fesiteld.
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QObsah trojuhelniku je
B. A )
2 1 12 2
rovnoramenny o 6 o 1
nerovnoramenny 3 o 3 0

Tabulka 1 — VysledKky 1. testu, 1. tiloha, 6. A

9 zaka (z 16) tlohu netesilo.

Obsah trojuhelniku je
6. B _
; 1|13 2 ;
rovnoramenny o g o 2
nercvnoramenny 6 1 5 1]

Tabulka 2 — VysledKy 1. testu, 1. uloha, 6. B

9 zaka (z 19) Glohu neftesilo.

Obsah trojuhelniku je
6. C _
2 1 12 2
rovnoramenny o 7 o o
neroynoramenny 2 ] 2 ]

Tabulka 3 — Vysledky 1. testu, 1. iloha, 6. C

9 74kt (z 16) ulohu netesilo.
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Obsah trojuhelniku je
6.D
1 - .
S 1 12 2 22 3
rovnoramenny o 3 o o o 4
nerovnoramenny 3 o 2 o 2 o
Tabulka 4 — VysledKky 1. testu, 1. uloha, 6. D
8 zaki (ze 14) tlohu neftesilo.
Obsah trojuhelniku je
celkem
1 : .
3 1 12 2 22 3
rovnoramenny o 24 o 3 o 14
nergynoramenny 14 1 12 o 11 1

Tabulka 5 — Vysledky 1. testu, 1. dloha, tiidy celkem
Ulohu fesilo celkem 30 zakil z 65 testovanych, nékteii Zici nedokézali ani u jednoho
z trojuhelnikii spravné pouzit zddnou strategii, n¢ktefi ulohu vynechali Uplné. Pouze pét
zakl nakreslilo trojuhelnik podle zadaného obsahu. Vysledek ukazuje na malou zkusenost
prace ve &tvercové siti. Zaci, ktefi ulohu fesili, pouzivali pfedeviim metodu stiihani.
Piekvapiveé hodné z fesitelt ve tiidé 6. B spravné urcilo trojihelnik s obsahem 2 Ctverce.
Z rozhovortd, které nasledovaly po testu, vyplynulo, ze se zdal zakiim men$i nez
trojihelnik A (rovnoramenny s obsahem 1 Ctverce), tj. ,,neramovali®, vysledek odhadli na

zaklad¢ porovnani.

Nejvétsim prekvapenim ve vSech zucastnénych tfidach je nenalezeni rovnoramenného
trojuhelniku s obsahem ‘2 ctverce. To ukazuje na malou zkuSenost s timto typem
trojuhelniki; pfestoze rovnoramenné trojuhelniky s obsahy 1 a 3 Zaci odhalili, bylo pro n¢
tézké vytvorit takovy trojuhelnik samostatné. Pro vétSinu z nich neni rovnoramenny

trojuhelnik osobnosti.
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Z vysledkti vyplyva nepfipravenost zakli na vyjadieni obsahu trojuhelnikti na zakladé
pouziti vzorce. Vzorec by snejvetsi pravdépodobnosti pouze pievzali bez hlubsiho

pochopeni.

Rozhovor s komentaiem k FeSeni ulohy €. 1

Eda, 6. A

Obrizek 29 - Eda
» U 01: ,Edo, ty jsi v prvni tloze jeden trojuhelnik doplnil a pak jsi vSechny podle
obsahu rozdélil do tfi skupin. Jak jsi urcil, Ze trojuhelnik A je stejny jako D, F jako
B a C jako E? Podle ¢eho?*
E 01:,,Pfisly mi stejny.*
U _02:,,Jo, to vidim. Ale nevim, co t€ k tomu vedlo. A jak jsi urcil jejich obsah?
E 02:,,Ja jsem udé¢lal ty lehky a pak jsem urcil ty tézky.
U 03:,,Aha, a jaky jsou ty lehky?*
E 03:,Tady ty.” Ukazuje na A, C, F. ,,Ty rovnhoramenny.*
U _04: ,,A jak jsi urcil jejich obsah? M4s to spravné.*

E 04:,, No, roziiz" jsem je a jako preklopil.*

YV V. V V V V V V

U 05:,,No, to jsi udélal chytie. A jesté jsi jeden dobte doplnil. A spravné jsi urcil,
ze jsou rovnoramenné. A co ty dalsi?*

» E 05:,,Ty mi pfisli stejny, jen trochu jiny.

» U 06:,,A dokazal bys je taky roziiznout, jako ty rovnoramenné?*

» E 06:,Tak asi takhle? Ukazuje na vysky u trojuhelniku E.
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VvV V V V VYV V

>
>
>
>
>

U 07:,,Tak to tam nakresli. Tady mas fixu.*

Eda naznaci vysku.

U _08:,,Na kolik trojuhelnik jsi to E&ko rozd&lil?

E 07:,Nadva.”

U 09: ,,A jejich obsah bys urc¢il?*

E 08: ,,Tady to je dva, takZe jeden a tady to je tfi, takze... jedna a pal.“ Chvili
obrazek sleduje a pfemysli ,,Jo, tak to bude min nez to Cécko. To bude dva a pil.*
U 10:,,Vyborné€. A co trojihelnik B?*

Eda naznaci vysku 09:,,Ted vidim, Ze je to jeden a piil téch ¢tvereckn.

U 11:,,Vidim, Ze tomu rozumis. Podivej se na to Décko. VEéd¢l bys, co s nim?“
Eda po chvilce ptemysleni 10:,,To nevim. To rozpilit nejde.*

U 12:,.,To je dobry Edo, to nevadi. UkaZeme si to v hodiné. Diky*

Eda dokaze utvar rozdélit a dilky vyjadiit jako cast nového celku, dokaze pracovat

s komplementem (E 04). Pfi vysvétlovani dokéze pouzit jednotku (Ctvercové sité) a

dokdze vyjadfit i jeji ¢ast. Vniméani pojmu obsah je u Edy na trovni prvnich dvou etap.

Bude zapotiebi, aby pfiSel do styku s vét§im mnozstvim podobnych uloh, ve kterych bude

utvary rozdélovat a seskupovat do novych celkli. Skute¢nost, ze nedokazal odecitdnim

(pomoci ramovani) vyjadfit obsah trojihelniku D ukazuje, Ze jesté neni zraly na prechod

do vyssi etapy numerickych procesti; Eda potiebuje dalsi zkuSenost s podobnymi tllohami.

2.2.2

Uloha ¢&. 2

Zjisti obsah v cm? i obvod v mm nejvétiiho a) obdélniku, b) trojuhelniku, ¢) lichob&niku.

]

Obrazek 30 — Fraus, 5. ro¢nik, 15/54
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6. A obdélnik trojuhelnik | lichobé&inik
obvod 4 3 0
obsah 5 4 0

Tabulka 6 — Vysledky 1. testu, 2. iloha, 6. A

6 zaku (z 16) tlohu netesilo.

6. B obdélnik trojuhelnik | lichob&inik
obvod 5 2 0
obsah q 3 0

Tabulka 7 — Vysledky 1. testu, 2. iloha, 6. B

6 zakl (z 19) tlohu netesilo.

15 zakt (z 16) tlohu netesilo. Vysledek tiidy je velkou vyzvou pro ucitele matematiky na

2. stupni.

6. C obdélnik trojuhelnik | lichobé&inik
obvod 1 0 0
obsah 0 0 0

Tabulka 8 — Vysledky 1. testu, 2. tloha, 6. C
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6. D obdélnik trojuhelnik | lichobé&inik
obvod 4 2 1
obsah B 5 1]

Tabulka 9 — Vysledky 1. testu, 2. dloha, 6. D
5 zaki (ze 14) tlohu neftesilo.

celkem obdélnik trojuhelnik | lichob&inik
obved 14 7 1
obsah 20 12 0

Tabulka 10 — Vysledky 1. testu, 2. dloha, tfidy celkem
Ulohu fesilo celkem 33 7ak® z 65 testovanych. Pouze 14 fesitelt spravné uréilo obvod
obdélniku, 20 jeho obsah, 6 zakl feSilo nejmensi obdélnik (s obsahem 2). Jednalo se o
jediny utvar, u jehoz feSeni zakiim stacila minimalni zkuSenost prace na ¢tvercové siti, u
jehoz feseni nepotiebovali métidlo.
12 zaki, kteti ulohu fesili, odhalilo nejvétsi trojuhelnik, 8 Zakl pocitalo trojuhelnik mensi
(s obsahem 1); 7 spravn¢ zméfilo jeho obvod a 12 urcilo obsah.

Lichobéznik z obrazku odhalil pouze jeden zak. Tento Ctyithelnik neni pro zdky osobnosti.

Maly pocet fesitelt t€z ukazuje, podle mého ndzoru, na to, Ze nemaji zkuSenost s feSenim
gradovanych uloh. V opa¢ném ptipadé by feSeni obdélniku, tieba jen metodou pokus-

omyl, ,,zkusil* fesit vétsi pocet zaki.
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Rozhovor s komentaiem k FeSeni ulohy ¢. 2

Michal, 6. B

|. Zafad’ mfiZové trojuhelniky do tabulky a najdi ty, které schazi.

Ohzah trojuhelniu je

1
1 ! 1 3
. 1 1; 2 23 }

rovnoramenny fa (7

— e — .~

nieravnoramenny |') ks } |

2. Zjisti obsah v cm? i obvod v mm nejvétiiho:

) : a) obdélniku v 2
' ! b) trojuhelnilu

¢) lichobéZniku

Obrazek 31 - Michal

> U_01: ,Michale, ty jsi tady vyznagil tenhle obdélnik a uréil jsi, Ze ma obsah 2 cm?
a obvod 40 mm. Muize$ mi prosim t¢ fict, jak jsi na to prisel?*

M 01:,,Je z téch dvou ¢tvereckl, tak ma obsah 2 cm”.*

U _02:,,Ano a ten obvod?*

M 02:,,Tady jsou dvé ¢ary a tady taky,* ukazuje na dvojici delSich stran.
U 03:,,A to je jeho cely obvod?*

M 03 (po chvilce): ,,Jo.

U 04:,,A je to ten nejvetsi obdélnik na obrazku?*

M 04: ,Jo, tady to je Ctverec.*

YV V.V V V V V V

U 05: ,,Hm, to mas pravdu, to je Ctverec. A trojuhelnik jsi nepocital, 1 kdyz v
predchozi tloze jsi spravné urcil obsah vsech...

» M 05:,,Ale tady ten je moc malej, to bude min nez jedna. Nevim.*

» U 06 (ukazuje na ulohu ¢. 1):,,A jak jsi pocital tyhle trojihelniky?*

» M 06:,,Ty jsem si takhle rozdélil,” ukazuje na Michal na vysky.*
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» U 07: ,Jasné. A Michale, v tloze se ptaji i na nejvétsi lichobéznik. Mazes mi ho
ukézat?

» M 07:,,Ten tam nevidim.*

Michal v 7. tloze spravné spocital obsah a obvod ¢tverce, obsah kosodélniku a poznal
lichobéznik. Ve 4. loze spocital obsah obdélniku 1 lichobézniku, jejich obvody urcil jako
pocet uhlopficek Ctvercil, jimiz strany UtvarQ prochazely. V tloze €. 5 na obrazku vidél 4
trojuhelniky a spravné urcil jejich obsah. V této tloze pro né&j bylo prekazkou spojeni a
piekryvani jednotlivych utvari (M_04), coz ziejmé vyplyva z Michalovy malé zkuSenosti
s podobnymi tlohami. Dokéze obrazce rozdélit (M_06), dokéze je oramovat a spravné urci
jejich obsah. Ctverec a aste¢né i trojahelnik jsou pro Michala jiz osobnostmi, obdéInik
vSak nikoliv. V uloze 3a) Michal doplnil Udaj, ktery se skryval za otaznikem, ale obvody
obdélniku jiz nepocital.

U Michala jsem vidél velky potencial, v hodinach byl aktivni a pfichdzel se zajimavymi

navrhy. Byl jsem zvédavy, jaky posun ucini. Bohuzel od konce fijna zacal velmi

absentovat, v kontrolnim testu nedoslo k vyraznéjSimu posunu.

2.2.3 Uloha¢. 3
Dopln chybéjici délky, kdyz vis, ze obvod nejvétsiho obdélniku je v uloze a) 64, b) 74, ¢)
82. Navic &tyfuhelnik CT je étverec. Uréi obvod i obsah kazdého ze tfinacti &tyiihelnikd.

L% 11

O, b) 9

] ( e li—
| |
*' l
4 by ﬂ
S

N
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I"'l-|_---"‘-i-‘,---——\—'-"'

1L

Obrazek 32 — Fraus, 4. ro¢nik, 29/7
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a) Ve tfid¢ 6. B a 6. C ulohu nefesil nikdo.

6. A obdélnik 15 x 6 | obdélnik 15 x 11| obdélnik 15 x 17
obsah 2 2 0
cbvod 2 2

Tabulka 11 — Vysledky 1. testu, 3a. tloha, 6. A

14 74k (z 16) ulohu neftesilo.

6.D obdélnik 15 x 6 | obdélnik 15 x 11 | obdélnik 15 x 17
obsah 2 2 0
obvod 1 1
Tabulka 12 — Vysledky 1. testu, 3a. tloha, 6. D
11 zaki (ze 14) tlohu neftesilo.
b) Ve tfid¢ 6. B a 6. C tlohu nefesil nikdo.
6. & obdélnik 5x 25 | obdélnik 7x 13 | obdélnik 7x 12 | obdélnik 7x 25 | obdélnik 12 x 25
obsah 2 2 0 0 0
obvod 2 2 0 0

Tabulka 13 — Vysledky 1. testu, 3b. iloha, 6. A

14 zaki (z 16) ulohu nefesilo.
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6. D obdélnik 5x 25 | obdélnik 7x 13 | obdélnik 7x 12 | obdélnik 7 x 25 | obdélnik 12 x 25
obsah 1 1 1 0 0
obvod 1 1 1 0

Tabulka 14 — Vysledky 1. testu, 3b. loha, 6. D

12 zaka (ze 14) ulohu nefesilo.

¢) Ve tiid¢ 6. B a 6. C ulohu nefesil nikdo.

6. A ttverec 11 x 11 | obdélnik 10 x 11 | obdélnik 21 x 11| obdélnik 21 x 9 | obdélnik 21 x 20
obsah 2 2 0 2 0
obvod 0 0 0 0

Tabulka 15 — Vysledky 1. testu, 3c. iloha, 6. A

14 74kt (z 16) ulohu neftesilo.

6. D ttverec11 x 11 | obdélnik 10 x 11| obdélnik 21 x 11| obdélnik 21 x 9 | obdélnik 21 x 20
obsah 1 1 0 1 0
obvod 1 1 0 1

Tabulka 16 — Vysledky 1. testu, 3c. iloha, 6. D

12 zaka (ze 14) ulohu nefesilo.

Ulohu ¢&. 3 fesilo tak malé mnozstvi zakd (5 zakd z 65!), Ze téch nékolik malo feSeni

nemohu obsirnéji komentovat. Nutno podotknout, Ze doplnit neznamé udaje zvladlo

dalsich 7 zakt (a— 7, b — 2 z nich, ¢ — 1 z nich).

V dalsich letech tyto ponecham pouze zadani 3a), dalsi ¢ast ulohy vypustim. Nabyl jsem

dojmu, ze zaky ziejmé odrazuje ,,objemnost* ulohy a nezkuSenost s gradovanymi ulohami
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jim brani vybrat si alesponl tu nejsnadnéj$i Cast. Zaroven je to jedina tloha, kterd se

neodehrava na ¢tvercové siti a ve které je titeba neékteré tidaje dopocitat.

Nicméné, neuspéSné feSeni této ulohy ukazuje na frapantni neznalost pojmu obvod

pravouhelniku.

Ukazky FeSeni tlohy €. 3

A5
.-.A—, A A0
I ¥
) ' i [l X

Uy 1.

Obrazek 33 - Jirka

V zadani ulohy se nehovoti o jednotkach. Jirka (6. D) tusi, ze se v podobnych ulohach
n¢jaké jednotky pouzivaji, obtiznost tlohy je pro ného signalem k pouziti desetinnych

¢isel. Vyznam pojmtl obsah a objem je na nizké urovni.
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Obrazek 34 - Vérka

Vérka to také uplné nevzdava; chvilku se o feSeni pokousi a pak svoji nemohoucnost radéji

vyjadii vétou: ,,Nejde mi geometrie. V 5. A jsme to moc ned¢lali.”

2.2.4 Uloha¢. 4

Zjisti obsah v cm? i obvod v mm nejvétsiho a) obdélniku, b) trojihelniku, ¢) lichob&niku.

Obrazek 35 — Fraus, 4. ro¢nik, 60/2
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6. A obdélnik trojahelnik | lichobé&Znik
obvod 0 1 0
obsah 6 4 1

Tabulka 17 — Vysledky 1. testu, 4. iloha, 6. A

9 74kt (z 16) ulohu netesilo.

6.B obdélnik trojuhelnik | lichob&inik
obvod 1 3 1
obsah 6 2 3

Tabulka 18 — Vysledky 1. testu, 4. iiloha, 6. B

9 74kt (z 19) ulohu netesilo.

6. C obdélnik trojuhelnik | lichob&Znik
obvod 3 2 0
obsah 1 0 0

Tabulka 19 — Vysledky 1. testu, 4. iloha, 6. C

13 74kt (z 16) ulohu neftesilo.
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6.0 obdélnik trojuhelnik | lichobé&inik

obvod 0 0 0

obsah 3 3 2

Tabulka 20 — Vysledky 1. testu, 4. iloha, 6. D

11 zaka (ze 14) tlohu nefesilo.

celkem obdélnik trojuhelnik | lichob&Zinik
obvod q ] 1
obsah 16 ] 6

Tabulka 21 — Vysledky 1. testu, 4. tiloha, tfidy celkem

Ulohu fesilo celkem 23 24kt z 65 testovanych.

Ulohu fesilo celkem 23 Zaki z 65 testovanych. Z rozhovortl, které jsem s zaky vedl po
kontrole testu, vyplynulo, Ze metodou k ur€eni obsahu obdélniku byla vzdy metoda
rozkladu. Pti feSeni obvodu obdélniku vedla k vysoké chybovosti mylna tivaha, podle které
ma thlopiicka &tverce (sité) stejnou délku jako jeho strana. Castym vysledkem tedy bylo
60 mm. U trojuhelniku byl pfistup zaka velmi podobny a néktefi zaci videéli pouze mensi

trojuhelnik. Lichobé&znik odhalila jen hrstka fesSiteld.
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Rozhovor s komentaiem k FeSeni ulohy ¢&. 4

Renata, 6. C

4, Zjisti obsah v cm? i obvod v mm nejvétiiho:
a) obdélniku

b)  nejvétdiho trojihelniku

¢) lichobé&Zniku

§- 320

5. KoliK je na obrazku trojihelnikii? Zjisti obsah kazdého z nich.
=7 Al VM

= L
‘

Obrazek 36 - Renata

» U _01:,,Tyjsi Renco u této ulohy pocitala jen obvod? Jak jsi postupovala?*

» R 01:,Ja jsem si nemohla na ten obsah vzpomenout. A ten obvod jsem méfila a

pak nésobila podle vzorecku.*

» U 02:,,Dobfte. Ja u toho prvniho vzorce ale vidim 1 s¢itani.*

» R 02:,No, to jsem seCetla ty dvé strany a pak jsou tam jesté jednou®, ukazuje na

obvod obdélniku.

» U 03:,Jasné, to vidim stejné. A u toho trojuhelniku? Pro¢ jsi tam nasobila? Neslo

to udélat podobné jako u toho obdélniku?*

R_03:,,To se tak d&la. Ze se to nasobi.*

R 04:,Je, ale vyslo to.*
U 05:,,Dobfe. A co ten lichobéznik?*
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» R _05:,,Ten nevim, ten neznam.*

Renata v obrazcich dobfe vidi jednotlivé trojuhelniky, vidi 1 obdélnik. V ostatnich tlohach
se ukazalo, Ze dal8i rovinné utvary nepoznava. Vzorce pouziva bez vét§itho porozuméni,
ale duvéruje jim (R _03). Jsou pro ni umélou nahradou poznani, dalo by se fici, Ze
skutecnému pozndni brani. PieskocCila vSechny etapy pojmotvorného procesu az
k algebraické reprezentaci, které ovSem nerozumi. Pojmu obsah nerozumi, s ulohami na
ctvercové siti nemd zkuSenost. V pozndvacim procesu je na Urovni izolovanych modeld,
v pojmotvorném procesu miry v 1. etap€, vétSina rovinnych utvarti neni pro Renatu

(24

osobnosti. Nema zkuSenost s odhadovanim vysledku, véfi tomu, co vyjde. (R _04)

2.2.5 Ulohaé&.5

Kolik je na obrazku trojuhelnika? Zjisti obsah kazdého z nich.

Obrazek 37 — Fraus, 4. ro¢nik, 29/9

6. A AEF ABE BCE CDE ACE BDE ADE

obsah 2 5 4 6 4 4 3

Tabulka 22 — Vysledky 1. testu, 5. iloha, 6. A
5 74kt (z 16) ulohu nefesilo. Sest zaki spravné uvedlo podet trojithelniki (7), Sest
trojuhelnikti vidél jeden zak, Ctyfi trojuhelniky odhalili 2 Zaci a jeden z zaka v odpovédi na

otazku zjist'ujici pocet trojuhelnikli na obrazku uvedl pouze jeden trojihelnik.
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6. B AEF ABE BCE CDE ACE BDE ADE

obsah

Tabulka 23 — Vysledky 1. testu, 5. loha, 6. B
15 zakt (z 19) v tloze nefesilo obsah trojuhelniki, nékteti se jen pokusili o uréeni jejich
poctu. VSechny trojihelniky rozpoznal pouze jeden Zak, pét zaki urcilo pét trojuhelnikd,

Sest jich odhalil jeden zadk a pét Zakh na obrazku vidélo ¢tyfi trojuhelniky.

6.C AEF ABE BCE CDE ACE BEDE ADE

obsah 0 0 0 2

Tabulka 24 — Vysledky 1. testu, 5. loha, 6. C
14 zakl (z 16) v uloze netesilo obsah trojuhelniki, néktefi se jen pokusili o urceni jejich
poctu. Devét zakt urcilo spravny pocet (!) a tfi zaci vidéli Ctyii trojuhelniky, coz ukazuje
na dobré sezndmeni s pojmem trojuhelnik a neporozuméni pojmu obsah. Tato tfida se
beéhem celého devitiletého pobytu na nasi skole vyznacovala velkou absenci, na vysledcich

je to znat; v letoSnim roce mélo ve 2. pololeti absenci vyssi nez 200 hodin 5 zakd.

6.D AEF ABE BCE CDE ACE BDE ADE

obsah 3 2 3 3

Tabulka 25 — Vysledky 1. testu, S. loha, 6. D
9 74kl (ze 14) ulohu netesilo. Sedm trojuhelnika spravné urcili dva Zaci, tii vypsali Sest

trojuhelnikd, jeden zak urcil pét a Ctyfi zaci Ctyfi trojuhelniky.
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celkowy

pDEEt AEF ABE BCE CDE ACE BDE ADE
fesiteld
obsah il 9 9 13 il 7 il

Tabulka 26 — Vysledky 1. testu, 5. uloha, tFidy celkem, obsah

potet

. ox 1 2 3 4 5 6 7
trojuhelnikd
pocet 2akd 1 0 0 14 i} = 20

Tabulka 27 — VysledKky 1. testu, 5. uiloha, téidy celkem, pocet trojuhelniki
Cast ulohy, ve které méli zjistit obsah trojuhelnik, fesilo pouze 22 74kl z 65 testovanych,
coz bylo piekvapivé. Podle oc¢ekavani nejvice fesitelti uvedlo spravny obsah trojuhelniku
CDE, naopak neocekavanym vysledkem bylo malo spravnych feseni obsahu trojuhelniku

AEF.

Z vysledki je patrna nizka provazanost obdélniku a trojuhelniku; pokud pouze Sest Zakt
uvedlo spravné obsah trojuhelniku AEF, je nasnadé, Ze nadale nema smysl pfistupovat
k pocitani podle vzorce, ale bude nutné prohloubit zkusenost s ur€ovanim obsahu na

étvercoveé siti.

Pocet trojuhelnikti ur€ovalo 46 zakl. V odpovédich na otdzku ,,Pro€ jsi nezkusil(a) urcit
obsah nékterého z trojuhelnikil, které jsi na obrazku vidél(a)?“, se vétSinou vyznavali
z nechuti k praci, Casto i z neznalosti prace na ¢tvercové siti. To vSak, vzhledem k vyssi
mife absence, kdy tfidni primér za pololeti ¢ini na zdka 100 — 150 hodin, nelze vnimat

pouze jako vysledek nedostate¢ného procvicovani.
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Rozhovor s komentaiem k FeSeni ulohy €. 5

Alan, 6. A

5. Kolik je na obrazku trojihelniki? Zjisti obsah kaZdého z nich.
] r - - B

-

T = ] a | 1 i
kD= 1Y EDA= 29,02
1 ™ I"n"". ™ i
) {11.- - A
v 4 . E(A=Lam©
BA- 1 e
= L1l

Obrizek 38 - Alan

» U 01:,,Alane, ty jsi poznal vSechny trojuhelniky. Jak jsi zjist'oval jejich obsah?*

» A 01:,Ja jsem si fek’, ze ten malej je pulka z tohodle,” ukazuje na trojihelnik
CDE a obdélnik, ktery jej ramuje.

» U 02:,,Tomu rozumim. A dal?*

» A 02:,Ty dalsi maly mi pfisly stejny.*

» U _03:,,To je dobrej postieh, vidim to stejné. Ale co t¢ k tomu vedlo?*

> A 03:,Ze maj dole tu stranu stejnou a viechny jsou do toho E¢ka. TakZe sou i
stejné vysoky.*

» U 04:,,S tim souhlasim. To jsi vymyslel dobie. A co ty dalsi trojahelniky?*

» A 04: ,No tyhle sou jakoby slozeny z téch malejch a sou vzdycky dva,” ukazuje

Alan na ACE a BDE.

U _05:,,A ty posledni dva?*

A 05:,,No ty sou nejvetsi.

U 06:,,To jsou. Ale pro¢ zrovna 2,9?

A 06: ,,Ted’ nevim, pro¢ mi to takhle vyslo.*

YV V. V V V

U _07:,,No, jak jsi mi uZ jednou ukazal ty sloZeny trojuhelniky,* ukazuji na ACE a
BDE, ,tak z jakych trojuhelnikii se sklada trojahelnik A DE?*

» A 07:,,Z téch tftech malejch. Jo, jasné, tak to bude tii. Mn¢ se to zdalo divny.*

» U 08:,,Co?
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» A 08:,To ¢islo, ten vysledek.*
» U _09: ,,Mn¢ vibec nenapada, jak jsi k nému dosel. A co ten posledni, AEF. Jaky
ma obsah?*
A 09:,,Tak ten ma taky tfi....., protoze je stejnej?*
U 10:,,To mi fekni ty.*
A 10:,,Jo, je stejnej.*

>

>

>

» U 11:,Mas pravdu, ale jak to ovéfime.*

» Alan se sméje 11:,,Asi, Ze to taky fikate.

» U 12:,A kdybych to nevédél?*

» A 12: [ Vlastné¢ maj stejny strany; tady a tady 2, tady a tady 3 a tuhle maj

spole¢nou, ukazuje na shodné strany.

Alan je v této uloze blizko objevu vazby mezi stranou trojuhelniku, vySkou na ni a
obsahem trojuhelniku (A 03). V tlohach ¢. 1 a 6 tomu vSak tak nebylo. Zde mu vyznamné
pomaha obdélnikovy ramecek, ale dalo by se fici, ze spiSe intuitivn€. V ostatnich tlohach
techniku rdmovani nepouzil. Stejné jako valnd vétSina testovanych zaku také Alan ma
malou zkuSenost prace s rliznymi Utvary na ¢tvercové siti. Samostatné neni schopen prace
s komplementem, porovnani utvart, jejich rozdélovani a seskupovani. Pro vSechny miry
pouziva jednotku cm?. Z hlediska pojmotvorného proces miry se Alan nachazi v prvni

etapé, na zacatku cesty.
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2.2.6 Uloha¢. 6
Zjisti obvod 1 obsah trojuhelniktt LNQ, LOK, KQP, LMN.

K
Q | ®
N
M - et ASSEEE. FRO e \— D
Obrazek 39 — Fraus, 4. ro¢nik, 29/8

0. A LNCQ LOK KQP LIWIMN
obvod 4 4 4 i |
obsah 5 5 3 0

Tabulka 28 — Vysledky 1. testu, 6. tilloha, 6. A

9 zaku (z 16) tlohu netesilo.

6.B LNO LOK KQP LM
obvod 7 7 4 4
obsah B 2 0 2

Tabulka 29 — Vysledky 1. testu, 6. iloha, 6. B

7 zakl (z 19) tlohu netesilo.
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6. C LMQO LOK KQap LMMN
obvod 2 1 1 2
obsah 0 0 0 0
Tabulka 30 — Vysledky 1. testu, 6. iiloha, 6. C
14 zaki (z 16) ulohu nefesilo.
6. D LMNQO LOK KQP LMIM
obvod 2 2 1 1
obsah 2 2 0 0
Tabulka 31 — Vysledky 1. testu, 6. iloha, 6. D
10 zaki (ze 14) tlohu neftesilo.
celkem LMQO LOK KQP LMMN
obvod 15 14 10 11
obsah 15 g 3 2

Tabulka 32 — Vysledky 1. testu, 6. uloha, tfidy celkem
Ulohu fesilo celkem 25 74k z 65 testovanych, coz opét neni mnoho. Nejvice zakti podle
o¢ekavani vytesilo obsah a obvod trojuhelniku LNQ. Pomérné ¢astou chybou bylo pocitani
obvodu na ctvercové siti, kdy délku uhlopticky ctverce vnimali shodné s délkou jeho

strany. Vysledky urcovani obsahu trojuhelniku KPQ a LOK ukazuji na neznalost metody

oramovani obdélnikem.
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Rozhovor s komentairem k FeSenim ulohy ¢. 6

Eva, 6. B

6. Zjisti obvod i obsah trojihelnikt LNQ, LQK, KQP, LMN,

Lhg -
ngk
kgP
LM\J

- F,-'

J

Obrazek 40 - Eva

Ky =

=y

» U 01: ,M¢ by, Evko, zajimalo, jak jsi zjistovala obvody a obsahy v této uloze.

Zacni tieba tim trojuhelnikem LNQ.*

> E 01: ,Mné piislo, Ze je to pulka &tverce, kterej ma obsah 9 cm?® A pak jsem

pocitala délky téch stran, to je obvod.*

» U 02:,Ja rozumim tomu obsahu, ale ne t¢ém délkam. Ukaz mi, prosim, jak jsi je

pocitala.*

» E 02: ,Takhle ...,

» U 03:,,A proc jsi nepouzila pravitko?*
» E 03:, Tohle mi pfislo rychlejsi.

tika, ukazuje a pocitd délky stran a thlopticek Ctverci sité,

» U 04: ,Tak to spolu pfemétime, jo? Na, tady mas pravitko, ja budu zapisovat.

Zm¢iime tieba ten nejvetsi, LMN.“
» E 04:,Tak jo,” bere si pravitko, ,,4,1....
» U 05:,,Mam. Kolik to je celkem?

taky 4,1....a4,2.



E 05:,Notoje 12... 12,4.

U _06: ,,A predtim ti vySlo?*

E 06:,,11 cm”

U 07:,,Tak na to se jest¢ podivame. A ted’ m¢ jesté zajima, proC pouzivas zrovna

tyhle jednotky, cm”.

» E _07:,No, protoze tam jsou ty ¢tverecky.*

Eva v této uloze pouzivala jednotku cm* pro obsah i obvod. Nakonec si to uvédomila,
jednalo se o chybu. V ostatnich ulohach pro obvod pouzivala jednotku piedepsanou
v zadani, milimetry. Obecné se ji dafilo v ur€ovani obsahu, pfi zjiStovani obvodu délala
chybu, o které jsme spolu hovotili (E 02). V uloze ¢tyfi spocitala obsahy vsech

mnohouhelniki, v uloze ¢. 7 nepojmenovala ani jeden utvar.

Eva se v pojmotvorném procesu miry nachazi v prvnich dvou etapich. V pozndvacim

procesu je na urovni izolovanych modelt.
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2.2.7 Uloha&.7
Zjisti obsah v em” a obvod v mm kazdého ze &tyfuhelnikii a pod obrazek napis, o jaké

ctyfuhelniky se jedna.

D
A
Obrazek 41 — vlastni uloha

Ctytihelnik ABCD je: .Jeho obsah je
a obvod
Ctyfithelnik EFGH je: . Jeho obsahje
a obvod
Ctytihelnik ITKL je: . Jeho obsah je
a obvod
Ctyfithelnik MNOP je: _Jeho obsah je
a obvod
Ctytihelnik STUV je: . Jeho obsah je
a obvod

Obrazek 42 - vlastni uloha, zaznam
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6 A ttverec kosodélnik | lichob&Znik ttverec kosoftverec
' ABCD EFGH LKL MMOP STUW
nazev 8 1 1 2 2
obvod 10 0 1 0 0
obsah Q9 4 4 0 2
Tabulka 33 — Vysledky 1. testu, 7. tiloha, 6. A
4 7aci (z 16) ulohu nefesili.
6B ttverec kosodélnik | lichobé&inik ttverec kosoftverec
) ABCD EFGH KL MMOP STUW
nazev 11 0 2 2 4
obvod g 2 2 2 2
obsah ] 4 1 1 1
Tabulka 34 — Vysledky 1. testu, 7. iloha, 6. B
5 zékt (z 19) tlohu neftesilo.
6. C ttverec kosodélnik | lichob&Znik ttverec kosoftverec
' ABCD EFGH KL MMOP STUW
nazev 5 0 4 3 3
obvod 4 3 2 a4 4
obsah 3 2 1 2 0

Tabulka 35 — Vysledky 1. testu, 7. tiloha, 6. C

8 zakt (z 16) ulohu netesilo.
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6D ttverec kosodélnik | lichob&Znik ttverec kosoftverec
' ABCD EFGH KL MMOP STUW
nazev 8 1 2 7 4
obvod 4 2 3 2 2
obsah 6 3 4 3 3
Tabulka 36 — Vysledky 1. testu, 7. tiloha, 6. D
6 zakl (ze 14) tlohu netesilo.
Ik ctverec kosodélnik | lichob&inik Ctverec kosoftverec
celkem
ABCD EFGH LKL MMOP STUW
nazev 32 2 q 14 13
obvod 23 7 8 2 8
obsah 24 13 10 i} il

Ulohu fesilo celkem 42 zakd z 65 testovanych. Z celkového pohledu na vysledky je dobie
vidét rozdil v rozpoznani Ctvercti, resp. chybéjici zkusenost se ¢tverci, jejichz strany nelezi

na linkach sité. Kosodélnik vétsina fesitelt oznacila jako kosoctverec.

U vysledki uloh €. 6 a 7 je patrny, v porovnani s vysledky uloh ¢. 2 a 4, vzestup spravnych

uré¢eni obvodl. Z rozhovort vyplynulo, Ze béhem testu nékolik fesitelti vidélo u spoluzaki

Tabulka 37 — Vysledky 1. testu, 7. uiloha, ti'idy celkem

pouzivat pravitko a v poslednich dvou ulohéch tak ucinilo rovnéz.
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Rozhovor s komentaiem k FeSeni ulohy €. 7

Katefina, 6. A

Obrazek 43 - Katefina

Ctyfthelnik ABCDje:  Cébe /e

a obvod - @ ; :

Ctyiahelnik EFGH je: g

a obvod %

. Jeho obsah je

. Jeho obsah je

Obrazek 44 - Katefina

Obrazek 45 - Kateiina

» U 01:,,K4jo, ty jsi tady napsala, ze jsi zapomnéla, jak se to pocita. Ale ty prvni dva

ctyrtihelniky jsi pocitala. Jak jsi je pocitala?*
K 01:,,Ja pravé nevim, ty kostky.*

K 02:,J0.

K 03:,,No ptipadal mi stejnej, jen jakoze nakiivo.*

YV V. V V V V

U 04:,, To je pravda. A napsala jsi tam 9 cm. Pro¢?*
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U _02:,,To vidim. Ty jsi spocitala, kolik to mé ¢tverecka, vid’?*

U 03:,,A to mas spravné. Jak jsi to poznala u toho ctyithelniku EFGH?*



K 04:,Ja nevim. Jakoze je tam téch devét kosticek.*

U 05:,,Aha. A mé ted’ zajima, jak jsi piisla na to, Ze obvod je 36 cm”?*

>

>

» K 05:,,To jsem pak vynasobila krat ctyfi.
» U 06:,,To mé napadlo, ale nevim pro¢.*

>

K 06:,,To jak je na to takovej vzorecek, ze se to napocitd a pak se to vynasobi.*

Védomosti Katefiny jsou v oblasti miry, délky i obsahu, Cisté formalni. Matné si vybavuje
vzorec o = 4 . a, ale viibec nevi, kdy a jak jej pouzit (K 05 a K 06). Pti vypoctech pouziva
jednotky, o kterych uz slySela a nejspis je také jiz nékdy pouzila (K 04). K obojimu, ke
vzorci 1 k jednotkam, vSak byla, pfivedena. Bezpochyby piedCasné. Jeji uroven se
v pojmotvorném procesu miry nachdazi v prvni etapé, spiSe vsak na jejim uplném zacatku.
O jednotce, kterou k vypoctu pouziva — kosticky — hovoii, ale pocituje nutnost ji pisemné
vyjadfit jinym, formalnéj$im zpisobem. Nekteti Zaci, ktefi ulohu spocitali spravné, pfitom
jednotku vitbec nepotiebovali, napsali pouze Cislo.

Z Tutvari poznala pouze ctverec ABCD. Nachazi se urovni izolovanych modeld,

geometrické objekty nejsou osobnosti.

2.2.8 Zavér 1. kola testovani

Vysledky testu ukazaly hned nékolik zasadnich nedostatkd:

Y

mala zkuSenost s praci na ¢tvercove siti

neznalost metody rdmovani (doplnéni)

nizka ochota vyuzit metodu pokus-omyl

nizka znalost zakladnich geometrickych ttvart

snizena schopnost meénit strategie (zaci téméf nepouzivali pravitko)

mylna uvaha, podle které¢ mé uhlopticka ¢tverce stejnou délku jako jeho strana

nizka provéazanost obdélniku a trojihelniku

vV V V V V V V V

mala zkuSenost se ¢tvercem, jehoZ strany nelezi na linkéach sité
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Vsechny uvedené nedostatky jsou klicové pro dalsi poznavani v geometrii a v matematice
obecné. Hlavni pfiinou je nedostatecnd vlastni zkuSenost testovanych zakl s aktivnim
objevovanim. Princip epistemické blizkosti matematiky nam f{ikd, ze autenticky
matematicky poznatek se rodi vylucné z vlastnich zkusSenosti budovanych v procesu
poznavacich aktivit v kontaktu s poznavanou matematickou realitou. (Kvasz, 2016, s. 19)
Ucitel 2. stupné, ktery by mél v tomto poznavani a budovani pokracovat, stoji pred
tézkymi tkoly. Pomoci pfiméfené obtiznych uloh zvysit motivaci zakil, naucit je pouZzivat
ruzné strategie a metody, véetné metody pokus-omyl a strategie pii vybéru obtiznosti.

Velkou piekazkou v této praci je specificka povaha lokality, ve které se Skola nachézi.
Hodné 74k je z nepodnétného prostredi, ve kterém neni zdjem o vzdelani nebo je nizky.
Zaci maji zvy$enou absenci, tiidni priméry jsou vice nez 100 hodin na zaka, v kazdé tiidé
jsou 3 — 4 Zaci, ktefi maji vice nez 250 zameSkanych hodin za pololeti. Na 2. stupen fada
zakl prechdzi bez motivace v oblasti matematiky, nebo s jejimi zbytky. Vysledky testii na
tento fakt poukazuji; pét uloh fesilo méné nez polovina testovanych zaki, jednu tlohu 33
zakd ze 65 a posledni tlohu 42 zakl. Na nekterych testech je vidét absolutni neznalost,

resp. nezajem.

Casté absence mnoha 74kl se samoziejmé promitaji do pracovniho klimatu t¥idy, kdy
neustale n€kolik zaka chybi, védomosti si nedopliuji, ve skupinovych ¢innostech vyrusuji,
zakovské diskuse nabouravaji nemistnymi poznamkami. Nebyva neobvyklé, ze podobni
zaci jsou na konci Skolni dochazky na urovni slabSich zakt 1. stupné. To je vSak naSe
realita, ve které se snazime, n¢kdy Uspésné a nékdy bez vétSich uspéchii, pracovat co

nejlépe.

Vykon naSich zak koresponduje s vysledky ndarodnich a mezindarodnich testi, které
poukazuji na problémy zZakii se strukturovanim prostoru a jeho propojenim s nasobenim a
na jejich nizkou schopnost pouzivat jiné strategie nez vzorce, jako je rozkladani a opétovné
skladani (Tamova, Vondrova, 2017).

Nejvétsim piekvapenim pro mé bylo, ze vétSina zaka neni schopna pouZit ¢tvercovou
strukturu pro zjiSténi obsahu. Praci s komplementem rozumi a aktivné vyuziva pfiblizné
tfetina zakil. Dale je vidét, Ze chybi pfedchozi Gasta iterace zvolené jednotky. Zaci, ktefi se

rozhodli ulohu fesit, Casto pouzivaji vzorce, az na vyjimky bez porozuméni. Z hlediska
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pojmotvorného procesu miry se 90% testovanych zakt nachézi v 1. fazi (Konzervace);
pted testovanim jsem piedpokladal fazi druhou (Jednotka miry), u nékterych zaka az treti

(Numerické procesy).

Neucinna koncepce vyuky geometrie se zejména v nasi republice projevuje napriklad
podhodnocovanim vyznamu manipulativnich ¢innosti zejména v mladsim skolnim veku, ale
i pozdéji. Diisledkem toho je znacnd propast mezi Skolni geometrii a Zivotni zkuSenosti
Zaka. Mnohdy maji Zaci a studenti zmatek v pojmech uloZenych ve svém védomi (napriklad
tupoiihly trojuihelnik, objem, obsah, obvod, vrchol). Casto jsme svédky také toho, Ze je
prilis zdiiraznovana znalost geometrické terminologie na ukor porozumeni. (Jirotkova,

2012, s. 8)

Také mé velmi prekvapilo nespravné ur€ovani utvarti, kdy ctverec, jehoz strany lezi na
linkach, poznalo pouze 32 zaki z 65. Ostatni Utvary Zaci poznavali mnohem méné.
Z hlediska poznavaciho procesu se vétSina zakl v oblasti rozpoznani Utvarti nachézi

v etap€ izolovanych modela.

2.3 Popis hospitace na hodiné matematiky ve 4. ro¢niku

V jedné ztestovanych tfid jsem ze studijnich divodd byl na néaslechu na hoding
matematiky. Zaci byli ve 4. ro¢niku, hodina byla, na moji adost, vénovana geometrii.
Cilem hodiny bylo seznamit zaky s obvodem trojuhelniku a zopakovat si obvod

pravouhelnikl. Pani ucitelka pouzivala ucebnici nakladatelstvi Fraus (Hejny a kol.)

Po tvodni rozcvicee, kdy Zaci rysovali piimku, bod a tsecku, pani ucitelka zahéjila diskusi
na téma &tverec, model ¢tverce vyrobeny ze $pejli pfitom ukazovala détem. Ctverec nebyl
pevny, v pribéhu diskuse neustdle ménil svoji podobu; chvili ¢tverec, chvili kosoctverec.
Na jedné z tabuli byly nacrtky ctverce a obdélniku. Vedle ctverce byl zapis a =, vedle
obdélniku (pod sebou) a =,b =.

» Ucitelka: ,,Mam zahradu, jeji strana je 3 cm (!!!), jak dlouhy bude plot?*
> 74k 1:,,Udélam 4 . a.“
» Ucitelka: ,,Pro¢?*

> Zak 1: (Dotaz zaka piekvapil, neodpovida.)
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Y V VYV V

>
>

Ucitelka: ,,Kolik ma zahrada stran?“

74k 1: 4«

Pani ucitelka zapisuje vedle ¢tverce vzorec pro jeho obvod.

Ucitelka: ,,Mam ubrus, jeho rozméry jsou 2 a 4. Jak vypocitam jeho obvod? Na
tabuli piSe k obdélniku vzoreco =2 .a+ 2. b

Ucitelka: ,,Milizu to napsat jinak?*

74k 2:,,0 = 2. (a+b)"

V dalsi ¢asti pani ucitelka piedlozila zakiim zadani na tabuli: 1. a = 8 cm, 2. a = 64 cm, a

rozdélila je do dvou vykonnostnich skupin.

>

YV V. V V V

Utitelka: ,,Rekneme si vysledky.

Zak: ,J4 jsem to pocital ...

Ucitelka: ,,Netikej mi, jak jsi to pocital, ale vysledek!*
Z4k: ,,256.

Ucitelka: ,,Kde byl problém?*

Ticho.

Pani ucitelka zadala zaktim dalsi ulohu na tabuli: 1. @ = 6 cm, b = 3 cm (zelen¢), 2. a = 11

cm, b = 34 cm (Cervene) a opét je rozdélila do dvou vykonnostnich skupin.

>
>
>

Zak: ,,Muazu ¢ervené?*
Ucitelka: ,, Ty zistan zelenej!*

Ucitelka dava jesté priklad pro experty (a = 76 cm, b = 83 cm)

Po n¢kolika minutach samostatné prace pani ucitelka vidi, ze fada zaki ma hotovo.

>
>

Ucitelka: ,,Zkontrolujeme si vysledky.* Diva se do seSitu zdka ze zelené skupiny.

Ucitelka: ,,Hm, to ale neni dobfe.*

» NatabulipiSeo=2.6+2.3=18cm,0=2.11+2.34=90cm

V dalsi casti hodiny pani uclitelka na elektronické tabuli oteviela tlohu na obvody

trojuhelnik z diivek (Fraus 48/1). Zaci viak k dispozici diivka neméli. Ulohu, kterou

autofi ptipravili pro manipulativni feSeni, tak zaci museli fesit bez manipulace.

» Ucitelka: ,,Jaké zname trojuhelniky?*
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Zaci tikaji nazvy jednotlivych trojuhelniki, pani uéitelka opakuje se zietelnou artikulaci:

rov — no — stran — ny, rov —no — ra — men — né
Po vysvétleni Zaci urCovali jednotlivé trojiihelniky na tabuli.

» Ucitelka: ,,A ted’ si z toho vyvodime obvod.*
» Zacisami:,o=3.a,0=2.a+bo=a+b+
» Ucitelka: ,,Na 1. stranu seSitu si pod ctverec a obdélnik nakreslime trojuhelnik,

oznacime si strany, zapiSeme si vzorecek a budeme to védét.*

Z uvedeného popisu hodiny vyplyva, ze Zzaci na hodinach matematiky neméli moznost
odvodit postup pro ur¢ovani obvodu, neméli prostor pro tolik potfebnou manipulaci. Pani
ucitelka se zaktim snazila ptfedat hotové informace, cilem hodiny nebylo poznani pojmu
obvod (byt’ ¢astecné), prace s nim a diskuse nad vysledky, resp. zptisoby feseni, ale hotovy

VZOrec.

Rendl, Vondrova a kol. (2013) k tomuto piedkladani vzorct uvadi, ze se vétsina ucitelii
snazi o to, aby Zaci vzorce odvodili. Bohuzel postupy, kterymi je vedou k jejich odhalovani,
neuvadeji. Nekteri ucitelé naproti tomu pojimaji praci se vzorci odlisné: Nejdrive se nauc

vzorec a pak zkoumej, co ten vzorec vlastne znamend. (Rendl, Vondrova, 2013, s. 48)

Toto tvrzeni dosvédCuji nasledujici tGryvky zrozhovorti suciteli: Chci, aby (vzorec)
vyvodili, a kdyz ho vyvodi, tak si je piSeme na desky. To znamend, (Ze tam maji) v§echny
zdkladni vzorecky od ctvrté tridy, ale musi je vyvodit, aby to pro né nebylo abstraktni
pojem (...) U obdélniku a u ctverce musi sami prijit na to, Ze ctverec ma vSechny strany
stejné velké, takze si je pojmenovavame tady stejnym pismenem, protozZe kdyz jsou stejné
velky, tak cislo 4 bude treba ,,a, a u toho obdélniku zase, Ze jsou dvé a dvé strany stejné
velké, takze az kdyz tohle to vedi, tak se ptam, jestli by teda S$lo vypocitat néjakym
zpiisobem jednoduse ten obvod, a vétsinou na to prijdou, na to prisli teda i letos. A jestli
pocitaji obvod u obdélniku 2 krat a plus b nebo 2a plus 2b, tam jim nechdvam vyloZené,
aby si to pocitali podle toho, co jim lip vyhovuje. A pak se setkdvaji s novou latkou, a to
Jjsou obsah obdélniku a obsah ctverce. Oni uz vlastné musi vyvodit jakoby podle vzorecku,

kdy si musi pamatovat néjaky vzorecek, a podle toho odvodit, co to viaste obsah je. (Rendl,

Vondrova, 2013, s. 48 - 49)
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Ze shlédnuté hodiny i ze soukromych rozhovora s pani ucitelkou je patrné, ze se zakiim
snazi probiranou latku pfedat, co nejlépe to umi. VéEtSinou vychdzi z toho, jak se
matematiku ucila sama. V diskusi o manipulativnich technikéch tyto odmita, obava se, ze
by nestihla probrat vSechno ptfedepsané ucivo. I pfes uvedené informace, kdy k jejim
vyukovym metoddm matematiky mam velké vyhrady, si ji jako kolegyné velmi vazim,

k détem se chova velmi mile a vstficné.

Vondrova a Timova v zavéru svého vyzkumu poukazuji na skuteCnost, Ze existuje
spolecna proménna souvisejici s tridou - pravdépodobné ucitel, jeho vyucovaci metody,
pouzivané ucebnice, ... (Timova, Vondrova, 2017). Zde mohu jejich zavér potvrdit.
Prestoze tfida méla k dispozici u¢ebnice nakladatelstvi Fraus (Hejny a kol.), pouziti vzorct
jasné ukazuje na jiny zdroj, ktery se promitl do ucitelova postoje k probirané latce a stejné

tak 1 do metody vyuky.

Vyucovani matematice v tradicnim pojeti vidi v uciteli nositele poznani, ktery vyklada nové
ucivo, usmernuje zZaky pri reseni uloh a pri procvicovani, upozornuje na chyby a opravuje
Jje. Ulohou zdka je porozumét predlozenému ucivu a osvojit si resitelské postupy a definice
pojmii. (Jirotkova, 2012, s. 9). Edukacni styl pani ucitelky béhem popisované vychazel

hodiny spise z tradi¢niho pojeti.

Nutno podotknout, Zze pani ucitelka vyuCovala ve ctvrtém a patém ro¢niku dvé ze

sledovanych tiid (6. A a 6. D).

2.4 Opakované zadani— 6. B

Opakovaného zadani didaktického testu se zucastnila pouze tfida, ve které jsem
matematiku vyucoval a ve které jsem mél moznost pokusit se o napravu. Nové testovani
zakll jsem ucinil v prosinci, po tfech mésicich vyuky, kdy jsem opakované zadaval
piedevsim ulohy na Ctvercové siti; byly gradované, Zaci si volili obtiznost i pocet uloh
podle vlastniho uvaZeni. Ulohy v hodindch Zaci vétsinou fesili v malych skupinach, po

vyfeseni jsme vysledky sdileli.

Ve vyuce matematiky jsme pokracovali podle u¢ebnice Matematika A (H-mat, o.p.s.), kde

je dostatek gradovanych tloh, zadani pisemnych praci bylo rovnéz gradované (vétSinou 4-

90



5 uloh, 3 urovné obtiznosti). Béhem feseni tloh z ucebnice zaci pracuji v malych (3-4)

skupinach, sdileji strategie a feSeni, znaji a pouzivaji metodu pokus-omyl, znaji hru Sova.

Opét nejdiive zopakuji zadani a poté uvedu vysledky. Cervené uvedené tidaje znamenaji
zlepseni, Cerné uvedené znamenaji zhorseni, resp. zadné zlepSeni. Testovani se i tentokrat

zucastnilo 19 zaka.

2.41 VUlohaé. 1

Zatad’ miizové trojuhelniky do tabulky a najdi ty, které schazi.

Obrazek 46 — Fraus, 4. ro¢nik, 55/14

Obsah trojuhelniku je

N =
[y
[y
I =
N
N
I
w

rovnoramenny

ne rovnoramenn\'/

Obrazek 47 — Fraus, 4. ro¢nik, 55/14
Sediva pole v tabulkich piedstavuji feseni ulohy, ve kterych Zici méli sami doplnit na

étvercovou sit’.
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Obsah trojuhelniku je
6. B
1 1 .
- 1 12 2 22 3
rovnoramenny o -] o 2 o 5
nerovnoramenny 6 1 5 o 5 1
Tabulka 38 — Vysledky 1. testu, 1. iloha, 6. B
Obsah trojuhelniku je
6.B-Il
1 1 .
3 1 12 2 21 3
rovnoramenny (1] 11 (1] 3 (1] 10
nerovnoramenny 10 1 5 1] 5 1]

Tabulka 39 — Vysledky 2. testu, 1. iloha, 6. B
Pfi prvnim testovani tlohu viibec netesilo 9 zaki, nyni ji nefesilo 7 zaki. U trojuhelnikli na
obrazku je patrné, Ze doSlo k vyraznému zlepSeni. V druhé ¢asti tlohy, doplnéni dalSich
trojihelnikli podle dan¢ho obsahu nikoliv. Zlepsila se prace s komplementem, projevilo se

zatazovani podobnych uloh do vyuky. Zaci ovladaji vice strategii vedoucich k urceni

obsahu.

2.4.2 Ulohaé&.2

Zjisti obsah v cm? i obvod v mm nejvétsiho a) obdélniku, b) trojihelniku, ¢) lichob&zniku.

=l

Obrazek 48 — DT, Fraus, 5. ro¢nik, 15/54
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6. B obdélnik trojuhelnik | lichob&inik

obvod o 2 0

obsah q 3 0

Tabulka 40 — Vysledky 1. testu, 2. iiloha, 6. B

6.B-1I. obdélnik trojahelnik | lichobé&Zinik
obvod 7 0 0
obsah 8 8 0

Tabulka 41 — Vysledky 2. testu, 2. iiloha, 6. B

Pfi prvnim testovani ulohu viibec netesilo 6 zaki, nyni ji netfesilo rovnéz 6 zakl. Zajimavé
je zhorseni vysledkdi u nejjednodussi Césti, obsahu obdélniku a potéSujici je narhst
spravnych feSeni u obsahu trojuhelniku.

Z rozhovortu vyplynulo, ze jedna zakyné pied testem spoluzakiim ukdzala sviij zplsob
pocitani obvodu, pifi kterém nedé€lala rozdil mezi délkou strany a délkou uhlopficky
¢tverce. Obvod trojuhelniku ji tak vySel 100 mm, ostatnim z této skupiny rovnéz.
Problémem zlistava pravouhly nemiizovy lichobéznik; lichobéznik z tillohy ¢. 7 nékteii Zaci

poznali.
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Uloha &. 3

Doplii chybéjici délky, kdyz vis, ze obvod nejvétsiho obdélniku je v uloze a) 64, b) 74, c)

82. Navic ¢étyfuhelnik CT je &tverec. Uréi obvod i obsah kazdého ze tiinacti Gtyfuhelniki.

a) 45 b) 5 c)
l ( N
L { | 1 [L er
*‘ | 13
41 T a
: . I
| }e
\q_-"‘-‘,--———-"
1.
Obrazek 49 — Fraus, 4. ro¢nik, 29/7
6.B-1l. | obdélnik 15 x 6 | obdélnik 15 x 11 | obdélnik 15 % 17
obsah 4 5
obvod 1 3

Tabulka 42 — Vysledky 2. testu, 3a. tiloha, 6. B

Pti prvnim testovani zaci sledované tiidy ulohu nefesili. Nyni sedm zakti hledalo obsahy a

obvody jednotlivych obdélnikli v loze a), dalSich deset (!) zakt alespon doplnilo nezndmy

udaj; sedmnact zakid tedy ulohu mélo snahu vyiesit. To je velmi pozitivni, bez ohledu na

spravnost. Ulohy b, ¢) Zaci nefesili.
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2.4.3 Uloha¢. 4

Zjisti obsah v cm’ i obvod v mm nejvétsiho a) obdélniku, b) trojuhelniku, c¢) lichobézniku.

Obrazek 50 — Fraus, 4. ro¢nik, 60/2

6. B obdélnik trojuhelnik | lichob&inik
obvod 1 3 1
obsah 6 2 3

Tabulka 43 — Vysledky 1. testu, 4. iloha, 6. B
8.B-1L obdélnik trojuhelnik | lichob&Znik
obvod 2 1 0
obsah 12 5 8

Tabulka 44 — Vysledky 2. testu, 4. Gloha, 6. B

Pfi prvnim testovani ulohu viibec netesilo 9 zakl, nyni ji nefeSilo 6 zaki. Z vysledku je

patrny vyrazny nartst spravnych feSeni u obsahu vSech utvar(; nékteti Zaci s porozuménim
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pouzivaji metodu ramovani. U méfeni obvodu se podobné projevil vliv zdkovské porady

jako u tlohy €. 2.

2.4.4 VUlohaé.5

Kolik je na obrazku trojuhelniki? Zjisti obsah kazdého z nich.

Obrazek 51 — Fraus, 4. ro¢nik, 29/9

6. B AEF ABE BCE CDE ACE BDE ADE

obsah 1 2 2 2 0 0 1

Tabulka 45 — Vysledky 1. testu, 5. iloha, 6. B, obsah

6. B-1l. AEF ABE BCE CDE ACE BDE ADE

obsah B 7 8 9 4 4 3

Tabulka 46 — Vysledky 2. testu, 5. iloha, 6. B, obsah
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potet trojuhelnikd - 1. 1 2 3 4 5 6 7

potet Z3ki 0 0 0 5 1 5 1

Tabulka 47 — Vysledky 1. testu, 5. iiloha, 6. B, po¢et trojihelniki

potet trojuhelnikd - 11 1 2 3 4 5 & 7

potet Z3ki 0 0 0 7 2 1 3

Tabulka 48 — Vysledky 2. testu, 5. iloha, 6. B, pocet trojihelniki
Pfi prvnim testovani tlohu viibec netfesilo 15 zaki, nyni ji nefesilo 10 zaka. Opét doslo ke
zlepSeni vysledku, nékteti fesitelé spravné ur€ili obsah trojuhelniki ACE a BDE. V ureni

poctu trojuhelnikii vyznamny posun nenastal, spravny pocet vSak urcilo vice zaki.

2.4.5 Uloha&. 6
Zjisti obvod 1 obsah trojihelniktt LNQ, LQK, KQP, LMN.

K

B L et DI

Obrazek 52 — Fraus, 4. ro¢nik, 28/3
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6. B LMG, LOK Kap LM
obvod 7 7 4 4
obsah 8 2 0 2

Tabulka 49 — Vysledky 1. testu, 6. iloha, 6. B

g.B- Il LNCO LOK KQP LN
obvod 2 2 2 2
obsah 12 B 5 5

Tabulka 50 — Vysledky 2. testu, 6. iiloha, 6. B

Pfi prvnim testovani tillohu viibec netesilo 7 zakt, nyni ji nefesilo 6 zakh. Zlepseni v feSeni
obsahu trojihelnikli na ¢tvercové siti je opét velmi patrné, hlavné u trojihelnikti LOK,
KQP a také u LMN, kde zéci vyuzili metodu ramovani. Vysledek feseni obvodu je opét

ovlivnén poradou zakt pred testem.
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2.4.6 Ulohad.7
Zjisti obsah v cm” a obvod v mm kazdého ze &tyfuhelnikii a pod obrazek napis, o jaké

ctyfuhelniky se jedna.

A4
Obrazek 53 — DT, vlastni aloha

Ctyfihelnk ABCD je: .Jeho obsah je
a obvod

Ctyfihelnik EFGH je: . Jeho obsah je
a obvod

Ctyfihelnk ITKL je: . Jeho obsah je
a obvod

Cyfihelnik MNOP je: .Jeho obsah je
a obvod

Cryfihelnik STUV je: _Jeho obsah je
a obvod

Obrazek 54 - DT, vlastni tiloha, zAznam
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6B ttverec kosodélnik | lichobé&inik ttverec kosoftverec

) ABCD EFGH KL MMOP STUW
nazev 11 0 2 2 4
obvod g 2 2 2 2
obsah ] 4 1 1 1

Tabulka 51 — Vysledky 1. testu, 7. iuloha, 6. B

6Bl ttverec kosodélnik | lichob&Znik ttverec kosoftverec
] ' ABCD EFGH KL MMOP STUV
nazev 12 1] 3] a8 10
obvod 7 3 2 4 4
obsah 15 12 R 7 7

Pti prvnim testovani tllohu vitbec netesilo 5 zaki, nyni ji nefesili pouze 3 Zaci. S vyjimkou
kosodélniku zaci v mnohem vétsi mife rozpoznali utvary, 1épe pracovali s obsahem.
U obvodu zlepSeni vysledkt ovlivnila skupina zakt, kteti méli nadéale problém s praci na
¢tvercové siti a u této ulohy pro urc¢eni obvodu pouzili pravitko. Z rozhovora vyplynulo, ze
se jim na této uloze 1épe pracovalo ze dvou ditvodli — vEtsi Gtvary a prostor mezi nimi;
utvary byly jasn¢ oddélené. Stale velkd skupina zdkd nerozezna cdtverec ABCD,

v ptredchozich hodindch jsme jich feSili hodné a pomérné hodné Zzaka ctverec vyuziva,

Tabulka 52 — Vysledky 2. testu, 7. iloha, 6. B

spolu s obdélnikem, pfi rdmovani.
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2.4.7 Zavér 2. kola testovani

Vysledky nového testovani ukézali zlepSeni ve vSech smérech:

» zlepsila se prace na Ctvercové siti,

do feSeni se zapojilo vice zak,

7aci pouzivaji vice metod pro zjistovani obsahu,
poznavaji vice geometrickych utvart,

dokazi rozpoznat a vyuzit gradace, zkusi alespon tu nejleh¢i aroven,

YV V. V V V

v nékterych ptipadech pouzivaji metodu pokus-omyl.

V mysleni 74kl pretrvava chybna predstava, podle které ma uhlopiicka Ctverce stejnou
délku jako jeho strana. To se projevilo u feseni obvodi. Opakovali chybu, kterou délali

piipadech:

» pokud by se zaci pfedem nedomluvili na zplsobu feSeni (v hodinach to patrné
nebylo, tam jsme pouzivali pravitko), ktery méli nékteti z nich zazity,

» pokud bych je n€kterd zadani nechal pterysovat do ctvercové sité.

Zlepseni je vysledkem cCastého zatfazovani pfimétené obtiznych tloh do hodin matematiky,
casté pobidky typu ,,Alespon to zkus!*. Jisté nds ¢eka jesté velky kus prace, ale jista nadéje
zde je. U nekterych zaku, kteti nadale velmi absentuji, ke zlepSeni témét nedoslo; nemaji

Sanci alespon reprodukovat zpiisoby prace od ostatnich zakd.

Zajimava je situace kolem obvodu na ¢tvercové siti, kde se nedaii reedukace ptredchozi
strategie, pfi které Z&ci nacitaji délky uhlopticek. V hodiné¢ zici pouziji pravitko,
pouzivame vyjadieni 3+, 5, 6- a pfesto se chybna strategie vraci jako bumerang. Na tomto
prikladu je vidét, jak dokazou byt nékteré miskoncepty trvalé. Nakonec nam pomohlo
skladani a sttihani papiru. V jedné z hodin jsme objevili, ze tihlopticka ¢tverce je delsi nez

jeho strana. Zaci potiebovali dalsi model, mnohem vétsi a také zménu prostredi.
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2.5 Obsah vs. plocha

Pti kontrole vysledki didaktickych testd jsem Casto narazil na Giplné nepochopeni vyznamu
slov obsah a obvod. Pfedevsim slovu obsah nezanedbatelné mnozstvi Zakt rozumi v Gplné
jiném kontextu. Rada ugitell o tomto problému vi a asto pouzivd vhodna synonyma
(obsah nejcastéji nahrazujeme slovem plocha), popt. vysvétlovani zadané ulohy podpoii
slovnim popisem konkrétniho pocitaného (sledovaného) pojmu (obvod — to je jako ten plot

okolo skolni zahrady, obsah — to je plocha desky stolu).

2.5.1 Test

Pro sledovanou skupinu jsem pftipravil jednoduchy test:

PLOCHA OBsSAH
OBvVOD OBvOD
OBsSAH PLOCHA

Obrizek 55 — Obsah vs. plocha
Zakam jsem vysvétlil, Ze oba ze dvou Gtvarii na obrazku maji spojit s jednim, nejvyse
v§ak (maximaln€) se dvéma znapsanych pojmu. K utvaru vlevo budou Zaci vybirat
pojmy z levého sloupce a k ttvaru vpravo vyberou pojmy z pravého sloupce. Pro vétsi
nazornost jsem na tabuli nakreslil obrazek oteviené a zaviené ruky a po strandch uvedl
pojmy ruka, pést, dlan. Ve spolecné diskusi jsme si urcili, jak bychom mohli k obrazkiim

ptitadit jednotlivé pojmy (dlan a ruka, pést a ruka).

2.5.2 Vysledky
Vysledky:

» tohoto testu se celkem zucastnilo 59 zaku

» 8 zakd nepochopilo, co maji délat — vysledek jejich prace neni relevantni

» 32 zaku spojilo slovo obvod s levym utvarem (nebo od tohoto slova vedli Sipku
k hranici ¢tverce)

» 5 zaku spojilo levy obrazek se slovem plocha
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2 zaci spojili levy obrazek se slovem obsah

6 zaku spojilo levy obrazek se slovy obvod a plocha

6 zak spojilo levy obrazek se slovy obvod a obsah

12 zaka spojilo pravy obrazek se slovy obvod a obsah

16 zaki spojilo pravy obrazek se slovy plocha a obvod
20 zaku spojilo pravy obrazek se slovy obsah a plocha

YV V V V V VYV V

3 Zaci spojili pravy obrazek se slovem obvod

Pokud Zaci spojovali obrazek, levy i pravy, se dvéma pojmy, odlisili spojovaci Cary
zakonCenim. VétSina zakt vnimala hranici levého utvaru jako jeho obvod. Vyrazy plocha a
obsah vychazi z tohoto malého srovnani jako rovnocenné pojmy. V tlohach, kde se pojem

obsah vyskytuje, je uzitecné (mozna nezbytné) pouzivat oba.
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Zavér

Téma diplomové prace vyplynulo z moji ucitelské praxe, kdy jsem se od pocatku
opakované setkaval s zaky, ktefi nerozuméli zakladnim geometrickym pojmim, pfi
pocitani obsahtll a obvodil rovinnych utvarii bezmyslenkovité pouzivali vzorce, navic ¢asto
upln€é nesmyslné. V rozhovorech se zkusSenéjSimi kolegy jsem slychal rady typu ,,To se
musi nadrilovat.” a ,,Dej jim vzdycky ten vzorecek na tabuli, at’ to vidi.“ Z poc¢atku jsem se
jejich radami ftidil, vysledky vSak byly nadale zalostné. Pokazdé, kdyz jsme se k tématu

geometrické miry v n€jaké souvislosti vratili, mohl jsem zacit od zacatku.

Pfi studiu na pedagogické fakulté¢ jsem postupné zacal zjisStovat, ze koteny zakovského
neporozuméni pouzivanym vzorcim vychdzi zneporozuméni mnohem hlubSiho a
dodrzovani uvedenych rad trvale nic nezlepsi. Zakiim chybéla niternéjsi zkuSenost s pojmy

geometrické miry.

Z potteby dopomoci zaktim ke skutecnému porozumeéni, ne jenom docasnému pamatovani
si vzorcl, kterym nerozumi, se vynofilo téma prace. V jejim uvodu jsem stanovil jeji cile,

nyni nezbyva, nez se ohlédnout a zjistit, jak byly naplnény.

V prvni ¢asti jsem prozkoumal soucasné teoretické koncepce didaktiky matematiky, hlavné
ty casti, které se tykaji zkoumané problematiky. S n€kterymi jsem se seznamil jiz
v prubéhu studia a nyni jsem jim lépe porozumél, nékteré pro me byly nové. Studium
teorie didaktiky matematiky v pribéhu této prace mé vyznamné obohatilo osobné 1
v kontextu moji ucitelské praxe. Mnohem Ilépe vnimam, jak jednotlivé teorie pfisné

respektuji postupny vyvoj zakl. Myslim, Ze tento cil jsem naplnil.

Pfi porovnavani dvou vybranych ucebnicovych fad jsem mél prozkoumané teorie stale na
zfeteli, stejné tak 1 jejich ukotveni v RVP ZV. Zjistil jsem, Ze zatimco autofi fady ucebnic
Alter Casto nehledi na linii procesu pojmotvorby a do svych uéebnic zarazuji tlohy, ve
kterych nekompromisné pieskakuji vyvoj zakovskych predstav o geometrickém svété a
nékdy moznd i ontogeneticky vyvoj zakii obecné, autoii fady ucebnic H-mat tak necini.
Ptistupy jsem porovnal zevrubné, u kazdé fady jsem postupné prosel vSechny ucebnice pro

1. stupen. Jako ucitel nyni mohu na kazdé skole, na které¢ bych v budoucnu ucil, sméle

o 4
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respektuje vyvoj zédkovskych pfedstav o geometrii a matematice obecné, popf. jsem
schopen na zaklad¢ dosazenych znalosti zevrubné a kriticky zhodnotit fadu uc¢ebnic jinych
autorskych kolektivii. Tykd se to nejenom mého pedagogického piesvédceni, ale 1
zodpovédnosti viici zaktim.

Stru¢n€ jsem popsal prostiedi, ktera jsou z didaktického hlediska vhodna pro budovani
pojmil obsah a obvod, jejich vzdjemnou provazanost a propedeuticky presah. Diirazné jsem
sledoval 1 ¢etné pouzivani manipulac¢nich Cinnosti v jednotlivych prostfedich a jejich
pozvolné¢ smeéfovani do numerickych procesii, pfes praci s komplementem, iteraci

zvolenych jednotek a propedeutické pouzivani ¢tvercové site.

V zavéru prvni Casti jsem popsal jednotlivé strategie vhodné pro zjistovani obvodu a
obsahu, v ptipad¢ obsahu jsem je doplnil ukdzkami a u nékterych jsem uvedl, s jakymi

dal$imi tématy je spojen jejich propedeuticky vyznam.

V druhé casti bylo jednim ze stanovenych cili zjiSténi, na jaké urovni jsou znalosti zakl
nasi Skoly v oblasti miry bezprostfedné po ukonceni 1. stupné. Pro realizaci tohoto zdméru
jsem pripravil didakticky test, ktery sestdval z Gloh vybranych zucebnic vydavatelstvi
Fraus pro 4. a 5. ro¢nik, podle kterych probihala vyuka testovanych zakia. Vysledky testu
ukazaly, Ze se zaci, az na nékolik malo vyjimek, nachazeji v 1. etapé pojmotvorného
procesu, ze fada z nich vyuziva zkratku v podobé vzorct, kterym vSak nerozumi, ¢innosti,
které se vazi k prvnim dvéma etapam, napi. prace s komplementem, porovnani utvard,
vybér jednotky miry, jeji iteraci a odecitdni z mfiize, neovladaji. Vysledek byl natolik

Spatny, ze pro mé bylo velmi naro¢né jej okomentovat.

Uptfimné jsem zvazoval, nakolik Spatny vysledek ovlivnil vybér a zptisob zadani tloh; zde
jsem nasel n€kolik chyb, kterych jsem se dopustil a diky tomu, je mohu pii pfistim
testovani eliminovat. Uloh bylo dano velké mnozstvi naraz. V testech, které budu délat
vzdy u novych zakl po jejich pfechodu na 2. stupeii, zménim zplisob zadani uloh. Budu je
zadavat po jedné, maximalné¢ po dvou, v etapach a budou se vzdy tykat pouze jednoho
z pojmu obsah a obvod, pficemz ur¢ovani geometrickych utvart mtize byt jejich soucasti
vzdy. Ulohy budou zadavéany s tim, aby je Zaci nejdfive museli pfevést na &tvercovou sit.
V didaktickém testu jsem tuto ¢ast z casovych divodii preskocil, coz se pravdépodobné

promitlo zhorSenim vysledk testu.

105



Pfi kontrole testd jsem vSak dospél k presvédCeni, ze Spatny vysledek mél dvé hlavni,
mnohem zéasadngj$i pticiny. Prvni z nich, dle mého nazoru nejvétsi piicinou, je velka
absence zakl na na$i Skole. Jak uvadim v praktické ¢asti prace, vétSina tid na nasi skole,
se stimto negativni jevem potyka. Skolu navitévuje 279 7aki, ztoho 166 chodi na
1. stupeni; primérnd absence ¢ini 103 zameSkanych omluvenych hodin za pololeti. U 126
zakd, tj. u ptiblizné 45 % zakd, 1ze hovofit o vysoké absenci: 65 zakli ma absenci vyssi
nez 100 hodin, 36 vys$i nez 150 hodin, 17 Zaka vyssi nez 200 hodin, 5 Zaka vyssi nez 250
hodin a 3 zaci maji pololetni absenci vyssi nez 300 hodin. Vyuku zaki, ktefi nechodi do
Skoly, pod kontrolou neméme a ani mit nemiZeme. Prace s nimi je velmi slozita, zv]asté
v pfedmétech, jako je matematika, kdy kazd4d dalsi védomost a dovednost stoji na
pfedchozich védomostech, dovednostech a zkuSenostech. Vysok4 absence na nasi Skole

vyuku velmi ztéZuje. To je kazdodenni realita nasi prace ve vyloucené lokalité.

V rozhovorech s zaky, které jsem vedl po prvnim testu, se Casto ozyvalo ,,To jsem se
neucil.“, ,,To jsem nikdy nedélala.“ a ja pfi nejlepsi vili nejsem schopen urcit, jakou
skuteCnost tyto ,,povzdechy* odrazi. Byl onen zak ve Skole nebo se dané cinnosti

v hodinach skute¢né nevénovali?

Druhd pfic¢ina je na stran¢ ucitelii matematiky na 1. stupni a podotykdm, ze je timto
rozhodné nechci soudit. Hodné polozek z nasledného vyctu ovliviuje pfic¢ina uvedena
vyse; ucitelé se kvili absentujicim zakiim musi Casto vracet a dle mého soudu casto
nabydou dojmu, Ze musi vyuku urychlit, Ze ,nestihaji“. Vysledky testl nicméné
neoddiskutovatelné¢ ukdzaly, Ze nékteré etapy se urychluji, jsou zbyteéné, mozna az

nebezpeéné kratké. Zakiim pak chybi cenné zkusenosti, na coz ukazuji nasledujici fakta:

» vétSina z testovanych zak nevytvari vlastni jednotky nebo jimi neumi pokryt
plochu,

» pro vytvafené pojmy Zzaci nemaji dostatek izolovanych modelti a v ulohach
predcasné pouzivaji numerické vyjadieni,

» nechapou vypocet obsahu obdélniku, resp. nemaji vytvoreny spoj mezi obdélnikem
a ostatnimi rovnobézniky, resp. trojihelnikem,

» neorientuji se v ulohach na ¢tvercové siti,

» pouzivaji vzorce, kterym nerozumi.
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Piesto, ze je naplnéni prvniho cile zahaleno ,,mlhou* vysSe uvedenych okolnosti, Groven

znalosti zakl ve sledované oblasti jsem poznal.

Dal8imi dvéma stanovenymi cili bylo provedeni reedukace v jedné z testovanych tiid a jeji
nasledné ovéfeni. V hodindch matematiky jsem zaktim pribézné daval gradované tulohy,
vétsinou na Gtvercové siti. Zaci si sami volili obtiznost a poget uloh. Vétinu uloh fesili
v malych skupinach, vysledky jsme sdileli v ramci celé tiidy. Ve vyuce jsem také pracoval
s gradovanymi ulohami, pouZzivali jsme uc¢ebnici Matematika A (H-mat), kde jich je velké
mnozstvi. Také ja sam ptipravuji vyhradné gradované pisemné prace, na vybér tloh podle

obtiZnosti si Zaci postupné navykli.

Po tfech mésicich jsem provedl kontrolni test, ktery ukazal zlepSeni téméf vsech

sledovanych polozek:

» zlepsila se prace na Ctvercové siti,

do feSeni se zapojilo vice zakd,

zaci pouzivali vice metod pro zjistovani obsahu,
poznavali vice geometrickych utvart,

dokazali rozpoznat a vyuzit gradace, ¢astéji zkouSeli alesponi tu nejleh¢i uroven,

YV V. V VYV V

v nékterych piipadech pouzivali metodu pokus-omyl.

V mysleni zakl ziistala chybna ptedstava, podle které ma uhlopfticka ctverce stejnou délku
jako jeho strana. To se projevilo u feSeni obvodl. Opakovali chybu, kterou délali (napfic
ttidami a ro¢niky) 1 v minulém testu. Je mozné, Ze by k této chybé nedoSlo v tolika

piipadech:

» pokud by se zaci pfedem nedomluvili na zpiisobu feSeni (v hodindch to patrné
nebylo, tam jsme pouzivali pravitko), ktery méli nékteti z nich zazity,
» pokud bych je nékterd zadani nechal prerysovat do ¢tvercové site.
K napravé tohoto miskonceptu u nékterych zakid doSlo az po kontrolnim testu, kdy jsme
v jedné z hodin, ve které¢ jsme skladali a stiihali papir, objevili, Ze uhlopficka Ctverce je

delsi nez jeho strana. Zaci potiebovali dalsi model, mnohem vétsi a také zménu prostiedi.

U zak se zvySenou absenci byl posun nepatrny, az zadny.
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Pfes uvedené vlastni chyby se domnivam, Ze jsem 1 poslednich dvou cili, alespon z vétsi

¢asti, dosahl.

V plném zavéru mi zbyva jiZ pouze poloZit si otazku: ,Jaky je ptfinos moji diplomové

prace pro vlastni pedagogickou praxi?*

Pti psani diplomové prace jsem si uvédomil, jak diilezité je nepteskakovat etapy vyvoje
geometrického poznani a pozndni v matematice obecné. Jest¢ mnohem vice si uvédomuyji,
Ze pii objeveni nedostatkii v pojmotvorném procesu zakil, nejenom téch, ktefi prechazeji
na 2. stupen, nema smysl pokracovat v dalsi navazujici vyuce, dokud nedoplnim jejich
znalosti a zkuSenosti. Pokud shledam, Ze Zaci vykazuji znaky ptredCasné algebraizace,
musim se vratit zpét bez ohledu na ¢as, ktery na to budu muset vynalozit. Vice vyuziji
vyhodu, kterou ndm na na$i Skole skytd velké mnozstvi tandemovych hodin, hlavné
v matematice. Noveé nabyté zkuSenosti také mohu predat kolegynim z 1. stupné, se kterymi

se v piistim roce budu setkavat praveé v rdmcei zminénych tandemt.

Pieji si, aby moje prace byla inspiraci vSem kolegiim, ktefi pracuji v podobnych

podminkach.
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