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Abstrakt

Diplomova prace se zaméruje na zaky 4. a 5. tfid zakladnich $kol, u kterych je
zkoumdna znalost geometrickych pojml kolmost a rovnobéznost a hloubka jejich
porozumeéni.

V teoretické casti prace jsou vymezeny geometrické pojmy kolmost a
rovnobéznost. Dalsi kapitoly predstavuji rizné teorie zabyvajici se procesem budovani
poznatkli a kategorie vymezujici vyvoj jazyka uZivaného v geometrii. V ramci
kurikularnich dokumentti jsou také zkoumany vystupy tykajici se této problematiky za 2.
vzdélavaci obdobi. Nasledné jsou popsany tii u¢ebnicové rady, zptisob, jakym piipravuji
Zaky na porozumeéni témto pojmiim a jak je zavadéji.

Prakticka cast zahrnuje kvalitativni vyzkum ve formé pred-experimentu a dvou
experimentd. Nastrojem zkoumani byly vytvorené pracovni listy s riznorodymi tlohami
v tomto tématu, které mély provérit znalosti zakl o kolmosti a rovnobéznosti na rtiznych
urovnich. Tyto experimenty byly nahravany a posléze analyzovany prostrednictvim
pozorovanych jevi. Na zakladé téchto jevi byly pak zodpovézeny vyzkumné otazky

stanovené na zacatku vyzkumu.

Klicova slova: kolmost, rovnobéznost, propedeutické ulohy, hloubka porozuméni,

experiment



Abstract

The diploma thesis is focused on pupils attending 4th and 5th grade in primary
school. These children are observed for their knowledge of perpendicularity and
parallelism and their ability to use it in practice.

The theoretical part describes two geometrical terms - perpendicularity and
parallelism. Other chapters describe different theories of learning, the process of
knowledge construction and also the stages of language development in geometry.
Furthermore the thesis explores the topic in state curriculum documents. The geometrical
terms and their occurance, frequency and preparative tasks are searched in different
textbooks.

The practical part includes experiments based on qualitative research. The survey
is conducted through a worksheet with different types of tasks which were chosen to test
the participants” knowledge of above-mentioned terms. These experiments were
recorded and analyzed by means of phenomena that appeared. The phenomena allowed

me to answer the questions that were posed in the beginning of the research.

Key words: perpendicularity, parallelism, preparative tasks, depth of knowledge,

experiment
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Uvod

Jako téma své diplomové prace jsem si vybrala Geometrické pojmy kolmost a
rovnobéznost ve 4. a 5. rocniku zdkladnich skol. S témito pojmy, které se mohou v oblasti
Geometrie snadno ztratit, se Zaci mohou setkat v rliznych podobéch, ale treba ne tak ¢asto.
Zalezi na tom, jaky pristup ucitel voli, nebo jak toto téma pojimaji u¢ebni materialy.

NeZ jsem sizvolila toto téma, védéla jsem, Ze se chci vénovat geometrii, kterou jsem
po cela 1éta povinné Skolni dochazky méla v oblibé. Byla jsem jeden z téch StastnéjSich
jedinct, ktefi méli dobrou predstavivost, potfebnou pro pochopeni mnoha geometrickych
témat. Méla jsem zalibu predevSim v rovinach, jejich vzajemnych polohach a rezech 3D
télesy. Pri studiu na vysoké skole jsem se vSak seznamila s trochu jinou geometrii, kde se
tilohy zamé&fuji na logické premysleni, feSeni problémd, ¢i hledani vice Fe$eni. Casto jsem
si pak kladla otazku, zda je pro zaky lepsi naucit se par vzoreckli zpaméti a mechanické
nacviky pro rysovani, nebo dostavat podnéty k premysleni a resit problémové dlohy. Po
péti letech studif na Pedagogické fakulté se spiSe priklanim ke druhé moZnosti. Jednim z
divodi je, Ze jsem mezi spoluzackami, budoucimi ucitelkami, vnimala strach a zna¢nou
nejistotu, které pramenily z predstavy vyucCovani geometrie. Véfim tedy, Ze vyuka
geometrie zplisobem, kdy Zaci mohou manipulovat s riznymi pomtickami a prichazet na
zakonitosti vlastnimi objevy, miiZe tento postoj budoucich generaci ke geometrii zménit.
[ proto jsem si vybrala pravé takové téma, ve kterém mohu pozorovat pristupy zakil pii
feSeni rliznych uloh a jejich schopnost popasovat se s nimi.

V teoretické Casti prace se vénuji zakladni terminologii vymezujici terminy
kolmost a rovnobéZnost. Dale shrnuji teorie zabyvajici se hloubkou Zakova porozuméni
pojmulm, jejich formovani a etapizaci geometrického jazyka, ktery mapuje vyvoj mysleni
zaka. Poté se zaméruji na pojeti kolmosti a rovnobéznosti kurikuldrnimi dokumenty.
Nakonec analyzuji jejich vyskyt ve tfech u¢ebnicovych radach pro 1. az 5. ro¢nik.

Praktickou ¢ast prace jsem realizovala formou pozorovani a rozhovoru, pti kterém
Ucastnici vypliovali mnou vytvoreny pracovni list. Z téchto rozhovorl jsem nasledné
zaznamenavala jevy, které jsem dale komentovala.

Cilem této prace je zkoumat, do jaké miry zaci témto dvéma pojmlm rozumi, tzn.
na konkrétnich reSenich uloh sledovat jejich postupy a evidovat v nich jevy, které
umoznuji posoudit miru porozuméni témto pojmim. V Uvodu praktické casti je cil
konkrétné formulovan dil¢imi otdzkami. Zpracovanim experimentu budu schopna

odpovédét na dil¢i otazky, a tim pravdépodobné splnim cil této prace.
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Teoreticka cast

1. Vzajemné polohy pirimek
Pro presnéjsi porozuméni pojmiim kolmost a rovnobéznost, kterymi se tato prace

zabyva, je prvni kapitola vénovana jejich vymezeni riznymi autory.

Pro urcovani vzajemnych poloh dvou primek je Zadouci zminit, o jaké primky se
jedna, tj. zda tyto primky lezi ve stejné roviné, ¢i nikoliv. Tento fakt nam totiZ urcuje
mnozstvi vztaht, které jsou pro dvé primky mozné. Podle Koufima miiZeme piimky,
Jkteré leZi v téZe roviné, nazyvat komplandrni a primky, které neleZi ve stejné rovineé,
nekomplandrni.” (Kourim, 1985. str. 18)

Podle Perného také urcujeme vzajemné polohy piimek podle toho, ,co je jejich
priinikem”. (Perny, 2009, str. 42) V pripadé, Ze primky maji pravé jeden spole¢ny bod,
jedna se o primky rtiznobézné. Primky, které maji spolecné vSechny body, nazyvame
rovnobézné splyvajici. Pokud nemaji piimky zadny spolecny bod a leZi ve stejné roving,
oznacCujeme jejich vztah za rovnobéznost. Stejna situace u nekomplanarnich primek
vyusti v mimobéZnost. (Perny, 2009, str. 42) V ramci 1. stupné zakladni Skoly se Zaci se
vztahem mimobéznosti nekomplanarnich primek mohou setkat jako s ne-modelem vyse
zminénych vztaht. Je také mozné, Ze tento vztah objevi zvidavi Zaci napf. na modelu

krychle.

1.1.Kolmost
Perny popisuje kolmost jako zvlastni pripad riiznobéznych piimek, které svym

prinikem ,rozdéli rovinu na ctyri shodné cdsti. Tyto shodné cdsti nazyvdme pravymi uhly.”
(Perny, 20009, str. 43)

Pomykalova pak definuje kolmost jako odchylku, tedy uhel, ktery rtiznobézné
piimKky sviraji. ,V pripadé, Ze se velikost tihlu rovnd 90°, nazyvdme riiznobézky primkami

kolmymi neboli kolmicemi.” (Pomykalova, 1993, str. 19)

1.2.RovnobéZnost
PiimKky leZici v jedné roviné, , které maji od sebe stdle stejnou vzddlenost, se nazyvaji

rovnobézné.” (Perny, 2009, str. 42)
Vztah rovnobéznosti mize byt podle Csachové et al. urcen podle odchylky.

,0dchylku dvou primek definujeme jako velikost mensiho z uhli, ktery tyto primky sviraji.”



(Csachova et al., 2012, str. 22) JelikoZ dvé rovnobézné primky nevytvari prinik, velikost
odchylky je 0°. (Csachova et al., 2012)

F. Kufina definuje tento vztah s pomoci Uhl{, které svira ,jind primka ve stejné
roviné protinajici obé zkoumané primky.” (Kurina, 1996, str. 38) Dle jeho popisu jsou dvé
primKky rovnobézné pravé tehdy, kdyz jsou stridavé uhly, které svird piimka protinajici
tyto dvé primky, shodné. (Kurina, 1996, str. 38)

Pod tento vztah zaroven spada i totoZnost primek. (Csachova et al., 2012; ) Jini
autori také mluvi o splyvajicich primkach, kdy dvé primky maji vSechny své body

spole¢né. (Pomykalova, 1997; Perny, 2009)
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2. Teorie poznani

2.1.Teorie generického modelu
Teorie generického modelu je etapizaci poznavaciho procesu zaloZenou na

mysSlenkdch matematika Vita Hejného, ktery byl presvédCen, Ze problémy Zakid s
matematikou jsou zplisobeny mechanickym ucenim. Na zakladé toho bylo popsano pét
etap, které mapuji cestu k hlubokému porozuméni.

Schéma teorie generického modelu dle Milana Hejného:

motivace | » |izolované | - | genericky | = |abstraktni | — [ krystalizace

modely 1 model 2 poznatek

(Hejny, 2014, str. 40)

Prvni fazi je motivace, ktera vyjadruje potiebu zZaka vytesit,, rozpor mezi existujicim
stavem nevim a intenci potrebuji zndt” (Hejny, 2014, str. 43). Tato etapa je velmi kiehka,
zavisi na predchozich uspésich a zkuSenostech s napliiovanim potreb. Velkou roli zde
hraje dospély, ktery by mél s ohledem na potieby ditéte jemné pomahat v jeho
usmérinovani, ale nebranit mu v jeho prirozené zvidavosti. (Hejny a Kuiina, 2015)

Dalsi etapou jsou dle Hejného a Kuriny (2015) izolované modely. V této fazi dité
nabyva konkrétnich zkuSenosti, které mu pomohou v budovani pristiho poznatku. Pro
urcity jev je nutno nasbirat tolik izolovanych modeldi, aby v nich dité mohlo objevit
propojeni a vytvorit obecny model. Kdyz zZak odhaluje stejné chovani u série riznych
izolovanych modelt, nastava prvni mentdlIni zdvih, ktery vede k dalsi fazi. Podle Jirotkové
je pro budovani pojmu dobré, aby se Zak setkal v této fazi nejen se zastupnymi modely,
ale také s ,,ne-modely, zddnlivymi modely a modely prekvapivymi.” (Jirotkova, 2012, str. 20)

Jakmile nastane proces zobecnéni, posouvame se dale k fazi generickych modelii.
Genericky model je jakymsi obecnym prototypem izolovanych modell urcitého jevu. I
kdyZ byl vytvoien spojenim mnozstvi konkrétnich piipadi, tvori také vzor pro zatim
neobjevené izolované modely. ,Clovék, ktery md tuto vazbu u daného poznatku vytvorenou,
umi k danému izolovanému modelu vytvorit paralelni model v jiné sémantické situaci.”
(Hejny, Kurina, 2015)

Druhym mentdlnim zdvihem se od generického modelu dostavame k abstraktnimu

poznatku. Charakteristickym znakem pro tuto fazi je uzivani matematického jazyka s
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pomoci pismen. Zaci se s jazykem pismen mohou setkat jiZ na prvnim stupni, ve vétsi mite
v$ak na druhém stupni ZS. (Hejny, Kufina, 2015)

Ve chvili, kdy zkuSenosti z predchozich etap za¢nou vstupovat do kognitivni
struktury zaka a utvaret propojenou sit, dochazi ke krystalizaci. V této etapé jsou ziskané
poznatky porovnavany s témi predchozimi, prehodnocovany a utvafeny do novych
struktur. Hejny a Kutina vSak uvadéji, Ze umisténi této faze na konec poznavaciho procesu
neni zcela presné. Stejné tak tvrdi Hejny ve své tzv. ,,modré knize”, Ze proces Kkrystalizace
spiSe probiha paralelné s ostatnimi fazemi. (Hejny a Kurina, 2015; Hejny, 2014).

Nezbytnou soucasti celého poznavaciho procesu jsou aha momenty, které dité
zaziva pri objevovani matematickych zakonitosti. Je zrejmé, Ze doprovazejici pocity
radosti z vlastni ¢innosti a uspéchu maji velky vliv na pribéh kazdé etapy. Pokud jsou
nékteré z téchto etap urychleny ucitelem, nebo podcenény, miize dochazet k tvorbé

nezadoucich formdlnich poznatkii. (Hejny a Kutina, 2015)

2.2.Urovné geometrického porozuméni
S teorii geometrického porozuméni prisel holandsky par van Hiele, ktery

pozoroval obtize zakl pti vyuce geometrie a na zakladé zkuSenosti pak popsal vyvoj
porozuméni geometrickym pojmim v péti trovnich. Byli presvédceni o tom, Ze pro
skute¢né porozuméni komplexnich geometrickych konceptli musi zak projit nizSimi
urovnémi. Pro charakteristiku téchto trovni ¢erpam z praci autori M.Mason (1998) a J.
Brehovsky (2011). V zadvorkach uvedu pieklad urovni podle ].Bfehovského (2011).

e Level 1: Visualization (Vizualizace)

Dle M. Masona (1998) jsou Zaci v této pocatecni fazi schopni rozpoznat obrazec
podle vzhledu, jeho vlastnosti viak jesté nevnimaji. Casto dochazi k porovnavani s jiz
znamym prototypem!. Zakova rozhodnuti jsou fizena vnimanim, ne zd{ivodnénim. J.
Brehovsky také uvadi, Ze ¢asto poznavané zakladni tvary, Zaci propojuji se zastupcem z
redlného svéta, napft. Ctverec vypada jako dlazdice. V ptipadé€, Ze se dany obrazec liSi od
prototypu polohou, mtize dojit k chybnému urceni.

e Level 2: Analysis (Analyza)
Na této arovni M. Mason (1998) uvadi, Ze Zaci vidi obrazce skrze soubor jejich

s v

vlastnosti. Tyto vlastnosti dokazi identifikovat a pojmenovat u riiznych tvarg, avsak jesté

1 prototyp = zastupujici model pro uréitou komunitu izolovanych modeld (Hejny, 2013, str. 53)
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nenachazi vztahy mezi nimi. Autor také zminuje, Ze pii charakterizovani obrazcl Zaci
dokaZi vyjmenovat jejich vlastnosti, jesté ale nezvladnou rozeznat, které jsou pro jejich
charakteristiku opravdu podstatné.

e Level 3: Abstraction (Abstrakce)

Tato faze je podle M. Masona(1998) charakteristicka schopnosti Zaka najit vztahy
jak mezi dtvary, tak mezi jejich vlastnostmi. Zaci rozvijeji svou argumentaci a uvadi
jednoduché definice. ,Rozpoznaji rozdily mezi jednotlivymi typy tvard, mezi pojmy
ctverec a ctyfuhelnik, rozumi nutnym a postacujicim podminkam. Na této Urovni nelze
provadét geometrické dlikazy, Zak nechape komplexni argumenty.” (Bfehovsky, 2011, str.
20)

e Level 4: Deduction (Dedukce)

V této urovni ,Zak chape objekty pomoci deduktivnich odiivodnéni, kombinuje
formu a systém formalnich diikazl.” (Brehovsky, 2011, str. 20) Jak tvrdi M. Mason (1998),
Zaci jsou schopni porozumeét také definicim a axiomlm. S touto etapou se mlizeme setkat
predevsim u stiedoSkolské geometrie.

e Level 5: Rigor (Presnost)

Na této posledni Urovni Zaci rozumi deduktivnhimu geometrickému systému a
pohybuji se i v neeukleidovské geometrii.

M. Mason (1998) ve své praci také odkazuje na Level 0, pochazejici od autorti
Clements a Battista, ktefi ho pojmenovali jako , Predrozpozndvdni” (G. Vlkova, 2016, str.
25). V této nulté fazi si Zaci vs§imaji jen nékterych vzhledovych charakteristik atvari, coz
Casto vede k neschopnosti rozlisit riznost tvart.

Dale M. Mason (1998) zminuje, Ze postup jednotlivymi etapami neni spojeny s
vékem zakd, nebo jejich vyspélosti. ZaleZi na zkuSenostech, které zak vzdélavanim ziskal.
Nékteré zkuSenosti mohou zaka posouvat ddl, jiné ho mohou v posunu i brzdit.

Castou piekazkou pro vystup na dalsi level je rozdil mezi tirovnémi
vyucujiciho a jeho studenttl. K dosazeni efektivnosti komunikace by mél ucitel nejprve
zjistit aroven svych zZaki, a poté prizptsobit interpretaci daného tématu jejich trovni.

Pro lepsi porozuméni a podporeni posunu zaki do dalsi faze ptiSel Van Hiele s péti
fazemi, které mohou byt uciteli pomocné pii organizaci vyuky a formulovani instrukci.
Faze popsané M. Masonem (1998), jejich preklad v zavorkach od J. Brehovského (2011):

Information (Informace) - S pomoci diskuze ucitel zjiStuje droven zakil a jejich

povédomi o tématu.
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1. Guided orientation (Vést Zaky k orientaci) - Skrze fizenou a peclivé naplanovanou
manipulativni ¢innosti, jako skladani, stavéni, méreni Zaci poznavaji tvary. Ucitel
by se mél ujistovat o naplnénti cilti danych aktivit.

2. Explicitation (Jednozna¢nost) - Zaci vlastnimi slovy popisuji znamé objekty. U¢itel
pak pro né zavadi zakladni matematické pojmy.

3. Free orientation (Volna orientace) - Zaci aplikuji ziskané znalosti pro feSeni
problémovych tloh. Nové informace by mély prichazet skrze vlastni objevovani.

4. Integration (Integrace) - Zaci dokazi shrnout ziskané informace, zaradit je a vidét

propojeni s dalsimi poznatky.

2.3.Pojmotvorny proces
Na zakladé teorii L.S. Vygotského a ]. Piageta predstavil M. Hejny et al. (1989)

etapy, kterymi si Zak prochazi pti poznavani geometrickych objekti.
1. Etapa synkreticka

V této etapé zaci vyclenuji zazitky, které se poji s budoucim pojmem. Zkoumaji
objekty hlavné skrze manipulaci a pozorovani. Zatim nedochazi ke specifikaci piredstav a

propojenim se slovnim pojmenovanim.
2. Etapa predmétnych predstav

Zde si zaci buduji predstavy o osobnostech objekt(, které vsak zlistavaji spojené s
konkrétnimi jevy reality. Zacinaji pojem popisovat s pouZitim hovorového jazyka, ¢i

ikonickych zapist. V této fazi je dlilezitd moznost manipulace s pojmem.
3. Etapaintuitivné-abstraktnich predstav

Tato etapa se vyznacuje SirSim uzivanim termind. Pojmy a jejich vlastnosti se
navzajem propojuji v predstavach Zaka. Manipulativni ¢innost se jiZ odehrava v hlavé
zaka.

4. Etapa strukturalni

V této etapé se ,pojem stdvd prvkem axiomatizované teorie.” (Hejny et al., 1989, str.

29)

Pro prvni stupeii ZS je nejpodstatnéj$i druhd etapa a pirechod do etapy tteti. Od
ucitelli se oc¢ekava znalost treti etapy, a to proto, Ze by mél znat smér, kam své zaky vede.
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2.4.Bloomova taxonomie
Plivodni Bloomova taxonomie vytvorena v roce 1956 slouzila jako ramec pro

tvorbu takovych testli, aby skutecné odpovidaly drovni znalosti, kterych ma zak
dosahnout. Dale pomahala stanovovat cile tak, aby se cil hodnoceni a cil vzdélavani
ubiraly stejnym smeérem. Po ctyfech dekadach doslo k jeji inovaci. Diivodem byla
predevsim potireba obohatit teorii o nové poznatky rozvijejici se kognitivni psychologie a
prizplsobit ji zméndm tehdejsiho amerického Skolstvi. Nové usporadana kategorizace se
sklada ze dvou dimenzi, a to dimenze znalostni a dimenze kognitivniho procesu. (Hudecova,
2004, str. 5) Pro ucely této prace se zamérim pouze na usporadani dimenze kognitivniho
procesu, ktera popisuje vzdélavaci cile dle naroc¢nosti z hlediska Zakovy kognitivni
aktivity.

Prvni kategorii je Zapamatovat, kdy je Zak schopen identifikovat dany poznatek a
vyvolat ho z dlouhodobé paméti. Druha kategorie Porozumét zahrnuje kognitivni procesy
interpretovani, klasifikovani, doloZeni prikladu, sumarizovani, porovnavani, vysvétlovani
a odvozovani. Nasledujici kategorii je Aplikovat. Zde Zak pouZiva postupy a procesy k
reSeni znamych uloh, ¢i novych problémovych situaci. DalS$i kategorie Analyzovat
zahrnuje ,rozloZeni materidlii na na cdsti a urceni, jaky je vzdjemny vztah cdsti a v jakém
jsou vztahu k celkové strukture nebo ticelu.” (Hudecova, 2004, str. 6) V kategorii Hodnotit
by mél zZak byt schopen posuzovat na zadkladé urcenych kritérii a standardii a kontrolovat
pribéh procesu. V posledni kategorii Tvorit nalezneme procesy navrhovani, planovani a
konstruovani.

Toto rozvrstveni mentalnich procesi umoznuje ucitelim 1épe formulovat cile
vyuky, vybirat vhodné nastroje a aktivity. Dle Priichy ma vSak Bloomova taxonomie
vyznam i pro psychologii uceni, protoZe specifikuje, ,které kognitivni operace maji byt

uplatriovdny prostrednictvim vyucovdni.” (Pricha, 2020, str. 44)
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3. Etapizace jazyka
ProtoZe Zaci mladsiho Skolniho véku prirozené nedoprovazi svou manipulativni

¢innost slovy, je na uciteli, aby poskytl zakovi k aktivité slovni doprovod. Z pocatku ucitel
zaka slovné doprovazi, Casem Zak prebira slova ucitele a zac¢ina je sam uzivat. Nebo ucitel
zadava takové aktivity, kde ma dité potifebu doprovazet cinnost (feSitelsky proces)
slovnim komentarem, napft. hra Telefon, Sova (kde ma dité prirozenou potrebu slovniho
doprovodu). Vyvoj doprovodného jazyka Zaka zaznamenala D. Jirotkova (2012), ktera ho

na zakladé experimentd a pozorovani rozdélila do sedmi etap.

0. Etapa beze slov - Tato etapa, oznacena jako nulta, je charakteristicka
samostatnou zakovou praci bez slovniho doprovodu. Informace, které v

pribéhu ¢innosti zak ziska autorka nazyva pozndnim v ¢innosti.

1. Etapa slovesného slovniho doprovodu - Pro tuto etapu je typické uziti
ukazovacich zdjmen misto podstatnych jmen. Zaci dokaZi s pomoci tohoto
jazyka popisovat svou ¢innost. K porozuméni takového mluveného komentare

je vsak nutné konkrétni situaci vidét.

2. Etapa metaforického jazyka - Zde se setkavame se slovnimi popisy, které jsou
zaloZeny na predchozich zku$enostech jedincti. Zaci za¢inaji vyuZivat metafor,
které jsou dobre srozumitelné. Riziko uziti tohoto jazyka spociva v neptesnosti,
kterd miize byt dlisledkem komunika¢niho nedorozuméni, nebo vazanosti na

kontext.

3. Etapa upresnovani metaforického jazyka - S nepresnosti metaforického
jazyka prichazi potteba specifikace jeho pojmi. BEhem tohoto procesu dochazi
také k upresnéni predstav a budovani zdkladi pro porozuméni budoucim

termindg.

4. Etapa nastupu matematického jazyka - Charakteristikou této etapy je
prechazeni z metaforického do matematického jazyka. Tato faze jazyka by méla
byt ucitelem casové prizplisobovana specifickym potrebam kazdého jedince,
aby se zamezilo komplikacim pfi osvojovani pojmi. Néktefi zaci mohou

matematické terminy prijmout, zatimco jini na to jeSté nejsou pripraveni.
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5. Etapa nastupu znakového systému - Po uvedeni matematického jazyka je
Casto zaveden jazykovy systém s vyuzitim znakd. Typicky je uzivano ikonickych
znakl pro vyjadreni nékterych geometrickych tvart, vztahi jako kolmost (1) a

rovnobéznost (||), nebo vlastnich znaki vymyslenych zaky.

6. Etapa matematické terminologie a znakového systému - V této etapé je
kladen diiraz na presnost vyjadieni urcitého terminu s frekventovanym uzitim
znakul. Tato preciznost s sebou miliZe nést nesrozumitelnost a vétsi mentalni
zatéz. Zaroven ale u zakd, ktef{ jsou na tuto fazi mentalné ptripraveni ,urychluje

kultivaci jejich abstraktniho mysleni”. (Jirotkova, 2012, str. 112)

7. Etapa axiomatizace - K pouziti tohoto jazyka, ktery vyuziva k popistim axiomy,
dospéji spiSe studenti ,vysokoskolské matematiky na matematicko-fyzikdlni

fakulté”. (Jirotkova, 2012, str. 113)

(D. Jirotkova, 2012)
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4. Zakotveni v kurikularnich dokumentech
V této kapitole se zabyvam obsahem kurikularnich dokumenti jak na statni, tak na

Skolni Girovni, a popisuji jejich vymezeni konkrétné pro kolmost a rovnobéznost. Na statni
urovni pracuji s obsahem Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani
(dale jen RVP ZV) a pro popis vzdélavani v tomto tématu na jednotlivych skolach pouZiji
$kolni vzdélavaci programy (dale jen SVP) t¥ $kol, s jejichZ zaky jsem provadéla

experimenty ve vyzkumné ¢asti.

4.1.RVP

RVP ZV vymezuje Geometrii jako jeden z tematickych okruhti vzdélavaci oblasti
Matematika a jeji aplikace. Dale jsou pak charakterizovany vzdélavaci obsahy kazdého
okruhu, které jsou formulovany o¢ekavanymi vystupy a u¢ivem. Tyto oCekavané vystupy,
které rikaji, co by mél Zak zvladnout, jsou rozdéleny na 1. obdobi (vystupem je 3. ro¢nik)
a 2. obdobi (vystupem je 5. ro¢nik). Vystupy spojené s tématem této prace najdeme na
konci 2. vzdélavaciho obdobi.

Prvni nepfimou zminku o kolmosti a rovnobéZnosti miizeme v tomto dokumentu
jako: ,uvédomuji si vzdjemné polohy objektii v roviné“. (RVP ZV, str. 30) Jeden z obsahovych
bodi uciva tohoto okruhu konkrétné specifikuje téma ,vzdjemnd poloha dvou piimek v
rovineé”. (RVP ZV, str. 34) Vystup M-5-3-01 ,narysuje a zndzorni zdkladni rovinné ttvary
(Ctverec, obdélnik)” (RVP ZV, str. 33) nespecifikuje uziti kolmic, avSak pro sestrojeni
¢tverce jiz Zaci musi znat postup jejich tvoreni. Podle o¢ekavaného vystupu M-5-3-03 za
druhé obdobi by pak méli byt Zaci ukoncujici paty rocnik schopni sestrojit rovnobézky a
kolmice. Tento vystup je i soucasti,,minimdIni doporucené tirovné pro tipravy ocekdvanych

vystupti v ramci podptirnych opatreni”. (RVP ZV, str. 33)

4.2.SVP

Zakladni skola Klobuky, kde jsem provadéla pred-experiment, predklada ve svém
SVP shodny vystup s vystupem RVP M-5-3-03 ,sestroji rovnobézky a kolmice” (RVP ZV, str.
33). V ramci tohoto vystupu pak specifikuje Skolni vystup a ucivo za oba roc¢niky 2.
vzdélavaciho obdobi, tj. 4. a 5. tridu. Jako Skolni vystup pro 4. ro¢nik uvadi: ,UCi se
sprdvnym postupiim pri geometrickych konstrukcich”. (SVP ZS Klobuky, str. 70) Skolni
vystup z 5. roCniku se shoduje s vystupem RVP M-5-3-03. Obsahem uciva pro oba tyto

ro¢niky jsou rovnobézky, riznobézky a kolmice.
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Vefejné dostupné SVP Zakladni $koly Antonina Cermaka nepoukazuje na
konkrétni vystupy, uvadi jen Casovou dotaci predmétu Matematika v konkrétnich
ro¢nicich. (SVP ZS Antonina Cermaka)

Posledni skupina Zakili v experimentu dochazi na Zakladni Skolu ve Zlonicich. Ta
své SVP koncipuje tak, Ze charakterizuje vystupy RVP za 2. obdobi jak ve 4., tak v 5.
ro¢niku, ptricemz dale specifikuje ucivo v ramci jednotlivych vystupii. Ve 4. ro¢niku se u
vystupu M-5-3-01 setkame s ucivem ,rysovdni pravouhlého trojihelniku a rysovdni
kolmic.” (SVP ZS Zlonice, str. 70) V témZ ro¢niku jako ucivo pro vystup M-5-3-03 uvadi
vzajemnou polohu dvou primek a rysovani kolmic a rovnobéZek. Charakteristika obsahu

udiva pro 5. ro¢nik neni oproti 4. ro¢niku v tomto tématu vice rozsiena. (SVP ZS Zlonice)
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5. Analyza ucebnicovych rad
V této kapitole se zaméfim na tii u¢ebnicové rady od nakladatelstvi H-mat, Fraus,

SPN a Alter a jejich zpracovani rliznych tloh, které pripravuji Zaky k porozuméni pojmim
kolmost a rovnobéznost a jejich aplikaci. Uvedu i takové ulohy, kde propedeutika téchto
pojmii je pritomna tacitné, to jsou ulohy predevsim z 1. a 2. ro¢niku. Dale uvedu i dlohy,
kde je zfejma priprava téchto pojmi (piedevsim ve 3. ro¢niku). Na zavér se budu vénovat
tomu, jak jednotlivé rady zavadi tyto dva pojmy (4. rocnik).

U kazdé z rad od 1. po 4. ro¢nik uvedu s komentarem zastupné priklady uloh, které
ilustruji jisty typ. Tim chci dokumentovat miru bohatosti pohledu autort v fadé ucebnic
na to, co je zapotiebi budovat u zdka k porozuméni témto pojmim. Nakonec provedu
porovnani zminénych ucebnicovych rad.

Ulohy budou rozdéleny do ¢&tyt zakladnich kategorii, a to podle toho, na jakém
tvaru je kolmost a rovnobéZnost ukazana. V kazdé ucebnicové radé pak okomentuji toto
rozdéleni, poptipadé uvedu jeho tpravuy, ¢i dlohy, které do Zadné z kategorii nespadaji.

Kategorie:

e rovnobéZnost a kolmost ve ¢tverci
e rovnobéZnost a kolmost v obdélniku
e rovnobéZnost a kolmost v trojuhelniku

e rovnobéZnost a kolmost v nepravouhlych rovnobéznicich a lichobéznicich

5.1.Nakladatelstvi H-mat, o.p.s. (1. - 3. ro¢nik) a Fraus (4. ro¢nik)
V této Casti se budu vénovat dvéma radam ucebnic, které jsou obé zaloZené na

metodé pana profesora Hejného. Dlivodem tohoto rozdéleni je, Ze organizace H-mat
vydala novy soubor ucebnich materiald, ktery prozatim pokryva jen tfi rocniky prvniho
stupné zakladnich Skol. ProtoZe zkoumam nejen propedeutiku, ale i zavadéni pojmi
kolmost a rovnobéznost, pro dalsi zpracovani budu tedy cerpat z ucebnice pro 4. ro¢nik
vydanou nakladatelstvim Fraus.

Soubor nové vydanych ucebnic profesorem Hejnym a kolektivem H-mat, o.p.s.
obsahuje pracovni ucebnice rozlozené do tti dili pro 1. a 2. ro¢nik a sadu ucebnice a dvou
pracovnich sesiti pro 3. ro¢nik. Ucebni materialy od nakladatelstvi Fraus pro 4. ro¢nik
pak poskytuji ucebnici a dva pracovni sesity.

U kazdého kategorie uvedu priklad z nékterych geometrickych prostredi Decky,

Drivka, Geoboard a MriZ, ptriCemZ MriZ a Geoboard se v ulohach casto prolinaji. VSechna
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tato prostiedi nabizi moZnost manipulace s pomtickami, azZ na jedno prostredi, kterym je

¢tvercova mriz. Ta vyrazné podporuje vizualizaci kolmosti a rovnobéznosti.

5.1.1. Propedeutické ulohy
Rovnobéznost a kolmost ve ¢tverci

Prvnim typem uloh jsou takové, kde se Zaci setkaji s kolmosti a rovnobéznosti ve
¢tverci. Zaci pozorovanim rliznych izolovanych modelf ¢tverci a manipulaci s nimi
ziskavaji zkuSenost s rovnobéZznosti protilehlych stran, kolmosti stran sousednich, ale
také kolmosti uhlopri¢ek ctverce, nebo jeho stfednich pricek. Se Ctvercem ucebnice

pracuje hned od 1. ro¢niku napii¢ v§emi geometrickymi prostiedimi.

o PRELOZ A STRIHEJ

e
-------- — !go

Obrdzek 1 tiloha z pracovni u¢ebnice H-mat pro 1. ro¢nik, str. 32

Sl

Komentar:

V této uloze Zaci prekladaji ¢tvercovy papir dvakrat na polovinu podle stiednich
pricek, tim se nepiimo seznamuji s vySe uvedenymi jevy. Po rozloZeni papiru maji Zaci
moZznost vidét prehyby (stfedni pricky), tedy kolmost je vizualizovana. Poté odstfihnou
trojuhelnik z vrcholu, pfiCemz vznikly tvar miize byt ctverec (zalezi na tom, jestli
ustrihnuty trojuhelnik bude rovnoramenny a jestli vrchol, ktery strihaji, lezi na priseciku

strednich pricek).

o Odeber: — ——
@ a) 4 drivka, aby zlstal 1 &tverec. F “ “

b) 4 dfivka, aby zUstaly 2 tverce. ; AR

c) 5 dfivek, aby zGstaly 2 Ctverce. u “ \ 28

Obrdzek 2 tiloha z pracovni u¢ebnice H-mat pro 2. ro¢nik, str. 51
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Komentai:

Tato uloha pouziva nazornou ukazku ctverct ve Ctverci. V zadani jich vidime 5.
Kolmost je zde ukdzana nejen jako vztah dvou sousednich stran ctverce, ale také dvou
stiednich pricek Ctverce nejvétsiho. Na drivkach je také znazornéna stejna vzdalenost

mezi rovnobéznymi stranami Ctvercu.

@ Vytvor na geoboardu riizné &tverce. Zakresli.
L

Obrdzek 3 tiloha z pracovni u¢ebnice H-mat pro 2. rocnik, str. 105

Komentai:

V této uloze Zaci zkousSeji vytvaret rizné Ctverce. Je zde vyzadovana znalost
zékladnich vlastnosti, napt. Ze ¢tverec ma viechny strany stejné dlouhé. Zaci zde v ramci
tvoreni ctvercl vytvareji rovnobézné a kolmé linie. Vzdalenost mezi jednotlivymi
stranami zde urcuje vzdalenost kolikii geoboardu. Zarovei jsou rizna reseni této tlohy
moznym podnétem k diskuzi. V pripadé, Ze néktery zak prijde s feSenim, kdy jsou vrcholy
Ctverce umistény na prostiednich kolikach stran geoboardu, setkavame se se ¢tvercem,
ktery mnozi mohou povaZovat za kosoctverec. V tomto pripadé dochazi na argumentaci a

ovérovani vlastnosti ¢tverce.

om S R TR A \—ﬂﬂﬂ
© ) Do miize narjsujthietverce, |+t h;mll
(h) které (ze vytvofit na geoboardu, 2 O

Pﬂimlwdloivajedmww&‘ o IE v BB

e

b) K seekim AB n obrzk dorjs) Eterce ABCD.

e L

Obrazek 4 tiloha z pilotni verze pracovniho sesitu H-mat pro 3. rocnik, str. 10

Komentar:
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Ve druhé casti této ulohy maji Zaci za dkol sestrojit ¢tverce v siti se zadanou
stranou. Znalost o kolmosti a rovnobéZnosti ve ¢tverci je tieba pro narysovani jeho dalsich
stran. Pro hleddni kolmé usecky je Zakovi ndpomocnd sit, kde Zaci odpocitavanim

¢tverecki hledaji dalsi body (v budoucnu diileZité pro analytickou geometrii).

Rovnobéznost a kolmost v obdélniku (a ve Ctverci)
DalSim typem tloh jsou ty, které operuji s kolmosti a rovnobéZnosti v obdélniku a
ve Ctverci. V téchto dlohach se casto setkavame s obdélnikem, ktery je soucasti ¢tverce,

nebo jehoZ Cast je ¢tverec. Proto tyto dva tvary uvadim pospolu.

o PRELOZ DVAKRAT, USTRIHNI, NAKRESLI A OVER.

Obrdzek 5 tloha z pracovni u¢ebnice H-mat pro 1. ro¢nik, str. 73

Komentar:

Tato tloha zZakiim zprostredkovava jednu z prvnich zkusenosti s opakovanym
rovnobéZnym piehybanim na poloviny. Zaroven tvar, ktery Zaci maji za tkol piehybat jiz
neni ¢tverec, ale obdélnik. Dle doporuceni ptirucky pro ucitele miize vyucujici pii

provadéni této aktivity popsat prehyby papiru jako rovnobézZné.

(13 VytvoF obdélnik z obrézky, jeho¥ obsah
Je 6 Ctvere¢k(i a obvod 14 dfivek.

”====:=

[l §

|| |

A= ] = = I—

Pak pfiloZ svisle dvé dfivka jako na obrazku.

Zjisti, kolik je na obrazku riiznych ctyrihelniki. Zapi3 jejich obvod a obsah.

Obrazek 6 tiloha z pilotni u¢ebnice H-mat pro 3. rocnik, str. 8

Komentar:
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V této uloze Zaci rozdéluji obdélniky na ctverce, nebo obdélniky prikladanim
diivek jako kolmice, které spojuji rovnobézné strany obdélniku. Mohou si primo
vyzkouset vzdalenost mezi rovnobéZnymi stranami, kterou tvoii jedno drivko. Zaroven se
zde setkdme s pojmem obsah a obvod, dloha jiz predpoklada urcité porozuméni témto

pojmiim. Jednotkou délky je zde jedno diivko a jednotkou obsahu je jeden ¢tverecek.

mitfs. Kazdy atvar rozdél

Pét atvar( pferysuj z geoboardu na étvercovou
il slozit obdélnik.

jednou &arou na alespoii dva dily tak, aby z nich bylo mozné

=5

21710 A B c D E
[ o r“‘w—]? - s A o o ] o
D N 23
o M. o o

Obrdazek 7 tloha z pilotni u¢ebnice H-mat pro 3. roc¢nik, str. 20

Komentar:

Tato uloha propojuje dvé prostiedi - Geoboard a MriZ. Aby Zaci poskladali ze
dvou casti kazdého tutvaru obdélnik, pottfebuji znat vztahy mezi jeho stranami, tj
rovnobéZnost protilehlych stran a kolmost stran sousednich. V prikladu A) musi Zak
vést rez tak, aby byl rovnobéZny s nejkratSimi stranami pétitthelniku. Takovy rez je

zaroven kolmy na jeho nejdelsi stranu a tvofi osu soumérnosti.

@ vber tytiz osmiboda a5, C,D, S, E R, P tak, aby to byly vrcholy
Q’ a) (tverce,
M b) obdélniku.

Ty narysuj do mifZe a zmé&F jejich obvody.
Bk S
] [el | /] ’l

:

N

Lo

Obrdzek 8 tiloha z pilotni ucebnice H-mat pro 3. ro¢nik, str. 53

R

)

m

|

Komentai:

V této uloze Zaci aplikuji poznatky o ¢tverci a obdélniku a jejich dhloprickach. Pro
nalezeni ¢tvercti a obdélnikii mohou byt Zakiim oporou uvedené thlopiicky. Uvidét
takovy Ctverec mize byt tézké pro ty, kteri si utvorili predstavu o Ctverci pouze v

horizontalné-vertikalni poloze.
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Rovnobéznost a kolmost v trojihelniku (a ve ¢tverci, ¢i obdélniku)

V téchto ulohdach Zaci pracuji s trojuhelniky riiznych typt. Pfedevsim jsou to
pravouhlé trojuhelniky. U rovnoramennych trojihelniki se s kolmosti setkavaji napft. pri
prekladani pres osu soumérnosti. RovnobéZnost pak najdeme v dlohach, kde jsou dané
trojuhelniky soucasti néjakého rovnobézniku, popiipadé kdyz zaci vytvareji stredni

pricky trojuhelnikd.

o POSTAV

JEDNO

(JEDNO Dmvm
um\«o SCHAZI
PRERYVA *

Obrdzek 9 tiloha z pracovni u¢ebnice H-mat pro 1. rocnik, str. 74

Komentar:

V této uloze Zaci diskutuji o tom, zda postaveny tvar je neuplny, nebo jedno diivko
prebyva. V pripadé, Ze se rozhodnou dostavit velky trojuihelnik, vidi pak rovnobéZznost
strany a stfedni pricky. Pokud se rozhodnou jedno drivko ubrat, vznikne jim lichobéZnik,

ve kterém se taktéz stietnou s rovnobéznosti prave jedné dvojice protéjsich stran.

e Prerysuj dvakrat na ¢tvereckovany papir a vystfihni. Dva ze ¢ty
v trojihelnikd dej k sobé a vytvor novy trojdhelnik nebo Ctyfihelnik.
Zakresli na ctvereckovany papir.

c o o e
o 0

(=] ¢ =]

Obrdzek 10 tiloha z pracovni u¢ebnice H-mat pro 2. ro¢nik, str. 112

Komentai:

Zde opét vidime propojeni dvou prostiedi (Geoboard a Miiz). Zaci dvakrat
prekresluji pravouhly rovnoramenny a ostrouhly rovnoramenny trojuhelnik, a poté z nich
skladaji dalsi tvary. S kolmosti se zde setkavame v pravouhlém trojuhelniku, ale takeé ve

¢tverci, ktery ze dvou takovych miiZeme sloZit. RovnobéZnost pak pozorujeme u jiz

25



zminéného ctverce, nebo také u kosodélniku, ktery vznikne ze dvou rovnoramennych

trojahelniki.

Rovnobéznost a kolmost v nepravouhlych rovnobéznicich a lichobéznicich

Na vytvofeni Etyf trojahelnikovych oken jsme pottebovali 9 dfivek.
Kolik dfivek potfebuje$ na vytvoreni a) 2 oken, b) 5 oken?

L\&/

Obrdzek 11 tloha z pilotni u¢ebnice H-mat pro 3. rocnik, str. 29

Komentar:
V této dloze Zaci dotvareji rovnostranné trojuhelniky pomoci diivek. Trojihelniky
pak dohromady tvoii rovnobéznik, nebo rovnoramenny lichobéZnik. Zde se Zaci setkavaji

pouze s rovnobéznosti, kterou vidime mezi protéjsimi stranami vzniklych ctytruhelnikd.

5.1.2. Zavadéni pojmu
V ucebnici pro 4. ro¢nik od nakladatelstvi FRAUS na strané 30 se setkavame s

uvedenim pojmu kolmost. Ucebnice ho predstavuje formou zminky jedné z postav, poté
dava zakiim prostor diskutovat a zkoumat jeho vyznam. Jako podporu upozoriiuje na
kolmosti, se kterymi se Zaci jiz setkali, nap¥t. strany Ctverce, nebo rucicky na hodinach
ukazujici devét hodin. Nasledné vybizi k hledani kolmosti v redlném svété. Zaci tak maji
moznost propojit novy pojem s objekty ze svého okoli. Autori zde zminuji nejen kolmost
ve 2D, ale tento vztah ukazuji i na trojrozmérnych predmétech, kde se kolmost tyka
napf. sousednich stén.

Kolmost je v ucebnici prezentovana také jako urcujici faktor pro pojmenovani
trojuhelniku. Je zde spojovana s pojmem pravouhly a oznacenim pro pravy uhel. V
navazujicich ulohach se Zaci uci rozpoznavat pravouhly trojihelnik v siti.

O nékolik stranek dale, na strané 34, je predstaven pojem rovnobéZnost. Nejprve je
tento vztah ukdzan v rovnobéZniku, konkrétné kosodélniku, jako vztah jeho protilehlych
stran. Podobné pak, jako u kolmosti, uvadi ucebnice nékolik obrazki realnych véci, kde

muzeme pozorovat rovnobéznost a nabada zaky k hledani dalsich takovych prikladt.
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Pokracovani miizeme najit na strané 75, kde autoti déti instruuji k rysovani kolmic
za pomoci trojuhelniku s ryskou. Zaroven se zde Zaci seznamuji se zapisem kolmosti, a to
paralelnim slovnim popisnym zapisem a zapisem znakovym. Nasledné se na strané 89
uCebnice vénuje postupu rysovani rovnobézek, opét s pomoci trojuhelniku s ryskou a
dalsSiho pravitka, a znakovému zapisu.

Poté se tomuto tématu vénuje nékolik stran druhého dilu pracovniho sesitu, kde je

vétsi prostor pro zkoumani spojitosti téchto vztah.

5.2.SPN

Soubor pracovnich u¢ebnic matematiky vydany nakladatelstvim SPN obsahuje
sadu tii pracovnich ucebnic pro 1. ro¢nik, dvé pracovni ucebnice pro 2. ro¢nik a ucebnici
s dvéma pracovnimi seSity pro 3. ro¢nik. Polinaje sérii pro 2. ro¢nik je geometrie
vyClenéna a umisténa na posledni stranky ucebnic.

V této uclebnicové tadé danou typologii upravim odebranim Kkategorie
RovnobéZnost a kolmost v v nepravouhlych rovnobéznicich a lichobéZnicich. Zaroven ji
obohatim o kategorii RovnobéZnost a kolmost jako vzdjemnd poloha dvou tsecek/primek.

Dané ulohy totiZ nelze zaradit ani do jedné z vySe zminénych kategorii.

5.2.1. Propedeutické ulohy
Rovnobéznost a kolmost ve ¢tverci

V ucebnicich jsou ¢etné zastoupeny ulohy se ¢tvercovou siti. Autorka zde pouziva
¢tvercovou sit pro praci s programem, ktery pomoci Sipek a barevnych bodi urcuje cesty
po siti. Jiné vyuziti Ctvercové sité se zaméruje na dokreslovani tvart podle vzoru, nebo
dopliiovani jejich poloviny podle osy soumérnosti.

Dalsi ulohy operujici se ¢tvercem jsou ulohy identifikacni, kde Zaci rozeznavaji

¢tverec od ostatnich tvart.
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2. a) Na modré &afe vyznaé Usecku AD tak, aby byla
shodné s useckou AB. Pozor, bod A uz tam mas!

b) Na Zluté &afe vyznaé Usecku BC tak, aby byla |
shodna s Useckou AD, |

c) Vyznaé usecéku CD. Co ti vzniklo?

d) Porovnej usecku CD s ostatnimi Gseckami.
Co muzes fici?

cp[ ]aB[ |BC[ | DA

e) Vyznaé tseéku AC. Co ti vzniklo?

o v] L ——

Obrdzek 12 tloha z pracovni u¢ebnice SPN pro 2. rocnik, 2. dil, str.72
Komentar:

V této uloze Zaci pracuji s pojmem shodnd tsecka. Prenasenim délky tseCky AB
tvori dalsi, shodné usecky AD a BC. Vysledna tsecka CD je pak rovnobézna se stranou
vzniklého &tverce AB. Zaci zde ziskavaji zkusenost s podstatou rovnobéznosti tim, Ze
nandaseji stejnou vzdalenost na modrou, i Zlutou poloptrimku, na které je pak vysledna
usecka kolma. ProtoZe obé tyto polopiimky sviraji s iseCkou tthel 90°, (plati totéZ i kdyby
to byly jiné velikosti uhll, které sviraji ty poloptrimky s piimkou AB a jsou stejné) je

zajisténo, Ze vysledna usecka bude rovnobézna s AB a dokonce tutvar ABCD musi byt

Ctverec.
1 Vybarvi étverec:
E
Obrdzek 13 tiloha z pracovni ucebnice SPN pro 2. rocnik, 2. dil, str. 85
Komentar:

V této Uloze maji Zaci za ukol poznat Ctverec mezi dalSimi tvary a vybarvit ho. Pri
porovnavani museji zvazit rovnobéznost obou dvojic protéjsich stran, cemuz neodpovida
lichobéZnik. Jako dals$i kritérium porovnani musi zvazit kolmost vSech sousednich stran
Ctverce a jejich délku, coz vyradi kosodélnik. Oc¢ekavame, Ze Zaci budou namitat, Ze
posledni zbyvajici obrazek je nepresné narysovany Ctverec, samoziejmé se o Ctverec

nejedna.

28



AISTI5~156116+«]|

@ (tl=1ile] ®(TlI=11]1=]

R = e R

el2ti=12i1-1 ®i2t 12411

Obrazek 14 tloha z pracovni u¢ebnice SPN pro 1. rocnik, 2. dil, str. 35
Komentar:
V této uloze Zaci zakresluji cestu v siti podle programu. Prvnimi ¢tyfmi cestami
zakim vzniknou rizné ¢tverce. Pii kazdé zméné sméru cesty v siti Zaci tvoii kolmé tsecky,

kazdy druhy povel pak tvoii isecky rovnobézné a vSechny usecky jsou shodné.

RovnobézZnost a kolmost v obdélniku (a ve ctverci)

3. Rozdél obdéinik na dva &tverce. 4, Rozdél ctverec na dva stejné obdélniky.
(Navrhni postup.) (Navrhni postup.)

P i

Obrdzek 15 iiloha z pracovni u¢ebnice SPN pro 2. rocnik, 2. dil, str. 82
Komentar:

V téchto dlohach vidime obdélnik, jehoZ polovina je ¢tverec, a poté Ctverec, jeho
polovina je obdélnik. Pri reSeni téchto uloh Zaci tvori stfedni pricku kolmou na dvojici
protilehlych stran (stfedy téchto stran stfedni pricka prochazi) a rovnobéZznou na druhou
dvojici protilehlych stran. Uloha muZe byt také obohacena o manipulaci v podobé
prekladani papiru. Tato ¢innost by zaky vedla k rovnobéznému prekladani ¢tverce, nebo

obdélniku.
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2. Pomoci stejné dlouhych dfivek, napf. zépalek, skladej

iylo obrazce (vymysii da'éb E':'
OV EI S

i
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V) AA.’).\ oy
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e =

] &
o
Obrazek 16 tloha z pracovni u¢ebnice SPN pro 2. ro¢nik, 1. dil, str. 22
Komentar:
V této manipulativni dloze se Zaci nékolikrat setkaji s obdélnikem, sloZenym ze
dvou ctvercti, nebo jako soucasti vétSiho tvaru. V konkrétnim oznac¢eném prikladu pak

tvori $estithelnik sloZeny ze dvou na sebe kolmych obdélnik. Zaci zde tvoti kolmé a

rovnobézné strany jednotlivych obdélnikd.

Rovnobéznost a kolmost v trojihelniku (a ve ¢tverci, ¢i obdélniku)

5. Rozdél:

na 2 trojuhelniky na 2 trojlihelniky na 2 étyfihelniky

Obrazek 17 tloha z pracovni u¢ebnice SPN pro 2. ro¢nik, 2. dil, str. 80

Komentai:

V prvnim prikladu této Ulohy Zaci maji rozdélit rovnostranny trojihelnik na 2
trojuhelniky. Za predpokladu, Ze Zaci rozdéli Zluty trojuhelnik vyskou, ktera je zaroven
osou soumeérnosti, vzniknou pak dva pravouhlé trojihelniky. V ptikladu se ¢tvercem pak

Zaci vytvori narysovanim uhlopticky dva pravouhlé rovnoramenné trojuhelniky.
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Obrazek 18 tiloha z pracovni u¢ebnice SPN pro 1. rocnik, 2. dil, str. 5

Komentar:

V této uloze Zaci vybiraji ze tii trojuhelnikli dva tak, aby jejich sloZenim vznikl
Ctverec. Pro splnéni ukolu musi zvolit dva pravouhlé rovnoramenné trojuhelniky, coZ si
mohou vyzkousSet, kdyzZ si trojihelniky vystfihnou a nakonec dané trojuihelniky priloZi

jejich preponami k sobé.

Rovnobéznost a kolmost jako vzajemna poloha dvou pirimek/usecek

Obrazek 19 tiloha z pracovni u¢ebnice SPN pro 2. ro¢nik, 1. dil, str. 83

Komentai:

Zde se jedna o 5 dil¢ich tiloh spojovani difvek modelinou. Zaci zde modelinou
oznacuji priseciky primek (Spejli). Zkouseji si vytvaret obrazce, nebo primky v riiznych
polohach, ve dvou poslednich pripadech je cilem sestavit k sobé Spejle tak, aby na sebe
byly kolmé. Pii modelovani pétidhelniku se setkdme i s jednou rovnobéZnou dvojici

protéjsich stran.

31



) .
1. Vezmi si 2 divka a porovnej jejich délku. Rikej, jak to udélas.

1. divko 1. dfivko

2. divko -’ 2. divko

—

Rozhodni: Prvni dfivko je deldi — krati neZ druhé dfivko.
Prvni dfivko je stejné jako druhé dfivko.

Obrdzek 20 tloha z pracovni u¢ebnice SPN pro 2. rocnik, 2. dil, str.71

Komentai:

Zde vidime zplsob porovnavani délek dvou diivek. I kdyZ se domnivam, Ze to
nejspis$ neni zamérem ulohy, aby zak mohl diivka pomérit pfesné, musi je vedle sebe
umistit rovnobézné. Zak zde miiZe objevit, Ze pokud je vzdalenost dvou difvek na obou
koncich riizng, pak nejsou diivka ve vzajemné poloze rovnobézné a zkresluje to predstavu

o jejich délce, a tedy je obtizné je porovnat.

GEOMETRIE - rysovani

1. Zuzanka chtéla napsat babicce dopis.
Méla viak jen nelinkovany papir.
Rekla si, Ze si na néj linky sama namaluje.
Jak to dopadlo? Podivejte se sami:

2. Uméli byste nakreslit rovnéjsi ¢ary nez Zuzana?
Pokuste se o to:

Obrazek 21 tloha z pracovni u¢ebnice SPN pro 2. ro¢nik, 1. dil, str. 82

Komentar:

V téchto dvou ulohach Zak pracuje se znAmym sémantickym modelem linkovaného
papiru. Je zde patrné, Ze linky nejsou rovnobézné. Ukolem Z4Kka je, aby se pokusil nakreslit
lepsi verzi, neZ vidi na obrazku. JelikoZ se jedna o sesit pro 2. ro¢nik, autorka zde jesSté
nepouziva termin rovnobéZnost, nahrazuje ho rovnou carou. Je otazné, zda opravdu rovna

¢ara znamena rovnobézna ¢ara.
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5.2.2. Zavadéni pojmu
JiZ v ucebnici pro 3. roc¢nik se zZak setka s pojmem rovnobézky. V geometrické casti

nachazime jako druhé téma, hned po opakovani, pravé vzajemnou polohu dvou primek.
ZAci uz maji zku$enost s rysovanim protinajicich se riznobézek z 2. ro¢niku. U¢ebnice
nabizi ukazkovy priklad rtiznobézek a rovnobézek s definici:, Rliznobézky maji spolecny
jeden bod - priisecik.” a,,Rovnobézky nemaji Zddny spole¢ny bod.” (Cizkova, 2008, str. 114)
Nasleduje cviceni, ve kterém je ukolem rozhodnout, zda jsou zakreslené primky
rovnobézky, nebo riznobézky. V ucebnici pro 3. ro¢nik se vSak Zaci uc¢i pouze
identifikovat a pojmenovat vztah dvou piimek, postupy konstrukce rovnobézek zde
nejsou.

ProcvicCeni vzajemné polohy dvou primek se vénuje jedna strana 1. dilu pracovniho
seSitu pro 3. ro¢nik. Kromé uloh, jejichZ cilem je rozpoznani a pojmenovani vztahu dvou
piimek, jsou zde i takové, které vyZaduji porozuméni témto dvéma vztah@im. Zaci se zde
uci argumentovat, proc jsou piimky riznobézné, nebo rovnobézné.

V uclebnici pro 4. ro¢nik na strané 110 najdeme navod na rysovani rovnobézek s
pomoci dvou pravitek, zde se Zaci uci technice rysovani rovnobéZek. TaktéZ jsou zde Zaci
seznameni se znakem pro zapis rovnobézZnosti ||. Nasledné se této kapitole vénuje i
pracovni seSit (1. dil str. 32). V prvni uloze je tikolem rozpoznat vzajemny vztah dvou
piimek, v dalSich dlohach Zak rysuje rovnobézky k pifimkam v zadani. Dokonce tfi z péti
uloh vyZaduji orientaci ve ¢tvercové siti. Zde jsou Zaci vyzvani premyslet o rovnobéZnosti
bez pouziti pravitek.

V geometrické sekci se také setkdvame s rozsifenim tématu vzdjemnd poloha dvou
primek o kolmice. Zakiim je nejprve piedstaven navod k sestrojovani kolmic, ktery si
mohou vyzkouSet v pracovnim se$ité, a znak pro jejich zapis L. Dale se dlohy zaméfuji na
kombinaci vSech ti{ vztahi a jejich znazornéni. Nasledné se Zaci seznamuji s pravym
uhlem, jeho znacenim a vyskytem v pravouihlém trojuhelniku.

Pokracovanim tohoto tématu je predstaveni rovnobézniki, kde jsou ctyitihelniky
predstavovany nejen modely rovnobéznikl, ale také jejich ne-modely (lichobéznik,
nekonvexni ¢tyruhelnik). Postava lva, ktera provazi geometrii, poukazuje na pritomnost
kolmosti a rovnobéznosti v riznych geometrickych obrazcich. Zaci se zde seznamuji s
pojmenovanim rovnobéZnik a pravotihelnik. K procviceni poté pracovni sesit nabizi radu

uloh, nékteré z nich s pouzitim ¢tvercové sité.
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5.3.Alter

Soubor pracovnich ucebnic vydané nakladatelstvim Alter obsahuje 4 dily
pracovnich ucebnic pro 1. a 2. ro¢nik. Od 3. ro¢niku vyse se pak vyukové materialy déli na
ucebnici a dva pracovni seSity. Geometrie je v této radé pribézné vkladana mezi
aritmetické ucivo.

Pro tuto radu nelze vyuzit typologii zminénou v ivodu kapitoly, a to z toho diivodu,
Ze rovnobéznost a kolmost jsou vétSinou v ulohach zobrazeny ve vice geometrickych

utvarech najednou. S ohledem na mensi mnozstvi propedeutickych uloh uvedu pouze

nékolik ptikladi s komentaiem bez upravenych kategorii.

5.3.1. Propedeutické ulohy
Od prvniho ro¢niku v u¢ebnicich najdeme tlohy identifika¢ni, kde maji Zaci za tkol

rozliSit geometrické tvary. Dal$imi ulohami, kde se Zaci setkdvaji s kolmosti a
rovnobéZnosti, jsou rysovaci ulohy, kde je ikolem spojeni vyznacenych vrcholl za vzniku

geometrického objektu.

Narysuj étverce, obdéIniky a trojihelniky, Kruh vybarvi Zluté. Dopig

Obrdzek 22 tiloha z pracovni ucebnice Alter pro 1. rocnik, dil 4 A, str. 15

Komentar:

ZAci maji v této uloze spojit naznacené strany geometrickych ttvart. Ve dvou
pripadech Zaci rysuji ¢tverec, dale dva obdélniky a dva rovnoramenné trojuhelniky, jeden
z nich pravouhly. Setkavame se zde také se Ctvercem a obdélnikem, které nejsou v

horizontalné-vertikalni poloze. Narysovani takového ¢tverce mize podnitit diskuzi, o jaky
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tvar se jedna. Podle Jirotkové se Casto Zaci spokoji s pojmenovanim ,ctverec nakoso”
(Jirotkovd, 2012, str. 95)

Od 2. ro¢niku se v ucebnicich setkavame také s pouZitim Ctvercové sité, kde je
ukolem pokracovani v geometrickém rytmu. Zaci tak obtahuji strany ¢tverct v siti, které

jsou na sebe kolmé. Castéji se vSak prostredi ctvercové sité vyskytuje u rysovacich tloh.

Obrdzek 23 iiloha z pracovni ucebnice Alter pro 2. ro¢nik, dil 4 B, str. 16

Komentar:

V této uloze Zaci dokresluji geometrické vzory ve ¢tvercové siti, kde obtahuji kolmé

a rovnobézné linky sité. U druhého vzoru se také setkavaji s na sebe kolmymi tiseckami,

které ovSem tvori uhlopricky ¢tverci v siti.

el ]

Obrdzek 24 uloha z pracovni ucebnice Alter pro 2. ro¢nik, dil 7, str. 13

Komentar:

U této ulohy Zaci maji za Ukol rysovat ¢tverec, obdélnik a trojuhelnik ve ¢tvercové
siti a zapsat o nich zakladni ddaje. Pro rysovani ctverce a obdélniku museji mit znalost o

délce stran v téchto utvarech, ale také o kolmosti sousednich a rovnobéZnosti dvojic
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protéjsich stran. Pro tento ukol je sit’' velmi ndpomocna, Zaci pravdépodobné zvoli cestu
stranami Ctvercl sité. Prekvapivé by bylo, kdyby néktery Zak narysoval Ctverec, ¢i
obdélnik, které nejsou v horizontalné-vertikalni poloze. V tom piipadé by se jednalo o

zaka s hlubsim porozuménim témto pojmutm.

5.3.2. Zavadéni pojmu
Ve Ctvrtém dile pracovni ucebnice pro 2. ro¢nik jsou na strané 19 predstaveny

vzajemné polohy dvou primek. Nejprve ucebnice zakiim ilustruje tfi pary riiznobéznych
primek, z nichZ jeden par specifikuje jako kolmice. Soucasti definice kolmic je i znak pro
jejich zapis. Zaroven Zaklim poskytuje navod na vyrobu pomiticky pro ovéreni piitomnosti
kolmosti, a to dvojitym preloZenim papiru. V ndvaznosti na téma vzdjemnd poloha dvou
primek se na strané 27 setkavame se zavedenim pojmu rovnobézky a znakem pro jejich
zapis. Taktéz jsou zde vyobrazeny tii pary rovnobézek v rliznych polohach, aby si Zaci
nepropojili tento vztah pouze s jednou podobou. V obou piipadech je predloZena tloha,
kde Zaci rysuji kolmé, nebo rovnobézné piimky do ctvercové sité. Ucebnice také jasné
vymezuje, Ze tyto polohy primek se tykaji pouze takovych, které leZi v jedné roviné. Dle
didaktické poznamky je cilem, aby Zaci dokazali vztah primek identifikovat a pojmenovat,
a také narysovat primky s takovym vztahem do Ctvercové sité.

V ucebnici pro 3. ro¢nik se jedna strana vénuje pripomenuti téchto vztahi, jejich
znakového zapisu a rysovani. Ulohy jsou stale zasazeny do prostfedi ¢tveretkovaného
papiru, kde rysuji zatim tsecky kopirujici strany ¢tverci v siti. Dale odkazuje ucebnice k
tomuto tématu pri popisu ¢tverce a obdélniku, kde Zaci hledaji rovnobézné a kolmé strany
v téchto Utvarech. V pracovnich sesitech se neobjevuji vyclenéné ¢asti k procviceni téchto
vztah.

Ucebnice pro 4. ro¢nik toto téma rozebira obsirnéji. Ze 32 geometrickych pasazi se
jich 8 pfimo vénuje kolmosti a rovnobéZnosti a dalSich 8 tyto vztahy pouziva pro
charakteristiku geometrickych utvart, jejich rysovani, ¢i definovani novych pojmu.
Postupné se objevuje opakovani charakteristiky vzajemnych poloh dvou primek, kde
najdeme prevazné ulohy s cilem identifikovat, pojmenovat a zaznamenat. Nékteré ulohy
se zaméruji na modelaci a manipulativni ¢innost. Dale je téma prohlubovano, zakiim je
predstaven postup rysovani kolmic a rovnobéZek s pomoci pravitka s ryskou. Tento
navod je rozdélen na samotny nacvik rysovani kolmic a rovnobézek, poté se zaméruje na

rysovani takovych usecek prochazejicich danym bodem. Nasledné je téma obohaceno o
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pojem pravy uhel a jeho vyskyt v rliznych geometrickych dtvarech. V neposledni radé se
ucCebnice zabyva rovnobézniky, jejich pojmenovanim, ovérovanim vztahii dvojic stran, a
nakonec samotnym sestrojovanim. V kazdém geometrickém tuseku se také nachazeji

ulohy, které maji za cil upevnit predchozi ucivo.

5.4.Porovnani ucebnicovych rad
Pro porovnani ucebnicovych tad pouziji kritérium cetnosti vyskytu

propedeutickych dloh a jejich typu. Dale také provedu srovnani dle toho, v jakém roc¢niku
jsou pojmy zavadény a ktery pojem je zaveden drive.

Z hlediska propedeutiky je nejvice rozmanita fada H-mat, ktera také nabizi mnoho
moznosti pro manipulaci jiz od 1. ro¢niku. Série SPN ma velmi rozsahlou zasobu uloh
vyuzivajicich ¢tvercovou sit, se kterymi se také setkaime hned na zacatku Skolni dochazky.
Ucebnice od nakladatelstvi Alter se obecné geometrickému ucivu vénuji aZ od druhého
ro¢niku. Propedeutickych uloh je tu z téchto tii fad nejméné. Pravdépodobné je to proto,
zZe Alter zakim predklada problematiku vzajemné polohy dvou primek jiz na konci druhé
tridy.

Timto se presouvame k dalSimu bodu porovnani. Jak jsem jiZ zminila vySe, série od
nakladatelstvi Alter se timto tématem zabyva nejdrive, a to od konce 2. ro¢niku, konkrétné
se jedna o ¢tvrtou pracovni ucebnici pro 2. ro¢nik. Nasledné se v ucebnicich pro 3. a 4.
rocnik ke kolmosti a rovnobéZnosti vraci a dlohy se postupné z identifikacnich méni v
aplikacni. Pracovni uc¢ebnice SPN zaklim oteviraji kolmost a rovnobéZznost ve 3. ro¢niku,
a fada od nakladatelstvi FRAUS nejpozdéji, a to ve 4. rocniku. Z hlediska poradi zavadéni
kolmosti a rovnobéZnosti zavadéji rady FRAUS a Alter nejdiive kolmost, az poté
rovnobézZnost. Uc¢ebnice SPN tyto pojmy zavadéji v opacném razeni.

Vsechny vy$e zminéné ucebnice byly schvaleny MSMT a odpovidaji pojeti a cilim
RVP ZV. Poskytuji tedy zakim material pro pripravu na ocekavany vystup RVP ZV za
druhé vzdélavaci obdobi, konkrétné ,M-5-3-03 sestroji rovnobézky a kolmice” (RVP ZV, str.
33) Ve vSech téchto ucebnicovych radach se autofi vzajemnym poloham dvou primek
vénuji. Kazda z nich pojima priipravu pro porozuméni témto pojmiim a jejich zavadéni
jinak. Ucebnice vSak neni jedinym vyukovym materialem, ktery miize zakovo porozumeéni
témto pojmim podpofrit, zalezi také na metodach, postupech ucitele a v neposledni radé

pristupu zaka, jeho motivaci a schopnostech.
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Prakticka cast
Cilem praktické casti je s pomoci vybranych tuloh zjistit, jaké maji Zaci 4. a 5.

ro¢nikl zakladnich skol povédomi o kolmosti a rovnobéZnosti. Dale také diagnostikovat

vnimani téchto pojmii a popsat hloubku jejich porozuméni.
Dil¢i otazky vyzkumu:

1. Do jaké miry je rozvinut geometricky jazyk pro popis kolmosti a rovnobéZnosti u
zakl 4. a 5. ro¢niku?

2. Prevlada u zaki sémantické, nebo geometrické vnimani kolmosti a rovnobéZznosti?

3. Do jaké miry je u zakd vyvinuto vnimani geometrické?

a. Cojepricinou chyb vzniklych ptifeSeni tloh? Jak postupovat ptireedukaci?
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6. Metodologie vyzkumu

Provadény vyzkum byl rozdélen na nékolik ¢asti. Nejprve zacal pred-experiment v
kvétnu 2020, dale pokracoval sbér dat experimentem v Cervnu 2020 a bieznu 2021.
Vsechny tyto ¢asti vyzkumu byly provedeny s nékolika Zaky ze 4. a 5. rocnikli zakladnich
Skol. Pro uskute¢néni experimentu byly vytvoreny dva pracovni listy s ilohami (pilotni
materidly H-mat pro tvorbu ucebnice pro 4. roc¢nik), které ucastnici vypliovali a
komentovali své postupy, pripadné odpovidali na dodatecné otazky vyzkumnika. Priibéh
pred-experimentu vedl ke zménam organizacni formy a Upravam obsahu pro samotny

experiment.

6.1.Vyzkumny pristup a design
Pro praktickou c¢ast diplomové prace byl zvolen pristup kvalitativni s prvky

designu mnohopripadové studie. Kvalitativni pristup dovoluje intenzivni pozorovani a
hlubsi poznani. Pro analyzu takového vyzkumu je vhodné proces zdokumentovat audio,
nebo video zaznamem, coZ dovoluje pozorovateli zachytit detaily, které pfi samotném
pozorovani muze pirehlédnout. Z téchto divodul jsem z kazdé Casti experimentu poridila
videozaznam. (Gavora, 2000) Mnohoptipadovou studii charakterizuje Svari¢ek jako
,VWzkumy, v nichZ se Setreni realizuji u vice, minimdlné dvou, pripadil.” (§Va1“‘iéek, 2014, str.

106)

6.2.Vyzkumné metody

V ramci mého vyzkumu byly pouZity ti'i metody, aby byla zajiSténa triangulace dat,
a to pozorovani, rozhovor a obsahova analyza textu. Hlavni metodou vyzkumu bylo
oteviené nestrukturované ziucastnéné pozorovani. Oteviené pozorovani je
charakteristické tim, Ze jsou tcastnici informovani o ¢innosti pozorovatele. (Svaricek,
2014). Nestrukturované pozorovani definuje Hendl (2005) jako takové, pro ktery nebyl
predem stanoven urcity predpis. Zucastnéné pozorovani pak popisuje roli pozorovatele,
ktery je ,ucastnikem interakci, pricemZ se od ostatnich lidi odliSuje mirou ucasti na
aktivitdch”(Svati¢ek, 2014, str. 143). Pro zu¢astnéné pozorovani je podstatné, aby se
Ucastnici experimentu v pritomnosti experimentatora ,chovali prirozené a oteviené”
(Gavora, 2000, str. 154), coz umoziuje ziskat kvalitni material pro vyzkum. Toto jsem se
snazila ve vyzkumu zajistit vybérem ucastniki, které jsem jiz znala ze Skoly, praxe, ¢i
zajmovych aktivit, coz se také promitlo do formulace kritérii pro vybér vyzkumného

vzorku, viz 6.3. Nastrojem pro pozorovani byly sledované jevy, které byly formulovany
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pfi analyze videozdznamii a Zakovskych teSeni. Dlivodem vybéru této metody byla
moznost sledovani, jak déti postupuji pii feseni pracovnich listt.

Jak zmifuje Svati¢ek (2014), ¢asto se ve vyzkumu kloubi metoda pozorovani s
rozhovorem. Dalsi realizovanou metodou pro tento vyzkum byl tedy nestrukturovany
hloubkovy rozhovor. Takovy rozhovor je charakterizovan jako ,nestandardizované
dotazovdni jednoho tucastnika vyzkumu zpravidla jednim badatelem pomoci nékolika
otevienych otdzek” (Svaricek, 2014, str. 159). Pro rozhovor nebyly pfedem specifikovany
zadné otazky, vyzkumnik mél pouze pripravené jejich zaméreni dle konkrétnich uloh.
Tyto otazky byly formulovany v priibéhu rozhovoru a reagovaly na konkrétni situaci,
nebo reSitelsky postup. Tato metoda byla pro vyzkum vhodna diky tomu, Ze Zaci méli
moZnost okomentovat sva reSeni, ktera by mohla byt pouze z pisemného zapisu nejasna.

Dalsi realizovanou metodou je obsahova analyza vyplnénych pracovnich listq,
ktera umoznila komparaci zaznamenanych zakovskych reseni a evidenci jevi. (Gavora,

2000)

6.3.Charakteristika vyzkumného vzorku
JelikoZ experiment zkouma do jaké miry saha porozuméni zaki pojmim kolmost

arovnobéznost, které se vyskytuji nejdiive v uCebnicich pro 3. ro¢nik, zaméruji se na zaky

2. vzdélavaciho obdobi podle RVP ZV. Pro vybér zaki jsem volila tato kritéria:

1. ZAci jsou ve 4., nebo 5. ro¢niku ZS.

2. ZAci jsou vedeni jednou z uéebnic, jejichz tilohy jsem analyzovala v
teoretické casti.

3. S zaky se osobné znam, a diky tomu budu moci 1épe analyzovat jejich

FeSeni.

Pro predexperiment jsem si vybrala skupinu zakl ze 4. tridy ze Zakladni a
Matetské Skoly v Klobukach. Jedna se o vesnickou $kolu s jednou aZ dvéma tfidami v
rocniku. Tridu divérné znam, nebot jsem tyto déti Castecné ucila v prvni tiidé a dodnes
je u¢i moje maminka. Tito Zaci jsou od 1. ro¢niku vedeni Hejného metodou.

Prvni ¢ast experimentu jsem uskuteCnila s nékterymi zZaky 5. tridy ze Zakladni

$koly Antonina Cermaka. Tato prazska $kola ma vét$inou 4 tfidy v jednom roé¢niku. Tuto

40



tiidu jsem vedla jako ti{dni uc¢itelka béhem 2. pololeti 2020. Zaci se u¢ili od 1. tiidy podle
ucebnic od nakladatelstvi Alter.

Posledni ¢ast experimentu byla planovana s Zaky 5. ro¢niku na Zakladni skole Pod
Zvahovem, kde ptisobim od zaii 2020. Tito Zaci byli zvykli pracovat s uéebnicemi od
nakladatelstvi SPN. Diky neptiznivé epidemiologické situaci a prechodu nékterych
ro¢nikid na distan¢ni vyuku jsem s témito zZaky pracovat nemohla. Z téchto diivodli jsem
experiment provedla s nékterymi Zaky 5. tiidy Zakladni Skoly ve Zlonicich, v misté mého
bydlisté, kde jsou vétSinou 2 tfidy na jeden roc¢nik. Tyto déti byly taktéZz vedeny Hejného
metodou a zndm je vétSinou diky sousedskym vztahiim na vesnici. Experiment tedy

neprobihal v rdmci navstév Skoly, ale v ramci domluvenych osobnich setkani s détmi.

6.4.Etika vyzkumu

ZAci byli osloveni pfimo mnou, nebo tiidni uéitelkou, kterou jsem zkontaktovala.
Uéast na pired-experimentu nebyla zcela dobrovolna, protoZe jsem s zaky pracovala v
jejich hodindch matematiky. U¢ast na experimentu byla jiz dobrovolna. Zakiim bylo
predem sdéleno zaméreni prace a diivod vyzkumu, stejné jako ¢asova narocnost. Pro
moznost porizeni videozaznaml dostal kazdy predem informovany souhlas, ktery
podepsal zdkonny zastupce ditéte. Anonymita osobnich 1daji byla zajisténa

zaznamenanim jmen jako koédi sloZzenych ze dvou nahodné zvolenych pismen.

7. Priprava experimentu
K tvorbé pracovnich listd jsem Cerpala z pilotnich materialti pro piipravu uc¢ebnic

pro 4. ro¢nik poskytnuté pani doktorkou Slezdkovou. U kazdé ulohy uvadim divod
vybéru, popiipadé komentai k obsahu. Ulohy jsou zamérné zvolené tak, aby nebyly
stejného typu a zaci museli pri jejich reSeni vyuzit co nejvice riiznych pristupi. Nakonec
jsem vybrala 7 uloh, z nichZ jsou 3 Ulohy reSeny ustné a 4 ulohy pisemné. Pro takové
mnoZstvi jsem se rozhodla pracovni list rozdélit na dva. Do vybéru uloh jsem umyslné
nezahrnula takové, kde Zaci rysuji na Cistém papire, tj. bez ¢tvercové sité. Mym zamérem
bylo sledovat jak a zda vlbec Zaci, dokazi vyuzit vlastnosti mriZe pro hledani, Ci
zaznamenavani kolmosti a rovnobéZnosti. Po provedeni pred-experimentu jsem ve

vybranych tlohach provedla nékolik zmén, které jsou popsané v kapitole 9.1.
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Uloha 1.

vy

Obrdzek 25 k zaddni tilohy v pracovnim listu, vyroben autorkou prdce v MS Word

MuzeS néco rict o tom, co vidi$ na obrazku?

Komentar:

V této uvodni uloze se Zaci setkavaji s dvéma dvojicemi primek. Jedny jsou na sebe
kolmé, druhé poji vztah rovnobéZnosti. Cilem tlohy je zjistit, zda Zaci dokaZi specifikovat
vztah primek na obrazku. Pfimky jsou barevné odliSené proto, aby nedochazelo k jejich

zaméné pri popisu.

Uloha 2

Ariana prinesla zajimavé obrazky: co je na nich zajimavého?
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Obrdzek 26 k zaddni tilohy v pracovnim listu (4 obrdzky sdruZené autorkou pro uZiti v pracovnim listu) 2

Kira: ,Podivejte, ty ¢ary a linky jsou také rovnobézné.”

Ariana: ,Tak ja zkusim protdhnout ty fialové primky z dlohy 1. Budu zkoumat, jak dlouho

pobéZi ty Cary vedle sebe a nebudou se pribliZovat.”
Zkusis to také?
Komentar:

Touto ulohou bych rada ovérila, do jaké miry saha Zakovo porozuméni pojmu
rovnobéznost. Pfi samotném experimentu ji rozdélim do dvou ¢asti. V prvni ¢asti necham

zaky diskutovat nad obrazky a otdzkou Co je na nich zajimavého?. Mezi obrazky je zamérné

2 Zdroj obrazkii:
ptaci - https://pixy.org/5761669/
kniha - https://pixabay.com/photos/book-open-lines-paper-transparent-4341105/

knihovna - https://www.needpix.com/photo/1794309 /bookshelf-isolated-transparent-background-

books-shelves-reading-library-writing-writer
koleje - https://pixabay.com/photos/railroad-tracks-railroad-tracks-1081952/

43



https://pixy.org/5761669/
https://pixabay.com/photos/book-open-lines-paper-transparent-4341105/
https://www.needpix.com/photo/1794309/bookshelf-isolated-transparent-background-books-shelves-reading-library-writing-writer
https://www.needpix.com/photo/1794309/bookshelf-isolated-transparent-background-books-shelves-reading-library-writing-writer
https://pixabay.com/photos/railroad-tracks-railroad-tracks-1081952/

vloZena fotografie koleji, které se z pohledu perspektivy pribliZuji. Predpokladala jsem
vSak, Ze Zaci tento model diivérné znaji a védi, Ze se koleje nikdy nepotkaji. Chtéla jsem

sledovat, jak rychle Zak odhali rovnobéZnost na sémantickych modelech.

V druhé casti bylo cilem sledovat zptlisob argumentace, ktery zZaci zvoli. MlZe se
samoziejmé také stat, Ze se zak touto ulohou vibec nebude zabyvat, protoZe jiz

nepotiebuje konkrétni piiklady k pochopeni tohoto vztahu.

Uloha 3

Elmar k obrazku rovnobézniku zacal rysovat dalsi rovnobézné usecky. Pokracu,i.

Obrdzek 27 z pilotnich materidlii H-mat pro 4. ro¢nik

Komentar:

V této uloze maji Zaci za ukol pokracovat v rysovani rovnobéznych usecek se
stranou Ctyidhelnika ve ¢tvercové siti. Tim, Ze zadané usecky neleZi v linkach ¢tvercové
miize, ale tvori dhlopticku obdélniku o obsahu 3 jednotkovych ¢tverctli, miiZe byt tloha
naroc¢néjsi. Zadani ovSem nabizi Zakim jistou napovédu, protoZze jsou ke strané
rovnobé&zniku jiZz dvé rovnobéZné dsecky narysované. Reseni tlohy nevyZaduje pouze
schopnost zopakovat mechanicky nacvik sestrojovani rovnobéZzek, ale vnimat vztah mezi

useckami diky vlastnostem ctvercové site.

Uloha 4

Podobné jako v predchozi tloze rysuj k dsecce dalsi rovnobéZzné tisecky:
A. A-->T11B
B. C<lLLD

C. zvol svoji usecku EF.
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Komentar:

V této uloze Zaci rovnéZz rysuji rovnobézky k iseckam ve Ctvercové siti. Zde se ale
setkdvame s tim, Ze zadana GiseCka neni v siti zakreslena, je ndm k dispozici pouze Sipkovy
zapis k jejimu sestrojeni. V poduloze A i B Zaci pracuji s miiZovymi tiseCkami, které nelezi
na lince mrize. U této Ulohy se miiZe stat, Ze Zaci, ktefi nemaji zkuSenost s Hejného

metodou neporozumi Sipkovému zapisu v zadani.

Uloha 5

v,

Na obrazku je mriZovy trojuhelnik ABC doplnén na kosodélnik ABKC. Najdi dalSi mozZnosti,

v__ s

jak doplnit trojuhelnik ABC na rovnobéznik.

Obrdzek 28 z pilotnich materidlii H-mat pro 4. ro¢nik

Komentar:

Zde vidime zaméfeni opét na aplikacni schopnost, ovSem s rovnobéznymi
usecCkami, které jsou soucasti néjakého geometrického utvaru (jeho strany). Tento ukol
zaroveh vyZaduje znalost charakteristickych vlastnosti kosodélniku a rovnobézniku. Zak
musi mit urcitou predstavivost, aby byl schopen pfijit na to, jakym zplisobem nalezneme

v__7s

dal$i rovnobéZniky.
Uloha 6

Na obrazku je sedmidilny Cinsky tangram. Jednotlivé dilky tangramu se nazyvaji tany.
Vyber tany, které maji nékteré dvé strany na sebe kolmé. ZapiS. Najdi, které strany

riznych tani jsou na sebe kolmé.
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A B

Obrdzek 29 z pilotnich materidlii H-mat pro 4. ro¢nik

Komentar:

Tato uloha sestava ze dvou ukold. Jeden je zaméren na hledani takovych tant, v
nichz lze evidovat kolmost jeho dvou stran. Druhy jde za hranice jednoho tanu a chce po
zacich zkoumat vztah stran riznych tant. Tento druhy tkol je naro¢ny tim, Ze se tyka
vztahu stran dvou rlznych tanti a navic se v celé uloze pouziva novy pojem, tan. Pro
splnéni tlohy by méli mit Zaci predstavu o kolmosti jako vztahu stran, ale i thlopricek

Ctverce.

Uloha 7

Elmar: Zeleny ¢tyruhelnik EBHF z obrazku tangramu se nazyva kosodélnik. Jeho strany

BH a EF a také BE a HF jsou stejné dlouhé.

Kira: To by pak ale byl obdélnik. Ten ma také obé dvojice protéjsich stran stejné dlouhé.
Elmar: Aha, ja jsem ale zapomnél jeSté néco rict.

Co Elmar zapomnél dodat, aby skute¢né popsal kosodélnik?

Komentar:

Zde se dostavame k diskuzi o rozdilech mezi obdélnikem a kosodélnikem. Zaci by
jiZz méli mit vybudovanou predstavu o obdélniku. Kosodélnik je zde zobrazeny, u
obdélniku se vSak predpoklada, Ze u Zaka jiz nastal druhy mentdini zdvih (viz 2.1), a tudiz

nepotiebuje konkrétni obraz pro piedstavu. Uloha zjistuje, zda jsou schopni popsat
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vztahy mezi stranami obdélniku a zobrazeného kosodélniku. Predklada zakiim jeden

spolecny jev, a to délku stran, a nechava prostor pro dalsi argumentaci.

8. Pred-experiment
Piredexperiment jsem uskutecnila 14. a 22. kvétna roku 2020. Z dlivodu nouzového

stavu a nasledného uzavreni Skol jsem se rozhodla ho realizovat online prostfednictvim
zoom hovort. Tyto videohovory byly nahradou hodin matematiky, kterou méli Zaci

pravidelné kazdy den.

8.1.Priibéh pred-experimentu
Zaky jsem rozdélila do osmi t¥i¢lennych skupin, se kterymi jsem naplanovala dvé

triceti minutova sektani. Na prvnim setkdni jsme spolecné uvaZovali nad prvnim
pracovnim listem, na druhém setkani nad listem druhym. Protoze vétSina zaki neméla k
dispozici tiskarnu, predpripravené pracovni listy jsem jim zalepené do obalky rozvaZzela
dom spolu s informovanym souhlasem. Na kazdou obalku jsem nadepsala ¢as schilizky a
upozornéni, aby déti obalku neotviraly pied spole¢nym hovorem. Tyto pracovni listy jsem
si po experimentu vyzvedla.

Zaci pred samotnou schiizkou védéli jen to, Ze se bude jednat o matematické tilohy,
bliZe jim obsah nebyl specifikovan. Zdmérné jsem jim neprozrazovala zaméreni prace na
kolmost a rovnobéZnost, abych u prvnich dvou iloh mohla ziskat neovlivnéné reakce.

V Uvodu jsem zaky privitala a vysvétlila jim, co je zdmérem toho setkani.
Predstavila jsem jim, co studuji a pro¢ s nimi tento experiment délam. Vysvétlila jsem jim,
Ze tam nejsem proto, abych je néco naucila, ale abych se od nich néco dozvédéla, a Ze budu
pouze sledovat, jakym zplisobem resi konkrétni ulohy a co pro né pti reSeni danych uloh
miiZe byt naroc¢né. Snazila jsem se je povzbudit, aby se nebali mluvit, Ze je nebudu
opravovat, nic, co feknou nebude Spatné, jen je to pro mé material ke zpracovani. A ¢im
vic budou mluvit, tim lépe.

Nasledné jsem jim sdilela obrazovku s prvni tlohou a prvni ¢asti tlohy druhé, které
pracovniho listu. Chtéla jsem tim zamezit tomu, Ze by nakoukli do dalSich uloh, kde jiz
byly pojmy kolmost a rovnobéznost pouzity. Pokladala jsem zakiim otazky, které byly v

zadani a u prvni €asti ulohy 2 jsem casto pridala otazku Co maji tyto obrdzky spolecného?
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Po diskuzi nad prvnimi dvéma dlohami jsem Zaky nechala rozbalit obalku a precist
druhou ¢ast Ulohy 2. Zeptala jsem se, zda nékdy slyseli slovo rovnobézné, a co si mysli, Ze
to znamena. Nasledné jsme se vratili k ivaham nad piredchozimi dlohami, kdy jsem Zaktim
poloZila otazky, zda ndm to o téch obrazcich prozradilo néjakou informaci, poptipadé
jakou. K témto otdzkam jsem se neuchylila v pripadé, Ze odpovéd’ Zakl z prvnich dvou
cvicenti jiz popisovala vztahy kolmosti, ¢i rovnobéznosti.

Dale jsme piesli k Uloze 3. Zde jsem jiZ neméla piimy dohled nad plnénim tikolu,
protoze jsem zakiim nevidéla takzvané ,pod ruce”. Pouze jsem se doptavala na to, jak
ulohu pochopili a co se po nich zada. Chtéla jsem, aby mi zkusili popsat, jakym zplisobem
ulohu resi a jak zajisti, aby ty dalsi nakreslené primky byly skute¢né rovnobézné, coZ bylo
velmi zavislé na schopnosti komunikace v geometrickém jazyce.

Podobné jsem postupovala i u Ulohy 4, kde jsem s Z4Ky piecetla spole¢né instrukce,
zeptala se, zda rozumi zadani a vyzvala je, aby pokracovali sami. Nasledné jsme opét
debatovali o tom, jak ulohu resili. VétSinou mi Zaci nejdiive popisovali rysovani zadanych
usecek pomoci cest v siti. Poté jsem navazala otadzkou Jak jste postupovali pri kresleni téch
rovnobéZek?.

Dalsi pracovnti list jsme s Zaky prochazeli na druhé spolecné schiizce. Na zacatku
schiizky jsem se pouze zeptala, zda si pamatuji na predchozi pracovni list a o ¢em se vném
jednalo. Ulohy 5 aZ 7 Zaci vypliiovali viceméné sami, jejich Fe$eni jsem pak zaznamenavala
z odevzdanych pracovnich listli. V ptipadé, Ze méli Zaci pocit, Ze iloze nerozumi, precetla

jsem ji nahlas s dliraznou intonaci.

8.2.Uskali pred-experimentu
Cely priibéh pred-experimentu ovlivnilo mnoho faktord. Jednim z nich byla urcité

nutnost vyuziti online prostifedi namisto osobniho setkani. JelikoZ Zaci jeSté neméli prilis
zkuSenosti s nastavovanim kamer, mnohdy ani nemély potiebna vybaveni, nemohla jsem
pifimo sledovat jejich ruce pri reSeni uloh zamérenych na rysovani a musela jsem se
spoléhat na jejich slovni popis. Dale jsem se potykala s ¢astymi vypadky internetu,
kolisajicim pripojenim, ozvénami, nefunkénimi mikrofony, nebo zaseklymi obrazy.
Setkala jsem se také s mirnou neochotou ucasti, coz bylo zpiisobeno
pravdépodobné tim, Ze na jare 2020 byla jesté distancni vyuka v podobé online hodin

zcela dobrovolna.
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Celkové se na prvni setkani prihlasilo 24 déti, z nichZ se zoom hovoru ztcastnilo
20 a vyplnény pracovni list mi vratilo jen 8 déti. Na druhé schiizce jsem se méla setkat s
22 détmi, protoZe dvé déti se v tu dobu nevyskytovaly na misté s moZnosti internetového
pripojeni, ve skutecnosti se jich zicastnilo jiZ jen 16 a druhy pracovni list mi vratilo téZ 8.
Nékteré déti ani po opakované Zadosti pracovni list nedodaly, protoZe ho ztratily.

Proces pred-experimentu byl také ovlivnén tim, Ze jsem nemohla zajistit vSem
ucastnikiim shodné podminky. I kdyZ jsem na obalku psala, aby ji neotvirali, vim, Ze urcité
dvé déti obalku otevienou mély jeSté pred hovorem, coZ jim mohlo dat prostor pripravit
se na dané téma. Nasledné jsem také nemohla zajistit, Ze déti nebudou pted vracenim listl
vypracované listy dodate¢né upravovat pod vedenim rodict, ¢i starSich sourozencti.

V navaznosti na predchozi odstavec také zminim vliv rodi¢d. I ptes pocatecni
prosby, byli rodi¢e nékterych déti pritomni pti online setkani a mnohdy zaktim napovidali
odpovédi. U jednoho chlapce jsem se setkala i s tim, Ze s nim maminka probirala, co
znamena rovnobéZnost, predchozi den.

V neposledni radé bych chtéla zminit vliv spoluzakd, kteri byli spolecné na hodiné.
Pii poctu zaka 3-4 se Casto stavalo, Ze se ostatni takzvané vezli s odpovédi jednoho,
popripadé jen preformulovali vétu svého kamarada. Pak jsem neméla mozZnost posoudit,
zda na danou otdzku odpovéd’ neznaji, nebo ji jen nedokaZzi formulovat, nebo je jejich

myslenka opravdu stejn3, jako ta spoluzakova.

8.3.Pozorované jevy
V této Casti zaznamendvam sledované jevy, které se objevily béhem reSeni

pracovnich listli. Pritomnost, nebo nepfitomnost jevli u ustné feSenych uloh
zaznamenavam pouze v ramci skupin, ne za kazdého jednotlivého Zaka. Je to proto, Ze se
odpovédi zakl ve skupiné vétSinou shodovaly s prvni vyslovenou odpovédi. U tloh
pisemnych pak jevy zapisuji za jednotlivé ucastniky, ktefi mi pracovni listy odevzdali (8
zakl). Skupiny znacim cislem podle poradi, ve kterém se pred-experimentu tucastnily.

Dale také uvadim umisténi zak, od kterych se mi pracovni listy vratily, do skupin.

Skupina:
1. zak TI
2. -
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3. Zak DA
4. 74k SI
5. 74k SO
6. zak AD
7. Zak]JK
8. ZaciVE,]S
Uloha 1
Skupina
Jev
4.15
P11 | zak popisuje zluté kolmice jako znaménko plus / |/
a fialové rovnobézky jako znaménko rovna se
P12 | zak pouziva pojmy kolmice a rovnobézky - | -
P13 | zak popisuje zluté kolmice jako kiiZek a fialové - | -
rovnobézky jako dvé carky
P14 | Zak popisuje Zluté kolmice jako krizek a fialové -1 -
rovnobéZzky jako znaménko rovna se
Uloha 2
Skupina
Jev
4. 5.
1. castulohy
P21 | zak pouziva pro popis obrazkl pojmy / 1/
linky/cary
P22 | Zak nenachazi Zadné spole¢né znaky - | -
P23 | Zak obrazky klasifikuje podle barevnosti - /| -
barevné a Cernobilé
P24 | zZak popisuje, Ze knizka patti do knihovny a -1/
ptaci sedi na dratech nad kolejemi
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P25 | Zak popisuje, Ze se na obrazcich vyskytuje vidy | - | - -1/ |-
vétsi mnozstvi ptakd, linek, knih
2. castulohy
P26 | Zak tvrdi, Ze se rovnobézky nikdy /1/ /1-1/1/
nesetkaji/nepiiblizi
P27 | Zak argumentuje tim, Ze piimky bézi stale - |- -l -] -
stejnym smérem
P28 | zak neodpovédél na otazku - |- /- |-
P29 | zak argumentuje tim, Ze jsou primky v jedné - |- -1 -1/
roviné
Uloha 3
74k
Jev
AlS|V]T]]
D|O| E| K|S
P31 | Zak narysoval rovnobézné dsecky k zadané tsecce J1/0-1-1-
P32 [ Zak nevi, jak tlohu resit -1--1-1/
P33 | Zak rysuje vlastni usecky, ke kterym nasledné rysuje -1-1-1/1-
usecky rovnobézné, ne vsak k iseckam zadanym
P34 | zak narysoval usecku zdanlivé rovnobéznou k tisecce -1-1/1- |-
zadané (ptvodni tvorila thlopticku obdélniku o obsahu
3 jednotkovych ¢tverct, ta zakova byla uhloptickou
obdélniku s obsahem 4 ¢tvercti), k ni pak narysoval
rovnobéZné usecky
P35 [ Zak narysoval 4 shodné kosodélniky se zadanym -1-1-1--
kosodélnikem ABCD

51




Uloha 4

74k
Jev
AlS|V|]|]
D|O| E| K|S
P41 [ Zak naSel krajni body vSech usecek, isecky narysoval a VARRVAVAE
k nim nasledné narysoval dsecky rovnobézné
P42 [ Zak naSel krajni body usecek, useCky narysoval, ale uz k -1--1-1/
nim nesestrojil usecky rovnobézné
P43 | zak nachazi krajni body usecek odpocitavanim ctverci JU-1/1-1-
v siti
P44 | Zak sestrojil prvni dvé usecky, ke kazdé narysoval jednu -1--1--
usecku rovnobéznou, nasledné spojil jejich krajni body
a vytvoril kosodélnik
P45 [ Zak narysoval prvni dvé tsecky dle zadani, nasledné -1/1-1-1-
spojil jejich krajni body, vytvoril lichobéznik a zvyraznil
jeho thlopricky
Uloha 5
Zak
Jev
AlS|VIT]]
D|O| E| K|S
P51 | zak hledal doplnéni trojuhelniku na kosodélnik -1/t/1/71/
P52 [ Zzak hledal dalsi reseni -1/1-1-1/
P53 [ Zak nachazi dvé reSeni, dopliiuje trojuhelnik dva -1/1-1-1/
lichobéZniky, v kazdém pripadé se nejedna o mriZzové
mnohouhelniky
P54 [ Zak nachazi jedno teSeni, kdy dopliuje trojuhelnik na -1-1/1/1-
mrizovy lichobéznik
P55 [ zak nevédél, jak ulohu resit -1-1-1-1-
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P56 | Zak nachazi dvé reSeni, dopliuje trojuhelnik dva -1/ - -
lichobézniky miiZové lichobéZzniky
P57 | Zak s pomoci trojdhelniku s ryskou vytvoril kolmicina |- |-|-|/|-]-1-]-
stranu BC, dale k této kolmici narysoval dalsi kolmici
prochazejici bodem A a nasledné k této uisecce udélal
dalsi kolmici prochazejici bodem C, trojuhelnik ABC
tedy zaramoval do obdélniku, jehoZ jedna strana byla
shodna se stranou BC
Uloha 6
Zak
Jev
T|D|S|A|S|V]|]]|]
I[A[1|D|O|E|K|S
P61 [ Zak vypsal nékteré tany, jejichZ dvé strany jsounasebe |[-|/|/|[-1-|/|-1-
kolmé
P62 [ Zak vypsal dsecky na sebe kolmé bez pouZiti znaku -1/ /-0
komosti
P63 [ zak nevédél, jak ulohu resit -1--t--1- 1 /1
P64 | zak vypsal nékteré strany tand kolmé na strany jinych | /|- |-|-|-|-|-]-
tani s pouzitim znaku kolmosti a znaku pro pravy thel
(pro oznaceni uhlt v obrazku)
Uloha 7
Skupina
Jev
1. | 2. 4.15.[6.]7.|8.
P71 | Zak argumentuje tim, Ze obdélnik ma /|- /1-1-1-1-
vSechny vnitini thly 90°/vSechny thly
praveé
P72 | zak argumentuje tim, Ze obdélnik nemuze -1/ -1-1-1/1-
byt nakfrivo
P73 | Zak argumentuje tim, Ze sousedni strany /| - -l - -1 - -
obdélniku jsou na sebe kolmé a u
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kosodélniku nikoliv

P74 | Zak neumi pojmenovat rozdil mezi -l -t-1-1/71-1-1-
obdélnikem a kosodélnikem

P75 | zak popisuje, jak kosodélnik doplnit na S B R N A R N
obdélnik
P76 | zak rika, ze kosodélnik se lisi od obdélniku N I R N )

tim, Ze ma sousedni strany na sebe kolmé

9. Experiment
Experiment jsem uskutecnila jako osobni setkani nejprve 23. ¢ervna roku 2020,

nasledné jsem experiment pro nedostatek ucastnikii opakovala v prvni poloviné birezna

roku 2021.

V prvnim pripadé jsem s zaky pracovala individualné béhem vyucovani. V druhé
¢asti jsem pak s zadky domluvila individualni schlizku v jejich domacim prostiedi. Z
casovych divodi jsem uskutecnila pouze jedno setkani, kde Zaci resili oba pracovni listy

najednou.

9.1.Upravy

Po uskutecnéni pred-experimentu jsem usoudila, Ze pro samotny experiment bude
vhodné udélat nékolik zmén jak v pracovnich listech, tak pii samotném zadavani.

Podstatna zména se tykala organizacni formy. Pfed-experiment jsem uskutecnila
se skupinami 2 az 4 zak, coZ neumoznilo sledovat reakce vSech déti bez vlivu odpovédi
jejich vrstevnikii. Pro experiment jsem tedy zvolila individudlni formu pouze za
pritomnosti Zaka a mne. Velkym rozdilem byla také ptiznivéjsi epidemiologicka situace,
kterdA mi dovolila experiment uskutecnit prezenc¢né, coZ mi umoznilo sledovani
nekomentovanych postupt zaki pri plnéni uloh.

Pracovni listy s dlohami také vyZadovaly nékolik zmén. Zde jsem upravovala

poradi uloh, pocet poduloh, formulaci zadani, nebo mnozstvi dopliiujicich ilustraci. U

kazdé z uloh uvedu jeji Upravu a odivodnéni.

Uloha 1
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Tato uloha byla v pracovnim listu v poradi plivodné druhd, divodem pro zménu
poradi byla jeji sémanticnost. Usoudila jsem, Ze bude pro Zaky prirozenéjsi zacit ilohou
opirajici se o obrazky z realného svéta. Zaroven jsem u této tlohy upravila formulaci na
zakladé vysledki z pred-experimentu, ve kterém jsem zZakiim pokladala dopliiujici otazku,

abych je nasmérovala k odpovédi. O tuto otazku jsem tedy znéni ulohy obohatila.

Dale jsem rozsitila pocet ilustraci a k plivodnim Ctyfem obrazkiim jsem pridala
dalsi tfi. Snazila jsem se vybirat takové obrazky, které nemély ptilis spolecnych vlastnosti
zakotvenych v sémantice. Také jsem druhou ¢ast této tlohy zaiadila do Ulohy 2, a to proto,
aby Zaci premysleli o geometrickych vztazich bez napovédy v textu, ktery byl umistén na

druhé strané papiru.

Nova formulace: Podivej se na obrdzky. Zkus vymyslet, co maji vsechny spole¢ného.

Obrdzek 30 (doplnény obrdzek 26) pridané obrdzky k zaddni tilohy v pracovnim listu3

Uloha 2

3 Zdroj pridanych obrazki:
silnice - https://picjumbo.com/red-car-on-the-road-aerial-photo
potrubi - https://pxhere.com/cs/photo/1150490

Zaluzie - https://pixabay.com/photos/red-light-window-dusk-484403/
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Tuto dlohu jsem zatadila jako druhou. Diivody pro zménu poradi jsem popsala
vy$e u Ulohy 1. Zmény se tykaly mnozstvi obrazkd zobrazujicich pfimky ve vztazich
kolmosti nebo rovnobéznosti. K ptivodnim dvéma zobrazenim jsem piidala dalSich pét.
Pii pred-experimentu u Zakl prevaZovalo aritmetické mysSleni nad geometrickym a
kolmice s rovnobézkami popisovali jako znaménka plus a minus. Tomuto jsem chtéla
predejit, a tak jsem piimKky a obrazce riizné natocila. U nékterych z pridanych obrazci
miiZeme najit jak kolmice, tak i rovnobézky. Zahrnula jsem je do ulohy, abych vidéla, jak
si s danou situaci Zaci poradi. Pfi vybéru jsem také volila rtizné barvy, aby byly zakiim

usnadnénim pfi jejich popisu.

Nova formulace: MiiZes néco rict o tom, co vidi§ na obrdzcich? Dokdzal/a bys je

roztridit do dvou skupin?

Obradzek 31 k zadani tlohy v pracovnim listu, vyroben autorkou v MS Word

Kira: ,Podivejte, ty ¢ary a linky jsou také rovnobézné.”

Ariana: , Tak ja zkusim protahnout ty fialové primky z tlohy 2. Budu zkoumat, jak dlouho

pobéZi ty Cary vedle sebe a nebudou se priblizovat.”
Zkusis to také?

Uloha 3
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V této uloze jsem neprovadéla upravy ani v zadani, ani v jejim obsahu.
Uloha 4

Tuto tlohu jsem nechala v ptivodnim znéni, upravila jsem pouze pocet poduloh. Z
plivodnich tfi jsem je zredukovala na dvé. Praktickym diivodem pro tento krok byla
uspora Casu. Dale také moznost zvolit si vlastni usecku Zaci ¢asto vnimali jako ulevu a
zvolili si usecku kopirujici strany ¢tverci sité, coz neni pro mé sledovani pirihodné. Také
myslim, Ze pokud Zaci dokazali schopnost najit rovnobéZznou usecku u obou zadani a,b,

neni nutné ovérovat na treti asecce.

Nové znéni: Podobné jako v predchozi tloze rysuj k tisecce dalsi rovnobézné tusecky:

a) A>—>TTTBb) C<lllID

Ulohy 5, 6 a 7 jsem nijak neupravovala.

9.2.Priibéh experimentu
V prvni Casti (Cerven 2020) jsem zaky celé 5. tiidy informovala o experimentu,

dlivodu jeho uskute¢néni a dobrovolnosti na dcasti. VSem, kteri byli ochotni se zucastnit,
jsem rozdala informovany souhlas k vyplnéni zdkonnymi zastupci a informovala je o datu,
kdy mél experiment probihat. JelikoZ se déti ve Skole 23. Cervna jiZ moc neucily, pracovala
jsem s nimi postupné béhem dopolednich vyucovacich hodin.

V druhé casti (brezen 2021) jsem kontaktovala primo rodice zakd, nebo zaky
osobné s konkrétni prosbou o zapojeni se do vyzkumu. Nikdo neodmitl, avSak rozhodnuti
bylo na rodicich a nékteri Zaci byli zna¢né neochotni se zapojit.

Samotny experiment probihal podobné jako pred-experiment. S ucastniky jsem
pred vyplnovanim pracovniho listu mluvila cca 10 minut o kamaradech, spole¢nych
znamych, jejich zajmech, aby trochu ztratili ostych. Pti vypliiovani jsem jim pokladala
dopliiujici otazky, nebo jsem je pozadala, aby si znovu precetli text zadani, kdyz se ubirali
Spatnym smérem. Pri reSeni pisemnych tloh Zaci nemluvili tolik jako béhem pred-
experimentu, protoZe jsem nahravala praci jejich rukou, ktera vétSinou nepotrebovala
ustni popis. Nakonec jsem s nékterymi Zaky, ktefi si to pfimo vyZzadali, prosla jejich reSeni
a rekla jim, jestli se shoduje s mym. Nejdrive jsem vahala, zda jim tuto moZnost dat, ale
velké mnozstvi Zakul se v té dobé pripravovalo na piechod, nebo prijimaci zkousku na

gymnazium, a jejich argumenty, pro¢ potiebuji védét vysledky, byly velmi presvédcivé.
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10. Analyza experimentu

10.1. Pozorované jevy
V nasledujicich tabulkdch zaznamendvdm jevy z protokolli videonahravek

poiizenych v priibéhu experimentu. U téchto jevli dale uvadim cetnost jejich vyskytu u
kazdého zaka. Zaci jsou v tabulce oznaeni ndhodné vybranymi dvéma pismeny pro
zajisténi anonymity.
Sledované jevy oznacuji dvéma znaky. Znak / pouziji, kdyZ se jev u daného zaka
pti plnéni tlohy objevil. Znak - pouziji v pripadé, Ze se jev nevyskytl.
Kédy pro pojmenovanti jevii jsem volila nasledovné:
e pismeno ] znaci Jev
e prvni ¢islice znaci poradi tlohy, ve které se jev vyskytl

e druha cislice znaci poradi sledovaného jevu v dané dloze dle cetnosti vyskytu (od

nejvyssi)
Uloha 1
Z4ak
Jev Komentar
MF|S|T|ME|S|S|A
AlE[TIE|TIMA|I|N
J11 | Zak pouzil pojmy linky, Cary, S VARVAVAVAVANAY)
lajny (pojmy, které prichazeji ze
svéta)
J12 | Zak pouzije pojem zak prokazuje -1/ /-
rovnobéZnost/rovnobézky aktivni znalost
téchto termint v
propojeni s
realnymi objekty
J13 | Zak uvadi jako spolec¢ny znak zak hleda spolecné | /|- /|-|-|-|-|-|-
vSech obrazki vyskyt v celém sémantické rysy
svété, nebo spojenti s civilizaci
J14 | Zak popisuje, Ze linky na zde jeSté chybi 1= /-0
obrazcich maji stejny smér explicitni
vyjadreni
geometrickym
jazykem
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J15 | Zak popisuje, jakym zplisobem | Zdk neumi popsat, | - J1-1-1-1-1-
se vyvijely predméty z obrazkli | co maji obrazky
v historii spolecného a
usporadava je
podle toho, kdy
vznikly
Uloha 2
Zak
Komentar
Jev F| S| T| M E| §| $
E| T E| T| M Al I
1. castulohy
J21 | zak Kklasifikuje objekty na 2D zak klasifikuje /1 -1/1/71-1/1/
geometrické tvary a ¢ary/primky skupiny dle toho,
zda primky, Ci
usecky tvori
néjaky
geometricky
utvar
J22 | zak nachazi vice moZnosti zak uvadi vice /1-1/1-1/1-1/
klasifikace kritérii pro
tridéni
J23 | zak pro klasifikaci obrazka do zak je schopen /1-1/1-1/1-1-
skupin voli vztah kolmosti a tridit do skupin
rovnobéZnosti izolované
modely
J24 | Zak popisuje ¢tverec s zak pouziva /1/1-1-1/1-1-
prodlouZenymi stranami jako rybu | sémantické
ukotveni pro
nékteré utvary
J25 | Zak netesil tlohuy, ale pouziva pojmy | Zak neporozumél -1/1-1-1/1/1-
kolmost a rovnobéznost (ne jako zadani
klasifika¢ni kritérium)
J26 | zZak popisuje Zluté kolmice jako zak pojmenovava -1-t-1-1/1/1-
znaménko plus a fialové rovnobézky | geometrické
jako znaménko rovna se tvary
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aritmetickymi
pojmy

]27

Zak pro popis kolmosti pouzije
»pravy uhel”

Zak ma
propojené
struktury pojmu
kolmost s
velikosti uhla

]28

zak Kklasifikuje obrazce do skupin
podle teploty barev

zak nepouziva
geometrické
vlastnosti jako
klasifika¢ni
kritéritum

2. castulohy

J31

zak tvrdi, Ze se rovnobézky nikdy
nesetkaji/nepriblizi

zak jiz
nepotirebuje
izolované
modely pro
ovérovani

]32

zak argumentuje tim, Ze primky bézi
porad stejnym smérem

zde jesté chybi
geometricky
jazyk pro
argumentaci

]33

zak argumentuje tim, Ze se
rovnobézky nesetkaji, pokud jsou
obé naklonéné pod stejnym thlem

zak vnima stejny
thel naklonéni
primek jako
zaruku dodrzeni
vzdalenosti mezi
nimi

]34

zak tvrdi, Ze vedle sebe rovnobézky
pobéZi dlouho

zak ma
casteCnou
predstavu o
rovnobéznosti

Uloha 3

Jev

Komentar

74k

> =

T

LX<
=
= =
Z

LX<

LX<
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J41 | Zak narysoval rovnobézné 74k porozumeél zadani V-1
usecky k zadané dsecce
J42 | Zak rysuje rovnobézné zak si tim argumentuje J1-1-1/1-1-
usecky s pomoci rovnobéznost
odpoditavani ¢tverci vsiti | aritmetickym
zplisobem
J43 | Zak argumentuje tim, Ze zak zde useCku vnima -{/1-1-1-1-
usecka bézi pres 3 ¢tverce jako uhlopticku
obdélniku
J44 | zak narysoval rovnobézné zak nenachazi usecku, -1-1/1-1-1-
usecky v opacném sméru ktera je rovnobézna se
zadanou a narysuje
jinou usecku
»2podobnou” (osové
soumérnou) a k ni uz
najde rovnobézné
usecky
J45 | Zak rysuje rovnobézky tak, zak vyuZziva znalosti o -1/1-1-1-1-
Ze narysuje kolmici na rovnobéZnosti vzniklé
tise¢ku a nasledné kolmici na | sloZenim dvou
kolmici kolmosti
J46 | Zak rysuje rovnobézné zak nenachazi usecku, -1-1-1-1-1-
usecky lezici v linkach site, ktera je rovnobézna se
které vSak nejsou zadanou a narysuje
rovnobézné k zadané usecce | jinou usecku k ni uz
najde rovnobézné
usecky
Uloha 4
74k
Jev Komentar
FIS|T|ME|S
EITIE|TMA
J51 | Zak naSel krajni body obou | Zak rozumi zadani AVARRVARRW,

usecek, usecky narysoval a k
nim pak narysoval usecky
rovnobézné

ulohy a rovnobéznosti
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J52 | Zak nachazi krajni body zak tim argumentuje /1-1-1/ -
useek odpocitdvanim tu rovnobéznost
étverct v siti aritmetickym
zplisobem
J53 | Zak vnima soucet vSech Zak neporozumél -1-1/1- -
Sipek jako délku usecky, Sipkovému zapisu pro
ktera lezi na lince ¢tvercové | hledani bodt
sité
J54 | Zak chape pocet Sipek Zak nerozumi -1-1/1- -
jednoho sméru jako pocet Sipkovému zapisu a
usecek daného sméru, (——) | tvoii si svilij vyznam
rysuje jako rovnobézky a Sipek
(TT1) rysuje jako kolmice
J55 | Zak nachazi lomené cary - Zak rozumi -1-1-1- -
cesty, jak se dostat z bodu A | rovnobéZnosti v
do bodu B a zbodu C do prostredi primek lezici
bodu D(sloZené ze dvou ve Ctvercove siti
usecek, ke kterym nachazi
rovnobéZzné usecky)
J56 | zZak rysuje rovnobézky tak, | Zak vyuZiva znalostio -1 /1-1- -
Ze narysuje kolmici na rovnobéZnosti vzniklé
tisetku a déle pak kolmici na | sloZenim dvou
kolmici kolmosti
Uloha 5
74k
Jev Komentar
FIS|T|ME|S
E[TIE[T|MA
J61 | Zak doplnil trojuhelnik na zak si spojil J1-1-1- /
kosodélnik rovnobéznost s
charakteristikou
kosodélniku -
rozpozna
rovnobéznosti v
utvarech
J62 | Zak odpocitaval ¢tverce pii | Zak rozumi /1-1-1- -
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hledani ¢tvrtého bodu rovnobéznosti i pojmu
rovnobéznik a pouziva
stejnou strategii jako
pti hledani
rovnobéZznych usecek
J63 | Zak hledal dalsi reSeni zak vi, Ze iloha ma J1-1-1/0-1/1/1-
vice fesSeni
J64 | zak 1ika, Ze nevi, jak Ulohu | Zak porozumél zadani | /| /|- |-|-|-|-]|/
resit, znovu si ¢te zadani, s pomoci
zakryvam rukou doplnéni
na kosodélnik, aby zak 1épe
vidél ptivodni trojuhelnik
J65 | Zak hledal doplnéni zak porozumél zadani |- |- |-|/]|-1/]|-|-
trojahelniku na kosodélnik
J66 | Zak nachazi dvé feseni, zak vi, Ze ma najit -1-1-1/1-1/1-1-
dopliiuje trojahelnik na novy utvar, ve kterém
vétsi trojuhelnik a pak se nachazi uvedeny
dopliiuje trojahelnik na trojuhelnik ze zadani,
lichobézZnik, v kazdém takovy utvar nachazi,
pripadé se nejedna o ale nespliiuje
miiZové mnohotuhelniky podminku, Ze se jedna
o rovnobéznik
J67 | Zak prekreslil trojuhelnik Zak neporozumél -1-1-0-1/1-1-1-
ABC zadani
J68 | zak rekl, ze viibec nechape, | Zak neporozumél -1-1/1-1-1-1-1-
jak ma dlohu resit zadani
Uloha 6
74k
Jev Komentar
MF|S|T|ME|S|S
AlE|T|E[T[M A|I
J71 | Zak vyjmenoval usecky na zak dokaze J1-1/1-1-1-1-1-
sebe kolmé identifikovat a
pojmenovat vztah
kolmosti dvou usecek
J72 | Zak vypsal vSechny tany, 1= - -/
jejichZ dvé strany jsou na
sebe kolmé
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J73 | Zak vypsal, nékteré tany, zak dokaze -1-1-1/1/71-1-1-
jejichZ dvé strany jsou na identifikovat a zapsat
sebe kolmé vztah kolmosti dvou
usecek
J74 | zak vypsal usecky na sebe zak rozumi kolmostia | /|-|-|-|-[-|-|-
kolmé a pouZil znak umi ji zapsat v€etné
kolmosti uziti znaku pro
kolmost
J75 | Zak oznacil kolmost diseCek | Zak rozumi kolmostia |-|/|-|-|-|-|-]/
znakem pro pravy uhel do umi ji znakem
obrazku s tany evidovat
J76 | Zak vytvoril vlastni nové zak dokazal aplikovat |- |-|-|/]|/]-|-1|-
tany neodpovidajici taniim z | znalost o kolmosti k
tangramu, jejichZ dvé vytvoreni vlastnich
sousedni strany jsou na sebe | tanti s kolmymi
kolmé sousednimi stranami
J77 | Zak vypsal tse¢ky na sebe zak rozumi kolmosti, -1-1-1-1-1 /- -
kolmé bez pouZiti znaku ale neumi pouzit znak
komosti pro jeji zapis
J78 | Zak nevi, jak dlohu resit Zak neporozumél -1-1-1-1-1 -1 /-
zadani
Uloha 7
74k
Jev Komentar
MF|S|T|ME|S|S
AlE|T|E[T[MA|I
J81 | Zak argumentuje tim, Ze ma | Zak popisuje rozdil U/ -1/--1-1/
obdélnik v§echny vnitini mezi obdélnikem a
uhly stejné velké, ale kosodélnikem pomoci
kosodélnik ne porovnavani velikosti
vnitrnich ahld u téchto
utvart
J82 | Zak argumentuje tim, Ze u zak poukazuje na AR VAVARIEVIE
kosodélniku jsou dvojice porozumeéni
protéjsich stran posunuté rovnobéznosti v
(nedostatec¢na kosodélniku, ale
argumentace) nestaci pro rozliSeni
kosodélniku a
obdélniku
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J83 | Zak argumentuje tim, Ze zak si zde uvédomuje | /|/|-|-|-1-1-1/1/

obdélnik ma vSechny kolmost ( jako
vnitfni thly 90°/vSechny vlastnost dvou
uhly pravé sousednich stran

obdélniku)a popisuje ji
pomoci miry ve

stupnich
J84 | Zak argumentuje tim, Ze zak popisuje rozdil -1-t-1-1/1/1-1/1-
obdélnik nemtZe byt mezi obdélnikem a
nakrivo/Sikmo kosodélnikem jako

zkoseni stran

J85 | Zak argumentuje, Ze jedna z | Zak neuvadi spravny -1-t-1/1-1-1-1-1-
dvojic protéjSich stran neni | argument pro rozliSeni
ani vodorovna, ani svisla obdélniku a

kosodélniku, ale vi, zZe
se tyto utvary od sebe
lisi

J86 | Zak argumentuje tim, Ze zak popisuje velikost |- |- [-[-|/]-1-|-1|-
rohy kosodélniku tvori uhlu pfirovnanim ke
trojuhelnik, ale rohy geometrickému tvaru
obdélniku kopiruji ¢tverec
(nedostatecna
argumentace)

10.2. Analyza jevii na zakladé dil¢ich vyzkumnych otazek
V této kapitole se u kazdé z dil¢ich otazek zamérim na konkrétni jevy, které s ni

souvisi. Tyto jevy nasledné okomentuji, pripadné zafadim do nékterych z etapizaci
zminénych v teoretické casti prace. Nakonec se jesté zaméifim na kombinace jevi u

nékterych zaki, které jsem shledala prekvapivymi.

Do jaké miry je rozvinut geometricky jazyk pro popis kolmosti a rovnobéznosti u

zakua 4. a 5. ro¢niku?

Uuloh 1, 2 a7 (ataké 6, kdyz zaci zvolili ustni variantu odpovédi) jsou Zaci vyzvani,
aby reseni rekli ustné, a diky tomu mizeme evidovat, jak je rozvinut jejich geometricky
jazyk. Ve tfech odstavcich popisi tfi stupné rozvinuti geometrického jazyka na zakladé
mnou evidovanych jevi.

Nékteré jevy ukazuji na nedostate¢né vyvinuti geometrického jazyka. Casto je pak

u zaku sledovana snaha vyjadrit se jazykem ktery je pro né dostupny. Pro pojmenovani
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pirimky, ¢i dsecky Zaci voli slova jako jsou linky, ¢dry a lajny (J11). Dle etapizace D.
Jirotkové (2012) bych tyto pojmy zatadila do etapy upresriovdni metaforického jazyka. Pri
charakterizovani rovnobéZnosti pak Zaci argumentuji tak, Ze popisuji stejny smér danych
usecek, coZz miize pozdéji prispivat k porozuméni ucivu o vektorech a souhlasnych tihlech
(J14, ]35). V 7. dloze pak Zaci popisuji rozdil mezi obdélnikem a kosodélnikem tak, Ze
poukazuji na posunuti, ¢i zkoseni protéjsich stran u kosodélniku.

V dalSich jevech sledujeme spravné uZiti geometrického jazyka za pouZiti pojmi
kolmost a rovnobéznost. V nékterych pripadech Zaci v matematické argumentaci
setrvavaji, avSak uchyluji se k ,,aritmetickému”, nikoli geometrickému jazyku. Konkrétné
to vidime u jevu ]J26, kdy Zak popisuje kolmice jako znaménko plus (v kolmych primkach
vidi znak plus) a obdobné u rovnobézek, které vnima jako znak =. U jevu J25 Zak uziva
geometrickych pojmt pro popis objektd, avsak nepropojuje je s jejich klasifikaci. To dle
Bloomovy taxonomie znaci, Ze Zak zvlada Ukony na drovni faze Zapamatovat (dokaze
identifikovat), ale jesté neni ve fazi Porozumét (neni schopny klasifikace a prislusné
argumentace).

PouZivanim korektniho geometrického jazyka tato charakteristika v§ak nekonci.
Mezi Zaky se naSli i taci, ktefi byli schopni argumentovat kolmost pomoci jiného
geometrického pojmu, jako je pravy uhel (J27, J83). Tim, Ze jsou Zaci schopni propojit
geometrické struktury, miiZzeme piedpokladat, Ze se podle M. Hejného (1989) nachazeji v

Etapé intuitivné-abstraktnich predstav.

Prrevlada u Zakii sémantické, nebo geometrické vnimani kolmosti a rovnobéznosti?

K této otazce se vztahuji jevy sledované v ulohach 1 a 2. JelikoZ jsou v nich Zaci
vybizeni k hledani spole¢nych znakii na obrazcich z redlného svéta (v 1. uloze) a
klasifikaci geometrickych objektl (v uloze 2). Jejich argumentace je ¢asto opiena o jazyk
geometricky, ktery je popsany v kapitole vyse, ale také o sémanticky, vychazejici ze Zivotni
zkuSenosti ditéte.

Sémantické vnimani prevazovalo nad tim geometrickym hlavné u zaki, kteri se
zucastnili pred-experimentu. Ti v 1. tloze Casto hledali spole¢ny znak obrazkil v jejich
zbarveni - dva Cernobilé a dva barevné. Na zdkladé toho jsem pak do samotného
experimentu obrazky upravila, viz 9.1. V ramci experimentu pak dva Zaci z deviti

charakterizovali spole¢né znaky obrazka jako napt. vyskyt v civilizaci, ve svété (J13).
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V uloze 2 pak tfi Zaci z deviti popsali ¢tverec s prodlouZenymi stranami jako rybu
(J24), coz také naznacuje sémantické ukotveni pro nékteré utvary. VSichni tito Zaci vsak
poté pro dalsi charakteristiku pouZili geometricky jazyk na rtiznych drovnich. V ptipadé
rozsireni vyzkumu bych zvazila zménu tohoto obrazku, aby Zaky zbytec¢né neodvadél od
geometrického vnimani.

Sledované jevy naznacuji, Ze u Zakl prevlada geometrické vnimani kolmosti a
rovnobéznosti. V nékterych pripadech jsou sémantické charakteristiky téchto pojmi jen

doprovodem popisu geometrickym jazykem.

Do jaké miry je u zaka vyvinuto vnimani geometrické?

Tato otazka ma v pozorovanych jevech nejvétsi zastoupeni naptic vSemi tlohami.
V ramci zakovskych reSeni se mizeme setkat s nékolika Urovnémi geometrického
vnimani. Pro tuto otdzku zde uvedu tfi zaky, ktefi odpovidaji tfem rtiznym trovnim
geometrického vnimani.

Zak EM

Vnimani tohoto Zaka se v prvnich tlohach pohybovalo spiSe v roviné sémantické.
Prestoze v 1. Uloze pouzil pojmy cdry, linky pro popis obrazki z redlného svéta, v dalsi
uloze se snazi kromé klasifikace podle geometrickych charakteristik, vytvorit skupiny
podle kritéria teploty barev.

Ve 2. uloze také pouziva pojmenovani ryba, plus a minus pro geometrické utvary.
Zak byl schopen sestrojit usecky rovnobézné s usetkou zadanou v tloze 3. Pro
argumentaci rozdilu mezi obdélnikem a kosodélnikem uziva slova nakrivo, sikmo, ktera
zna¢i porozumeéni kolmosti a rovnobéZnosti do jisté miry, ne vSak uplnou schopnost

pouzit geometricky jazyk.

Ukazka z protokolu (feSeni ulohy 2.), viz Priloha 6:

EMO03: ,Tady ty dvé jsou znaménka.” (EM ukazuje na Zluté kolmice a fialové
rovnobézky)

EMO04: ,Tadyto je ryba.” (EM ukazuje na Ctverec s prodlouZenymi stranami)

EMO04: ,To je pismenko.” (EM ukazuje na modré kolmice)

EMO5: ,To je tvar.” (EM ukazuje na obdélnik a kosodélnik)
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ve v s

EMO6: ,A tady to jsou tri ¢dry.” (EM ukazuje na oranZové rovnobézky)

EX02: ,A kdybys je méla rozdélit do dvou skupin?”

EMO07:,Nevim.”

EX03: ,Zkus, cokoliv té napadne.”

EMO08: ,I kdyZ to bude kravina?”

EX04: ,Ano.”

EMO09: ,Modrd a zelend jsou klucici barvy a ostatni holCi¢i.”

EXO05: ,A kdybych ti rekla, Ze to md néco spolecného s geometrii?”

EM10: ,Tohle nejsou tvary.” (EM ukazuje na oranzové, zluté, fialové a modré tsecky)

EX06: ,Aha, jak to myslis?”

EM11: ,No, Ze prosté tohle jsou tvary a ostatni jsou prosté jenom cdrky.” (EM ukazuje
na obdélnik, kosodélnik a ¢tverec s presahujicimi stranami)

Zak TE

Tento Zak od prvnich uloh prokazuje, Ze jeho geometrické vnimani je dobte
vyvinuté. Je schopen pouzivat terminy kolmost a rovnobéZnost, dokaZe s nimi pracovat v
praktické uloze, nejen je identifikovat. Tento Zak je také jeden z téch, kteri se u tloh snazili
najit vice reSeni, coZ svédci o kvalité jeho matematické kultury. V tillohach, kde si nevédél
rady se zadanim, priSel s vlastnim vykladem, nebo pozménil zadani, aby mohl v FeSeni
pokracovat (J44,]51,]55,]76). V téchto ptipadech je zjevné, Ze rovnobézZnosti rozumi, ale

nerespektuje zadani. Viz Ptiloha 4.

Zak SI

Dalsi zak prokazoval vysokou uroven geometrického mysleni spravnym uZivanim
geometrického jazyka. V nékterych aplikacnich tlohach si zak zadani piizptsobuje (J46),
v jinych argumentuje vztah kolmosti s pomoci velikosti thli. Popis rovnobéznosti pak
zaklada na stejném naklonéni obou primek/usecek, tedy opét obohacuje charakteristiku
o vnimani thld. Zak také dokaze uzivat ikonickych zapisti pro oznaceni kolmosti (J75), s

¢imZ se setkavame v Etapé ndstupu znakového systému. (Jirotkova, 2012)

Ukazka z protokolu (feSeni ulohy 3.), viz Priloha 8:
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EX13: A jak poznds, Ze by byly rovnobéZné?” (doptavam se na zptisob hledani
rovnobéznych usecek)

SI117:,No, Ze jdou vedle sebe. A neoddaluji se od sebe, ani se nepribliZuji.”

EX14: ,TakZe ty body jsi odhadl?”

S118: ,No, kdyby to mélo byt presné, tak musi§ vymérit ten tihel, ve kterém je ta jedna
usecka naklonénd a udeélat to stejné u té druhé.”

Co je pricinou chyb vzniklych pri reSeni uloh? Jak postupovat pri reedukaci?
Pro tuto otazku bylo vybrano nékolik jevi, které popisuji chybny postup pri reseni
ulohy. Dale se zamérim na postup, ktery by mohl Zaka dovést ke spravnému uchopeni

zadani.

J15 - ukazka z protokolu, viz Priloha 3:

STO01: ,Spolecné véci maji, Ze se pomalicku vyvijeli. JakoZe prvni byla kniha, pak z nich
bylo vic. Pak byly koleje a pak ostatni véci.”

V tomto jevu se Zak snaZil hledat spolené znaky mezi obrazky v jejich historii.
Takto formulované znaky v$ak neodpovidaji feSeni tlohy. Zak by pravdépodobné
potreboval vice impulzi smérujicich ke geometrickym kontextiim. V tomto pripadé je
také na povazenou, zda by Zakovi pomohla zména ilustraci doprovazejicich dlohu. Misto
obrazkil realné zachycujich objekty ze svéta, by mohly byt obrazky, které zobrazuji pouze
siluetu, ¢i obrys danych predmétd. To by mohlo méné odvadét zakovu pozornost od

geometrického premysleni.
J53,]54,]55

U 4. ulohy chyby zakd nevypovidaji o mife porozuméni rovnobéznosti, ale spise o
zkusenosti se Sipkovym zapisem pro rysovani ve ¢tvercové siti. Tyto jevy se vyskytly u
dvou zak, kteri byli vedeni matematikou od nakladatelstvi Alter. Jeden s téchto zaku
rozumél souctu vSech Sipek zapisu (5) jako délce dané tisecky, ke které pak rysoval isecky
kolmé a rovnobéZné. Sipkovy zapis si pak vykladal jako jako pocet tsecek v piislusném
sméru (——), tj. dvé usecky o délce 5 smérem doprava, rovnobézné k AB, (TT71)- tj. tri

usecky o délce 2 se smérem na sever, kolmé k AB.

69



Dalsi Zak si vyloZil Sipky podobné jako u tloh v ucebnicich nakladatelstvi SPN -
kresleni ve ¢tvercové siti podle programu s barevnymi puntiky, viz 5.2.1, a rysoval cestu
v siti podle danych Sipek. Nakreslil cestu ve sméru 2 Sipky doprava a 3 Sipek na sever. Oba
Zaci byli schopni narysovat rovnobézné tsecky s Useckami jimi vytvorenymi, coZ podobné

zvladli i v dalsich dlohach. Z toho vyplyva, Ze oba Zaci rovnobéznosti rozumi.

Ukazka protokolu a reSeni (]53 a ]J54), viz Priloha 4:

TE11: ,No ale kdyby jedna Sipka reprezentovala jeden Ctverecek, tak to pak nebude
usecka.”

TE12: ,TakZe spocitdm ty Sipky a tam bude bod B. Pak udélam jednu rovnobézku
nahote a jednu dole. Povedu k tomu tri kolmice.”

EX06: ,A proc kolmice?”

TE13: , ProtoZe jsou tady ty tri sipky nahort. TakZe tam mdm ty tri kolmice k tomu.”

TE14:,,Pak mdm bod C, od toho udéldm zase pét doprava do bodu D. K tomu jednu
rovnobézku nad tim a Ctyri kolmice smérem dolil.”

4, Podobné jako v predchozi uloze rysuj k ise¢ce dalsi rovnob&zné usecky:

a) A—-—111B
b) C—|l|iD
| - Ll "jr__'r_\
7 | | s A8 ‘—
‘ t 3 1 e iE
P[ | B i l 1 |
by n e
et & [ I i e S :
Ll O B jedt ol i
e T ‘ —t—t—1—1 —‘ | ;
-t i T
L _J__l_ ;,l ‘ 1 s I - I _A_L, |

Obrdzek 32 ukdzka #dkovského reseni Ulohy 4.

J44, J46

V této uloze méli zaci rysovat tsecku k miizové usecCce ze zadani. U zaka byly

sledovany vyse zminéné jevy. U jevu J44 Zak rysuje usecku, ktera je osové soumérna s
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useckou zadanou, a k ni pak rysuje dal$i rovnobézné. Jev J46 ukazuje feSeni, kdy si zak
narysoval vlastni isecku kopirujici vZdy jednu stranu ¢tvercq, které leZi vedle sebe a maji
spole¢nou jednu stranu, a k ni pak nasel dalsi rovnobézné. V obou téchto piipadech byli
sice Zaci schopni narysovat rovnobéZznou usecku, avsak jen tehdy, kdy oni sami vytvorili
vlastni zadani. Divodem chyby miiZe byt neporozuméni zadani. V tomto pripadé bychom
mohli Zaka pobidnout k opétovnému proéteni zadani, nebo tilohu preformulovat. Uloha

by mohla byt formulovana nap¥. takto: Narysuj rovnobézné tisecky k tisecce AB.
J66

V 5. tloze sledujeme u dvou Zakl snahu doplnit trojdhelnik na jiny geometricky
utvar. Vzniklé geometrické utvary vsak nejsou ani kosodélniky, ani se nejedna o tvary
miiZové. Oba dva Zaci vSak védi, jakym smérem by méli dany trojuhelnik doplnit, dokonce
naznacuji tvar podobny kosodélniku tuzkou, ale nedokazou vyuzit vlastnosti ¢tvercové
sité pro jeho nalezeni. Je moZné, Ze Zaci jeSté neméli dostate¢nou zkuSenost s izolovanymi
modely kosodélniku, aby dokazali vnimat jeho vlastnosti (rovnobéznost dvou pari
protilehlych stran) a nasledné je vyuZit k jeho vytvoreni z jiného obrazce. I kdyZ jsou v
dalSich ulohach tito Zaci schopni narysovat rovnobéZnou usecku, nemaji vztah
rovnobézZnosti propojen s jeho vyskytem v geometrickych obrazcich, coZ odpovida tomu,
Ze podle urovni dle Hieleho se tito Zaci nachazeji jesté ve fazi Analyzy, nikoliv v Abstrakci.

(Mason, 1998)
J71,)74,)75,)76

U vSech téchto jevi se jedna o jinou, pripadné netplnou, interpretaci zadani. U jevi
J74 a ]75 pozorujeme, Ze Zaci misto vypsani tant, jejichz dvé strany jsou na sebe kolmé,
zapsali dvojice na sebe kolmych tseéek. Zci tedy spi$e vnimali kolmost jako vztah mezi
useCkami izolované, ne vsak uvniti obrazce. Jev ]J75 popisuje feSeni, kdy Zak reSeni
zaznamenal do obrazku tangramu znakem pro pravy thel. Use¢ky, ani tany zvlast
nevypisoval. U jevu ]J71 se pak zak rozhodl reSeni pouze vyjmenovat, pricemz opét
nevyjmenoval celé tany, pouze usecky na sebe kolmé. Ve vSech pripadech se setkavame s
netiplnym splnénim zadani. Zaci méli vypsat tany, ne tise¢ky, a tlohu méli Fesit pisemné,
ne ustné. K lepSimu porozuméni zadani by mohla slouZzit op€tovné precteni zadani, nebo
obohaceni formulace ulohy o priklad, pripadné i zkraceni tlohy o druhou cast ukolu.

Zadani by mohlo byt napt. Na obrdzku je sedmidilny cinsky tangram. Jednotlivé dilky
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tangramu se nazyvaji tany. Vyber tany, které maji nékteré dvé strany na sebe kolmé a zapis.

Napr. DJI (strany tanu D] a ]I jsou na sebe kolmé).
P76

Tento jev jsem pozorovala u jednoho Z4ka v priibéhu pied-experimentu. Zak pii
popisovani rozdilu mezi obdélnikem a kosodélnikem pouZil argument kolmosti
sousednich stran, avSak ne u obdélniku, ale u kosodélniku. Domnivam se, Ze se zak spletl
spiSe ve vlastnosti neZ v nazvu geometrického tvaru. Po tomto tvrzeni jsem se totiZ Zaka
opétovné zeptala, o kterém tvaru tvrdi, Ze ma sousedni strany na sebe kolmé. Zak znovu

tvrdil, Ze se jedna o kosodélnik i po mém odkazani na obrazek z ulohy 6.

Zaznamenané pirekvapivé kombinace jevi
Zak SI - jevy J46 a]51

Tyto jevy se vyskytly u jednoho zZaka ve dvou podobnych po sobé jdoucich alohach.
U treti ulohy (J46) Zak nenarysoval rovnobéZzky k iseckam v zadani, ale vytvoril si vlastni
dvé rovnobézky lezici v linkach ctvercové sité. Ve ¢tvrté dloze (J51) Zak dokazal narysovat
usecky podle Sipkového zapisu a nasledné k nim najit rovnobéZzky. Pfekvapivé je na této
kombinaci pravé to, Ze jednodussi ulohu zak nezvladl, ale ulohu narocnéjsi vytesil bez

problému.
Zak ST -J15a] 44

Zde se setkavame s kombinaci jevi, které naznacuji rizné drovné porozuméni
rovnobéZnosti u jednoho Zaka. PrestoZe se zak v prvni uloze od geometrického svéta
uplné odklonil, ve treti Uloze dokazuje schopnost propojovat znalosti o kolmosti a
rovnobéznosti. JelikoZ Uloha nabizi prostredi Ctvercové sité, je rysovani rovnobézek s
pomoci dvou kolmic, prekvapivé. Otazkou je, pro¢ zak nevyuzil vlastnosti ¢tvercové sité.
Zda mél napriklad moZnost poznat dostatek izolovanych modelti rovnobézek v ramci

Ctvercové sité, ¢i nikoliv.

10.3. Shrnuti vysledki vyzkumu
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V této kapitole se zamérim na nejcastéji pozorované jevy v kazdé tloze a dale na
stejné jevy, které se vyskytly pri feseni rliznych uloh. U otazek zodpovidanych ustné
béhem pred-experimentu pocitdm pozorovany jev ve skupiné jako jev zaznamenany u
jednotlivce. Do vysledkli zahrnu taktéZ materidly z pred-experimentu. V piipadé, Ze je
Cetnost jevil ve vSech Castech experimentu vyrazné odliSna, uvedu jejich zastoupeni zvlast
za obé Casti. V opacném pripadé, kdy se frekvence vyskytu jevl shoduje, predkladdam
jejich vysledky spolecné. Celkem se experimentu ve vSech fazich icastnilo 17 Zakd, jejichZ
reSeni je mozné analyzovat. VSechny jevy pozorované u pred-experimentu jsou popsané
v kapitole 8.3 a jevy sledované v experimentu v kapitole 10.1.

V uloze 1. byl nejcastéji pozorovanym jevem J11, kdy Zaci pouZivali pro popis
obrazkil pojmy linky, ¢ary, lajny. Tento stejny jev mél u dané tulohy v pred-experimentu
taktéZ nejvétsi zastoupeni. Celkem jsem tento jev zaznamenala u 12 zaki ze 17,
tj.u 70 %.

V prvni casti ulohy 2. se nejcastéji setkavame s jevem ]21, kdy Zaci klasifikovali
tvary podle toho, zda primKky ¢i isecky tvori geometricky ttvar, a to u 7 Zakl z 9,
tj. u 77 %. U pred-experimentu je vSak ve stejné uloze nejcastéji pozorovan jev P11
(prirovnani kolmic ke znaménku + a rovnobéZek ke znaménku =), a to u 6 zaki z 8, tj. u
75 %, ktery ma v experimentu jako J26 zastoupeni jen u 22 % zakd, tj. 2 zaki z 9. Rozdil
mezi Cetnosti vyskytu téchto jevi priklAdam udpravé tulohy po uskute¢néni pred-
experimentu, kdy jsem ulohu obohatila o vice geometrickych obrazct, viz 9.1.

V druhé ¢asti 2. dlohy byl nejcastéji pozorovany jev J]31 a shodny jev z pred-
experimentu P26 (Zaci jsou presvédceni, Ze se rovnobézky nikdy neptibliZi), které jsem
zaznamenala u 15 zaki ze 17, tj u 88 % ucastnikd, coz je viibec nejvic ze vSech sledovanych
jevi.

V feSeni 3. Ulohy jsou nejCetnéji pozorovanymi jevy J41 a shodny P31 (spravné
narysovani rovnobéznych dsecek k usecce zadané), které se v experimentu vyskytly u 7
zakt z 9, tj. u 77 %, v pred-experimentu se tento jev, stejné jako P32 a P33 objevil pouze
u 2 Ucastniki z 8, tj. u 25 % ucastnikl. Takovy rozdil v ispéSnosti vypracovani tlohy mohl
byt zpisoben riiznou schopnosti zaka v riznych roc¢nicich, viz komentar nize k tloze 5,
nebo také riznou formou provedeni experimentu. U ticastnikii experimentu jsem totiz
neméla moznost béhem online setkani nahlédnout do jejich reSeni. Pfi osobnim setkani s
zaky v experimentu jsem ale mohla reagovat na jejich postupy a doptavat se na konkrétni

otazky, které jim mohly v reSeni pomoci.
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V tuloze 4. byl nejcastéji pozorovanym jevem ]51 shodny s jevem P41 (narysovani
usecek dle zapisu a nalezeni isecek k nim rovnobéznych), které jsem pozorovala u 9 zaka
ze 17,tj.u 52 %.

U reSeni ulohy 5. se setkavame s dspésnym tfeSenim (J61) u 5 zaki z 9, kteri se
Ucastnili experimentu, tj. u 55 %. Pri feSeni stejné tlohy v pred-experimentu jsem tento
jev vlibec nezaznamenala, protoZe dlohu nikdo nevyresil spravné. Snaha dlohu vytesit
(P51 - naznacovani sméru, tvaru, zkousSeni a gumovani) se projevila u 5 Zaki z 8, tj. u 62
%. Myslim, Ze divodem jsou rozdily schopnosti Zakt 4. ro¢niku (pred-experiment) a zakt
5. ro¢niku (experiment).

V uloze 6. jsem zaznamenala jako nejcetnéjsi jev J71 (vyjmenovani na sebe
kolmych tisecek), atou 3 zakliz 9, tj. u 33 %. V téze tloze jsem v pied-experimentu takovy
jev viibec nepozorovala, naopak jsem evidovala jev P61, a to u 3 zaki z 8,
tj. u 37 %. Dlivodem takové odliSnosti mtze byt opét forma - Zaci v pred-experimentu
nejspis vice spoléhali na zapisovani reSeni neZ na komentovani svého postupu.

V posledni tloze se nejcastéjsi jevy v experimentu a pired-experimentu opét lisi. V
pred-experimentu je pozorovan nejvice jev P71 (argumentace kolmosti velikosti thli
90°), a to u 3 ucastnikil z 8, tj. u 37 %. Shodny jev ]82 se pak u experimentu objevil ve 4
feSenich z 9, tj. v44 %. V samotném experimentu je pak nejctenéji evidovany jev J81
(argumentace rozdilu obdélniku a kosodélniku shodnosti vSech vnitinich dhld u
obdélniku) zaznamenany v 5 Zdkovskych feseni z 9, tj. v 55 %. Tyto jevy se vSak lisi pouze
udanim konkrétni velikosti vnitinich ahla.

Dale se také objevoval jev, ktery jsem pozorovala v Zdkovskych reSeni u vice tloh,
a tim je J42 shodny s jevy P43, ]52 a ]J62. Tento jev popisuje reSitelsky postup hledani
krajnich bodl rovnobézné usecky s pomoci odpocitavani ctvercti v siti. Celkem jsem tyto
jevy zaznamenala 13x napfic tremi tlohami. V experimentu jsem tyto jevy pozorovala ve
3.a 5. uloze u 4 zakq, ve 4. tloze u 3 zaki a v pred-experimentu ve 4. iloze u 2 Zakt. Tento
postup v experimentu stiidavé pouZzilo celkem 5 ucastnikd.

Vysledky ukazuji, Ze porozumeéni pojmu rovnobéznost je velmi dobra, 94 % zaka
dokaZe argumentovat podstatu rovnobéZznosti. Aplika¢ni schopnosti (zaméreni tloh 3,4 a
5) se u riiznych tuloh lisi. U pred-experimentu bylo 75 % zakd schopno narysovat
rovnobézné usecky alespon v jedné tuloze, nékteri z nich si vSak nejdrive uzpiisobili
zadani. U experimentu 100 % ucastnikii dokazalo alespont v jedné z tloh narysovat

rovnobézné usecky. Porozuméni rovnobéZnosti uvnitr geometrického utvaru jsem
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pozorovala u mensiho poctu Zakd, kdy celkem 29 % ze vSech zucastnénych dokazalo
uspésné vytvorit rovnobézné usecky k vytvoreni kosodélniku.

U kolmosti pak prokazalo 14 zakt z celého vyzkumu, tj. 82 %, schopnost vyhledat
utvary se dvéma sousednimi stranami na sebe kolmymi, nebo tsecky, které jsou na sebe
kolmé. Hlubsi porozuméni kolmosti, kdy Zaci pouzili pro argumentaci tohoto vztahu
velikost tthlu 90°, nebo oznaceni pravy tihel, jsem pozorovala u 7 zicastnénych ze 17, tj. u
41 %. Pro popis nékterych dvojic usecek v 2. dloze pak pouzilo 6 ze 17 zaki, tj. 35 %,
pojmy kolmost, kolmice. Zakiim v$ak nebyl pted touto tlohou pfedloZen ani jeden z téchto
pojmt, proto je ispésnost tak nizka.

Celkové myslim, Ze Zaci dosahuji vétSi miry porozuméni u pojmu rovnobéznost.

Nizsi vysledky u porozuméni kolmosti mohou mit nékolik pricin. Jednim z divodi miize

o

yt menSi zastoupeni uloh, které se zabyvaji kolmosti, v pracovnich listech, kde se po
Zacich sestrojovani kolmic nevyZzadovalo. Poté i typ téchto uloh, jejich kombinace, ¢i
formulace zadani. Dale mohly dspésnost ovlivnit zkuSenosti zaki v tomto tématu. Je
mozné, ze respondenti neméli priliS moznosti setkat se s kolmosti, nebo neméli dostatek
manipulacnich prilezitosti.

Souhrnné vyhodnoceni, které jsem nékolikrat uvadéla za vSechny faze
experimentu, bylo ¢asto ovlivnéno vyssi netispésnosti ucastnikl pred-experimentu. Také
z tohoto diivodu jsem se u nékterych zavéra priklonila k rozdéleni vysledkii na pred-

experiment a experiment.
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11. Diskuze

Na zakladé vysledki vyzkumu miizeme fici, Ze s obéma dvéma pojmy kolmost a
rovnobéZnost jsou déti vétSinou obeznameny, avsak lisi se hloubka jejich porozumént.
Nékteri Zaci byli schopni pouze identifikovat vySe zminéné vztahy mezi
primkami/tsec¢kami, jini dokazali znalost aplikovat a dal$i méli jiZ pojmy propojené s
jinymi geometrickymi strukturami. V porovnani s oCekavanymi vystupy za 2. vzdélavaci
obdobi prokazali vSichni Zaci znalost rovnobéZnosti, kterou také dokazali znazornit. U
pojmu kolmost jsou vysledky nizsi. MoZzné pric¢iny takového rozdilu jsou popsany v
predchozi kapitole, viz 10.2.

Velika rozmanitost vysledkl experimentu vyvolava urcité otazky. Jeden z diivodi
rozdilnych vysledkd prikladam roc¢niku, ktery Zaci navstévovali. Casto se stavalo, Ze byla
u pred-experimentu (Zaci 4. ro¢niku) uspésnost reseni tloh nizsi, nez u Zaka ucastnicich
se experimentu (Zaci 5. ro¢niku). Tato odliSnost neni nijak piekvapiva, u zakd nizsiho
ro¢niku lze o¢ekavat nizsi zkuSenost a znalost v tomto tématu.

Dal$im moznym diivodem je vyzkumny vzorek ucastnikii v daném rocniku. Vybér
nebyl realizovan na zakladé predchozich matematickych uspécht, ale na zakladé ochoty
zucastnit se. Do vyzkumu se tedy radili jak Zaci, ktefi byli v matematice nadpriimérni, tak
i ti, ktefi s matematikou Casto zapasili.

DalSim faktorem, ktery do vysledki mohl zasahnout je priprava, kterou zZakiim
poskytl ucitel. Volba metod, ucebnich pomiticek a materialq, i vztah ke geometrii miize
zaky v porozuméni tomuto tématu rozvijet, ale také brzdit.

Béhem experimentu byly u zakd pozorovany obtiZe s porozuménim zadani uloh.
PrestoZe v jedné uloze nedokazali narysovat rovnobéZzky, v jiné uloze, ktera méla odlisné
zadani, rovnobézné usecky narysovali bez problémi. Takové zjisténi mé utvrzuje v tom,
Ze by Zaci méli mit moZnosti setkavat se s ilohami pouZitymi v experimentu, které je
podnécuji k premysleni a pouzivani svych poznatki v riiznych situacich.

Proces sbéru dat pro empirickou ¢ast s sebou nesl i prekazky. Uskali pred-
experimentu jsou samostatné popsana v kapitole 8.2, a to proto, Ze tyto poznatky byly
impulsem k provedeni zmén pro dalsi ¢ast vyzkumu.

Pri samotném experimentu jsem se také setkala s jistymi prekazkami, které mély
vliv najeho priibéh. Jednou z nich byla stydlivost déti, coZ pro mé bylo piekvapivé, protoze
jsem vSechny ucastniky znala (to bylo také jedno z kritérii pro vybér vyzkumného

A,

vzorku). Nékteri ticastnici odmitali fict sviij ndpad, protoze se bali, Ze bude Spatny.
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Nedokazala jsem je za kratkou chvili presvédcit, Ze jsme v bezpe¢ném prostredi. VétSinou
se to ale tykalo Zak(, ktefi se chystali na prijimaci zkouSky na gymnazia. Praveé tyto déti
se Casto vyhybaji Spatnym odpovédim.

V neposledni radé také zminim epidemiologickou situaci, ktera vyrazné zasahla do
pribéhu zpracovani diplomové prace. Jednalo se predevSim o moZnost setkat se s zZaky,

v

ktera byla béhem Sifeni viru, velmi omezena.
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12. Zavér

Cilem této diplomové prace, zabyvajici se geometrickymi pojmy kolmost a
rovnobéznost u Zaki 4. a 5. ro¢nik{, bylo zmapovat predstavy Zaki o téchto pojmech a
nasledné popsat hloubku jejich porozuméni.

V teoretické ¢asti prace je uvedeno vymezeni vzajemnych vztahli dvou primek pro
uvedeni ctenaii do tohoto tématu. Nasledné jsou charakterizovany rizné pristupy
popisujici proces poznani, kategorie mentdlnich procesli a pojmotvorny proces v
geometrii. V dalSich kapitolach se prace zaméruje na vyvoj geometrického jazyka a jeho
etapy. Teoreticka ¢ast také obsahuje kapitolu vénujici se vySe zminénym pojmim v ramci
kurikularnich dokumenti. Zavérem teoretické Casti jsou ilustrovana a porovnana rtzna
pojeti propedeutiky a piedstaveni téchto pojmi na tech vybranych ucebnicovych radach.
Teoreticky zaklad prace také slouZi jako podklad pro Setieni v praktické ¢asti.

Prakticka cast byla realizovana ve tfech Castech (pred-experiment, prvni ¢ast
experimentu a druha ¢ast experimentu). Pred-experiment piinesl mnoha zjisténi, ktera
umoznila Upravy v experimentu, viz 9.1. Experimenty byly se souhlasem zakonnych
zastupcli nahravané. Porizené videozdznamy mi umoZnily opétovné shlédnuti
experimentd a evidenci jevil. Tyto jevy byly nasledné komentovany a porovnavany. Dale
jsem je sledovala u vSech Zakovskych feseni, a to prispélo k predstavé o miie porozuméni
kolmosti a rovnobéZnosti u zakd. Pro zodpovézeni vytycenych vyzkumnych otazek jsem
hledala konkrétni jevy a jejich odiivodnéni, ¢i pricinu opirajici se o poznatky teoretické
casti. To jsem splnila v kapitole 10.2.

Soucasti empirické Casti bylo také pozorovani prekvapivych jevii u jednoho
ucastnika. Toto pozorovani mé utvrdilo v rtiznonorodosti vybranych uloh, jelikoz i kdyz
na nékterych ze zadanych uloh svou znalost Zaci neprokazali, na ulohach jiného typu jiz
ano.

Vysledky vyzkumu ukazuji, Ze Zaci 4. a 5. ro¢nikl zakladnich Skol znaji vztah
rovnobéznosti, vSichni zucastnéni dokazali své poznatky aplikovat a tento vztah
znazornit. JiZ mensi pocet zakl byl uspésny pti feseni ,nestandardni” tlohy, ve které byla
rovnobézZnost soucasti utvaru. Geometricky jazyk, ktery zZaci uzivaji, je ¢asto doplinovan o
metaforické prvky. Vysledky také naznacluji, Ze porozuméni kolmosti je nizsi, nez u
prvniho pojmu (rovnobéznost), mozné diivody jsou uvedeny v kapitole 10.3. Na zakladé

téchto poznatkii bych pro pristi zkoumani zvolila vétsi mnozstvi tloh zabyvajici se

kolmosti.
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Na zakladé prostudovanych materialli, povaZzuji toto ucivo za klicové, smysluplné
z hlediska rozvoje geometrického uceni Zakl. Skrze tyto pojmy totiZ poznavaji nejen
vztahy mezi Useckami, ale také vztahy mezi stranami rtiznych mnohouhelniki. Jsem
presvédCena, Ze pro porozumeéni témto pojmim musi mit Zaci moZnost manipulace a
postupné se propracovat pres ¢tvercovou miiz k pozdéjSim konstrukcim na cistém

papire.
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