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Anotace

Ma diplomova prace je zaméfena na geometrickd prostiedi geoboardu,
teckovaného papiru, CtvereCkovaného papiru a trojuhelnikového papiru. Nejdiive
zkousSim experiment sama na sobé&, objevuji Pickovu formuli pro trojuhelnikovy papir.
Nasledné na svij postup aplikuji hladiny poznavaciho procesu. Tim si chci projit
stejnym procesem, kterym prochdzeji déti v procesu uceni a objevovani. V dalsi ¢asti se
zabyvam tim, jak témito prostfedimi mohu napomoci dojit k ocekavanym vystupiim
z RVP a jak jsou tato prostiedi uchopena v u€ebnicich. Posledni ¢4sti jsou experimenty

v téchto geometrickych prosttedich s détmi.

Summary

My diploma work focuses on geometrical environments geoboard, dotted paper,
grid paper and triangular paper together. At first, I try to apply this experiment on
myself, thus I discover the Pick’s formula for a triangular paper. Consequently I apply
different levels of a cognitive process on my procedure. By doing this I am trying to go
through the same process the children experience during the experiments. My next part
deals with a problem of how such aspects could be used in order to get the expected
outputs from “RVP” and how these aspects are understood in textbooks. The last part
contains the actual experiments with children in the geometrical backgrounds described

above.



Uvod

Cim jsem byla ovlivnéna, ¢im jsem ovlivnéna

Téma moji diplomové prace bylo ovlivnéno kurzem geometrie, kterym jsem
prosla. Tento kurz mé velmi oslovil a pfi jednotlivych hodindch jsem si silné
uvédomovala, Ze tento zpusob prace me velmi bavi a motivuje k pfemysleni nad danou
problematikou. Se zaujetim jsem feSila zadané ulohy. VZzdy jsem se téSila, aZ ndm bude
zadan ,,extra® ukol, na ktery mdme doma samostatné pfijit. Jest¢ ten den jsem si sedla
a danou ulohou se zabyvala. Uz tehdy jsem si uvédomovala, ze az sko¢i tento kurz, chci
se tomuto tématu vénovat dal.

Jedno zadani problému ve mné zanechalo stopy dodnes. Znélo néjak takto:

Mate ctvereckovany papir a na ném muzete nakreslit rizné miizové obrazce. Zkuste
najit takovou vazbu mezi poctem hrani¢nich miizovych bodi, vnitinich mfizovych bodu
a obsahem, kterd by umoznila vypocitat jeden udaj pomoci zbylych dvou jakéhokoliv
obrazce, ktery na tomto papite udélate.

Byla to pro mé vyzva. Rada objevuji nové véci, rada se snazim pfijit na néco nového
a pritom byt nejrychlejs$i nebo aspont mezi prvnimi. Tuto soutézivost na sobé pozoruji
jiz delsi dobu. Nevim, kdy jsem si toho v§imla poprvé, ale nyni mohu s jistotou fici, ze
to tak je. MoZna ma mé chovani poc€atky jiz v détstvi. Jsme Ctyfi sourozenci a pokud
n¢kdo néco ,,udélal” prvni, néco zvladl nejrychleji, tak byl vzdy ve vyhod¢, vzdy to
bylo ,,vyhodngjsi ¢i lepsi®. Diky tomu mi to asi ziistalo dodnes, soutézivost a snaha byt
mezi prvnimi.

Proto jsem se i pro tuto praci nadchla, bylo to pfesné néco takového, co mé
motivuje k vykonu'. Opét jsem se snaZila za kazdou cenu byt sna$i skupinou
nejrychlejsi. Objevit Pickovu formuli na ¢tvereckovaném papife jako prvni. Pracovali

jsme spolecné ve skupin€. Myslim, ze vSichni ze skupiny se snazili, abychom to zvladli.

', motivace vykonu — Vykon jedince je motivovan jednak vnitfnimi faktory (zejména

potfebami), jednak faktory vnéjSimi (tzv. inscentivami). Chovani jedince, jehoz cilem je
dosahnout urcitého vykonu, probihd v nékolika fazich: 1. vzbuzeni nékterych potreb; 2.
posouzeni vlastnich moZnosti vykonu dosahnout; 3. oekavani, ze potfeba bude uspokojena; 4.
rozhodnuti vykonat pfislusSnou Cinnost. Mezi vykonové potfeby Zzaka mj. patfi: potieba
samostatnosti, potfeba kompetence, potfeba Uspésného vykonu, potfeba vyhnuti se nelspéchu
a nékdy (paradoxné) i potfeba vyhnuti se Uspéchu." [Pricha, 2008, str. 127]



Nejdiive jsme dé€lali ¢tverce tak, jak koho co napadlo. To ale nevedlo k né&jaké
vetsi moznosti zaveéru. Néco, co bychom mohli néjak systematicky zkoumat. Pak se ale
dostavil napad, kazdy budeme délat urcité ¢tverce o ur¢itém obsahu a pro ty budeme
zjiStovat dané parametry. Tento napad se ukdzal jako velmi dobry a strategicky, nebot’
naSe prace $la rychleji a systemati¢téji. Rozdélili jsme si praci s védomim, ze kazdy
ze skupiny mé za ukol ziskat co nejvice poznatkli o daném ctverci a jeho otdceni
v ¢tvereckované siti. Tim jsme v&déli, které Ctverce o jakém obsahu jiz zndme a mohli
jsme pokracovat déale. Zaznamy jsme si zapisovali do tabulky, takZe nase prace byla
prehlednd a zietelna.

Po chvili se ndm zacal jasné€ rysovat soubor dat, se kterymi jsme mohli pracovat,
a ktera jsme mohli zacit zpracovavat. Snazili jsme se vymyslet vzorec, ktery bychom
mohli pouzit univerzalné pro vSechny obrazce na Ctvereckovaném papife a vypocitali
bychom z nich obsah daného obrazce s tim, ze bychom znali poc¢et hrani¢nich bodu
a pocet vnitinich bodl. Zkouseli jsme vymyslet vzorce podle pocatecnich ziskanych dat,
to ale nebylo lehké. Ov§em ¢im vice nam piibyvalo dat, tim se prace stdvala snadnéjsi.
Kazda ve skupiné se snazila najit vzorec, podle kterého bychom mohli vypocitat obsah.
Vysledky jsme konzultovali a porovnavali, pro¢ asi nevysel stejny vSem a zda to miize
byt skutecné onen ,,vzorec”. A nakonec se uspéch dostavil. Vzorec jsme spole¢nymi
silami, spolecnou diskusi nad vzorci nespravnymi a moznosti zmén, nasli. A byli jsme
prvni, to si pamatuji dodnes. Byla to pro m¢ velmi motivujici zkuSenost. To, Ze jsme
spole¢nymi silami zvitézili.

Az na konci hodiny, po nasem objeveni jsem se dozvédé€la, Ze jsme objevili
Pickovu formuli pro miiZzové mnohotihelniky. Nejen kvili tomuto ukolu jsem si zvolila

svoji diplomovou praci.
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Kapitola 1 — Pripravna cast

Tato kapitola je rozdélena do nékolika casti. Prvni cast se tykd mého
samostatného objevovani. V druhé ¢asti se zabyvam tim, jak je geometrie koncipovana
v RVP a jak mlizeme pomoci zajimavych prostiedi dojit k naplnéni cilti. Tteti ¢ast je
zaméfena na mapovani udebnic matematiky pro 1. stupeit ZS z pohledu geometrickych
prostifedi — geoboardt, teckovaného papiru, ¢tvereckovaného papiru, trojuhelnikového

papiru.

1.1 Mé vlastni objevovani

Jak jsem jiz psala v uvodu, oslovilo mé mnoho ukold zadanych na hodinach
geometrie, mezi jinymi i objevovani Pickovy formule na ¢tvereCkovaném papiru. Proto
jsem chtéla v tomto samostatném objevovani pokra¢ovat. Byla mi nabidnuta moznost,
objevovat Pickovu formuli na trojihelnikovém papiru. Réda jsem této nabidky vyuzila,

nebot’ jsem mohla uplatnit svoje samoiesitelské objevovani.

V pribéhu objevovani (ale i zpétnym hodnocenim) jsem si uvédomila mnoho
véci, které me néjakym zptuisobem ovlivnily nebo které jsem si pti své praci uvédomila.
Proto jsem chtéla tyto ,,zachvévy* né¢jakym zptisobem zaznamenat i do své prace. Jsou
to poznatky, které jsou pro mé¢ dulezité. Pro tyto odstavce jsme zvolila pismo kurzivy,

abych je odlisila od ostatniho textu.

Kdyz jsem se zacala pfipravovat na objevovani tohoto ukolu, uvazovala jsem,
ze bych méla zacit podobné jako v nasi Skolni hodin€. Udélat co nejvice obrazci,
ze kterych potom budu moci vycist a uspotadat data, kterd mi napovi. Také jsem si
uvédomovala, Ze zde jsem sama. Neni zde skupina, kde by se prace rozdélila. Neni zde
tolik hlav, které ptrinesou podnéty do diskuse a tim je moznost diskutovat nad danym
smerem, kterym se nase cesta bude ubirat, vyloucené.

Nejdiive jsem se snazila vybavit si, jak probihal nd§ postup objevovani

pii hodin¢ geometrie. Poté jsem si v seSitech nasla svoje poznamky z hodiny, kdy jsme



objevovali Pickovu formuli. Ve svych poznamkach jsem nasla v seSit¢ zhodiny
poznamenan pouze vzorec. Resitelsky postup jsme délali na velky &tvereGkovany papir
flipchart?, ktery nam byl dan, pak jsme ho odevzdali. Ale i pfes nemnoho poznamek

jsem pfisla na to, ze vzpominky jsou ve mné docela silné.

1.1.1 Vymezeni pojmu

Nez zacnu popisovat své objevovani, uvédomila jsem si, ze je nutné vymezit

pojmy na trojuhelnikovém papife:

Trojuhelnikovy papir — rovina (euklidovska), ve které jsou vyznaceny tfi osnovy piimek

rovnobéznych a stejn¢ vzdalenych tak, ze kazdé tii, které se protinaji v jediném bodg,
tvoti thlopticky pravidelného Sestithelnika.
Kazda trojice pfimek po jedné zkazdé osnovy ohranicuje rovnostranny trojuhelnik.

Nejmensi mozny rovnostranny trojuhelnik nazveme jednotkovy

Miizovy bod - bod na trojihelnikovém papiru, ve kterém se protinaji linky
trojuhelnikového papiru (obr.1.1)
- bod vkazdém nejmensim Sestithelniku, kde se protinaji spojnice

protilehlych vrcholil

Mrizova usecka — usecka, jejiz krajni body jsou mtizové body (obr. 1.2)

Mriizovy trojuhelnik — takovy trojuhelnik, jehoz vSechny vrcholy jsou mfizové body

(obr. 1.3)
X .
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; Obr. 1.2
Obr. 1.1

2 Flipchart — velky pracovni papir, ktery méa velikost Al
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Obr. 1.4

Mrizovy obrazec — obrazec, jehoz v§echny vrcholy jsou v mfizovych bodech (obr.1.4)

Déle bylo nutné uvédomit si vztahy a veli¢iny:

- pocet hrani¢nich bodt - h
- pocet vnitinich bodt - v
- obsah-S
k tomu, abych mohla dojit k vysledku.

Vzorec Pickovy formule pro ¢tvereckovany papir:

S=h22+v-1

Obsah mfiZového obrazce na ctvereCkovaném papiru se muize spocitat bud’
s¢itanim jednotlivym CEtvereckil, nebo metodou krajeni ¢i ramovani a pak odkrajovani
anckdy lze vyuzit i Pythagorovy véty napiiklad pro pocitani obsahu ctverct.
Na trojihelnikovém papiru lze obsah mifizového obrazce pocitat obdobné, jen
Pythagorovu vétu nelze pouzit stejnym zpisobem. Jak by se tedy asi jinak dal

vypocitat obsah?
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1.1.2 Zapis utvari

Na ctvereCkovaném papiru mizeme obrazec popsat pomoci Sipkového zapisu.
Mame zde Ctyfi sméry Sipek: —, 1, «—, | . (Timto zdpisem je zapsan nejmensi Ctverec.)
Zapis mizeme délat tak, ze namalujeme urCity pocet Sipek, ktery je potfeba ud¢lat
k danému bodu, ¢i si ho mizeme zkratit tak, Ze napiSeme nad Sipku ¢islem pocet Sipek,
které se maji udélat. A to asi takto « .

U trojuhelnikového papiru mé napadl zapis podobny. Opét bychom méli Ctyfi
sméry Sipek, které by byly stejné jako u ¢tvereckovaného papiru. Zde bychom ale brali
ne obvod trojuhelnika, po kterém by se cestovalo, ale obvod ,,zkoseného ¢tverce®, ktery
vytvareji dva trojuhelniky. Tyto zkosené ¢tverce by byly zkosené na pravou stranu. To
by musela byt dohoda, ktera by platila, aby nevznikla néjaké nesrovnalost. Ukazka

popisu obrazce obr. 1.5

A—)TBT(—C(—D(—lEl—)—)A

Obr. 1.5

Nevim, zda by se v tomto zapise nenasly néjaké sporné chyby, které by pii praci
s nim vyS$ly najevo. Tento zplisob zapisu jsem si zkousela pouze sama na nékolika
obrazcich, neovérovala jsem ho na détech, ani jsem s nim vice nepracovala. Proto by
bylo zajimavé, kdyby se tento zpiisob popisu obrazce zkusil v redlu, poptipadé, kdyby

v

se naSel n&jaky jiny a spolehlivéjsi zapis. Urcité by to bylo zajimavé.

12



1.1.3 Prvni uvahy jak objevit vzorec

Ze zacitku jsem uvazovala nad tim, Ze budu rizné€ kombinovat vzorec
pro ¢tvereCkovany papir. Budu ho zkouSet rtzné ,pietvofit”, a potom aplikovat
na trojihelnikovy papir.

Jako prvni jsme se rozhodla zménit hodnotu v — 1. Napadlo mé¢, Ze trojuhelnikovy papir
je skoro rozdé€len na ,,polovinu® ¢tvereckovaného papiru, a proto by zde nemuselo byt
v-1 ale v-2. Vzorec jsem ptedélala do této podoby. S= 4/2 + v — 2. Tento vzorec jsem
zkusila aplikovat na nékteré obrazce v tomto prostiedi. Vzorec nebyl spravny.

Déle m¢ napadla ivaha, zda se nezméni hodnota 4/2 na h/4. Opét kvili tomu, ze
kosoctverec je zde rozdélen na polovinu, tim vznikaji dva trojuhelniky a celé
trojuhelnikové prostiedi. Vzorec by byl v této podobe. S= A/4 + v — 1. Zkusila jsme ho
aplikovat na obrazce. Vzorec nebyl také vhodny.

Poté mé napadla kombinace téchto dvou pokust: S= A/4 + v — 2. Ani timto vzorcem
jsem nedosla ke spravnému vysledku.

Pak uz to byli vétSinou nahodné kombinace, ani jedna nebyla spravna (viz Evidence

pokusnych vzorct)

Evidence pokusnych vzorct:

Vzorec pro Pickovu formuli

na ¢tvereckovaném papiie S=hR2+tv-1

Pokusné vzorce pro Pickovu formuli

na trojihelnikovém papite

1. S=h2+v-2
2 S=h/4+v-1
3 S=hl4d+v-2
4. S=h/3+v

5 S=hi2+v

6 S=h/2+2y

13



1.1.4 Zména k pristupu objevovani

Pokusy zde byly, ale ne tispé$né. Rozhodla jsem se, Ze tudy cesta nevede. Toto
neni dobry zptisob, jak zacit dobfe pracovat a na néco piijit. I kdyby to vyslo, tak bych
nevédéla, pro€ to takto je a jak jsem k tomu dosla, neznala bych postup. Ani bych se
do tématu hloubé&ji neponofila a nerozuméla mu. Bylo by to jen nahodné objeveni
néceho, ale nevédéla bych, proc to plati. Neprosla bych si danym prostfedim a nenastaly
by takové situace, kdy jsem si nevédéla rady, potfebovala poradit. Zjistit, zda tento
obrazec muze byt ¢i nemiize byt, zda je to geometricky tvar, z kterého mohu vyjit
pro moji praci ¢i ne. Prostfedi trojuhelnikového papiru by pro mé ztstalo cizi

a neznamé. Proto jsem tuto variantu zavrhla.

Nyni si myslim, Ze jsme udélala dobre, zZe jsem nesla touto cestou. Nejen, zZe by to
byla prace byla zdlouhava a nejista, ale take neférova viici mné samé. Ochudila bych se

. ’ ’ 3 .
o samotny poznavaci proces” a radost z objevu.

Zacala jsem od kresleni rlznych tutvari na tomto papife, abych se snim
seznamila a ,,poznala“ ho. Bylo to takové ,,otukavani“. Ze zac¢atku jsme si myslila, Ze to
bude jednoduché a snadné. Vzdyt jsme Pickovu formuli na ¢tvereCkovaném papite
objevili za jeden semindf, coz jsou dvé vyucovaci hodiny. Proto jsem si fikala, Ze
maximalné za jeden den tuto formuli objevim. Jak jsem se mylila! Nebylo tomu tak.
Bylo jest¢ mnoho a mnoho prace a Casu, nez jsme objevila tuto formuli. Mnoho
roztrhanych papirti a mnoho teteleni u srdicka s pocitem, ze uz uz jsem skoro na konci
své cesty a formuli mam na dosah ruky. Po otestovani na né€kolika tvarech na tomto
papife méa nad&je pomalu splaskavala jako velkd bublina a buSeni srdce se zase

upokojilo se slovy, jest¢ to neni ono.

3 ,poznavaci proces — Soubor procesd, jimiz ¢lovék poznava sebe sama a okolni svét.
Poznavaci procesy zkouma kognitivni psychologie a obecnéjsi, interdisciplinarni kognitivni véda,
fadi se k nim zejména vnimani, zapamatovani, vybavovani, predstavivost, mysleni, zpracovani
verbalni a neverbalni informace aj. Z pedagogického hlediska jsou dllezité, protoze tvofi
podstatu uceni, jsou soucasti intelektualniho vyvoje." [Prlicha, 2008, str. 173 ]
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1.1.5 Zjisténi neznalosti

Uvédomila jsem si, Ze nevim, jaké tvary plati v této siti a jaké ne. Co je jeden
tvar a co je spojeni nékolika tvari dohromady? Existuji nekonvexni obrazce? Existuji
»prekiizené* obrazce (obr. 1.6)? To byly zékladni otazky, které jsem si zacala pokladat.
Kazdé¢ prostiedi ma svoje zasady a pred tim, nez s nim pracujeme, je tfeba se s nimi
dikladné seznamit. To mi pfiSlo na mysl pii mé praci. Nemizeme tvofit z niceho, nebot’
tim bychom nikam nedosli, anebo bychom dosli nékam jinam, neZ méa naSe cesta

smétovat. Proto jsem si musela ujasnit pravidla prace.
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Myslim, zZe timto objevovanim jsem si sama v sobe uvédomila poznatek. Nekde ve mné
toto zjisteéni bylo, ale az pri moji praci mi jasné vytanulo na mysl, ze tomu tak opravdu
je. Je treba hned na zacatku stanovit pravidla toho, jak v prostredi pracovat.

Lepsi postup prdce je mozna ale trochu jiny. Pokud dité spravné vedeme k jeho
samostatné praci a prdce je konstruovana tak, zZe bez urceni a pravidel nejde dosahnout
stanoveného cile. U tohoto je ale nutné, aby se dité béhem procesu samo dostalo
k tomu, Ze je nutné znat pravidla ci zasady prace. Dité na to prijde samo, ale az

samotnou praci na daném ukolu. Tim si uvedomi diileZitost znat pravidla, tak jako ja.
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Zacala jsem od obsahu obrazce. Dé¢lala jsem rtzné obrazce o stejném obsahu
aunich jsem zjistovala vnitini a hrani¢ni body. Tim byl obsah fixovan. Takto jsem
vyzkouSela asi deset obrazcli. Pot¢é mé napadla otizka, zda fixuji spravného clena
neznamého vztahu. Proto jsem zkusila zafixovat vnitini body. Nevim pro¢, ale pozdéji
jsem od tohoto fixovani upustila a vratila se k fixaci obsahu.

Pfi praci mi hlavou probleskovalo mnoho otazek. Ze zacatku mi ptipadalo, Ze
pokud nejde tvar ,,ptekiizit®, tak nemohu moc tvarli vymyslet. Tvary se stale budou
opakovat, jen budou zvétSené ¢i zmensSené. Je to tak spravné? Nevim. Nevidim, kdy je
utvar o vétSim poctu trojuhelnikd a kdy ne, zvlast pokud je linie utvaru mimo linii
trojihelnikovy papir. Asi se jesté¢ neumim v tomto prostiedi dobie orientovat a pracovat
s nim tak, jak jsem si myslela, Ze umim. Neumim. Poznévani chce asi vénovat vice

¢asu.

Pozdeji jsem nad timto momentem premyslela. Je to opravdu tak. Ze zacatku se mi
jevilo, ze vSemu rozumim a ,,jiz vim, jak s prostiedim zachazet“. Skutecnost se ukazala
jind. Bylo to moje velké sebevédomi®, ve kterém jsem si myslela, Ze uz prostiedi
rozumim a umim s nim pracovat. Ze mi staci malo, abych ho pochopila, i kdy? se
na prvai pohled zddlo slozité. Opak je pravdou, myslim. Cim na mé prostiedi piisobi
moznost se rozvinout do riiznych podob a moznosti, aby pak pracujici nebyl zaskocen
tim, co ho pri prdci potkalo, s ¢im se setkal. Myslim, Ze ¢im pocdtecnimu zkoumdni
a poznavani date vice casu, tim je potom v priubéhu prace rychlejsi, lepsi a kvalitnéjsi.

Nezaobirdte se malickostmi, nebot' ty uz se vyresily pri seznamovani s prostiedim.

4 v z v , , . , , v s .

,,sebeveédomi - védomi vlastni ceny, kvalit a schopnosti a vira v né a v budouci vykon; krajni
polohy — nizké a nadmérné sebevédomi Casté u neurdz, depresi; viz téZ komplex ménécennosti*
[Hartl, 1993, str. 186]
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1.1.5.1 Jedna zodpovézena otazka

Pfi mé praci se mi jevila fada otazek. Rozhodla jsem se na jednu znich
odpovédét. Jde vytvofit na trojuhelnikovém papife obrazec o obsah 2,5? Lze vibec
udélat utvar o obsahu x,5? To byla otdzka, na kterou jsem zamétila na ¢as pozornost.

Pokud by tato otazka padla v Ctvercové siti, ma odpoved’ by byla jednoznacna.
Ano. Zde, v tomto prostiedi, jsem si nebyla jista. Zkusila jsem na odpovéd’ jit ivahou.

Zde neni &tverec, ktery by se mohl rozdélit na polovinu. Ctverec ma &tyfi
vrcholy, tim se da lehce rozdélit (od vrcholu k protilehlému vrcholu, ne po obvodu).
Trojuhelnik ma jen tfi vrcholy. Pokud bychom jeden vrchol spojili s pfisluSnym
na trojuhelnikovém papiru obrazec o obsah x,5 nelze ud¢lat. Svoji domnénku jsem si
zkusila v praxi na trojuhelnikovém papite. Potvrdilo se mi, Ze tento obsah skute¢né
nelze v této siti udélat, i kdyz jsem se snazila. V trojihelnikové siti jdou pouze obrazce
o celociselném obsahu.

To byla takova jedna z otdzek, kterou jsem se zabyvala pfi objevovani této site.

Poté jsem se opét vratila k objevovani vzorce.

1.1.6 Prvni tabulka

Dale jsem pracovala s obsahem. Dé¢lala jsem soubor o co nejvice obrazcich
o riznych tvarech, ale stejném obsahu. Ty jsem tfidila. Jevilo se mi, Ze stejné obsahy
mohou mit rizny pocet hranic¢nich i vnitinich bodl. ZaleZi na tvaru obrazce. Soubor dat
se mi zvétSoval. Kdyz jsem dosla k obsahu o hodnoté pét, napadlo mé, Ze musim zkusit
odhadnout vzorec, tieba se to povede. Pfipadalo mi, Ze uz jsem blizko. Néco m¢ nuti, ze

uz jisté mam dostate¢né velky soubor dat (tabulka 1.7).
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S h v
1 3 0
2 4 0
3 1
3 5 0
4 4 1
6 0
5 7 0
Tab. 1.7
S- obsah

h — pocet hrani¢nich miizovych boda

v — pocet vnitinich mfizovych bodu

Z tohoto souboru jsem se snazila ziskat vzorec.

Uvédomila jsem si, co se z tabulky ukazovalo: jestliZze je hodnota obsahu a poctu
hrani¢nich bodl stejnd, ma tento Utvar pouze jeden vnitini bod. Pokud je pocet
hrani¢nich bodi o dvé vétsi nez obsah, pocet vnitinich boda je nula. Zatim zde jiné
varianty nemam, takze zkusim tyto poznatky aplikovat do vzorce pro Pickovu formuli
na ¢tvereckovaném papiie. Vzorec by asi vypadal takto: S=h/2 +v + 1
Namalovala jsem libovolny obrazec o obsahu 3, obrazec byl celomfizovy (obr. 1.8).
Spocitala jsem pocet hranicnich a vnitfnich bodi a hodnoty dosadila do vzorce.
Ze vzorce mi vySla hodnota o obsahu 3,5. Vysledek tedy nebyl spravny. Vzorec
pro tento utvar ,,nefungoval®. Déle jsem timto vzorcem zkousela vypocitat jiny obrazec.
Namalovala jsem obrazec o obsahu ¢tyfi, obrazec byl také celomtizovy (obr. 1.8). Opét
jsem spocitala 4 a v. Hodnoty jsem dosadila do vzorce. Vysel mi spravny vysledek (obr.
1.8). Napadlo m¢, zda jsem nenasla vzorec, ktery plati pouze pro suda 4. Pokud by se
pouzil pro licha A, ptebyvalo by 0,5. Pokusila jsem se svoji teorii ovéftit tim, ze jsem
udélala jiny obrazec o sudém ciselném obsahu. U né¢ho jsem zkusila pouzit tento vzorec.

MozZna, Ze teorii oveéfim a budu mit vzorec

18



Ve | 3 8% 3 aspi bt Unir 18 <B4 Uy
" —F— |
Ly o g o/ "‘-‘\> ) AN,
/ Se==k-+0 “‘%‘_}Fd‘ AI 'JJJ 7 Ji\“y“"l‘\”““-m.
\ ~ S
ﬁa Q= h N : RPN A e '
£ NSOV WY ok [ S PN ST RO RN/
\ O AN \ /N
Tr(} S ‘\{--x_./ by o q\L LZ; .y-\\ \ _}2{ 1~ /af\."-‘ (?-\‘ /‘\4‘ 5.:_ : h?l,?"k—_’ _v/\ [u,} ,}
: —  AVAVAANAN . = 7.
Obr. 1.8

pro suda 4. Poté by zbyvalo najit vzorec pro lichd 4. Udélala jsem obrazec o obsahu
dvacet. Opét jsem spocitala 4 a v. Dosadila do vzorce a vypocitala (obr. 1.9).
Po spocitani mi nevySlo spravné cislo! Zkusila jsem novy obrazec, také o sudém

obsahu. Po dosazeni do vzorce mi opét nevyslo spravné ¢islo.
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Obr. 1.9

Musela jsem konstatovat, Ze mé hypotéza® o spravném vzorci se nepotvrdila.
Ma potreba ziskat z takto malého souboru dat vzorec byla mizivda. Nyni to uznavam, Ze

to byl pokus z nadseni. Citila jsem, Ze uz musim byt nékde blizko, vidyt néjaké hodnoty

> hypotéza — 1. ve védecké oblasti tvrzeni o predpokladaném & pravdépodobném zjisténi
(vysledku, poznatku), k némuz se ma ve zkoumané roviné dospét. Formulace hypotézy je
soucasti projektu vyzkumu a vytvari urcCitou cilovou predstavu o vysledcich konkrétniho
vyzkumu. Obecné jsou formulace hypotéz nezbytnou soucasti kazdé védecké teorie, tedy
i pedagogice. 2. Ve statistickych procedurach empirickych vyzkumd predpoklad, ze mezi dvéma
soubory, proménnymi apod. existuje, popf. neexistuje vztah (statisticka zavislost). Platnost
takto formulované hypotézy se ovéfuje statistickymi testy vyznamnosti rozdilG (F-test aj.)"
[Hartl, 1993, str. 77]
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se rysuji. K vzorci jsem dedukcemi® dosla. Ovsem pri ovéieni nebyl spravny. Byl pro
pdar pocatecnich hodnot a pro veétsi ¢isla ho nebylo mozné pouzit. Byl to opojeni z toho,
Ze uz je urcité néco blizko. Bylo to na popud mého bratra, ktery mi rekl, ze ,,to z toho uz
musim videt, a ze mi to trva néjak dlouho . Bylo to ve vypjaté situaci. Cely vecer jsem
nad obrazci sedeéla a on se vedle mé ucil. Kdyz skoncil, ekl mi tuto poznamku a ja si
byla jistda, Ze uz jisté také svoji praci zakoncim tim, Ze se dostavi vysledek v podobé
vzorce. Nebylo to tak a ja si pozdeji uvedomila, ze kdybych se nenechala takto ,,vyvést
zmiry“, mohla jsem dale systematicky délat obrazce a ne se zdrzovat ,, vymyslenim*
vzorce z malého souboru dat, ktery toho zatim moc nerikal, mohla jsem praci rychleji

dokoncit. Ale to jsem si uvedomila také az zpétne.

1.1.7 Chyba jako ,,zachrana*

Poté ma prace pokraCovala dal. Fixovala jsem obsah, dale jsme pracovala
s riznym poctem vnitinich a hrani¢nich bodld. Soubor se mi zvétSoval. Pomalu se mi
zacal tvofit ndhled na jakousi pravidelnost. Méla jsem radost.

Tato pravidelnost skoncila s ¢islem devét, pocet vnitinich bodd tii, pocet
hrani¢nich bodi mél byt pét, ale vysel mi Sest. Jak je to mozné? Ze by cely tento systém
nebyl dobie? Az do této doby mi vychézela pravidelnost zietelné€ u vSech dat! Zkusim
pfepocitat nc¢které obrazce, které byly naposledy. Tieba zjistim, Ze pravidelnost je
pravidelna, jen jsem udélala
chybu’. To by byla lepi varianta, nebot’ by ma prace mohla jestd vést ke zdarnému
vysledku.

Kdyby se chyba nepotvrdila, musela bych hledat jiny systém, jiny zptsob. Tento systém
by prestal platit.

U obrazcl, které jsem délala minuly vecer, jsem pickontrolovala pocet

hrani¢nich bodli a pocet wvnitinich bodid. U jednoho znich jsem naSla chybu

¢ dedukce — odvozeni zvlastniho pfipadu z obecného; kritériem takového Usudku je stuper
jistoty, se kterym pfichazi pravdivost z obecného soudu na soud specialni, zavér"
[Hartl, 1993, str. 31]

7 ,Chyba hraje v Zivoté Zaka ddleZitou, nékdy dokonce osudovou roli. V nasi $kole je chyba
Casto vnimana jako jev neZadouci, jako néco, ¢eho je nutné se vystiihat, jako néco, ¢eho se
boji nejen Zaci, ale i ucitelé. V zemich s dlouhou demokratickou tradici je chyba vnimana spiSe
jako pfirozena soucast uceni." [Hejny, 2004, str. 63]
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(viz obr. 1.10). M¢la jsme obrovskou radost. Jak prosté radovat se z chyby. Pravidelnost

se op¢t stala pravidelnosti.
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Obr. 1.10

Nikdy jsme si nemyslela, Ze se budu z chyby radovat. Chybu jsem vidy brala jako néco
Spatného. Neco, co se vitbec nepovedlo. V této chvili jsem na ni pohlizela jinak. Ne jako
na Spatnost, na néco, co se mi nepovedlo. Spise jsme si prala, abych zde chybu nasla,
aby se chyba v mé praci potvrdila. Tim, Ze by se nepotvrdila, by ma prace nevedla
ke spravnému cili. Pokud by se chyba potvrdila, signalizovala by, Ze jsem sla spravnou
cestou, jen jsem se v néekterém kroku mylila. Zde byla chyba jako indikator néceho,
nad ¢im bych se méla zamyslet, co bych si méla projit znovu. Co by mohlo zmarit moje
usili. A prave chyba by byla néco, co mé miize ,,zachranit”. Zachranit néco, nad cim

jsem stravila jiz tolik casu. Chyba se potvrdila.

1.1.8 Novy zacatek

Byly letni prazdniny. O prazdnindch jsem se tomuto tématu moc nevénovala,

nebot’ jsme si fikala, ze si musim odpocinout. To se mi nevyplatilo!
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Po prézdnindch jsem se rozhodla, Ze budu pokracovat v objevovani. Nyni
nahlizim do materidli a nevim. Nevim, co znamenaji jednotliva Cisla, co jsem jak
zjiStovala, co znamenaji moje pozndmky. Toto neni dobré zjisténi.

Musela jsem zacit od zacatku. Znovu jsem zacala od jednotlivych obrazct,
od zacatku souboru. Nevédéla jsem, jak jinak se vpravit do ,,formy®, ve které jsem byla
pied prazdninami. Zacala jsem timto zplisobem. Znovu jsem d¢lala obrazce, znovu
zanaSela hodnoty do tabulky a nasledné je porovnévala s hodnotami predeslymi. Trvalo
mi cely den, nez jsem si uvédomila, Ze pracuji stejnym systémem jako
pred prazdninami. Nez jsem si uvédomila, jak jsem postupovala, co mé hodnoty
znamenaly, jak jsem je ziskala. Skoda, byl to krok zpatky, ktery jsme v té chvili citila

dosti zfetelné.

To, co jsem v té chvili prozZila, mi dalo jednu nezapomenutelnou zkusenost. Pokud mam
néjakou prdci rozdélanou, je nutné, delat ji systematicky. Nedavat velké casové
rozestupy mezi jednotlivymi useky prace, ale pokracovat na praci systematicky. Dat si
dlouhou pauzu neni dobré. Tim, Ze jsem objevovani dala takto velky rozestup mezi
Jjednotlivym pokracovanim v cinnosti, tim jsem se ve sve vlastni prdaci ztratila. Ackoli
Jjsme si myslela, Ze se neztratim. VZdyt je to preci ma prace, mé objevovani a ja sama
musim nejlépe vedet, jak jsme k dané hodnoté dosla, jak jsem ji objevila, co znamena.
Byl to omyl. Po takto dlouhé dobé se nelze vratit k necemu, i kdyz jsem to délala sama,
co jsem deélala naposledy pred mésicem a pul. Je to zkusenost. Myslela jsme si, nyni si
nemyslim. Uz vim, Ze véci se dodéldavaji hned, pokud to ma k nécemu byt a chci néceho

dosahnout. Lidove prislovi opravdu plati.

1.1.9 Druha tabulka

Po opétovném zorientovani se v souvislostech jsem pokracovala ve své praci
a dale zvétSovala soubor. Nyni jsem byla opét v ,.centru déni®. Zafala se mi tvofit
databaze. Mohla jsem uspotradat data, kterd jsem méla, do tabulky (tabulka 1.11).

Hodnoty jsem uspotéadala podle obsahu, tak jak jsem celou dobu pracovala.
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Tab. 1.11

Obsah | Pocet hrani¢nich bodt | Pocet vnitinich bodl
S h v

1 3 0

2 4 0

3 5 3

3 1

4 6 0

4 1

5 7 0

6 8 0

6 1

7 9 0

7 1

5 2

8 10 0

8 1

6 2

9 11 0

9 1

7 2

5 3

10 12 0

10 1

8 2

6 3

11 13 0

11 1

9 2

7 3

12 14 0
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12 1
10 2
12 8 3
6 4
13 15 0
13 1
11 2
9 3
7 4

1.1.10 Treti tabulka

Po urcitém case jsem si zacala uvédomovat, ze se mi v tabulce zacala tvorit
pravidelnost, kterd vsobé méla pravidlo. Bylo to vice vzorcti spodminkou
pro jednotlivé hodnoty (tab. 1.12). V této chvili jsem si uvédomila, ze mi z tabulky
vyplynuly vztahy, ve kterych je fixovany c¢len v. Ale ja jsem celou dobu fixovala
hodnotu S. Nebylo to zamérné, takto mi to vyplynulo z tabulky (tab. 1.11), kdyz jsem
nad ni pfemyslela a pozorovala jsem ménici se hodnoty. Byl tedy fixovan ¢len v. Dale
se ménilo Cislo, které se pricitalo k veli¢iné hA. Vzdy se pficitalo o dvé vice nez

v predchozim vztahu, kdy byla hodnota v mensi o jednicku.

podminka vzorec
v=20 S=h-2
v=1 S=h
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v=2 S=h+2
v=3 S=h+4
v=4 S=h+6
v=>5 S=h+8
v==6 S=h+10
v="7 S=h+12
v=_8 S=h+14
Tab. 1.12

Zkousela jsem témito pocate¢nimi vzorci vypoditat ndjaké obsahy. Ci lépe
feCeno, jsem si ovéiovala, zda tyto vzorce skutecné mohu pouzit na jakykoli obrazec.

Nejdiive jsem obrazec namalovala, poté jsem spocitala pocet wvnitinich
a hrani¢nich bodi. Dosadila do pfislusného vzorce s podminkou. VySel mi obsah.
Spravnost jsem si ovéfila tak, ze jsme spocitala ,,ruéné* pocet jednotlivych trojuhelniki
v obrazci. Tim jsem mohla porovnat hodnotu obou dvou obsahti. Hodnoty obsahu vysly
pfi obou dvou metodach stejné. Takovychto “pokust® jsem si udélala nékolik. Obsahy
se vzdy shodovaly. Tato metoda ale byla pracna.

Rikala jsem si, Ze mam zalatek vzorce. JenZe ja jsem chtéla vytvofit jeden
jediny vzorec, kterym bych automaticky vypocitala obsah. Chtéla jsem jeden vzorec bez
podminek, které by nemusely byt urcovany. To jsem zatim neméla, ale snad jsme

udélala spravny krok kuptedu.

Nyni, kdyz jsem se po case na tabulku 1.12 podivala, vyplynulo mi z ni, Ze jsem byla
velmi blizko toho, abych objevila vzorec uz z tabulky samotné. Z tabulky byl vztah
viditelny. Vzorec by byl: S =k + (v—1) -2 . Pred tim jsem ho ,,v zdpalu objevovani*

nevidéla, asi jsem cekala, zZe se prede mnou najednou ,, vynori‘‘ sam.
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[lustrace obrazct k vzorclim z tabulky 1. 12

|y 1. Ve ot 1t Rt sl [y

o nin = ga g
Vg i g '_"”"‘"—-—-u-..." i

AU | dhay

&= Byidg ) S S B

P ' S=dayio s Jool &l

EI—I'/I'D : L S Qlﬂh_t__/

26



1.1.11 Objeveni vzorce

Svoji databazi (tab. 1.11) jsem zvétSovala a z této databaze se pokouSim najit vzorec.

Jesté jednou jsem si ujasnila souvislosti. Existuje vztah mezi S, 4, v. Stale jsem
si fikala, ze musim néjak vyuzit toho, Ze jsem nejdiive objevila vice vzorcl
s podminkou pro v, kterd byla dand. V tom ptipad¢, bude tedy proménliva néjakym
zpisobem hodnota v ve vzorci. To bude asi to, co se bude ménit, s ¢im se bude
pracovat.

Rozhodla jsem se, ze budu zkousSet rtizné varianty vzorce s hodnotou v (poctem
vnitinich bodit). Pokud budu k hodnoté v néco pficitat, asi by to nebyl ten spravny
postup. Nebot’ pficitat se bude tim, ze se bude ménit hodnota vnitinich bodi. Zkusim
tedy nasobeni. Vynasobim hodnotu v dvémi a potom zkusim odecist Cislo dvé.
S hodnotou % (poctem hrani¢nich bodl) nebudu zatim hybat. Nechdm ji v nezménéném
tvaru.

Pokud by to bylo takto, vzorec by m¢l podobu:
S=h+({Wv-2)-2

Toto byl momentalni napad pvi tom, kdyz jsem premyslela nad tabulkou. Byla to
dedukce nad tim, jak by konecny vzorec mohl vypadat. Rikala jsme si, Ze to zkusim. Ze

zkusim takto nechat vzorec a ovérit si to na konkrétnich ulohach.

Pti konkrétnim dosazovani ¢isel mi vzorec zacal ,,fungovat™. Zkousela jsem vice a vice
uloh (obr. 1.13), abych se ptresvédcCila, ze to neni jen nad¢je, kterd zde byla mnohokrat
a mnohokrat poté jsem byla zklamana. Cim vice jsem zkousela, tim jsme si byla jist&;jsi.
Ano, nasla jsem spravny vzorec. NaSla jsem vzorec pro Pickovu formuli
na trojuhelnikovém papitre! Nasla jsem ho sama!

Meéla jsem z toho obrovskou radost.
Pri objevovani jsem celou dobu cekala na tento okamZik, az najdu onen vzorec,

ktery je klicem k mé praci. To, co mam vyzkoumat. Prala jsem si to a téSila jsem se

na to. Kdyz jsem méla vzorec na dosah ruky, kdyz jsem vlastné byla na konci své
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objevitelské cesty, tak jsem byla spise skepticka a zkousSela jsme vice a vice obrazcii,
kterymi bych si potvrdila, zZe je ma domnénka o vzorci spravnd. Spise jsem asi ve skrytu
duse pocitala s tim, Ze to ,,zase nevyjde‘ a ze se tésim zbytecné. Nevim, v té chvili jsem
se chtéla vice radovat, ale nebylo to takové, jaké jsem si to predstavovala.

Vysledny vzorec Pickovy formule pro trojuhelnikovy papir

S=h+Q2-v)-2
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1.1.12 Evidence objevovani Pickovy formule na trojuhelnikovém
papiru

V této ¢asti jsme se snazila sjednotit maj fesitelsky postup do etap.

10.

11

12.
13.
14.

15.

16.

17.
18.

Zadani ukolu: Pokusit se objevit Pickovu formuli na trojahelnikovém papifte.
Uchopeni tilohy. Vyhledavani materiald fesitele k dané problematice. Regitel vi,
7ze danou problematiku jiz jednou fesil ve Ctvercové siti, vybavovani si
zkuSenosti.

Pokus o feSeni analogii. Vyhledani vzorce Pickovy formule pro ¢tvereckovany
papir, snaha o pfetvofeni tohoto vzorce na vzorec pro trojihelnikovy papir.
Evidence pokusnych vzorct do tabulky.

Seznamovani se s trojuhelnikovym prostfedim. Tvorba prvnich obrazci,
vymezeni pojmi a ,,pravidel®. Nalezeni prvnich vlastnosti, obsah je celociselny.
Systematicka tvorba s pevnym obsahem. Regitel zagina od obsahu o hodnoté 1 a
postupn¢ obsah zvétsuje.

Evidence hodnot v, 4, S do tabulky.

Hledani vazeb mezi daty v tabulce.

Prvni hypotéza. Ziskani vzorce, jeho aplikace na obrazce. Pokus je neuspésny.

Rozsiteni souboru dat, stale je fixovany obsah.

.Revize dat. Zjisténi, ze pravidelnost tohoto souboru pfestala platit. Snaha

o naleznuti chyby. Objevitel piekontrolovava jednotlivé hodnoty u obrazca,
které naposledy délal.

Nalezeni chyby, pokracovani v shromazd’ovani dat.

Delsi ¢asova pauza.

Znovuobjevovani. Obtize s uvédoménim si vazeb. Neschopnost uvédomeéni si
souvislosti v dosud objevené problematice.

Zorientovani se v souvislostech. Kompletace dat. Pokracovani ve zvétSovani
souboru dat.

Tvorba prvnich generickych modeld. Vytvoteni vzorct s podminkou pro v.
Organizace dil¢ich vysledkii.

Organizace veSkerych dat do tabulky.
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19. Uvédoméni si veskerych souvislosti.

20. Vytvoreni generického modelu, objevitel objevil vzorec pro Pickovu formuli
na trojuhelnikovém papite.

21. Ovéteni spravnosti tohoto .

22. Potvrzeni spravnosti vzorce na urovni hypotézy.

1.1.13 Hladiny® poznavaciho procesu

V ptedchozich odstavcich jsem mapovala svlij objevitelsky proces. Nyni jej
porovnam s teoretickymi poznatky o pozndvacim procesu a nasledné jej budu
aplikovat na sviyj vlastni objevitelsky proces. Aplikace poznavaciho procesu na mé
objevovani Pickovy formule jsou psany graficky odlisné.

Jako teoretické vychodisko pouziji Teorii generickych modelt (TGM) zpracovanou
prof. M. Hejnym v (Hejny, 2004, str. 23-42).

Poznévaci proces je mozno rozdélit do nékolika hladin, kterymi vétSinou prochdzi
jedinec. Je to proces, ,.ktery nds vede od jedné véci k druhé, od jedné etapy fesSeni
problému k dals$i.* (Linhart, 1972, str. 228)

Dilezitym a prvnim faktorem, ktery vstupuje do tohoto procesu je:

* motivace

,Motivaci rozumime souhrn vnitinich 1 vnéjSich faktora, které: 1. vzbuzuji, aktivuji,
dodavaji energii lidskému jednani a prozivéani; 2. zaméfuji toto jednani a prozivani
uréitym smérem; 3. fidi jeho pribeh, zpiisob dosahovani vysledki; 4. ovliviiuji téz
zpisob reagovani jedince na jeho jednani a prozivani, jeho vztahy k ostatnim lidem
a ke svétu.“ (Prtcha, 2008)

Motivaci mizeme rozdéglit na vnitini a vnéjsi (TrpiSovskd, 2007). Sama si myslim,

v

ze ucinnéjsi je motivace vnitini, kterd sama probouzi v jedinci zdjem o danou véc.

® Hladina — v nékteré literatufe je mozné najit i pojem etapa. Sama v téchto slovech citim
rozdil. Etapu chapu spiSe jako ohraniCeny Usek, zatimco hladinu chapu jako néco, co se mlze
ménit, proménovat. Napriklad jako hladinu more, ta mize byt také v rliznych mistech rlzna.
Etapu citim spiSe jako horizontalni rozlozeni, zatimco hladinu jako vertikalni.
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Myslim, ze ma hlubsi a trvalejsi charakter. MiiZze vznikat na zakladé rozporu mezi

tim, Ze danou problematiku nezndm a chtél bych ji znat. (Hejny, Jirotkova, 1999)

Ve mné, jako v feSiteli, byla pfedchozi silna zku$enost s objevovanim
Pickovy formule v jiném prostfedi. Byla jsem motivovana tim, Zze
pfedchozi objevovani bylo Uuspé&Sné. Chtéla jsem v objevovani
pokracovat. Méla jsem velkou snahu objevit néco Uuplné sama
bez pomoci skupiny. Motivace byla vnitfni, vychazela z mé zkuSenosti

a mé povahy.

« prvni hladina izolovanych® modeli

V této etapé se dit€¢ seznamuje s izolovanymi modely. Izolované modely jsou
modely, které dité na zacatku ziskava seznamovanim s danym problémem. Jsou to
jakoby jednotlivé zkuSenosti, nabyvané pii budovani matematického poznatku.
Pokud dité hloubéji pronikne do tohoto typu modeld, ¢im nasbird vice zkuSenosti
s témito modely, tim si bude v dalSich fazich pozndvaciho procesu jistéjsi a jeho
poznani bude pevnéjsi.

Mezi témito modely mizeme rozlisit i modely specifické. Jednd se o tii typy
modelt:

o modely piekvapivé -, téZ-modely”

Modely, které vypadaji, ze modelem nejsou ¢i feSitel vlibec nepocital s tim, ze

takovéto modely mohou existovat.

o modely zdanlivé - ,jakoby-modely”
Modely, které se na prvni pohled mohou modelem daného objektu zdat, ovsem

nejsou jim.

o ne-modely
Timto modelem demonstrujeme to, co modelem neni. Co v této problematice

za model nepovazujeme.

(Hejny, 2004)

’ Hladina izolovanych modelt — v nékteré literatufe téZ hladina separovanych model(
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ZacCala jsem svUj objevitelsky proces tim, Zze jsem malovala r(izné
mfizové trojuhelniky. V prvnich obrazcich jsem se snazila dat ddraz
(Zde je podle mé& normalni, Ze se FeSitel v prvé fadé soustfedi na tvar. Je
to prvotni globalni vizudlni viem, se kterym ma kontakt a ktery na néj
néjak pusobi.) Poté jsem si zkouSela obrazce pfFipominajici véci
zrealného Zivota. Néco z toho, co nas kazdodenné obklopuje. Tvofila
jsem tedy mfizové utvary na trojuhelnikovém papiru. Pokud byly
slozitéjSi, tak jsem si nebyla tak jista, postupovala jsem pomaleji
a opatrng&ji. Utvary jsem nejdfive jen tak nahodné& ,zkousela“, postupné
izolované modely.
Poté jsem si uvédomila cil své prace a zacala jsem pocitat obsah utvaru.
V této chvili jsem se ,nabazila“ poznavanim utvard na trojuhelnikovém
papife, vyzkouSela jsem si své napady, a proto se rozhodla pfejit
na ,praci“ pocitani obsahll. Postupovala jsem tak, ze jsem pocitala
jednotlivé kazdy trojuhelnik. Pfed tim jsem si nezkouSela odhadnout
obsah obrazce. Zde mi pfiSlo, Ze jsem naucCena jit dosti mechanickou
praci. Ale jsem na to zvykla. Dfive se mi osvédcilo jit timto mechanickym
zpusobem, a proto jsem svoji snahu Uporné opakovala. Nasledné jsem
pocitala vnitini mfizové body, poté hrani¢ni mfizové body.

A. Po nékolika ,kompletnich“ obrazcich (mechanicky spoditané S, v, h)
jsem zkouSela vytvofit vzorec. Vytvofila jsem prvni hypotézu, ktera
znéla:

Pokud vydélime pocet hraniénich mfizovych bodd dvémi, ktomu
pficteme pocet vnitfnich mfizovych bodu plus jedna, dostaneme
obsah obrazce na trojuhelnikovém papire.

Tim jsem se snaZila dostat k zobecnéni. Pokus zde v3ak byl
neuspésny. Po namalovani obrazce, spocitani jeho obsahu ,ru¢né*
avzorcem jsem doSla krozdilnym vysledkiim. Doslo ke krachu
hypotézy.

B. Proto jsem musela dal délat mfiZzové mnohouhelniky
na trojuhelnikovém papiru. V této fazi jsem jesté nejspiSe neméla

dostate€né mnozstvi izolovanych modelud, které by se mi ,propojily*
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a daly vhled do situace. PfestoZe jsem se velmi snazila, nemohla
jsem v této chvili ,preskoCit* do dalSi etapy. P¥ili§ jsem spéchala

za abstraktnim poznatkem.

* zobecnéni

Féze zobecnéni miize trvat jen velmi kratkou dobu. Izolované modely na sebe
zacnou vzajemn¢ poukazovat, zaénou se preskupovat a organizovat. Tim se prechazi
od vhledu ,,povrchového* do vhledu ,,pod povrchem®. Tato fdze nc¢kdy miize

splyvat se vznikem dals$i faze, ¢i probéhne, ale ani ji nemusime postiehnout.

Tuto fazi, myslim, nelze dost dobfe ,z vnéjSku“ pozorovat. Je to proces,
ktery se odehrava uvniti ¢lovéka, v jeho mysli, v jeho logice pfemysleni.

Sama jako feSitel ale musim fici, Ze tato faze ve mné nastala. Najednou
jsem zacala vidét souvislosti, sice ne upIng, ale Ze néco je zde
podobného, Ze se mi néco ,jevi pfed ocima“, ale zatim tomu upIné
nerozumim, co to je. Potom mi ,to doSlo“ ... a to mé& vyneslo do vy$Si

hladiny ...

* hladina prvnich generickych modeli
Genericky model mizeme dosadit za jakykoli izolovany model, nebo nam néjak

organizuje izolované modely. MiiZe byt prototypem vSech izolovanych modelt.

Zacala jsem vidét prvni vzajemné vazby mezi veli¢inami. Vyjadfila jsem
je slovné (obr. 1.14). Tim byla formulovana druha hypotéza:

Pokud je pocet vnitfnich bodt roven nule, tak obsah je o dvé mensi nez
pocet hranicnich bodd. A pokud je pocet vnitfnich bod( roven jedné, tak
obsah je shodny s poctem hrani¢nich bodd.

Poté jsem zdat a slov, ktera jsem ziskala, zacala tvofit vzorce
pro jednotlivé hodnoty. Zacinala jsem hodnotou v = 0. Asi proto, zZe tento
stupen byl nejlehéi. Jedna veliCina ze tfi byla nulova. Tvofila jsem vice

vzorcll, ke kazdému vzorci jsem si napsala podminku. Dochazelo zde
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k posunu vmém mysleni. Ze separovanych modell se stalo vice
generickych, protoZe jsem byla schopna vytvofit zapis a to nejen slovni,
ale dat ho do vzorcu. Zacala jsem si uvédomovat, Ze zde vazba je, ale
zatim jsem nebyla schopna vytvofit jeden univerzalni genericky model,
jedno jediné zobecnéni. Toto byl takovy mezistupen k obecnému vzorci,
ktery muzeme aplikovat na vSechny obrazce. Vzorce zde funguji jako

prototyp C&asti izolovanych modeld. Hypotéza byla potvrzena jako

spravna.
N\ /
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Obr. 1.14

* druha hladina izolovanych modela

Muze se stat, ze pii pozndvacim procesu dojde dité k n€kolika generickym modeliim
a neni schopné je pretvofit v jeden genericky model. Zde nastava faze, kdy se tyto
generické modely pfeméni na izolované modely. Dit¢ s nimi pracuje na urovni

izolovanych modeld, ale na vyssi arovni.

V této chvili se mi tyto vzorce pfeménily na izolované modely,
potfebovala jsem jich vytvofit vice a ziskat do nich vhled, abych mohla
najit jeden vzorec bez podminek. Proto jsem jich tvofila vice a malovala

jsem u toho pfislusné obrazce, které nalezely k jednotlivym vzorcam.

* druha hladina generického model + abstrak¢ni zdvih
V této chvili se jedinec dostava k zrodu abstraktniho poznani. Jiz méa hlubsi vhled

do této problematiky. Stavajici databaze separovanych modelt a generickych
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modelt je naruSena a dochazi k jeji restrukturalizaci. Nékdy k abstrakénimu zdvihu
dochazi uz pii objevu generického modelu, nékdy az pii objevu abstraktniho

poznani, nékdy v obou piipadech.

Zjisténé hodnoty v, h, S jsem evidovala tabulkou a vni jsem je
zorganizovala podle rostouciho obsahu (tab. 1.11). Vytvafela jsem si
databazi. Uvédomovala jsem si souvislosti, zaCinala jsem se Iépe
orientovat v databazi. Ziskavala jsem hlubS$i pohled do situace. Tim, Ze
jsem si usporadala data a dostala jsem hlub$i vhled, tim jsem dosla
k abstraktnimu poznani. Objevila jsem konec€ny vzorec.

Uvédomuiji si, Ze jsem objevila vzorec pouze na urovni hypotézy.
Neni ovéfen na vSechny obrazce vtomto prostiedi, pouze na mnou
odzkousené. Na ty, které jsem to zkouSela, vzorec ,fungoval“. Mlze ale
byt néjaky obrazec, ktery jsem nezkouSela a na néjz vzorec fungovat
nebude. Jesté jednou tedy pfipominam, Ze jsem si védoma, Ze se jedna

pouze o mnohokrate ovéfenou hypotézu.

* hladina krystalizace

Nové€ nabyty poznatek se propojuje s dosavadnimi védomostmi. Pronikéa do jedince.
Nejdiive na urovni model, potom na urovni abstraktniho poznani. Jedna se
o dlouhodoby proces, ktery trva u kazdého jedince individuadlné. Kazdy jedinec

pottebuje rizné dlouhy ¢as pro ,krystalizaci v sob&*.

Upeviiovala a propojovala jsem si v8e s pfedchozimi védomostmi.
ZkousSela jsem ovéfovat spolehlivost na jednotlivych obrazcich. Myslim,
Ze bych v této fazi jesté potfebovala ,zdomacnét®. Je to asi tim, Ze tato
hladina je stale ve vyvoji. Jedna se o dlouhodoby proces, ktery potiebuje

¢as.
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* posledni fazi je automatizace

Ta jiz sice nenalezi do poznavaciho procesu, ale je také dilezitd. Jedna se o nacvik
poznaného, pravé o jakési zautomatizovani, dovednost vyuzivat poznatek
bez dlouhého rozmysleni.

(Hejny, 2004)

Proces automatizace probiha pfi dalSim FeSeni uloh.

Vsechny tyto faze jsou individualni a mohou trvat u kazdého jedince riznou dobu.
Také se miize stat, ze nékteti jedinci dojdou k pozndni diive ¢i nékteré s fazi se

prekryji.

1.1.14 Shrnuti poznavaciho procesu do tabulky (tab. 1.14)

Pro pirehlednost jsem cely mij feSitelsky proces dala do tabulky, kterd jej
strukturuje (tab. 1.14). Své objevovani jsem porovnala s objevovanim Pickovy formule
na ¢tvereCkovaném papire, které provadély D. Jirotkova a J. Kratochvilova na svych
seminafich geometrie se studenty. Experiment byl provddén ve dvou paralelnich
skupinach. Vysledky byly prezentovany na konferenci SEMT 05 (Jirotkova,
Kratochvilova 2005) a na ICPM’05 (Jirotkova, Kratochvilova 2006).
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Tab. 1.14

1. Volba
kontextu

2. Urceni cile

5.
Experimentovani

6. Volba metod

7. Zaznam
evidence) dat

8. Tvorba
hypotéz

9. Ovéreni
hypotézy

10. Organizace
dat

11. Tvorba
hypotéz a

3. Tvorba Na zakladé pretvoreni vzorcl z Pickovy formule pro
hypotéz CtvereCkovany papir. (viz Evidence pokusnych vzorcu)
4. Ovéreni Chybna hypotéza

h¥potéz¥

Definovany — Navaznost na Pickovu formuli
na CtvereCkovaném papife z kurzu Geometrie.

Explicitni
Najdi Pickovu formuli pro trojuhelnikovy papir. (Hledejte
vztah h,v, S)

Vytvareni izolovanych modelt

Fixovani S
Duraz na prenos dat ze svéta geometrie do svéta aritmetiky

Ze zaznamenanych dat v evidenci
Krach hypotézy
Tabulka

VytvaFeni hypotéz
1) vytvareni obrazce, vzoru 2) skloubeni

argumentace

Reorganizace
dat

13. Prvni
abstrakcéni

-
g

Spatné hypotézy

ZvétSovani datového souboru v tabulce

Prvni genericky model

posun

v=0 v=0 v=0
S=h-2 S=h-2 S=h-2

5
h+8

v=3
S =h+4

v
S

v=1
S=h

14. Organizace
dat

Ostatni generické modely (podobné), vytvareni pomoci
pFizplsobovani prvnimu generickému modelu

Organizace souboru generickych dil€ich modeld
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15. Prace s témito vzorci na Urovni izolovanych model(
Experimentovani

16. Tvorba Z posledniho vytvoreného datového souboru

hypotézy
P —

17.0véreni Spravnost hypotézy se potvrdila

hypotézy

17. Generalizace
Objeveni Pickovy formule pro trojuhelnikovy papir na urovni

hypotézy
S=h+(2-v)-2

generalizace u vSech l’Jda!l"J — abstraktni znalost

1.1.15 Porovnani mého reSitelského procesu a reSitelského procesu
studentu

U studentti byl v jedné skupiné¢ kontext definovan, v druhé ne. U mé byla
navaznost pravé na Pickovu formuli na ¢tvereckovaném papife.

Urceni cile: U jedné skupiny byl urcen implicitné, u druhé explicitné. Mné byl
zadan ukol explicitng, najdi Pickovu formuli pro trojihelnikovy papir.

Nasledn¢ u mé probehla tvorba hypotéz. Ani v jedné ze zkoumanych skupin
hned ze zacatku tvorba hypotéz neprobchla. Zde to bylo dano tim, Ze jsem méla jiz
pfedchozi zkuSenosti s objevovanim pravé na trojuhelnikovém papite, proto zde byla
snaha o pozménéni vzorce z jiného prostiedi. Hypotézy se ukazaly jako chybné.

Experimentovani: v obou zkoumanych skupinach probéhlo experimentovani
a vytvaieni izolovanych modeld. Touto fazi jsem prosla 1 ja, byla stejna. Vytvareni
izolovanych modell a seznamovéni se s prostfedim.

Fixovani obsahu. Tento krok u mé probéhl, nebot’ jsem méla piedchozi
zkuSenost. Ani u jedné skupiny k zdmérnému fixovani nékteré veli¢iny nedoslo.

Evidence dat. Ve vSech skupinach doslo k evidenci dat, i u mé.
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Tvorba hypotézy. V mém procesu opét doslo k formulovani hypotézy, ktera se
ukazala jako nespravna. U obou skupin stale k formulovéani hypotézy nedoslo.

Organizace dat. V jedné skupiné je instrukce o sestrojovani tabulky, v druhé ne.
Z predchozich zkuSenosti jsem védéla o moznosti v§e zaznamenat do tabulky, a protoze
vyuzit tabulky bylo prehlednéjsi, tak jsem ji sestrojila.

Ve vSech skupinach doslo k formulovani hypotézy. V. mém piipadé doslo
k formulovani dalsi hypotézy. Ve vSech ptipadech se hypotézy ukazaly jako nespravné.

Doslo k reorganizaci dat, a to u vSech zkoumanych subjektt. Pfikladam to tomu,
ze se hypotézy ukazaly jako nespravné, proto byla snaha restrukturalizovat data.

Ve studentskych skupinach doSlo k fixovani parametru. Toto fixovani jsem
udé€lala v nékterém z predeslych kroki. Opét to pfisuzuji mé piedchozi znalosti.

Objeveni prvniho generického modelu. Ve vSech skupinich doslo k objeveni
prvniho generického modelu.

V jedné ze zkoumanych skupin doslo k zvétSovani souboru izolovanych modeli.
V mém piipad¢ doslo k organizaci dil¢ich generickych modell, se kterymi pracuji
na urovni izolovanych modelt.

V obou studentskych skupinach doslo k prvnimu abstraktnimu posunu, objeveni
generického modelu. Ja jsem formulovala novou hypotézu a nasledné€ jsem ji ovéfovala.
Hypotéza se ukazala jako spravnd. U vSech skupin i u m& doSlo k objeveni Pickovy

formule na urovni hypotézy.

1.1.16 Uvédoméni

Féaze mého objevitelského procesu probehly velmi podobné jako u sledovanych
skupin. V mém ptipadé¢ bylo vice hypotéz a oveéfovani téchto hypotéz. U ostatnich
skupin tento postup nebyl. Myslim, Ze to bylo dano tim, ze jsem jednim podobnym
resitelskym procesem jiz prosla, a proto jsem si stale myslela, Ze jiz jsem u cile, Ze tyto
poznatky mi staci. Myslela jsem si, Ze mi staci znat ¢ast objevovani a jiz budu u cile.
Nebylo tomu tak, musela jsem si projit celym procesem objevovani, stejné jako

studenti, ktefi objevovali Pickovu formuli pro ¢tvereckovany papir.
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1.1.17 Zavérem k Pickové formuli

Je mi lito, ze jsem s objevovanim na konci, Ze jsem nasla vzorec, ktery jsem
hledala. Bylo to moje milé traveni vecerti. Prace mné¢ tcSila a uspokojovala. Mam rada
takovéto fesitelské i samoteSitelské badani a objevovani.

Pti objevovani jsem piiSla na mnoho véci, které bych mozna v hloubi duse
védéla, ale nenechala bych je vyplout na povrch. Proto jsem je musela napsat i do své
prace, nebot’ pro mé predstavuji néco, co se ve mné odehralo a co si budu pamatovat.
Byla to zména a posun v mém mysleni. Myslim, ze kdyby mi vzorec né€kdo tekl, tak
bych si ho osvojila pouze forméaln&'®. Neprosla bych si poznivacim procesem
a ,,neprozila,, bych si jednotlivé faze. Zde to vyplynulo samostatné¢ z mé prace a z mych
zkuSenosti.

Pfi svém objevovani jsem si uvédomila, ze kazdy cloveék je jiny. Kazdy
potiebuje rizné¢ dlouhy cas, aby zvladl svoji praci, aby zvladl dany ukol. Toto je
ponauceni i do mé praxe. Ke kazdému ditéti je tieba pfistupovat individualné, davat mu
¢as na ,,své“ poznani dané¢ho ukolu. Je tfeba, aby dité proSlo celou cestou poznavaciho
procesu.

Po zhodnoceni musim uznat, ze v trojuhelnikovém prostedi je t€zSi pracovat
nez v ¢tvercove. Je to asi také dano tim, Ze s trojihelnikovym prostfedim se tak Casto
nesetkdvame. Uz od poc¢atku svého Zivota se v néjaké podobé setkdvame se ctvercovym
prosttedim (napt. dlazdicky v koupelné, dlazebni kostky, hra ,lod&* ...),
s trojuhelnikovym prostfedim nikoliv. Proto jsem si i toto prostfedi osvojovala déle
a vyskytlo se mnoho otazek a nejasnosti, které jsem si potfebovala béhem mé prace
ujasnit.

Stale si ale myslim, Ze se v tomto prostfedi mam ¢emu ucit. Seznamovat se

s n¢jakym prostfedim chce opravdu intenzivné ho prozkoumat ze vSech ,,stran“. Tteba

10” formalni vzdélavani — 1 Drive vzdélavani a vyucovani orientované na osvojovani formy
a rozvijeni predstav bez dostatecného zietele k obsahu jako materialniho zakladu vzdélani. Bylo
zalozeno na idejich F. J. Herbarta. 2 Dnes vzdélavani, které se realizuje ve vzdélavacich
institucich (Skolach), jejichz funkce, cile, obsah, prostfedky a zpldsob hodnoceni jsou definovany
a legislativné vymezeny. Reflektuje politické, ekonomické, socialni a kulturni potieby spolecnosti
a vzdélavaci tradice. Probiha ve stanoveném cCase a formach. Zahrnuje navazujici vzdélavaci
stupné a typy, které jsou urceny celé populaci nebo urcitym skupinam populace." [Pricha,
2008, str. 65]
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takovy zapis utvaru v tomto prostiedi ¢i pocitani obsahu, to by bylo jisté jesté piinosné
zjistit, aby se ndm rozsifil prostor nahledu na toto prostredi.

Jsem réada, Ze jsem pracovala s timto prostfedim, rozsifila jsem si poznatky.
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1.2 Geometrie v kontextu RVP

Ucitel a zak jsou ve vzajemném vztahu; pfi vyuCovani nemtize chybét ani jeden, ani
druhy.
J. A. Komensky

Geometrie'' je jeden z tematickych okruhti oblasti Matematika a jeji aplikace
v RVP'?. RVP uréuje zavazné ramee vzdélavani pro jednotlivé etapy. Tyto etapy se d&li
na predskolni, zékladni a stfedni vzdelavani. (RVP, 2005) Do zékladniho vzdélavani
patii prvni stupefi ZS. Prvni stupent ZS je rozdélen na dvé obdobi. V kazdém obdobi
jsou takzvané ocekavané vystupy. Zde jsou vystupy z geometrie ve dvou danych
obdobich:

» rozezna, pojmenuje, vymodeluje a popiSe zdkladni rovinné utvary
a jednoducha télesa; nachazi v realité jejich reprezentaci
» porovnava velikost utvart, méti a odhaduje délku usecky

» rozeznava a modeluje jednoduché soumérné Gtvary v roving

2. obdobi

» narysuje a znazorni zékladni rovinné ttvary (Ctverec, obdélnik, trojuhelnik
a kruznici); uziva jednoduché konstrukce

» sCitd a odcita graficky tsecky; uréi délku lomené ¢ary, obvod mnohotihelniku
sectenim délky jeho stran

» sestroji rovnobezky a kolmice

» urci obsah obrazce pomoci ¢tvercové sit€ a uziva zakladni jednotky obsahu

' ,geometrie — pdvodni véda o vlastnostech a vzajemnych vztazich prostorovych Gtvarl
vzniklych abstrakci z hmotnych téles; zaklady geometrické Utvary jsou napf. bod, pfimka,
rovina. Zacatek geom. Lze nalézt uz ve starovéku, napf. méfeni pozemkd. Rozkvét geom. (tzv.
euklidovské) nastal v Recku (Thales, Phytagoras, Euklides) ...  [VSeobecna encyklopedie g/I,
1996, str. 38 ]

2 RVP - Ramcovy vzdélavaci program.
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» rozpozna a zndzorni ve ctvercové siti jednoduché osové soumérné utvary
a ur¢i osu soumernosti utvaru prekladanim papiru*

(RVP, 2005, str. 31)

Jednotlivéa obdobi jsou charakterizovana tim, co by mél zak umét, s jakymi dovednostmi
a znalostmi by mél postoupit do dalsiho obdobi. Kazdy ucitel si rozvrhuje sam, jakym
zpisobem a jakou formou zaka k témto poznatkim dovede. Tim je dén daraz

na individualni tvofivost kazdého ucitele a moznost pracovat podle svého.

1.2.1 Co to je geoboard

Geoboard je jedna z matematickych pomticek, kterd miize usnadiiovat détem vstup
do svéta geometrie. Jedna se o malou ¢tvercovou destiCku, na které je devét hiebikli
pravidelné rozmisténych do tvaru 3 x 3 (taktéz tvar ctverce). Desticka mize byt dfevéna
¢i plastova (obr. 1.15). Soucésti geoboardu je gumicka, diky niZ miizeme modelovat
obrazce. V posledni dobé se objevily i geoboardy, které se mohou do sebe ,,zapojovat*
(spojovat). Tim ndm mulze vzniknout velkd plocha o Ctvercové siti. Praci v této

¢tvercové siti se dité rychleji propoji navaznost s ¢tvereckovanym papirem.

Obr. 1.15
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1.2.2 Geoboard a geometrie

Zatazenim geoboardu do vyuky miizeme dité ,,vtdhnout* do prace, nebot’ geoboard
pfipomina spiSe néjakou hru, pfi které se ,,nemusi ucit®. Tim dité neciti tlak na ,,to, ze se
musi ucit®, ale spiSe se uvolni a pracuje se zdjmem. Prostfednictvim geoboardu je
mozné seznamovat se s geometrickymi tvary. Pfimou manipulaci a praci s geoboardem,
kdy je zapojeno vice smysli (pfedevSim zrak a hmat), si dit¢ mize lépe uvédomit
moznost tvarnosti a modelovani vtomto prostfedi. Diky manipulaci s predmétem
samotnym ma moznost se sebevyjadieni, tim se také pro néj poznatek stava hlubsi
a trvalejsi.

Geoboard se pfimo nabizi jako jeden z pfedstupiiti prace na ctvereckovaném papiru,
kde jiz dit¢ nemodeluje, ale maluje. Jedna se tedy o propedeutiku ctvereckovaného
papiru.

Systém kroki, kterymi ucitel maze dojit k praci na ¢tvereCkovaném papiru:

Volna hra s geoboardem — manipulace a ukoly na geoboardu — prace na teCkovaném

papiru — prace na ¢tvereckovaném papiru

Geoboard mé hiebiky, na které si dit¢ mtize sdhnout. MlizZe za né ,,upeviiovat*
gumicku a tvofit tvary. Obrazec mize kdykoli zménit tim, Ze gumicku uvolni a vytvofi
obrazec novy. Tim se ve své praci stava velmi flexibilni a ma mozZnost tvofit tvary svym
osobnim tempem. Na geoboardu si dit¢ muze =zacit tvofit modely prvnich
geometrickych pojml jako je ctverec, obdélnik, trojuhelnik. Také muzeme oteviit
zakovi problematiku riznosti trojihelnikii. Postupnym kladenim otazek dit¢ dovedeme
k poznani, Ze ne kazdy trojuhelnik je stejny. Dit¢ mtizeme naptiklad ptivést k poznatku,
ze existuje rovnoramenny ¢i pravouhly trojuhelnik. A to takovym zplisobem, Ze si
na dvou geoboardech vymodeluje tyto dva typy trojuhelnikli a popisuje odlisné
vlastnosti, kterych si v§ima. Pomoci mu také mohou pocty hiebikl, za které upeviiuje

gumicku pii modelovani trojuhelniku.
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1.2.3 Klady a zapory geoboardu

Geoboard chéapu jako uziteCnou pomicku v hodindch matematiky na prvnim
stupni, a proto jsem se snazila nalézt klady, kterymi bych pfipadné svlij ndzor obhajila.

Poté jsem se snazila nalézt i zapory.

* Vvhody geoboardu:

snadna manipulace, skladnost, multifunkénost (mtize slouzit jako hra ,,za odménu*
po splnéni ukolu, stejn¢ tak jako pomtcka k splnéni matematického ukolu), Setfeni
zivotniho prostiedi (neplytva se papirem), vyuziti smysli - pfedevSim hmat a zrak,
aktudlnost (mizu modelovat to, co mi pravé bézi hlavou), neotfely vzhled, moznost

vymezit na geoboardu mnoho rozdilnych pojmd, napt. konvexni a nekonvexni

* Nevvhody geoboardu:

neni moznost podivat se na vytvorené tvary zpétné

Tuto nevyhodu jsem ze zacatku vidéla, jako ,,jasnou* nevyhodu. Pozdéji jsem se opét
zamyslela, zda to je skute¢né nevyhoda. Uvédomila jsem si, Ze to je svym zplisobem
i vyhoda.

- vyhoda této nevyhody:

Je zde pomijivost tvart, dité si vétSinou nepamatuje, jaké tvary udélal pred tim. Pokud
vzpomind, tak tim si ale procvicuje kratkodobou pamét’ pro tvary. Coz je pro zéka
vyhodou. Pokud po zdkovi budeme duasledné¢ vyzadovat, aby si ,,vzpomnél*
na predchozi modely, tim nejspiSe dojde sadm k zavéru nutnosti né¢jaké evidence. Bude

nucen si tvary zaznamenavat.

modelace usecky
Usecku na geoboardu vytvofime tak, Ze zahdkneme gumicku za dva hiebicky. Tim se
nam ale gumicka ,,zdvoji“. Misto jedné usecky zde budou ,,dvé tsecky*. To chapu jako

nevyhodu.
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1.2.4 Prechod na teCkovany papir

Kdyz maji déti dostatek zkuSenosti s geoboardy, muize se zalit pracovat
s teCkovanym papirem (obr. 1.16). Hiebiky z geoboardu se zméni na tecky, jsou
1 ve stejném rozlozeni. Zde jiz dité tvary kresli pastelkou ¢i tuzkou, mize je tedy zpétné
reflektovat. Co jednou namaluje, to jiz na papife zlstane. Zak je v prostiedi tetek
ochuzen o hmatovy vjem, ktery by mu mohl pomoci, ale obohacen tim, Ze trénuje

rysovani a Crtani.

. . . - . .

a L L » L L

. w e L . @
Obr. 1.16

Dal§im grada¢nim stupném je prace na ¢tvereckovaném papiru. Na prvnim stupni je
vhodnéjsi vyuzivat ¢tverce o velikosti 1 x 1 cm. Na druhém stupni se mohou pouzit
i ¢tverce mens$i. V tomto prostiedi se tecky zméni na miizové body ve Ctvercové siti.
Dité¢ zde nema jiz zadné opérné body. Musi si uvédomit, ze miizové body nahrazuji
hiebiky z geoboardu a tecky z teCkovaného papiru. Ma zde dokonce sit, ve které se

v

Vyzaduje vice soustfedéni a pozornosti. Dit¢ musi byt pfi praci vice koncentrované.

Témito zpisoby dité plynule a nendsilné pfechazi od jednoho prostiedi k druhému

a posouva se ve svych vyvojovych etapach
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1.2.5 Geoboard, teckovany papir, ¢tvereCkovany papir v kontextu RVP

Jak jiz vyplynulo, vyuziti geoboardu ve vyucovacich hodinach je velmi pfinosné. Je
ale zfejmé, ze ne samotny geoboard nds dovede k cili. Pokud se s nim né&ktefi ucitelé
setkavaji poprvé, nemusi ani védét, co by s nim mohli délat. Je tedy tfeba védet, jak
s nim pracovat a znat jeho moznosti.

Pokud ucitel zatfadi systematickou praci s geoboardem, miiZe postupné prispét
k rozvijeni hned nékolika cili z RVP zprvniho obdobi: ,,Zak rozezna, pojmenuje,
vymodeluje a popise zakladni rovinné utvary ...“ (RVP, 2005). Pii praci s geoboardem
zak napliluje vSechny tyto kompetence. Ucitel miize volit takové tulohy, ze zak

»porovnava velikost utvari* (RVP, 2005), coz je jeden z ocekavanych vystupti.

Priklady matematickych uloh:

- Zkus na geoboardu vymodelovat ¢tverec.

- Myslis, ze jde vymodelovat jesté néjaky jiny nez ten, ktery jsi udélal? Pokud ano, bude
vetsi ¢ mensi?

- Zkus najit vSechny rizné ctverce, které jdou na geoboardu vytvorit. Sefad’ je podle

velikosti.

- Zkus na geoboardu vymodelovat nejvétsi trojahelnik.
- NaSel kamarad stejny? Pokud ano, zkus najit nyni nejmensi trojuhelnik, ktery lze
vytvorit. Nasel kamarad stejny?

- Zkus najit vSechny riizné trojuhelniky, které jdou na geoboardu vymodelovat.

Pokud pracujme na teckovaném papiru, zbyva pak uz jen kricek k tomu, abychom
zadali pracovat na &tveretkovaném papiru. Zde mizeme rozvijet daldi dovednost: ,,Zak
ur¢i obsah obrazce pomoci ¢tvercové sité ...“, ,,rozpoznd a znazorni ve ctvercové siti
jednoduché osové soumérné utvary ...“ (RVP, 2005) Tim bych geoboard
a ¢tvereCkovany papir stavéla na jedno z ¢elnich mist uzite¢nych pomucek pro vyuku

geometrie na prvnim stupni zakladni skoly.
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1.3 Uéebnice pro 1. stupen ZS

V dnes$ni dobé je moZnost vybrat si z Siroké nabidky ucebnic matematiky. Jsou
zpracované fady od prvni do paté tfidy, jsou i fady zatim nedokoncéené, ¢i jsou ucebnice
samostatné jen pro urcity ro¢nik a nemaji ndvaznost. Stejn¢ jako Siroka nabidka ucebnic
je 1 velky vybér nakladateli. Ucebnice je mozno najit ve starSich ¢i novéjSich verzich,
které jsou piepracované ¢i doplnéné

Prostudovala jsem nékteré ucebnice pro prvni stupenl. Chtéla jsem zjistit, zda je
v nich pracovano s geoboardem a pokud ano, tak jakym zplusobem. Dale jsem se
zamétovala na praci s teCkovanym papirem, ¢tvereCkovanym papirem a nasledné¢ mé

zajimalo, zda se n¢kde objevi prace s trojuhelnikovym papirem.

1.3.1 Geometricka prostiedi v u¢ebnicich matematiky

Prosttedi geoboardu — toto prostiedi je systematicky zpracovano pouze v fadé

nakladatelstvi FRAUS zroku 2007 - 2008 autort M. Hejného, D. Jirotkové a

J. Slezékové -Kratochvilové. Prostfedi geoboardu chapu ne jako teCkovany papir, ktery
se vyskytuje 1 v jinych ucebnicich, ale jako opravdovou praci s geoboardem. Musi zde
byt konkrétni Cinnosti s geoboardem. Prvni zminka o geoboardu je ve druhé tiidé
v tfetim dile. (Druha tfida ma tfi dily.)

Prostfedi teCkovaného papiru — prostiedi tecek se vyskytuje jen ziidka.

V ucebnici 4. ro¢niku fady Prometheus jsem nasla tilohy na teCkovaném papiru. Déti
zde mély pojmenovavat obrazce, které byly zobrazeny pravé na teCkovaném papiru.
Dalsi typ ulohy, kterou jsem zde objevila, znéla: Urci, které strany mnohotihelniku jsou
k sobé¢ kolmé a které ne. Vrcholy mnohouhelnikii byly vzdy tecky. Dale bylo
zaznamenani obrazct do teckovaného papiru.

Prostiedi ¢tvereckovaného papiru — toto prostfedi je asto vyuzivano k riznym

ucelim. Bud’ jako ,,prostfedi, ve kterém Zaci pracuji,” ¢i jako ,,podlozka” (Michnova,
2003, str. 28). Pokud se jedna o prostfedi, tak jsou zde tkoly na dokreslovani obrazku
(soumérnost), kresleni samostatného obrazku do c¢tvereckované sité. Méfeni délky

usecek, pocitani obvodu a obsahu obrazce.
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Ctvereckovany papir jako podlozka je vyuzivan opravdu &asto. Jiz od prvni tiidy se
diky nému ucéi déti pravo-levou orientaci, zaznamenavaji vysledky ukola scitani
a odcitani, uci se do Ctvereckl psat znak pro <, >, =. Velmi oblibené je vyjadfovani
desitek a jednotek v tomto prostiedi a vyjadrovani zlomk.
V nékterych ucebnicich jsem nasla i Sipkovy zapis. Neni to obvyklé, ale v n¢kterych
ucebnicich fady SPN ¢i PRODOS jsem ho opravdu nasla. Zapis neni sladény. Nekteré
ucebnice uvadgji Ctyti typy Sipek («—, | , T, — ), nékteré dokonce i Sipky Sikmé (SPN,
2. ro¢nik, str. 44). Zapisy byly nekdy uvadény i v zkrdceném tvaru napf. . PH
prohlizeni ucebnic mi pfislo, ze ne vzdy je systematicky pracovano s poznanim
¢tvereckovaného papiru. Byly zde jednotlivé odd€lené aktivity, které ale na sebe v celku
nenavazovaly, popiipade byly daleko od sebe v ro¢nicich. Takovy Sipkovy zapis se zde
objevil, ale nebyla k nému ani v jedné fad¢ n&jaka vétsi piiprava. Ucitel by tedy asi sdm
m¢él s détmi pracovat v tomto prostedi, aby jim rozvijel dovednosti s timto typem prace.
Jednotlivé a ,,vytrzené* vstupy se mi jevi mén¢ efektivni.

Pfijde mi zajimavé, Ze neni zaveden jednotny zapis pro vSechny. Kazdy si tedy
muze zapisovat obrazec, jak sdm chce a pokud si ziejm¢ vymysli jesté néjaké jiné
znaceni, bude mu to dovoleno.

Prosttedi trojuhelnikového papiru — toto prostiedi jsem nasla pouze v jedné

ucebnici. Jednalo se o nakladatelstvi FORTUNA ve 4. ro¢niku. Trojuhelnikového

prostiedi zde bylo vyuzito pro pocitani obsahu (obr. 1.17)

Obr. 1.17
(Coufalova, 1994, str. 10)
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Chtéla bych se jesté zminit o ucebnicové fade FRAUS z roku 2007 - 2008. Tato
zatim neukonCena fada se mi jevi zpohledu geometrickych prostiedi jako
nejpropracovanéj$i. Jsou zde jednotlivé navaznosti od geoboardu pfes praci na
teCkovaném papiru, az k ¢tvereckovanému papiru. Na CctvereCkovaném papiru je
systematicky koncipovan Sipkovy zapis a tvofiva prace s nim. Trojuhelnikové prostiedi
zde zatim neni zavedeno, ale véfim, ze v nasledujicich dilech bude jisté zavedeno. Tato

fada se mi z mého pohledu geometrické systemati¢nosti libila asi nejvice.
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Kapitola 2 - Experimenty

,Matematika neni jen soubor poznatki, axiomd, vét, dikaz a vzorcli. Matematiku lze
chapat jako ¢innost, a to ¢innost zak{.*
(Stehlikova, 2007, str. 25)

V této kapitole objasnim, co je to Homogenni varianta z matematiky, uvedu

ptehled experimenti, které jsem udélala, a vybrané z experimentli podrobné&ji popisi.

2.1 Homogenni varianta

VétSinu svych experimentid jsem realizovala v radmci volitelnych predmétt
Homogenni varianty. M¢li jsme na vybér z nékolika moznych variant. Pfedmét mél
trvat Sest vyucovacich hodin tydné. Proto jsme musela pfemyslet, zda stravit nékde Sest
hodin a védét, Ze m¢ dana problematika nezajima, nebo si pfedmét vybrat podle toho, co
se mi nejlépe hodi do rozvrhu, to jsem nechtéla. Chtéla jsem si prohlubovat a rozvijet
znalosti v matematice. Proto pro mé¢ byla jednozna¢nd volba. Vybrala jsme si
homogenni variantu z matematiky, a to trojici predmét: Cesty poznavani v matematice,
Dité a matematiky a U¢ime spolecn& matematiku.

Ze zacatku jsme neveédéla, co od tohoto predmétu mam ocekavat. Schazeli jsme
se jeden den v tydnu odpoledne a realizovali jsme matematicky krouzek na jedné
ze zakladnich Skol v Praze. Byla to inspirativni a velmi podnétna odpoledne. Kazdy
tyden krouzek vedla jedna dvojice ¢i jedinec sam. Zpracoval si pfipravu na krouZzek,
sezndmil ostatni kolegy stématem, a pak probihala diskuse nad tim, jak krouzek
pfipravil, co se ndm zda jako zajimavy napad, co si myslime, Ze by se mohlo udé¢lat
jinak, jaka bude organizace s détmi. Jak si myslime, ze déti budou reagovat na tu ¢i onu
matematickou tlohu, prostiedi. Co od nas ostatnich vedouci krouzku bude pozadovat,
jak se mame chovat, kdo se bude starat o jaké dité, poptipadé, kdo bude pracovat
s jakym jedincem a jak. Dany vedouci krouzku tedy organizoval do posledni malickosti
cely krouzek. Bylo to uzasné zkusit si byt ,,ucitelem* se vS§im vSudy a jeSté¢ mit okolo
sebe spoustu hlav, které vam poradi, popiipadé vnesou podnéty a napady do vasi

ptipravy. Bylo to néco, co jsem za celé obdobi nasi vyuky na vysoké Skole postradala.
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Jsme ptece na pedagogické fakulté, a proto by mélo byt nasim hlavnim zajmem to, jak
naucit vést dobie a efektivné hodiny. VyzkouSet si ucit déti rGznymi metodami,
vyzkousSet si rizné zpusoby prace. Naucit se vést hodinu na riznd témata. To bylo to, co
jsem chtéla a zde se mi to splnilo.

Pii vedeni hodiny byla moznost toho, ze pokud se prace nedafila, ¢i vedouci
krouzku se upnul k jedné véci ¢i k jednomu Zakovi, ¢i néco nebylo v pofadku, mohl
kdokoli z pozorujicich pfijit a nenapadné tuto drobnost fici vedoucimu krouzku. Casto
se totiz stavalo, ze vedouci se upnul k n¢jaké véci a nevnimal, co se déje kolem néj, aniz
si to uvédomoval. Myslim, ze se to stalo kazdé z nas, ktera zde ucila. Bylo to zajimavé
pozorovat. Kdyz jsme vtdhnuti do néjakého problému, do néjakého ukolu, prestdvame
obcas vnimat véci kolem sebe. A to si myslim, Ze by se uciteli nemélo moc ¢asto stavat,
nebot’ pracuje s tfidou, kde je vétSinou okolo 25 déti, které vSechny vyzaduji pozornost.
Chce to tedy, aby ucitel dovedl rozlozit svoji pozornost mezi vice podnéti a byl
schopen reagovat na celou tfidu. Toto jsem si ovSem pied tim zietelné neuvédomovala.
Mpyslela jsem, Ze je to automatické, ale neni. I v této dovednosti je tfeba se cvicit
a hlidat si ji.

Dalsi pomérné zasadni zkusSenosti ztohoto krouzku pro mé byly nasledné
rozbory po oducené hodiné. Kolik nés zde sed¢lo, tak vétSinou kazdy dovedl vnést novy
poznatek a novy nahled na véc. Zaujalo mé¢, ¢eho vseho je mozné si v§imnout, co je
mozné analyzovat, na co se kdo zaméiuje. Kazdy si vS§iml néceho. Pro kazdého bylo
dilezité néco jiného. Je samoziejmé, Ze pokud v hodiné byl néjaky zasadni nedostatek
¢1 naopak néco opravdu vyjimecného, shodli jsme se na tomto poznatku vSichni. To by
se ndm v normalni Skolni hodiné nestalo. Pokud bychom uz samostatné ucili na né¢jaké
Skole, tak by maximalné pfisla kontrola a ta by ndm ohodnotila ,,na§ vykon®“. Zde
v béznych hodinach na takovyto dikladny a peclivy rozbor neni ¢as. To mi je trochu
lito, nebot’ mnoho studentii tento zplisob prace nezazije.

Jesté jednu intenzivni zkuSenost si z této homogenni varianty odnaSim. Naucila
jsem se zde, ze jeden neuspéch nemusi byt celkovym selhanim ,,naporad®. Kdyz nékdo
uc¢i pouze jednou a jeho vystup se mu nepovede, mize byt presvédcen, ze neni dobry
ucitel ¢1 dokonce, Ze se k tomuto povolan nehodi. Myslim, Ze toto je velmi dilezity
moment, kterym by si mél kazdy budouci pedagog uv€domit. Neni tomu tak. Ja jsem si

to diky homogenni varianté uvédomila a jsem za to rada.
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Déle ve své praci budu homogenni variantu z matematiky oznacovat jen jako

krouzek.

2.2 Uvahy pied experimentem

Piemyslela jsem, jak koncipovat fadu experimenti'’, které budu s détmi délat.
Zacala jsem uvazovat nad tim, co s nimi vlastné chci délat za experimenty a ¢eho tim
chci dosdhnout. Uvédomila jsem si, Ze pro déti, které nepracuji s netradi¢nimi
prostiedimi, to bude néco Uplné¢ nového a neznamého. Proto jsem se rozhodla, Ze
s détmi zacnu od zacatku. Méla jsem k dispozici déti z krouzku a ty jsem se rozhodla
sezndmit s geoboardy. Poté snimi navadzat na teCkovany papir a nasledné pfejit
na teCkovany papir. Uvidim, co s détmi stihnu a jakou Cast s nimi udélam, kam az je
dovedu.

Myslim, Ze to bylo spravné rozhodnuti vyuzit déti z tohoto krouzku. Mohla jsem
s nimi pracovat systematicky a nebyl to ,,ndhly vpad do vyuky a potom nic“. Ale
1 takovy ,,nahly vpad* jsem si zkusila. Zaradila jsem ho hned jako prvni experiment.
Déti na mé koukaly, neznaly mé, nevédély, co to chci a proc. Myslim, ze détem
z krouzku jsem predala néco vic, k néCemu se dostaly, néco v nich zlstalo. Déti
ze ,,samostatného experimentu poznaly pouze geoboard, ale neuvédomovaly si asi, Ze

prace s nim mtize byt hlubsi a ,,objevitelska®.

Po skoneni krouzku jsem si uvédomila, Ze jsem sdétmi vibec nedoSla
k ¢tvereckovanému papiru. Na konci posledni hodiny si sice na néj zaznamenavaly
tvary zcela spontann¢ a bez problémd, ale k hlubsi praci jsme se nedostali. ,,Zdrzel* nas

geoboard! To jsem si uvédomila az zpétné. DéEti vyzadovaly dal§i a dalsi aktivity

3 Experiment — 1 Metoda systematického ovéfovani védeckych hypotéz. V pedagogickém
vyzkumu jeden ze zakladnich prostredkd k zjistovani chovani (v pfirozenych nebo laboratornich
podminkach) subjektli vzdélavacich procesl pfi zavedeni néjaké Ffizené zmény (napf. v obsahu
¢i organizaci vyuky). Jako jiné metody empirického vyzkumu i experiment vyZaduje presné
konstruovani a vyhodnoceni, zvl. Pokud jde o stanoveni kauzalni zavislosti mezi jevy. 2 Ve skol.
vyuCovani pokus, v némz Zaci, zpravidla pod vedenim ucitele, provade€ji pozorovani urcitého
jevu, jeho prlbéh a vysledky zaznamenavaji a hodnoti. V pfirodovédnych a technickych
predmétech jsou Skol. Pokuslim vyhrazeny laboratorni prace. [Prlicha, 2008, str. 63]
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na geoboardu a ja jsem piipravovala stale nové. Pozdéji jsem na sebe méla vztek, ze
jsem s aktivitami na geoboardu nepiestala a nezaCala se vénovat CtvereCkovanému
papiru, ktery je pfece mym hlavnim cilem! Pfemyslela jsem nad tim. Ne. To by nebylo
dobré pro déti. Uvédomila jsem si, ze ne vzdy splnime vSe v ¢asovém limitu, jak si to
naplanujeme. Pro¢ na déti tlacit? Pro¢ je posunovat nékam, kdyz z ptedchoziho
prostiedi nemaji jest¢ dostatecné zkusenosti? Kdybych byla jiz ucitel a ucila svoji tfidu,
bylo by to jiné. S détmi bych méla vice ¢asu, méla bych kazdy den a mohla se vénovat
prostiedim delsi ¢as, a poté plynule navazat na prostfedi dalsi. To se mi zde bohuzel
nepovedlo, nebylo zde tolik Casu.

Pfestoze jsme se s détmi nedostali k ctvereckovanému papiru, pfesto si myslim,
ze to chyba neni. Myslim, Ze jsem détem ukazala pckny kus geometrie, snad jsem jim
vstipila pocatecni seminko zaujatosti k této matematické disciplin€. To si myslim, Ze je
nemala zasluha, nebot’ tieba by se jim tohoto nikdy nedostalo a pak by geometrii mohly
brat jako néco, co je nebavi ¢i je nudné, nebo Ze geometrie je jen rysovani a uceni se

definic. Neni tomu tak a ja doufam, Ze si to déti ponesou v sob¢.

2.3 Prehled experimentii

Nyni jsem dala pro ptehlednost do tabulky své experimenty, které¢ jsem d¢lala.
Experimenty jsou sefazeny podle data konani, dale navazuje misto, kde jsem
experiment uskuteCiiovala, s kym jsem experiment délala, vék zucastnénych. Dale
v tabulce uvadim, co jsem chtéla experimentem ovéfit ¢i zjistit, nasleduje evidence a

piipadna poznamka.
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Pi'ehled experimentii

datum Skola subjekt | v€k | nastroje a cile evidence | poznamka
12.1.2008 | doma bratr 23 Popi§  verbaln¢  obrazec  na foto nepiilozeno
Jar geoboardu, ktery si vytvoril, ,,jako
do telefonu*
13.1.2008 | doma bratr 10 Popi§  verbaln¢  obrazec na video DVD
Jan geoboardu, ktery si vytvoril, ,jako
do telefonu*
10.4.2008 | ZS 74ci: 7-8 | Zjistit: magneto- | fragment v
J. Hradec, Pe. Vi 1. Tvori deF1 vice tvary konvexni ¢i fon fextu, str. 58
» V1, nekonvexni
krouzek Ja, Zd, 2. Nejdrive Gtvar pojmenovavaji, a
Ma, Al pak modeluji ¢i naopak?
Ka, Pa 3. Pojmenovavaji déti tvary podle
asociaci ze zivota?
4. Jsou schopny na geoboardu
vymodelovat i ,,Zivou véc a
pojmenovat ji tak?
2.4.2008 Z8 dvé 7-8 | Zjistit, jak divky komunikuji a Pisemny | pfiloha ¢. 1
Jindfisska, divky: reaguji v prostiedi geoboardii. zaznam
Praha,
Ka
krouzek
Kr
2.4.2008 ZS Chlapec | 7-8 Zjisténi schopnosti verbalné popsat video DVD
Jindrisska, a divka: spoluzakovi obrazec na geoboardu, Fragment
Praha, S ,jako do telefonu‘ protokolu
a
krouzek str. 71,
Sar
ptiloha ¢. 2
2.4.2008 Z8 74ci: 7-8 | Najit co nejvice riznych video Fragment
Jindfisska, Sa. Sar trojuhelnikti na teCkovaném papiru. protokolu
Praha, Kr, Ho, Zjistovani Grovné hladiny str. 67,
Ja, Ni,
Krouzek Ka. Iv poznavaciho procesu. DVD,
Ptiloha ¢. 3
23.4.2008 | ZS Zaci: 7-8 | Hra SOVA. Zjistit uroven orientace | video DVD
Jindtisska, Sa. Ni v obrazcich na geoboardu, schopnost
Praha, Pa, Da, podle otazek vyhodnotit a nalézt
Ho, Ka,
krouzek Ka. Kar piislusny obrazec.
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2.4 Vybér experimentii

Do své diplomové prace jsem zafadila experimenty, které mé néjakym
zpusobem zaujaly, ¢i jsem v nich vysledovala zajimavy jev. Jedna se o experiment Cislo

3, 5 a 6. Experimenty budu uvadét v jiném poradi nez ¢iselném.

= Experiment Cislo 3 se vztahuje ke geoboardu.

Uloha 03: Modeluj tvary na geoboardu a pojmenovavej je.

Je to ,,samostatny” experiment realizovany mimo krouzek. Zde jsem déti chtéla
seznamit s geoboardy a ovéfit si, zda s nimi budou rady pracovat. Tento experiment
jsme chapala spiSe jako pfedexperiment, ktery mi mél dat prvni predstavy, co mohu

oc¢ekavat.

= Experiment ¢islo 6 se vztahuje k teCkovanému papiru.

Uloha 05: Najdi co nejvice neshodnych trojiihelnikii na geoboardu.

Déti mély namalovat co nejvice riiznych trojuhelnikd. DéEti pracovaly samostatné, ale
posléze probihala diskuse, kdy déti mély diskutovat o svych trojuhelnicich, poptipadé

diskutovat o tom, zda jsou trojuhelniky shodné ¢i rizné.

wewvr

mezi détmi.

Uloha 04: Vymodeluj na geoboardu libovolny Gtvar, poté ho ukaZ ho kamaradovi, at’ ho
zkusi vymodelovat na své desti¢ce. Nasledn¢ vymodeluj jiny tvar a zkus ho popsat
kamaradovi, aniz bys mu ho ukézal, at’ ho také zkusi vymodelovat na své desticce.
Uloha byla zalozena na postupném gradovani v tom, Ze dité nejdiive obrazec vidi, a pak

ho modeluje podle slov.
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2.5. Experiment ¢islo 3 - Pojmenovavani tvari na geoboardech

V tomto experimentu jsem si chtéla ovéfit, jak déti reaguji na praci s geoboardy.
Jak snimi pracuji, jaké tvary vytvafeji, jak je pojmenovavaji. M¢é otazky byly
vysledkem podnétt, které mé béhem studia zaujaly. Na prednaSkach a seminafich
z matematiky jsme se ucili o tom, ze déti nazyvaji geometrické obrazce podle toho, co
jim pfipominaji ¢i podle jiz zndmych geometrickych obrazc napt. ,,déravy
mnohothelnik, vykousnuty trojahelnik* (Hejny, 2007, str. 106 — 107) aj. Proto jsem si

tuto ¢innost s détmi chtéla vyzkouSet sama v praxi, nebot’ mé zaujala.

Cilem bylo odpovédét na nasledujici otazky.

1. Tvoii déti vice obrazce konvexni ¢i nekonvexni?
2. Nejdrive déti obrazce pojmenovavaji, a pak modeluji ¢i naopak?

3. Pojmenovavaji déti obrazce podle asociaci ze Zivota, podle toho, co jim pfipomina
dany obrazec nebo vymysleji ,,fantastické®, vlastni nazvy?

4. Jsou schopny na geoboardu vymodelovat 1 ,,zZivou* véc a pojmenovat ji tak?

Scenat

Experiment bude konstruovan tim zptisobem, Ze postupné¢ béhem jednoho dopoledne
vyzvu vzdy jedno dité ze tfidy. Nasledovat bude motiva¢ni rozhovor o tom, co rad déla,
co ho bavi, zda do Skoly chodi rad, ktery pfedmét ma nejradéji atd. Nasledné¢ mu ukazi
geoboardy a zeptam se ho, co mu pfipomina, jaké asociace v n¢ vyvolava. Poté si zak
postupn¢ bude modelovat rtizné tvary, které sam chce, a bude je pojmenovavat.

Evidence bude pomoci magnetofonu.
Z osmi experimentl, které jsem dé¢lala na Skole v J. Hradci, jsem na ukazku

vybrala fragment jednoho z nich. Byl to rozhovor s jednou z divek. Tento experiment se

od ostatnich odliSoval. Experiment budu oznacovat jako 3A.
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2.5.1 Protokol experimentu ¢. 3A

Skola: ZS J. Hradec
Datum: 10. 4. 2008

Pocet zaku: 4 chlapci, 4 divky
Ttida: 2.

Cas: dopoledne

Poznamky: Jako experimentator jsem si dala za ukol, vstupovat do modelovani co

nejméng, spise nechavat dité samo tvofit.

Fragment protokolu experimentu ¢.3A

* pritomen: divka (D) a experimentator (Ex)

ExS5:

D6:

Ex6:

D7:

Ex7:

DS:

Ex8:

D9:

Ex9:

D10:

Tady pro tebe néco mam. (ukéze geoboard)

Hm. A co to je?

To bych pravé chtéla slySet od tebe. Nepfipomina ti to néco?

Joooo, vypada to jako takovej zahon. My mame taky takovej zahon a tam mame
fazole, to sme dé¢lali s maminkou a ja tam davala ty klaciky.

Hmmm, to je zajimavy. Vidis, to m¢ nenapadlo. A k ¢emu by to mohlo byt?
Hmm, mozna jako na néjakou hru, nebo jako né&jaky pocitadlo. To by mé
zajimalo, hrozn¢ rada hraju hry, ale ne s brachou, ten potrad vyhrava.

Hmm, tak to je potom blby. Ale tady to je opravdu takova hra. To je takova
plocha a ty si na ni maze$S modelovat, co chces, tady je k tomu gumicka.
Vymodeluje$ mi néco?

Hm, tak jooo.

To by bylo super. Ja bych vzdycky chtéla, kdyz néco ud¢las, tak abys to
pojmenovala. Abys mi fekla, jak se to podle tebe jmenuje, jo?

Hmm. Tak ja udélam ten nas§ zahon na fazole... (stavi a modeluje z gumicky
obdélnik)

To je on a tady jsou ty klaciky, jak se tam déavaji, abychom védéli, kam sme to

dali.
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Ex10: Teda, ty sito vSechno pamatujes, to je super.

DI11: To jo, m¢ to moc bavilo. Ted postavim ten kolik, co sme tam taky davali ...

Komentaf k experimentu ¢.3A:

Zde bylo vidét, ze divka meéla piesnou piedstavu o tom, co ji geoboard
piipomind. Z ptredchozi zkuSenosti ji zaujala prace na zahrad¢. Nyni objekty ze Zivota
pfenasela na geoboard. Jeji manipulace byla jasna a zfetelnd. Bylo vidét, Ze ma pfesnou
pfedstavu o tom, co zobrazuje a ¢im je momentdlné zaujatd. Pii pfenaseni svych
zazitki na geoboard se v divéiné mysli odehraval proces, kdy jméno piedchézelo
modelu. Jeji ptfedstava z prostoru 3D se musi ,,vejit* do prostoru 2D. S timto problém
neméla, pokud néco nevypadalo ,,jako ve skutecnosti, jasné mi popsala, co mé co byt a
Co je co.

Dalsi zajimavosti na experimentu stouto divkou bylo, ze nejdiive véci
pojmenovala, ale slovy z bézného Zivota, az posléze je vymodelovala. To znamena,
nejdiive byla pfedstava, a pak jeji realizace. Pfemyslela jsem nad tim, zda to nebylo tim,
jak bylo fe¢eno mé zadani. Ale pozd¢ji, kdyZ jsem si rozhovor znovu prosla, tak jsem si
uvédomila, Ze to tim ovlivnéno nebylo. Asi mi chtéla ukazat, co vSe d€lali na zahradé ¢i

v ni byly velmi silné vzpominky, které potfebovala ventilovat.

Analvza experimentu ¢&. 3:

Analyzu experimentu jsem provadéla vzhledem k otazkdm formulovanych v cilech.

Kognitivni jev, ktery se zde pomérné zfetelné vyskytoval, byla silna asociace se
zivotni zkuSenosti, tedy propojeni na realitu.

Socialni jev: divka byla velmi upovidana. Nevim, zda byla jeji povidavost
»standardni* €1 jsem zrovna narazila na téma, které potfebovala nékomu sd¢lit.

V tomto piipadé nedoslo k propojeni s geometrii. U divky neni geometricky svét
oddélen od redlného svéta.

Emotivni stranka — divka zfejmé& praci na zdhonu prozivala siln€, asi to byla
spoluprace s maminkou. O emotivnich prozitcich svéd¢i i to, Ze vypravéla o své roding.

(vstup DS)
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2.5.2 Odpovédi na stanovené otazky

Diky realizaci experimenti mohu nyni odpovedét na otazky, které jsem si na zacatku

experimentu kladla za cil zjistit.

1. Otazka

Tvori déti vice tvary konvexni ¢i nekonvexni?

K této otdzce mohu nyni fici, Ze déti, se kterymi jsem provadéla experiment,
tvotily predevsim tvary nekonvexni, piektizené, co nejvice ,,zamotané“. Libilo
se jim, Ze mély moznost udélat co nejnapadnéjsi obrazce, ze mély svobodu
vytvafeni. Myslim, ze utvaieni obrazct je zavislé na ,,neusporadanosti®. Kdyz se
podivame, cely svét okolo nas je usporadany, ma jakasi pravidla. Myslim, Ze
kazdy chceme podvédomé néjakym zpiisobem tuto pravidelnost narusit ¢i
vytvofit néco jiného, nez nas obklopuje

Vsechny déti vytvofily nekonvexni obrazce.

2. Otazka

Pojmenovavaji déti atvar nejdrive, a pak modeluji ¢i naopak?

Na tuto otizku mam celkem jednoznac¢nou odpovéd. Sedm déti z mého
experimentu si nejdiive tvar modelovalo, poté se na n¢j podivalo a pojmenovalo
ho.

Pouze v pfipadé experimentu (ex. 1A) byla situace jina. Myslim, Ze to bylo
ovlivnéno tim, Ze divka méla predchozi silnou zivotni zkuSenost, mozné pied
tim nikdy na zahrddce nepracovala, a proto to byl pro ni velky zazitek, ktery
potiebovala néjakym zpiisobem ,,uvolnit®, né¢jakym zptisobem sdélit svétu. Proto
moznd 1 jeji pocatecni modelovani bylo nejdiive ,,slovni“, az pak pfechdzelo
do ¢innosti rukou. Nejdiive tedy byl napad, coz u ostatnich déti bylo naopak.

7 déti z 8 si nejdiive tvar modelovalo.

3. Otazka
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Pojmenovavaji déti tvary podle asociaci ze Zivota, podle toho, co jim

Fipomina dany obrazec nebo vymysleji ,,fantastické*, vlastni nazvy?
y ymysliej s y

U vSech osmi déti, se kterymi jsem experiment provadéla, se vyskytl stejny jev.
Vsechny déti tvar vymodelovaly, pak se na néj chvili divaly (mohla to byt
1 sekunda — dv¢) a fekly, co obrazec znamena. Myslim, Ze se jim v mysli mihaly
pfedstavy, co obrazec ptfipominal zrealného zivota a poté, co bylo nejvice
podobné néjaké veci ¢i predmeétu, to fekly. Akorat u experimentu 1 byla situace
ze zaCatku jind (viz komentaf k experimentu).

Z4dné z déti ani jednou nezkusilo vymyslet n&jaky vlastni nazev &i zkomoleninu
pro dany obrazec. Vzdy pouzivaly ndzvy véci z béZzného Zivota jako domecek,
lopatka, masle, Sipka, ldhev na piti, tramvaj .... (obr. 1.18). Na druhou stranu
déti byly ochotny déavat jednomu obrazci nékolik nazvi (obr. 1.19). Obrazec
mohl byt ve stejné ¢€i otoCené poloze. VétSinou to, co jim piipominal, to vSe
pojmenovaly.

Kazdé¢ dité vytvorilo tyto geometrické tvary: ¢tverec, trojihelnik a obdélnik.

7 déti z 8 vytvorilo ,,domecek, lopatku* a pétithelnik.

Vsechny déti pojmenovaly tvary podle asociaci ze Zivota.

A PGS

domesek Inpatka masle wamvaj

Obr. 1.18
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Zroatko, raminke, trychtyf, auticko na ovladani

Obr. 1.19

4. Otazka
Jsou schopny déti na geoboardu vymodelovat i ,,Zivou* véc a pojmenovat ji

tak?

Tato otdzka mé velmi zajimala. SpiSe jsem byla skeptickd a fikala jsem si, Ze
déti moc nepromitnou Zivou véc na geoboardy, ze se jim bude zdat ,,ziva“.

Tti z pozorovanych déti udelaly obraz zivé véci a i ji tak pojmenovaly. Nebylo
to ze zacatku modelovani na geoboardy, ale spiSe vzdy ke konci prace. Ptisuzuji
to tomu, Ze deti se trochu s geoboardem sezndmily a uvolnénéji na ném
pracovaly.

Déti vytvorily zizalu, psa (obr. 1.20), kocku, mys. Zajimavé je, ze zak, ktery

vytvoril ,,zizalu* ze zacatku vymodeloval ten samy tvar a pojmenoval ho jako

,»drat.

Zizala €1 drat Pes

Obr. 1.20
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2.5.3 Zavér z experimentu na pojmenovani tvari

Chvili trvalo, neZz se déti zbavily pocate€niho ostychu, ale poté vSechny
pracovaly velmi zaujaté a prace je bavila. Byly velmi tvofivé, vymyslely spoustu
pojmenovani i pro jeden tvar. Tim se jim zlepSovala predstavivost a obrazotvornost.

Uvédomila jsem si, ze déti jsou velmi ovlivnény svymi zivotnimi zkuSenostmi
tim, co vidi okolo sebe. Pozoruji, zaznamendavaji a posléze si vybavuji a pouzivaji
vriznych situacich. Zivotni zkuSenosti se tedy promitaji do jejich porozuméni
objektim'*. Proto je dobré davat jim mnoho podnétil, aby se rozvijely, viimaly si svéta

kolem sebe.

Dil¢i uvédomeéni:

Uvédomuji si, ze pocet experimentd, které jsem provadéla, neni piili§ velky, proto
nemohu vysledky zobecitiovat v §ir§Sim smyslu. Proto provadim zavér jen ze svého

experimentu.

2.6 Experiment Cislo 6 — Hledani riiznych trojihelniki

V tomto experimentu jsem chtéla zjistit, zda dovedou déti najit vSechny rtzné

trojuhelniky na geoboardu.

Skola: Praha, ZS Jindfisska

Datum: 2. 4. 2008

Pocet zaki: 8

Ttida: 2., krouzek

Cas: odpoledne

Poznamky: Piitomny byly jesté mé spoluzacky zhomogenni varianty a vyucujici

naSeho seminafe.

14 podle M. Hejného se matematické poznani ¢leni na Ctyfi tfidy: Objekty, vztahy, postupy a
argumentace, schémata. Na objekty si klademe otazku ,,Co to je?" (Hejny, 1999)
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S touto skupinou jsem pracovala jiz n€kolik seminaiti pied tim. ProSly si prostfedim
geoboardu a cCasteCné 1 prostfedim teckovaného papiru. S prosttedim tedy byly
seznameny. V krouzku byly déti velmi matematicky nadané, ale i déti, kterym trvalo
déle vyftesit ulohu, ¢i ji fesily s obtizemi. RGznorodost byla asi jako v kazdé tide.

Evidence kamerou.

Otazky
1. Zvladnou déti tvofit riizné typy trojihelnikii?

2. Dovedou poznat dva trojihelniky v raznych polohach?

vvvvvv

Scenat

Déti v krouzku budu motivovat tak, ze spole¢né zkusime najit co nejvice rtiznych
trojihelnikl na geoboardu. Kazdé dit¢ dostane teckovany papir a geoboard. Tvary si
muze na geoboardu modelovat, a pak zakreslovat na ¢tvereckovany papir. Az budou mit
déti pocit, ze naSly vSechny druhy trojuhelniki, tak je spolecné budeme zapisovat
na tabuli (na tabuli bude ptfedkreslen teCkovany papir). Vzdy jedno dit¢ bude malovat
a ostatni popfipadé¢ budou fikat své poznamky ¢i pfipominky. Chtéla bych ve tfidé

navodit diskusi, kdy by si déti obhajovaly své nazory.

o .

Muij vstup

Tuto ulohu jsem také sama vyfesila. Uloha ma pravé osm feSeni (obr. 1.21).
Trojuhelniky jsem poskladala tak, nepoukazuji na to, Ze opravdu jiné feSeni neni.

Geoboard beru tak, Ze ma tii ,,patra“. Patra chapu jako tfi hiebicky vedle sebe
ve vodorovném smeéru. Zacala jsem tvofit trojuhelniky, které jsou v prvnim patie
napnuty na dvou hiebi¢cich. Postupné jsem gumicku upeviiovala za kazdy hiebicek.
Poté jsem to samé opakovala v druhém patte. Dalsi faze byla, Ze jsem v prvnim patie

napnula gumiCku na celé¢ patro (tfi hiebicky). To samé jsem opakovala jako
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v ptredchozim kroku. Postupné jsem gumicku upeviovala v druhém patie za jednotlivé

hiebicky, poté ve tretim patfe. Posledni trojuhelnik je specificky, je totiz upevnén mezi

patry.
| o . . .
e « . . Y. im ey
Lt N TR SR TERET DR R N e
e DI Sy o T £ I VA e, SR
Obr. 1.21

2.6.1 Odpovédi na otazky

Nyni, po oduceni krouzku, jiZ mohu odpovédét na kladené otazky.

1. Otazka

Zvladnou déti tvorit ruzné typy trojuhelniki?

Na tuto otazku je jednoznacna odpovéd’. Ano vSechny déti dovedou tvofit rizné
typy trojuhelnikt. Kazdé z déti nasSlo minimalné tii rGzné trojuhelniky (ptfiloha

¢.3). Déti vétSinou mély trojuhelniky prevracené ¢i jinak na geoboardu umisténé

2. Otazka

Dovedou poznat dva trojuhelniky v riznych polohach?

Zde nemohu jednozna¢né odpovédet. Nékteré déti hned vidély, Ze trojuhelnik je
otoceny, ale nebylo jich mnoho. Myslim, Ze v mnohych détech se tento poznatek
teprve dotvarel ¢i si ho zaCaly uvédomovat. O tomto tématu se jeSt¢ zminim

(2.6.2 Dva vstupy Sary)
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3. Otazka

Najdou déti vSechny trojuhelniky? Bude pro déti néjaky trojuhelnik
obtiznéjsi najit?

Na tuto otdzku neni v mém experimentu jednoznac¢na odpovéd’. Myslim, déti
délaly trojuhelniky metodou pokus — omyl. Proto jsem odpovéd strukturovala

jako pocet déti, které naslo kolik trojuhelnik.

Jaké trojuhelniky kdo nasel?

(Trojuhelnikt bylo tedy celkem mozno nalézt osm. Viz Miij vstup)

Jedna divka nasSla vSechny trojuhelniky

Ctyfi déti nasly sedm trojuhelnikil (z toho tfem détem chybél stejny trojithelnik)

Dvé déti nasly pét trojuhelnika

Jeden chlapec naSel pouze tfi trojtihelniky

Odpovéd’ na dalsi otazku, zda néktery trojuhelnik bude zvlast' obtizny, zni:

Dé&ti nejcastéji zapominaly na trojihelnik typu , nasledné pak

Uvaha:
Myslim si, ze prvni trojuhelnik bylo asi pro déti t€zké najit. Mozna si
neuvédomovaly, Ze trojuhelnik miize ,jit i1 stfedem®, vétSinou totiz malovaly

trojuhelniky po ,,okrajich* teckovaného papiru.

2.6.2 Dva vstupy Sary

Nasledujici ukdzky jsou z diskuse, ktera se rozpoutala pti prezentaci trojuhelnika
na tabuli.

Sara m¢ zaujala, byla velmi mila a usmévava, vzdy se na m¢ smala. Snazila se
mi byt co nejblize a vzdy mi fikala, ze se t€8i na dal$i hodinu se mnou. To potési

kazdého ucitele, kdyZ néco takového slysi.
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Kdyz jsem si po vyuce prochdzela video, zaujaly mé jeji dva vstupy v této

hodinég. Protoze mi pfisly vyrazné.

Sarin vstup 1

Fragment protokolu experimentu ¢.5:

* pritomen: Sara (S), experimentator (Ex), déti

Ex03: Budete si odskrtavat, kdo uz jaky trojuhelnik ma. Tak zacne tfeba
Janicka.

JO1: jde a maluje trojuhelnik

Ex04: Maji ho vSichni? Zvednou ruce, kdo ma stejny jako Janicka. Tamhle?

Sary, taky mas stejnej?
SO01 (45:29):  Jine;.

Ex05: Jinej, jo? A jak vypada ten jinej?
S02 (45:32): Ze je takhle nahote.

Ex06: Tak ho ptjdes namalovat?

S03: Jo. Jde k tabuli.

Ex07: Tak sem nakresli, ktery si myslela.

Maluje ten samy tvar, ale jinak prevraceny.(obr. 1.22)

- - - b i
- - - - ¥
- - - - -

Trojuhelnik, ktery byl jiz na tabuli X  trojuhelnik Sary

Obr. 1.22

DO1: Ale vzdyt je to ptesné ten stejny, akorat ze vobraceny!!
S04: Nene, ja to mam jako jinej.

DO02: ze tridy se ozyvad nesouhlas s tim, Ze jsou trojuhelniky stejné

S05 (46:15):  (chvili vaha) Ja si to nepamatuju, jak jsem to méla na papite.
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Ex08: Ja ti donesu papir. (rychle pro né jde)

HO1: Je to stejny! (Beézi ktabuli a naznacuje rukama, jak by ho otocil.
Ukazuje.)
DO03: Beézi k tabuli i ostatni, vSichni chtéji vysveétlit, proc je trojuhelnik stejny.

(Je zde velka zaujatost)

Ex09: Ale nebudeme mluvit vSichni najednou. Sednout!

DO04: Jesté ukazuji rukama a prekiikuji se.

Ex10: Ok, takze sme se shodli, ze je to stejny.

D04: Jooooo!!!

U10: Tak ti dé€kuji, Saro, sedni si. Tak ja ho umazu, aby se nam tady nepletl.

Sarin vstup 2

Tento vstup je z té samé hodiny.

D19: Je to uplné stejny jako tady ten.

S14 Jak to?

HO5: Tady to das takhle a mas to.

NO03: Podivej, tady mas jednu Caru a tady taky. (gestikuluje a ukazuje horlive
rukama)

Ex24: Tak co myslite, je to stejny?

D20: Jo, jo je to stejny! (skanduji)

S15(53:06): Ale tady to je ptece jiny. (ukazuje na strany trojuhelnika) Ale ...

D21: Je to stejny!! (znéeji uz trochu nastvane)

S16: Ale tady je to takhle...

C06: No jo, ale vZdyt je to obraceny! Je to stejny, ale obraceny! (rozciluje se a

zvySuje hlas)
S17: Nene, vzdy t’ je to jiny...
C07(53:32): To je jako kdybys tekla, ze lev je obycejnej lev a kdyz je obracenej, tak

je to morce. (sotva vyslovuje, jak je rozcileny)
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Komentar k experimentu ¢. 6:

Kdyz jsem si pozdé&ji znovu piehrdvala zdznam z této situace, zaujalo mé, jaky
jsem striktni a nevSimavy ucitel. Pfi tom jsem si fikala, Ze takova jist¢ nejsem.
Uvédomila jsem si, ze organizuji détem jejich praci a nenechdm je se samotné
rozhodnout (vstup Ex03). Déti prece mély pravo na to, aby si naSly svlj systém
oznacovani jednotlivych trojuhelnikd, a j& jsem jim striktné fekla, jak to budou délat.

Dale jsme si uvédomila, ze se mi skytla skvéla prilezitost rozvinout debatu a
rozvést ji ve vstupu D2. Pfimo se nabizelo, aby déti samotné Sare vysvétlily, pro¢ je
trojuhelnik otocCeny, a Ze je to ten samy. Misto toho jsem je usadila na sva mista (vstup
Ex8). Tim jsem nedala moZnost Sare, aby pronikla do kouzla otaceni trojlihelnikd. Sara
tam jen stala a ke konci uz ani nevstupovala do debaty, protoze vSichni se ,,vlastné
prektikovali, ze to ma Spatné.” Asi ani sama nechtéla nic vysvétlovat nebo se ji nikdo
na nic neptal a byla utloukana argumenty. Sama ale nevédéla, pro€ to tak je. Tim jsem ji
mohla pomoci a déti zapojit do vysvéetlovani, ale v té chvili mé to ani nenapadlo.

Myslim, Ze posledni negativni zpétné vazba pro Saru byla véta: ,,Tak ti dékuji
Saro, sedni si. Tak ja ho umazu, aby se nam tady nepletl. Jako ucitel jsme ji dala
najevo, ze jeji snaha byla pIn€ zbyte¢na a za nic nestala. Chtéla se ziejmé pochlubit, ze
vymyslela jiny trojuhelnik nez ostatni a ucitel ji smetl a dokonce jeji praci smazal, aniz
védela pro€. Ten trojuhelnik ji ziejmé ptipadal potad stejny. Do konce hodiny jiz Séara
do diskuse nevstupovala, nehlasila se, nebyla aktivni. Asi ji pfiSlo, ze at' se snazi
sebevic, tak jeji ndpady jsou ,,mazany* ucitelem a to vetejné, bez udani divoda.

Uvédomila jsem si, Ze bych se asi méla naucit byt citlivéjsi k situacim. Naucit se
,»vychytat™ ten pravy moment a rozvést ho do nejlepsi podoby, nejlépe zavést diskusi
mezi déti, které chtéji diskutovat a pokusit se zapojit i méné komunikativni. Myslim, ze
by to bylo piinosné pro vSechny déti, nejen pro ty chapajici, ale 1 pro ty, které si danou
problematiku potiebuji ujasnit. SlySet vice nazori, vice zplisobu vysvétlovani, to je véc,
kterou by se déti mély ucit a ucitel by ji mél umét ovladat.

Premyslela jsem o tom, ze podchytit to pravé misto, kdy je tieba dat podnét a
diskusi rozvinout, je také dovednost, kterou je tieba si hlidat a ugit se ji. Cim vice si

jako ucitel takovymi situacemi projdu, tim je budu lépe vnimat a 1épe na né reagovat.
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Spravné zvolenymi otazkami povedu déti tam, kam bych je chtéla dovést. Je tieba
prikladat dilezitost k ,,citlivosti ucitele k pottebam zakl.* (Kyriacou, 1991)

Uvédomuji si, Ze jsem vtomto experimentu byla v dvoji pozici a to jako
experimentator a ucitel. Jako experimentator jsem byla v t€zké roli — chtéla jsem néco

naucit, ale zaroven déti pfili§ nesmérovat. Mozna tim bylo ovlivnéno mé chovani.

Analvza experimentu ¢. 6:

Z této ukazky bylo jasné zietelné, ze Sara se jeSt¢ nachdzi v etapé utvareni
separovanych modeld. Nevidi jednotlivé trojihelniky, nevidi jejich otoCeni. Potfebuje
jesté ziskat ,lepsi orientaci“ v dané problematice. Jeji hladina zatim ,nnepfetekla“
do hladiny generickych modelii. Jesté se ji obrazce nespoji. Z toho vyplyva, ze pro Saru
je dulezité, aby ji ucitel daval vice podnétl, aby si utvaiela vice separovanych modeld,

aby se ji v8e ,,propojilo®.

Jak je potom tezké pracovat s celou tridou jako ,,opravdovy ucitel“. Kazdé dité
by potiebovalo individualni pristup, aby se mohlo rozvijet svym tempem. Nékteré déti
dosly jiz ke generickym modelim, jiné ne. Jak tedy pracovat s ruznymi stupni

porozuméni v jedné tride s triceti Zaky?

2.7 Experiment ¢islo 5 — Popis atvaru ,,pres telefon*

V tomto experimentu jsem si chtéla vyzkouset s détmi metodu komunikace
pres telefon'*. Zajimalo mé, jak d&ti budou popisovat své obrazce a zda kamarad ve

dvojici bude popisu rozumét.

Scénar

15 Vice 0 metod@ Telefon je rozpracovano v (Roubicek, 2007)
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Déti v krouzku utvofi dvojice, kazdému dam geoboard. Nejdiive déti budu
motivovat tim, ze si mohou na geoboardu néco vymodelovat. Nasledné jeden z dvojice
néco vymodeluje a druhy zkusi, zda by se mu povedlo podle ptfedlohy kamarada,
vymodeloval to samé. Gradace bude, Ze nasledné¢ se jiz bude popisovat pouze

»pres telefon® a doty¢ny se nebude moci podivat.

Protokol experimentu ¢. 5

Skola: Praha, ZS Jindfisska

Datum: 2. 4.2008

Pocet zak ve tiidé: 10

Ttida: 2., krouzek

Cas: odpoledne

Poznamky: Experimentu se jeSté zucastnily mé spoluzacky zkrouzku a vyucujici
naseho krouzku. U kazdé dvojice sed€la minimalné jedna spoluzacka, kterd sledovala
aktivitu déti, poptipadé¢ do ni vstupovala. Ja jako experimentator jsem fidila prib&h
celého krouzku.

Evidence kamerou. NatiCena na kameru byla jen jedna dvojice, chlapec a divka.

Z experimentu jsem zatadila dvé ¢asti rozhovoru déti.

V prvni ukazce déti modelovaly obrazce a pii sestavovani obrazu po kamaradovi

se na model mohly divat.

Fragment €. 1 protokolu &. 5

* pritomen: chlapec ,,C*, divka ,,D*, u¢itel ,,U*

C8: Ted ja.

D9: Modeluje.

C9 (10:28):  Poradim ti jeden krok. Az budes$ mit ¢tverec, tak ...
u6: Pockej, netike;j ji to.

D10: Postavila obrazce.
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u7: Ma to dobte C?

Cl10: Ukaz? Bere jeji geoboard a zkouma ho, prevraci, otaci.
US: Proc to C otacis?
Cll: Abych védél, jestli to je opravdu stejné.

Komentaf k fragmentu &. 1

Tento tGsek jsme vybrala kvili tomu, Ze mi pfiSla velmi péknad manipulace
s geoboardem. Chlapec si sam v sob¢ tvofil separované modely. Otacel s trojuhelnikem
a tim poznaval, v kolika rtiznych polohdch mize byt jeden a ten samy trojihelnik. Tim
mohl dospét ke generickému modelu. Myslim, Ze knému také dospél, nebot’
v experimentu €. 6 je to ten hoch, ktery Safe vysvétluje, Ze je trojuhelnik pfevraceny

(str. 68, vstup C 6, 7).

Analvyza fragmentu ¢&. 1

Hladinova uroven chlapce z hlediska poznavaciho procesu. Chlapec jesté nema
dotvotenou hladinu separovanych modelti, proto si pomohl tim, Ze obrazec ptetacel.
Tim se mu propojily riizné polohy jednoho obrazce.

Socidlni jev. Chlapec je komunikativni. Neodbude ucitele a vysvétli mu, pro¢

geoboardem otaci.

V této ukazce jiz déti popisuji tvar kamaradovi pies ,,telefon*

Fragment €. 2. protokolu &. 5

Cl2: Tak uz.
D13: Hm.
C13: Nahote, kdyz udélas ctverec, tak jsou tfi, ale ty udélas jen dva. Potom

udélej celou ¢aru zprava, nahoru, doleva, nahoru na dal$i teCku. To je

konec.
D14: Stavi, neni ji to jasné.
U9: Zkus to jeste jednou.
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Cl4: Kdyz ja to neumim popsat. Smutny povzdech.

DI15: Ja nevim.

Cl15: Tak ja se kouknu.

U10: Ne, zkuste to radsi jesté jednou.

Cle: Ud¢lej ctverec, jak je tady takhle. Vpravo, jak je ten knoflicek, tak das

gumicku doprostted a dolu...

Komentaf k fragmentu &. 2

Chlapec popisuje obrazce zvlaStnim stylem a to pomoci Car a pravolevé
orientace. PfiSlo mu to asi jako nejjednodussi, ale divka jeho popisu moc nerozuméla.

Asi si toto byl 1 sdm védom, nebot’ to i vyslovil (vstup C14)

Analvza fragmentu ¢. 2

Chlapec popisuje svilij obraz procesudlné. Nesdéluje ho jako koncept. Netekne,
jak celkovy obraz vypada, ale popisuje co ma jak ud¢lat.
Nepouziva moc geometrickych terminti, pouze si uvédomuje ze geoboard je

¢tverec. Geometrické tvary tedy jesté asi nema pevné zafixované.

2.8 Co mély experimenty spole¢ného

Pfi praci s détmi jsem pozorovala spolecny jev. Dité vétSinou bylo uzavieng,
malo mluvné, kdyz bylo samotné, kdyZ jsem experimenty provadéla oddélené. Stadilo
ale zavést na n¢jaké oblibené téma ¢i polozit dobie otdzku a dité se rozpovidalo. Pokud
byla vétsi skupina a déti se znaly, byly suverénnéjsi, nebaly se vyslovit své nazory a
1 mohutnéji mezi sebou diskutovaly.

Pokud ve tiid€ tvotily déti skupiny, vétSinou pravidlem bylo, Ze se sdruzovaly
chlapci a divky do rozdilnych skupin.

U déti v druhych tidach, se kterymi jsem provadéla experimenty, nebyly
upevnény geometrické pojmy. Déti je mnoho nepouzivaly a to jak v nazvani utvaru, tak

pfi popisu obrazce kamaradovi.
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2.9 Zavérem k experimentiim

Je to neskute¢né, jak se diky technice miiZeme podivat zp& do minulosti
a pfitom byt v pfitomnosti. Z kolika chyb se ucitel mlize poucit, ke kolika novym
podnétim muze dojit. Kolik riznych novych variant feSeni miize vymyslet. Mlze se
poucit do dalsi prace s détmi, ale 1 do svého profesniho Zivota.

Kdyz jsem si prochédzela jednotlivé experimenty, uvédomila jsem si, jaké
riznorodé situace miZu z experimentl vypozorovat, kolik riznych situaci vidim, kdyz
si zaznam mohu prehrat znovu. Mohu zaptemyslet nad tim, pro¢ zak asi reagoval takto,
co ho zmatlo, zda jsem zadala dobie instrukci ¢i by pfisté chtéla instrukce jinak
formulovat. Také jsem diky zpétné analyze zjistila, Ze jsem jiny ucitel, nez za jakého
jsem se méla. Jsem piisnéjsi.

Myslim, ze by nebylo Spatné, kdyby kazdy pedagog takovymto zhlédnutim a
vyhodnocenim své hodiny prosel. Bylo by to velmi ucelné a kazdy by jisté dosel

k néjakému pouceni a ke zhodnoceni svych hodin.
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Z.aveér

Sedim nad posledni strankou a pfemyslim, co mam napsat. Nic m¢ nenapada.
Jak mtzu uzavirat a psat zaveér k néCemu, co jsem teprve zacala délat. Jak mizu uzavirat
néco, co jsem si zacala pomalu v sobé otvirat. Nevim. Rozhodné svoji préaci ja sama
nepovazuji za uzavienou, myslim, ze je zde dost podnéti, kterymi by bylo zajimavé se
zabyvat hloubéji a dal. Naptiklad Pickova formule na trojihelnikovém papite. Zde by
bylo pekné navrhnout a vyzkouset s détmi néjaky zapis obrazcii, které tvorim v tomto
trojuhelnikovém prostifedi. Dale potom zabyvat se pocitanim obsahl. Kdyz jsme ve
Skole koncili s objevovanim Pickovy formule pro ¢tvereCkovany papir, myslela jsme si,
7e k tomu neni co dodat. Ze jsme vie nasli a vie vyfesili. Tim to pro mé bylo uzaviené a
jé& svoje poznamky dala do Supliku k ostatnim ,,ukoncenym* materialim ze svého studia

Nyni vidim, jak jsem se mylila, kdyz jsem uzaviela Pickovu formuli, o které
jsem si myslela, ze ji jiz nikdy nevytdhnu ze skiiiiky. Uvédomila jsem si, Ze Zadnou ¢ast
mé prace, mych poznatkli nemtzu chépat jako uzavienou. Vzdy objevim néco nového,
néco, co me vtahne hloubéji do tématu, néco, co by chtélo zlepsit. Néco, co me posune
o krok dal. Nyni uz to citim.

Ani své experimenty necitim jako uzaviené. Chtéla bych s nimi dale pracovat.
Rozhodné nékteré z nich, v jiné podobé¢ ¢i s jinymi détmi, vyzkouSim a ovéfim si, zda
reaguji stejn€, co maji spolecné¢ho a co ne. Ke své praci prikladim DVD s nahravkami
nékterych experimentli. Doufam, Ze i nékomu jinému mé experimenty néco pfinesou,
kdyz s nimi bude pracovat. Mize se znich poucit, mize si zprosttedkovan¢ udélat
nazor na danou problematiku. Vétim, Ze ma cela prace bude vyuzita a poslouzi dobrému
ucelu. I jen proto, kdyby se kdo mél poucit z mych chyb. Jako budouci ucitel vétim, ze
ucitelé by si mezi sebou méli zprosttedkovavat zkuSenosti. At tu pozitivni ¢i negativni.

Jak znovu opakuji, cesta se mi moji praci neuzaviela. Oteviel se mi mnohem
Sirsi obzor rozhledu. Nyni vim, Ze i na véci se Supliku jednou ,,dojde* a nezlistanou

lezet v zapomnéni ...
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PRILOHA C. 1

- ZAZNAM EXPERIMENTU C.4

Skola: Praha, ZS Jindfisska

Datum: 2. 4. 2008

Pocet zkoumanych zaka: 2

Trida: 2., krouzek

Cas: odpoledne

Poznamky: Pfitomny byly jest€¢ mé spoluzacky z homogenni varianty a vyucujici naseho

seminare.

SLEDOVANI DITETE: DASA HRICHOVA
JMENO DITETE: KATKA/KIKI

- Tvoti obrazce i _ NEKONVEXNi

- Tvofi dité obrazec tim :

A. Bere ho jako celek, udéla si hned jeden ,,velky®, pak ho popft. upravi.
ONCEPTUALRE.

B. Jde po kazdé¢ ,,tecce geoboardu* a nad obrazcem premysli, nejde mu hned. Hned

ho nevidi. PROCESUALNE.
- Pro spoluzéka tvoii t€z$i tlohu nez pro sebe ANO@

- Kdyz geoboard otocis ,,z jiné strany ,, proti ditéti, mysli si, Ze je obraz stale shodny se

zadanim spoluzdka? ANO —NE

- Nyni tvofi obrazce spise KONVEXf

- jako prvni vytvofila ¢tverec pres cely geoboard:y =

ukol: Vymodeluj néco, co podle tebe vymodeluje tviij spoluzak: (Katka postupuje
experimentaln¢ az dojde ke tvaru, ktery se ji libi, zase ho pfedéla na jiny tvar, ktery se ji libj

(neustale manipuluje)

II



vytvofeno samostatng : vytvoteno podle spoluzaka (tohle neuméla)

=> Kiki ze ji ud¢€la leh¢i (také neuméla) I

(poznamka: Katku to moc nebavi, da se rict, ze se nudi, asi pro neuspéch) _\

vvvvv

=> nakonec Katka obrazek postavi a udéla Kiki mega tézkou tlohu:

(Kiki ji nezvladne)

ukol: Udélat takovy utvar, aby se tam nekfizila gumic¢ka a nadiktovat postup spoluzakovi:

diktuje Kiki, Katka ,,navliékd gumicku zespoda na tfi“, potom ,,nahoru na levé strané
navliknout na dva, jako z levy strany navliknout ze shora nahoru na dva“

Katka: ,,Jako mam prostfedek na jednu stranu nebo jako tuhle?*

Kiki: ,,Pfetahni to pfes prostfedni, no doprostied!

Katka: ,,Jak doprostred?*

Kiki: ,,Uprostied vzit gumic¢ku a natdhnout doprostied dola*

Katka: ,,Tu gumic¢ku co ddm doprostied?

Kiki: ,,Mas to vprostfedku, vezmes tu gumicku a natdhnes ji nahoru*

=> vyslo to!
Katka: ,,Jak to mas takhle, tak to das takhle...jako das tu gumicku doprostied, ale né uplné
doprostie. To samé dolni strana a leva i pravd => vyslo, je to - takovy

,,Skoroc¢tverec

Kiki: ,,Navlikni to odspoda do ptilky ¢tverce, potom na téhle strané

(ukéaze prstem) si vezmi z prostfedni fady gumicku a natdhni ji na jeden hiebik nahoru hned
nad to, jak jdi to m¢la a pak tam mas takovy pul trojihelniku a tu ptilku natdhni na prostredni
hiebik na horni strané => nevyslo, zkusit znovu (obé dévcata zacinaji

byt znudeéna a nezaujatd praci)

- Katka musela odejit domii
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Priloha ¢. 2

- ZAZNAM EXPERIMENTU C.5
Skola: Praha, ZS Jindfisska
Datum: 2. 4. 2008

Pocet zkoumanych zaka: 2
Trida: 2., krouzek

Cas: odpoledne

Poznamky: Ptitomny byly jest¢ mé spoluzacky z homogenni varianty a vyucujici naSeho

seminafe.

Ex01: Dnes budeme pracovat spolecné. Pamatujete si, co jsme délali minule?

DO1: Hlasi se. (ve tfid¢ je slySet kvikot)

KO1: Gumickovana!

Ex 02: J& jsme pro vas dnes néco piinesla. Jak byste to nazvaly? (vytahuje geoboardy)
DO02: Tvary, gumickovand, tvarovina, ¢tverec, stiilena do oka ...

Ex03: Tak budeme hlasovat. Kdo je pro gumickovanou?

DO03: Vétsina zveda ruce.

Ex03: Dobte, tak tomu budeme fikat gumi¢kovana.

DO04: Kazdé dité dostava sviij geoboard.

AO1: Muizu si vzit tu obycejnou?

BO1: Ja chci ten Cerveny!

DO05: Kazdy ma geoboard pied sebou.

Ex04: Co byste si na tom mohli postavit?

DO06: Zkousi vymodelovavat tvary s gumickou.

Col: Auto na ovladani s anténou. To jsem dostal k narozkam.

EO1: Domecek.

FO1: Jednicka. J¢, povedlo se mi ¢islo!

GO1: Oteviena konzerva.

Ex05: Kdo si zkusil tvary, tak vytdhne gumicku. Zkusime si ted’ vymodelovat néjaky

obrazec. Jeden z dvojice ho postavi, druhy ho zkusi podle n¢j vymodelovat.

Pozorovani dvojice chlapce ,.C a divky ,.D¢

uol: Tak zacni tfeba ty D.

IV



CO1:
uo02:
C02:
DOI:

Sam si stavi tvary.
Reklo se, ze D zacina, tak co to délas?
ZkousS$im si, nez to udéla.

Stavi a modeluje, vymysli tvary.

Motylek, maslicka. Poklada na lavici.

C03:
DO02:
uo03:
DO03:
C04:
DO04:
CO05:
D04:
CO06:

‘4

Obr.X

DO0s:
CO07:
Uo04:
C8:

Dé6:
Us:
D7:
CT7:
D8:
C8:

Pracuje, zkousi.

J& jsem to d¢lala jinak.

D, ma to dobte?

No, ma to jinak zamotany. Jinak prekrizené gumicky uprostied.
To je pieci jedno, jak to udélam, hlavné, Ze je to stejny tvar, ne?
Hm.

Ted délam ja. Vymysii a zkousi tvary.

To vypada jako kamen.

Ja mam doma takovy tlomek, platek mineralu (obr. X). Vypada to podobné.

L]

Hotovo, to je dost lehky.

No, ale kdyby se spojilo vic gumicek dohromady, tak by to bylo obrovsky.
Zkusime jesté€ néco vymodelovat.

Jooo, jo a potom zase ja. Ja si zatim néco zkusim. Mam ptesypaci hodiny, kiiz
nebo X faktor. Joo, X faktor, na to se koukam.

Modeluje. Snazi se o tézky tvar

Tak uz to dodé€lej, at’ mize C tvofit.

Rychle utvori obraz a necha ho tak.

Modeluje podle piedlohy.

Postavil.

Ted ja.



DO:
Co9:
ué:

D10:

uU7:

C10:

US:

Cl11:
Ex6:

Cl2:
Ex7:
DI11:
Ex8:
D12:
Ex9:

Cl12:
D13:
C13:

D14:
U09:
Cl4:
D15:
Cl15:
U10:
Cle:

Dlé6:
C17:
D17:
Ull:

Modeluje.

Poradim ti prvni krok. AZ budes§ mit Ctverec, tak ...

Pockej, netike;j ji to.

Postavila obraze.

Ma to dobie C?

Ukaz! Bere jeji geoboard a zkouma ho, prevraci, otaci.

Proc to C otacis?

Abych védél, jestli to je opravdu stejné.

Zkuste postavit tvar, kde se gumicky nebudou kfizit a nebudou ani nadvakrat.
Zkuste st to.

Takhle? Ukazuje obrazec a za chvili déla novy.

Ano.

Hmmm.

Ale tady se to uz ktizi D. To brat nebudem, jo?

Hm.

Sednéte si k sobé zady, zkus C néco postavit, kdy se gumicka nekiiZi. A potom
to D zkus nadiktovat jako do telefonu, jako kdyz ji nevidis.Zvladnete to? Je to
docela tézké!

Tak uz.

Hm.

Nahote, kdyz udélas ctverec, tak jsou tfi, ale ty udélas jen dva. Potom udélej
celou ¢aru zprava, nahoru, doleva, nahoru na dalsi tecku. To je konec.

Stavi, neni ji to jasné.

Zkus to jesté jednou.

Kdyz ja to neumim popsat. Smutny povzdech.

J4a nevim.

Tak ja se kouknu.

Udélej ctverec, jak je tady takhle. Vpravo, jak je ten knoflicek, tak das
gumicku doprostied dolu.

Premysli a stavi.

Mas to?

Hm.

Tak se na to podivejte, zda je to stejné.

VI



D, C 18:
D19:
C19:
D20:
D21, C20:
Ul12:
D22:
D23:
C20:
D24:
Ul13:
D25:
D26:
C21:
D27:
C22:
D28:
C23:
D29, C24:
D30:
C25:

Ul4:
D31:

C26:
D32:
C27:
C28:
D33:

Uls:
D34

Jaan!

To bylo lehky.

Vzdyt’ si to pfed tim neméla, ne? Cos méla pred tim?

Néco jinyho, ja uz nevim.

Modeluji, deélaji riizné tvary.

Tak ted’ zkusi néco D.

Hm, tak jo. Modeluje.

Tak pravou ...

Uz?7? Nejsem pripravene;j...

Jakoby Ctverec, tak vpravo nahote dej doprostied ... (7ikd a pritom modeluje)
D, musis to vymodelovat, a pak uz to neménit.

Hm. (modeluje riizné tvary)

Vpravo nahote dej doprostied.

Ano, uz mam.

Vlevo nahote taky dej doprostied ...

pracuje

A pak tpln¢ dole uprostied dej doprostied.

Uplné dole ... (premysli a soustiedéné pracuje) Aha, uZ to mam.

Otoci se k sobé. Maji ruzné tvary.

Ono se mu to kiizi!

No jo, jenze jsem to postavil podle toho, jak si to diktovala! Hele, takhle jsem
to udélal ..

Zkus to znova fict D. Pamatujes si to?

Jo. (Rozmysli se.) No, hm. Udé¢lej Ctverec, pak si mél takhle tu ¢aru dat
doprostied.

Ale to by vzniklo tohle! (ndzorné modeluje na geoboardu).

Hm. (porovnava)

Takze ja jsme to mél vlastné podle toho, jak to diktovala.

Tak jesté jednou. Jinej tvar.

Premysli, zkousi modelovat riizné tvary. (i prekiizené) Udela ,,maslicku*®, asi
se ji libi, tak na tvar chvili kouka.

Tak uz.

Ono se feklo, Ze se to nesmi ktizit, vid’?

Hmm. (Jeji to asi lito, predéla tvar.) Stale zkousi kriZici se tvary.
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uUlé:
D35:
Ul17:
D36:

C209:
D37:
C30:
D38:
C31:
D39:
C32:
DA40:
C33:
D41:
C34:

Tak uz to mas?

Hm. Zaéni ¢tverec a celou tu horni ¢ast ...

D, to se ti ale kfiZi.

Hm. (predéla to)

Tak vpravo nahote to dej doprostied a pod dolem doprostied nahoru ...
Ale, jak mam zacit? Ja nic nechapu. (zni podrazdené)

Ze c¢tverce. Vlevo nahote a uprostied nahote.

Uprostied nahote ale nic neni!

Ja vim, ale tu gumu, jak tam je, dej nakfivo. No, n¢jak tak.

Jak naktivo? (zacina se zlobit, Ze tomu nerozumi)

Ta guma tam ziistane a bude nakfivo.

Nejdiiv feknes prava, pak leva. Tak co mam ted’ tady teda délat?

Ta prava tam zlistane a ta leva vlevo a nahote uprostied to otvirej a pustit.
Pustit ...

Pak to dej doprostied.

Zkousi to. To nejde! To se kiizi! Ukaz!

Otoci se a nevydrzi to. Je nervozni, vytrhava ji geoboard z ruky.

C35:
U18:
DA42:
U19:
sem, sem.
D43:
U20:
D44
C36:

Vzdyt je to jiné!
Chyba je tady. Akorat tady, ne?
Ne, vzdyt’ jsem mu fikala, Ze tady to ziistane a tady to bude nakiivo.

Ale ty jsi nefekla, kam naktivo. To je potom tézky. To by mohlo byt klidné

Ale on védél, Ze se to nekiizi!
To jo.
Hm.

Tak miazu to ted’ zkusit ja?

U21: No jasn¢, muzes.
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