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Anotace

Diplomové prace se zabyvéa vyukou geometrie.rsubni ZS - jaké je v séasné dob
postaveni geometrie v porovnani s matematikou atrdsti vyukovymi pedméty. Prace
popisuje didaktické zasady vyuky geometrie, metadgrmy prace. Zabyva séigtupem
ucitela k jeji vyuce.

Vyzkumnacast prace je roztena do dvou dil. V prvnim dile se zabyva zjidvanim
vztahi a postaj ucitela ke geometrii. Zkouma mozné vlivy na jejich kladgiyzaporny
vztah k ni a to, jak tyto podty ovliviuji jejich sodasny pistup ke geometrii jako k
vyucovanému pednetu. Druhy dil vyzkumné&iasti zjif'uje vliv kladnéhoci zaporného
piistupu @itelt ke geometrii na vysledky Zak/ tomto gednttu. Zabyva se konkrétnimi
Gdaji z pracovnich list které vypracovali Zaci 5titl a porovnava je s odp&¥mi jejich
ucitelek v dotazniku na oblibu vyuky geometrige@okladem totiz je, Ze vysledky Zak
které vede titelka s kladnym fistupem ke geometrii, budou lepSi, nez vysledkyizak
ktefi jsou v geometrii vedeni citelkou se zapornym ffstupem Kk tomuto fedmetu.
Zkouma rozdily ve vysledcich mezi jednotlivymi tesinymi Skolami a rozdily
v usgESnosti chlapt a divek. V praci jsou pouzity grafy proigpledréni zjiS€nych dat.

Prace je dopéma souborem pracovnich listkteré by mily poslouzit «itelim jako

nantty pro zlepseni kvality vyuky geometrie.

Kli éova slova

Matematika, geometrie, geometrie v SVP, ksalityuky, nazornost, ditel, Zak,
didaktické zasady, konstruktivismus.



Annotation

The diploma thesis deals with teaching geoynatrthe basic school - what is the
position of geometry in comparison with mathemasing other school subjects at present
day? The thesis describes didactic teaching piexipf geometry, its methods and work
forms. It deals with the teacher’s attitudetsdeaching.

Research is divided into two parts. In thetfpart it deals with detecting relations and
teacher’s attitudes to geometry. It explores ptessnfluence to positive or negative
attitude to it, and how these impulses influenceirthtodays attitude to geometry as a
school subject. The second part of the projectadgtpositive or negative influence of
teacher’s attitude to geometry on pupil’s resutimfthis subject. It deals with particular
data from worksheets which were done by pupils ftbe 5th class and compares them
with answers of theirs teachers in the questienaipout popularity of teaching of
geometry. The assumption is that the results oflpupho are led by the teacher with
positive attitude to geometry will be better thae tesults of pupils who are taught by the
teacher with negative attitude to the geometrystitdies differences in results among
particular tested schools and differences in agments between boys and girls. In the
thesis the graphs are used to visualise gained data

The thesis is completed with a worksheet fileich should be used for teachers as a
theme for improving quality of teaching geometry.

Key words

Mathematics, geometry, geometry in the school culum, quality of teaching, ilustrative

nature, teacher, pupil, didactive principles, ¢tocvism
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.Logika t¢ zavede z bodu A do bodu Begstavivost vSude.”
Albert Einstein

UvoD

Tak jako sportovec musi trénovat své svaly@ebnik svj sluch, tak i matematik musi
trénovat své schopnosti widzacisly souvislosti a vztahy mezi nimi. S@sti matematiky
je geometrie, ackoliv tomu nyni tak neni, byla tofide pra¥ geometrie, ktera viadla
matematice. Bez znalosti geometrie matematik jakmdbyl. | tato disciplina jako jiné
vyZaduje trénink. VyZzaduje ho o to vice, jelikoZ rezdil od schopnosti zahréiste
melodii nebo uBhnout nejrychleji sto meiy je geometrie saiasti kazdodenniho Zivota. A
jako takova je pdgeba snad ke vSenginym lidskym¢innostem. Je vSak stale spousta lidi,
ktefi si tuto jedinénost geometrie neddomuji. Nehledaji ji skrytou zaggenim zaclon,
orientaci v mag, fotografovanimyizenim auta, sdzenim sazenic do zdhonu rieba tza
Stipanim devaci sekanim travniku. Ale ona tam je. Je vSakeim ji tam najit a ukazat ji -
a to je jedna z uloh ditele. Je nanejvyS pravpdodobné, Ze kdyz ditel zakim tuto
~Skrytou“ geometrii ukadze, budou ji posléze santigani hledat a vigt.

M4 diplomovéa prace se zabyva vyukou geometsiorvnim stupni ZS a #ipobem,
jakym je ve Skolach vyiovana, jaky vztah k ni majiitelé a jaky Zaci, zda je to oblibeny
predntt, je-li to prednet vhodny k mezipedmetovym vztalim, a jak by se dala jeji vyuka
zlepsit. K vykgru tohoto tématu mnefipedlo zjiS€ni, Ze pro Bkteré studentky a studenty
dalkového studia oborugitelstvi 1. stupd ZS je tento fedmt témst negekonatelnou
piekazkou. Jak potom tito studenti geometrii &yji? Jaky k ni maji vztah, kdyz se jim
v ni ned&? Co ntlo nebo ma vliv na jejich kladn§ zaporny vztah ke geometrii? Jake
jsou vysledky v geometrii u Zaktéchto witela? Na tyto a dalSi otazky bych se dat
pokusit ve své praci najit odpai.

Prvnim krokem mého mini-vyzkumu byl dotaznik peitele prvniho stupé zakladni
Skoly. Byl zangten na zji&tni vztahu diteli ke geometrii, co si 0 ni mysli a jak ji vnimaiji,
jaky k ni maji vztah a zda jejich vztah bylkym kladre ¢i zaporre ovlivnén. V dalsi fazi
prace jsem Zakn 5. tid predloZila pracovni listy, ve kterychigwvladaly geometrické
tlohy spisSe netra¢hiho typu. Vysledky jednotlivychiid jsem porovnala jednak mezi

sebou, jednak z pohledu divek a chiapd@oslednim stadiem mini-vyzkumu bylo



porovnani &chto vysledk s odpo¢d'mi witelek #chto Zaki. Snazila jsem se zjistit miru
vlivu ucitele na vysledky Zakv této oblasti.
WKitelim, kteri geometrii moc neholduji, nabizim ve své praci égrpracovnich list,

které vyuku geometrie nejen zpgésale také (jak doufam) zkvalitni.
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.Neexistuje jedina oblast matematiky, a to jaklaidstraktni, ktera by se jednou nedala
aplikovat na jevy reélného &a."
N. I. Loba’evskij

1 TEORETICKA CAST

1.1 Vyvoj geometrie

~Prvop@atky geometrie sahaji do neolitu (10 000 — 5000 rp ), rozvijela se
z praktickych dvoda a to z nutnosti vyrgrovani pozemk, vyuziti ve stavitelstvi a uéni.
Pojem vznikl spojenim slov geos = z&émmetrie = nreni.

Je to jedna z matematickyclkdy ktera se fwodre zabyvala vlastnostmi (tvar a
velikost) a vzajemnymi vztahy mezi geometrickymivary (prostorovymi dlesy,
plochami, body, imkami a rovinami). Ve starékém Egyp¢ a Babylonii byla totiz
geometrie vyuzivana k vytovani pozemk a stavl chrami a pyramid pravidelnych
tvari. Z Egypta jsou prvni matematické texty z obdol308 . n. |. Prokazuji znalost
nékterych vzoré pro vypa@et obsahu, objemu a povrchu (hapro obsah trojuhelniku,
lichob¢Zniku, objem komolého jehlanu). V Mezopotamii senprtexty dochovaly z doby
sumerskeé renesance, tj. 2 1G0rp |. Byly znamy postupy vyt jednoduchych plosnych
Gtvari a objent hranoti a valce, hodnotat nahrazovali fibliznou hodnotou 3. PozEi
studium geometrickych utvarkterym se zabyval napThales, vedlo ke vzniku geometrie
jako matematického oboru. Geometrie byva povazoxarjaden z prvnich matematickych
oborti viibec.

Zaklady geometrie jako matematického oboruofbl Euklides, ktery se pokusil
zachytit abstraktni strukturu geometrickych tivaomoci definic a axiot Poddilo se
mu tak zalozit geometrii, kterou ozihugeme jakoeuklidovskou geometriiEuklidovu
geometrii &lime na rovinnou a prostorovou.

Pozdji zavedl Descartes do geometrie &mnice,¢imz polozil zakladyanalytické
geometrie Analyticka geometrie umaiije vyjadovat geometrické Utvary prastnictvim
rovnic, tzn., Ze geometrické problémy je moZe8it algebraickymi metodami. To také

umoznilo zobeckni geometrickych ivah na N-roZmé Euklidovy prostoryi pro N>3).
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DalSim vyvoj geometrie probihal ve dvou hlavnickéssnh. Prvym z&chto snéra bylo
vyuziti metod diferencialniho gtu k popisu geometrickych Gtvar Tento pistup vedl
zejména diky Gaussovi ke vznikdiferencialni geometriea posléze ke koncepci
Reimannovy geometrie,f@dloZzené Reimannem v r. 1854. Tuto linii vyvoje pgake
zobecnil zejména Elie Cartan. Ve fyzice nalezla tatie geometrizace uplatni zejména
v podol& obecné teorie relativity.

Druhy hlavni srir vyvoje ved| Usilim geomaelrjako Desargues, Poncelet, Mobitis
Cayley k vytvdeni projektivni geometriektera zcela abstrahuje od pojmu metriky. Tato
zobecrni geometrie stavi zejména na zachovani incidiestruktury, a satasré se fi
projektivnich transformacich zachovava invarianargv dvojpongr. Jak rozpoznal Felix
Klein ve vlivném Erlangenském programu z r. 1872Zzimlinearnimi prostory pr&v
zobeaiujici ramec pro studium Euklidovské, metrickéafinni geometrie, &etns tzv.
neeuklidovskych geometrii Bolyai@ Lobatevského i dalSich. Ve fyzice tato grugev
teoreticka linie geometrizace ovlivnila zejménamewou mechaniku aasticovou fyziku
(nap. standardni model ve fyzice elementarniéktic).

HestoZe je geometrie nejstarSi oblasti matematikgneés se vyviji. V modeg$im
pojeti se geometrie zabyva vlastnostmi prostoiianymi algebraickymi strukturami na
topologickych objektech.” (Wikipedie, [14])

1.2 Matematika v RVP pro zakladni vzd&lavani

1.2.1 St 3koly

,Skolu, tedy instituci, v nizipvazr vzdilavaci proces v nasich podminkéach probiha,

Ize charakterizovat mnoh@znymi zmisoby. Skola by ila byt pedeviim Komenského
dilnou lidskosti, mistem vzajemného owlowvani Zak a witela s hlavnim cilem:
...kultivovat a pstovat ty pirozené schopnosti, s nimiz sétidna swt rodi — elan,
zvidavost, hravost, chi@experimentovat a zkouSet, kanei jistou divérivost a odvahu -
tak, aby se znich co nejm€éreniiilo a ztratilo, a pitom aby samu spafaost
neohrozovaly. Jde o to, aby se osobni naboj Zivemeirgie digte podpeil a zarove:
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usnernil pro lidsky a spoléensky cenné cile, aby se vlil do kulturnich aiziahich forem
a tim je oZivoval, tj. také énil, a pfitom je neroztrhal a nezbib (Hejny, Kuina, 2009,
podle Sokola, 1996, s. 4Q)i¢li bychom se snazit ze vSech sil budovat Skoluitven,
Skolu, ktera nejen dava vSem #akprilezitost k aktivnimu rozvoji, ale ktera je veddai,
Ze Skolni prace a Skolnich diskusi se vSichni facimfiznych Urovnich podle svych
schopnosti, povah a z&miastni. Mélo by to byt pracoviét podrétné pro vSechny
z(Gastrené, pro Zaky i protitele, kterému je cizi veSkery formalismus a konfmus.

Jsme feswdcéeni, Ze vzdlavaci proces ma mit vyrazny charakter poznavagiboesu,
ovlivnéného gikladem rozvijeni &ského jazyka na strarjedné a metodami badatelské
prace na strandruhé.” (Hejny, Kiina, 2009, s. 87, [7])

Za vyznamna povazuji panové Hejny aiida (2009, s. 129) také slova V. Jamky
(1998), kteryiika: ,Skola neni misto, kde by ditmélo ziskat co nejvice ddomosti a
piitom se wibec nenamahat. Koncept ,Skoly hrou“ spiSe Zzada, Smja vyuzivala
schopnosti déte, a tak je k namaze motivovala, ne v3ak, abyajeahy uséila. Skola bez
namahy a pile neni Zadouctedevsim ve Skole si dimtze vstipit zakladni kulturu asili,
ktera je v nasi civilizaci pegbna. PoZadovat vykon — a to vykon smysluplnyjedeou ze

z&kladnich funkci Skoly."

1.2.2 Skola a matematika

.Matematika a jeji aplikacge jednou z deviti vadavacich oblasti Ramcového
vzklavaciho programu pro zakladni ¥vani. V zakladnim vadavani je tato oblast
zaloZena fedevSim na aktivniclinnostech, které jsou typické pro praci s materkgtig
objekty a pro uziti matematiky v realnych situaci€toskytuje ¥domosti a dovednosti
potrebné v praktickém Zivéta umozuje tak ziskavat matematickou gramotnost. Cilem je
nawit zaky pouzivat ziskané dovednosti ademosti, coz vyZzaduje systematickou a
soustednou praci samotnych ZakZkuSenostitikaji, Ze nestd osvojit si paéetni, resp.
konstrukni navyky. Obtizné jefpdevSim rozvijet cit pro jejich aplikace.

Vyuka matematiky v zakladnim witdvani ma vSeobeénvzdlavaci charakter.
Matematické vz&élavani ma rozvijet abstraktni, kauzalni, exaktrEinalyticko-syntetické
mysleni, logické a kritické usuzovantitusrozumitelné, fesné a §cné argumentaci. Zaci

si postupg osvojuji matematické pojmy, symboliku a zakladytenaatického jazyka a
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moznosti jejich uziti. Matematické vddvani pomaha Zakn vnimat slozitost realného

swta a porozurt mu. Vede je ke kazni ve vyjamani a k efektivit pii organizovani

vlastni prace. #spiva také k formovani volnich a charakterovyctirgsobnosti déte —
rozviji dislednost, wvytrvalost, schopnost sebekontroly, fitst, vynalézavost,
sebedveéru, pracovitost, pomaha jim zaujmout racionalnitpjesk rizikam.

Matematické vzidavani zahrnuje:

» osvojovani zakladnich matematickych pojna vztali postupnou abstrakci a
zobedovanim realnych jay poznavani jejich charakteristickych vlastnostina
zakladk téchto vlastnosti wovani a zéazovani pojm,

» vytvaeni zdsoby matematickych nastrqpojmi a vztali, algoritmi, metodieSeni
tloh) a efektivni vyuzivani osvojeného matematicképaratu,

» rozvijeni zkuSenosti s matematickym modelovarfénnostmi, kterymi se Zak ¢
poznavat a nalézat situace, v nichZ dgenorientovat progtdnictvim matematického
popisu), vyhodnocovani matematického modelu, pcamidvhranic jeho pouZiti,
uvédomovani si, Ze realita je slo&i nez jeji matematicky model, Ze dany modéfen

byt vhodny proitznorodé situace a jedna situacé&ze byt vyjadena fiznymi modely,

rozvijeni zkuSenosti i®Senim udloh a problém poznavani moZnosti matematiky a

uvédomovani si skutmosti, Ze k vysledku Ize do&fpraiznymi zpisoby,

provadni rozboru problérn a vytvd&eni planuieSeni, odhadovani vysledkvolbu
spravného postupu prieseni, jeho realizaci a vyhodnocovani spravnossiediku
vzhledem k podminkam ulohy nebo problému,

o zpresiovani vyjadovani a zdokonalovani grafického projevu, poro&oim
matematickym termiim a symbolice a komunikaci na odpovidajici arovni
(formulovani nebo fijimani matematickych poznatknebo problém a zpisobu jejich

reSeni),

rozvijeni logického mySleni a Usudkujizddiovani matematickych postapvytvaeni
hypotéz na zakladzkuSenosti nebo pokusu a jejichétwani nebo vyvraceni pomoci
protipriklada.

Tim, Ze RVP jsou zaffeny na vytvéeni kompetenci zdék meéni se i pohled na
vyucovani. V centru pozornosti neni Wyjici witel, ktery s@luje vhodré a srozumitel®
uspdadana fakta, alecici se zak, kteryeSi fizné typy, Ukal, a tim si vytvéi a

prohlubuje porozugmi matematickym pojiim, jejich souvislostem, postupise i reSit
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raiznorodé problémy s matematickym obsahem i aplikowvakené pojmy a postupy

v praxi. Ri sestavovani Skolniho v&dvaciho programu by si¢itel nengl klast otazku:
»~Jak nejlépe mohu divo predat svym Zakn?*, ale spiSe otazky o tom, co se Zaci vdaném
tématickém celku nai, co znamend, Zeiivu rozumi, jak je toto porozuni dilezité pro
jejich dalSi vzdlavani v matematice i obe&nNejde o peformulovani tradinich obsaf,
hrani si se sloky. Uvédoneni si odpo¥di na tyto otdzky by #o piinést zn&énu pohledu
kazdého titele na vlastni roli ve vatavani a nasledni zm¢nu do Skolnichitd.” (Fuchs,
HoSpesova, Liskova, 2006, s. 7 — 8, [9])

1.2.3 Pojeti a cile matematiky na 1. stupni ZS

,Matematika je tradh¢ vnimana jako zaklad péteniho vzalavani. Na 1. stupni ZS
se pojmem matematickd gramotnositSinou rozundji dovednosti v paktném a
pisemném p&tani. S rozvojem a roz&inim Gznych technickych prosdki pro vypdty
se vyznam rychlého argsného péitani zpaniti zdanlivw snizuje. Tak jako vykonavame
nékteré rutinni ¢innosti (nap. oblékani) térk bez gemysleni, je i vypdéet ,bez
piremysleni* sodasti feSeni dlohy. | kdyZz ho budeme provhda kalkulgce, pomohou
nam dovednosti v pitani odhadnout, zda jsmé pypoctu na kalkuléce neudlali velkou
chybu. Navic je velmi prawpodobné, Ze dovednosti v pamem pgitani vytvéeji
,0pérné body*, na kterych se stavi poroztimslozigjSim partiim matematiky.

VzcElavaci oblast matematiky a jejich aplikaci v RVP Zahrnuje pro 1. stupetyri
tématickeé okruhy:

» (Cislo a p@etni operace,

» zAvislosti, vztahy a prace s daty,

e geometrie v roviéa v prostoru,

» nestandardni aplikai ulohy a problémy.

Obsah tiva z matematiky na 1. stupni je vicemémstélen jiz mnoho let. N@jsi
prvky je mozné hledat v tématech ,Zavislosti, vytah prace s daty* a ,Nestandardni
aplikatni ulohy a problémy*. Zazeni échto témat jiz na 1. stupema uz od péatku
Skolni dochézky ¢stovat pdéatky funikiniho mysSleni, statistiky,feSeni problérin
schopnosti pouzivatédomosti a dovednostifkeSeni tloh. Obtémata je mozné chapat
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spise jako pitezova, protoZe by &a prostupovat viemi tématy, kterd se na 1. stdpni
tradiéné uéi.” (Fuchs, HoSpesova, Liskova, 2006, s.8 - 9, [5])

1.2.4 Geometrie jako s@ast matematiky

Geometrie byla docebnich osnov matematiky (tak je tenteqmet nazyvan od vydani
novych webnich osnov v roce 1975 — podle nichZ &ouwlo 1. 9. 1976) Zazena aZz na
zaklad uciva obsahujiciho pojem mnozina. Do té doby bylangetvie povazovana za
nerealnou, vée byly pouze modely. S pojmem mnoXaeafistup zndnil. Zatala existovat
mnozina bod.

D. Jirotkova ve své kniz€esty ke zkvalibvani vyuky geometriavadi: ,V prvni
poloving 20. stoleti byla u nas geometrie vaZzenou dis@plimprotoZe pestrost a bohatost
geometrického sita nabizela rozvojéth potenci Zaka, které byly tehdejsSi Skolou (ale i
spole&enskou pdtbou) zdraziovany. Byly to schopnosti tvivé zkoumat danou situaci,
efektivné organizovat soubor jéy vynaléza¥ hledat ieSitelské strategie, igsré
konstruovat poZadované objekty, zobmeat evidované jevy, odhalovat atddiovat
vztahy mezi objektyieSit slozité ulohy z oblasti strojirenstvi, staviebni, zengmeticéstvi,
navigace, astronomie, aj.“ (D. Jirotkova, 201®B1.[8])

Podle D. Jirotkové (2010, s. 82) byla tato rgetsie nazoru nestitelna s ideou
mnozinové struktury, coz vedlo k silnému Gtlumu kyweometrie zejména na prvnim
stupni zékladnich 3kol. Geometrie byla na prvnimpst ZS ukotvena v zakladnich
pojmech axiomatické stavby: bodiimka, okoli bodu, relace incidence, mezi, shodnost,
rovnoksznost. Zakovy fedstavy odchto pojmech netiy oporu v Zivotnich zkuSenostech
Z&aka, a tudiZz nebyla motivujicim igmbem provokovana jeho zvidavostisizdky této
situace nepochyknprispely k tomu, Ze geometrické znalosti naSich &&akladnich i
strednich Skol bylygastocisté formalni. Ke znin¢ v koncepci vyuky geometrie u nas doslo
az z&dtkem devadeséatych let. V posledni ¢&loke asi nejvice prosazuji myslenky
konstruktivizmu, které afiovné zdiraziuji potrebu rozvijeni tviivosti, schopnosti

organizovat soubor jéy hledanireSitelskych strategii, abstrahovani atd.

! Georg Cantor — otec teorie mnoZifiypdr zamyslel pouZivat slovo mnoZstvi, to se jevilajak
nevyhodné. Na slovo mnozin&gel Lerch. Je to uite vytvorené slovo matematického jazyka.
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.Podle nasehoipswdéeni je Skolska geometrigqulevSim prosédim pro @iznorodou
¢innost Zaka, oblasti podecujici rozvoj Zakova mysSleni afifezitosti k prolinani krasy
vytvarné a logické. Geometrie diky své vizualnomfiaci gispiva ke kultivaci pedstav
nejen geometrickych. O tom &W&i priklady vizualizace é&kterych aritmetickych a
algebraickych pojin Geometrie je vedle teorigisel tradénim prostedim pro rozvoj
argumentaniho mysleni a vice nez kterakoliv jind oblast mettky vzajems propojuje
Zivotni zkuSenost Zaka, teoretické poznani a verlggémoséni obou &chto oblasti.” (D.
Jirotkova, 2010, s. 83, [8])

.S potebou z&azovani novéhodiva pri sowtasném snizovani ptu hodin matematiky
nastala nutnost vypousti jiného, coZz potkalo prévgeometrii a pedevsSim stereometrii.
Grafické moznosti poitact byly povazovany za natolik seftainé, Zze nafiklad vytl&ily
deskriptivni geometrii ze igdnich acasté&n¢ i vysokych Skol. Vyvoj spolaosti a
vypocetni techniky zrénil i strukturu dtskych hr&ek a her, takZze ubylo konstrirkch
her, napiklad klasické stavebnice z kostek a objevildada ,konzumnich® p&tacovych
her.

V disledku &chto znmén pak nizsi urovie geometrickych a stereometrickych schopnosti
Zaki a student pretrvdva aZz na vysokou Skolu a vede néasieklorSi gipravenosti
ucitela, ktefi maji nechd k témto partiim w@iva, vyhybaji se jim a vznika tak &grovany
kruh.

Hispiva ktomu do wité miry i preswdceni rekterych lidi, Ze stereometrie je
v podstat nenaditelna. Nekdo dar prostorového wdi a gedstavivosti progtma a gkdo
ho nema. | kdyz uité dispozice jsou vrozené, ukazuje se, Ze je mozsjména
v mladSim ¥ku, danou Urove prostorové pedstavivosti vhodnym Zgobem zvySovat.”
(J. Perny, 2004, s. 5, [11])

Nad sotiasnym stavem vyuky geometrie na naSich Skolacluseydi také H. Diskova
v ¢ldnku Geometrie nagila lidi myslet a s jejim nadzorem se ztotageme. | my Si
myslime, Ze se mnohdy jednoduché a zabawiné predklada zakm v podolg pro re
nezajimavé a vede to k tomu, Ze Zacifedptt a Wivo ztraceji pirozeny zajem, ktery
vyplyva zjejich zvidavosti. Také zastavame stejngzor na dlezZitost ¢asgjSiho
zarazovani geometrie do vyuky a ne jeji odsouvani agrahou kolej“, jak tomutasto
v nasSich Skolach byva.
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H. Daikova uvadi: ,Geometrie je ve Skole popelkotkdiv by predevSim v nizSich
ttidach néla viadnout matematic€.asto, kdyZ nezbyvéas v disledku ijakéhocasového
narusSeni vyuky, vynechava se prdgeometrie. Geometrie je velmildzita pro dalSi
discipliny, vychovu pedstavivosti a tviivosti. Védomosti se lépe zafixuji, pokud jsou
podpdeny grafickou pedstavou. Ve vySSichiidach a pedevSim na vysoké Skole je velmi
¢asty vyrok studefit"nemam prostorovourpdstavivost". Ma to byt obhajoba, prim neb
ono student nezvlada. Je to jasngkakz toho, Ze se to nendly nebd’ prostorové
predstavivosti se da néitt Zagit se musi uz v prvnititle ZS. Je ale pravda, Zedité
dispozice pro fedstavivost jsou vrozené.

Vywovat geometrii by se #o zajima¥ a logicky na pikladech ze Zivota podle
zasadnich pedagogickych pravidektiDse v dnesni dabpredevSim musi n&it ucit se -
¢ili zvladnout metodiku &eni, zmisob jak se &t a nadit se gemySlet. Geometrie -
jednoducha s kreslenim dréii i ta sloZitjSi s gresnymi konstruktivnimi prvky se musi stéat
duleZitou sodésti matematiky, ne jenom jejim doakém, jak jecasto chapana. Mnoho let
se vola po &inné znéné ucebnich osnov. V fibéhu let byly vSak provedeny pouze
kosmetické upravy, které nezasahuji do podstaty. H. Daikova uvadi jeden fiklad
tohoto tvrzeni: Vzdavaci program v 2. a 3.oiku ZS je zbyt&ns rozvlekly. Podivame-li
se do osnov, vidime, Ze se skoro totéZ opakuje, \2.1.3. tidé. Nagiklad zdlouhavé
seznameni sipmkami a Us&kami. Pr@&? Toto &ivo jsou schopné - dokonce raddstn
pochopit prwiacci. Déti zatim ztraci zajem o skuteou geometrii, ktera vychovava k
piredstavivosti, tur¢i ¢cinnosti a pomaha v dalSich oblastech matematikyyah disciplin.
Odnauuji se gemyslet o problémech a ziskavaji jefeqstavu, Ze se ,tytoéei“ musi
ucit.” [3]

1.2.5 Geometrie na 1. stupni ZS

Jednim zeétytr tematickych okruth ve vzdlavaci oblastMatematika a jeji aplikacge
geometrie v rovid a v prostoru. Autidh publikace Postaveni matematiky ve Skolnim
vzcblavacim programwoporiuji (a my si myslime, Ze tomu tak natsiné naSich skol
je), aby na 1. stupni &h predmét matematika dotaci 4 — 5 hodin v tydennigelnim
planu. Ve své publikaci také uxgidmozné rozpracovaniciva a konkrétni kompetence,

které by Zak jeho probranimeéheiskat, i giklady uloh, kterymi se uv&dé kompetence
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péstuji a giklady nestandardnich aplikaich Uloh a probléin Z jejich navrhu rdmcového
u¢ebniho planu pro 1. stup&S vybirame &ivo geometrie.

1. obdobi

Priklady

Vystup piredmétu U¢ivo Presahy a vazby nestandardnich
Zak piredmétu (P — projekty aplikaénich uloh a
problémi
Rozeznava a Najdi ve ride

pojmenovava tvary
predmeti: kruh,
¢tverec, obdeélnik,
krychle, kvadr
Narysuje uséku aresi
jednoduché ulohy

RozliSuje gimku a
kiivou ¢aru, rysuje
piimku danym boden

Rozeznéa a pojmenuje:

kruh a kruznicifesi
jednoduché ulohy

Rysuje kruzZnice

Rozeznéava souémé
atvary v rovirg

Modeluje sourérné
Gtvary v rovire

Geometrické
tvary v rovin é
a v prostoru

Vytvarna vychova
(kresleni rovnych a
kiivych car, kresleni
geometrickych tvat,
modelovani
prostorovych
predmeta),
télesna vychova
(nastupy ddad,
zastu, kruhi),
pracovni¢innosti
(vystiihovani tvat,
piekladani papiru)
P — Krabiky na darky

predmety, které maji
tvar obdélnika.

Vyzna body A a B.

Narysuj useku AB a

vyzna bod C, ktery
na ni nelezi.

Na planku (mag)
najdi nejkratSi cestu
z mista A do mista B|

Které prednety maji
tvar kruhu, kruznice,
koule?

Jak vyzndi$ kruh na

hristi?
Méii délku useky
vV cm, mm
Odhaduje délku Zme# strany
useky, odhadem

porovnava délky
useek

Provadi pevody
jednotek délky f
feSeni Uloh z praxe:
kilometry na metry,
metry na centimetry,
centimetry na

milimetry

M éreni délky

Pracovniinnosti
P — Zaizujeme pokoj
Télesna vychova,
vytvarna vychova,
vlastivda, girodowda
(méfeni vysky zak)

pracovniho sesitu.

Jasanova ulice je
dlouh&a 1 km,
Jasminova 750 m.
Kterd ulice je delSia ¢
kolik metei?
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2. obdobi

=

j =

Vystup piredmétu Ucivo Presabhy a Piiklady nestandardnich
74k predmitu |, _"Srzojgkt y | aplikagnich dloh a problém
Rozezna a pojmenuje Vytvarna Narysuj kruznici k se &dem S.
tvary predneta: kruh, vychova Narysuj giimku u prochéazejici
¢tverec, obdélnik, bodem S. Narysuppmku v,
krychle, kvadr Orientace | ktera také prochazi bodem S ajje
Rysuje kolmice dtverce vV mag a na k pFimce u kolma. Rise’iky
a obdélniky) planu kruznice k a gimek vau
Graficky gita a odita pojmenuj K, L, M, N. Co iize$
useky P - rici o ¢tyruhelniku KLMN?
Urcuje délku lomené Planujeme
¢ary a obvod (8kolni) vylet Jak dlouhou stuhu bude$
mnohouhelnika potebovat na olemovani ubrus
Narysuje trojuhelnik, Pracovni | ktery je 120 cm dlouhy a 100 cm
pokud jsou danyi ¢innosti Siroky?
strany
Urcuje obsah jako piet P —dlazéni | Ktera z cest na obrazku je del3i?
¢tverai si€ a pouziva Geometrie
jednotky mm?2, cm?, ... ., Pracovni F
T v roviné a . .
Provadi pevody ¢innosti —
jednotek obsahuip prostoru pouzivani
feSeni praktickych uloh jednotek pro | S
Pouziva vzorec pro ieSeni
vypocet obsahu praktickych | Rozlom Spejli nadkolik kousk.
obdélnika @tverce tloh Kolik riiznych trojahelnik z nich
Provadi pevody muzes sestrojit? P
jednotek délky f feSeni
Uloh z praxe: kilometry Kolik ctvercovych dlazdic o
na metry, metry na rozmerech30 cm x 30 cm
centimetry, centimetry budeme pa@tbovat na
na milimetry vydlaz&ni obdélnikové chodbyj,
ktera ma rozrry 2,4 m a 3,3 m?
Obdélnik mé& obvod 18 cm. Jaké
jsou délky jeho stran, kdyz jso
vyjadreny celymtisly?
Rozezné pravidelnost @ Zavislosti a Pracovni
pokr&uje viad vztahy ¢innosti, nap. Jak mizerada tvati
Sestavi jednoduchou vytvareni pokracovat?
pravidelnost mozaiky I

] -

(¢ HoSpesova, Liskova, 2006, s. 23 — 24, s. 228 [5])
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1.3 Geometrie jako vyw&ovaci predmeét

1.3.1 Pojeti vytovani geometrie na 1. stupni ZS

Jii DiviSek s kolektivem autérve své knizeDidaktika matematiky pro ditelstvi 1.
stupre ZSpodrobr popsal, jak by rlo vyucovani geometrie na 1. stupni ZS vypadat, jaké
zésady by i ucitelé dodrzovat, jak spragru zaki vytvaret zakladni geometrické pojmy
| jaké jsoucasté nedostatky ve vyovani geometrie.

J. DiviSek (1989, s. 156) ve své knize uvadfi vyucovani geometrii je nutné volit
metody a formy prace tak, aby vybudované poznatlyyly formalni, tzn., aby se Zaci
newili jen nazvim a obragam geometrickych atvér které by jiz nedovedli spojit s
konkrétni pedstavou nebo s realnym modelem. Volbou vhodnyctefia@eometrickych
Gtvan, které @itel predvadi nebo s nimiz Zaci pracuji, Ize dojit k pakehé abstrakci jen
podstatnych a charakteristickych zfiakyklddanych pojmi. Fi vytvéreni nového pojmu
jde nejen o porozu#émi tomu, jak ho ozraljeme slovem nebo obrazem¢ii o pasivni
znalost pojmu. Jde nam odadonklé a spravné pouzivanichto oznaeni @i vyjadrovani
verbalnim, grafickém iip modelovani, tedy o aktivni znalost pojmu.” [4]

.V geometrii se nemoc formalismu 8&$€ji projevuje na objektech: Zadk ma o daném
objektu ¢tverci, trojuhelniku, krychli, jehlanu....) jen chudonebo deformovanou
piedstavu. Bzné je, Ze Zaatasto znaji pouze gkné“ modely Utvak a €les — ty, které
maji typicky tvar a polohu Zdaziujici vertikalni a horizontalni séry. Mérg typicke
modely \&tSina Zak nezna. Napklad jeden zak 3. emiku odmitl nazvat Uzky a dlouhy
obdélnik obdélnikem a trval na nazvu ,stuzka“. Jooymenoval maly kruh knoflikem.
Pozdji na druhém stupni zakladni Skoly a zejména redsti Skole, jsou formalismem
casto zasazeny poznatky o geometrickych transfoohd@ejny, Kuina,2009,s.163, [7])

,Zavaznym uUkolem elementarni geometrie natdprs ZS je natit Zaky spravnému
vyjadrovani. Ri volbé spravné formulace seiuzaci gemyslet o vzajemnych vztazich a
vlastnostech geometrickych utuaa tim ziskavaji jasné a konkrétiéegstavy.

Castym nedostatkemfipvyuéovani elementarnim pojim geometrie je nespravny
postup pi jejich zavadni. WKitel nékdy zavede novy pojem zcela verbalwyswtlenim v
intencich definice) a pak hleda modely tohoto popmreali€. Tim vytvai idealistickou

piedstavu o0 absolutizované existenci geometrickygmfp@amych o saba nikoli jako o
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abstrahovanych odrazech reality. Je proto nutnduposat obraceh Po pozorovani,
experimentovani a srovnavani tvatqwodobnych fedntti dojdeme k nazoru, Ze ditd

vlastnost (charakterizujici novy pojem) je mnohadotim spol€éna. Podobé jako v

aritmetice musi Zaci i v geometrii objevovat nowematky, logicky je iidit a nakonec
aplikovat v fiznych konkrétnich situacich. K tomu je vSak nezéytnat urovie mysleni

Z&ka, pi vyucovani ji brat v ivahu aipuasobit ji i volbu vy@ovaci metody.” (J. DiviSek,
1989, s. 157, [4])

»Zatimco ugednim pojmem aritmetickéhaiva je pojem prozenéhccisla a vsechno
ostatni divo z nsho vlast® vyplyva, je v geometrii situace trochu jina. Skokurz
geometrie nema takovy tstini pojem, ale obsahuje celiadu zakladnich poji které je
nutné zakm logicky a systematicky titlit. Je mozné postupovat tak, Z&idntuitivné
seznamujeme s jednotlivymi geometrickymi Gtvary¢innostech jim ukazujeme jejich
vlastnosti, dime je rysovat a modelovat tyto Gtvary a pHizckdyZz uz tyto pojmy jsou
nalezi¢ osvojeny, provedeme jejich usadani do systému. Je vS8ak mozné postupovat i
tak, Ze zvolime &které zakladni vychozi pojmy, které objasnime intné, a podle
piedem pipraveného systému deduktiviybudujeme celou geometrii, tj. vSechny dalsi
pojmy jiz vyswtlujeme na zaklatlpojmi zakladnich, resp. pojinjiz objasgnych.”

(J. DiviSek, 1989, s. 158, [4])

Otazkami vyuky geometrie a spréwolenymi metodami a formami prace se zabyval
také F. Kdina (1990, str. 48, 49). Zakladni otazkou &ywani matematice je, které
problémy, v jaké posloupnosti a jak mame utrak predkladat, aby vytovani bylo
efektivni. Stim souvisi rozvijeni geometrické inay a to pedevsSim z hlediska
neverbalniho vyja@vani, k gmuz pati modelovani, rysovani a kresleni obr&azk
V piistupu ke geometrii v prostoru vidi F. Hua mezery jest vétSi: ,Dovednost
vybavovat si prostor na zakkadaznych podstu je dilezitd pro mnoho povolani. Nase
Skola tuto strdnku vzthni velmi zanedbava. \cebnicich se prakticky nevyskytuji dva
obrazky téze prostorové situacekaliv je ziejmé z technické i z&8iné zkuSenosti, Ze vice
pohledi na €leso fispiva kvybavovani si prostorovych vziahvelmi &inné.

Systematické probirani stereometrie na zakladréegkakticky chybi.” [9]
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1.3.2 Geometrie aditel

Ve vyzkumné&asti této prace se snazime zjistit vztahy a posigjela ke geometrii,
protoZe si myslime, Ze pokucitel k tomuto gedn®tu chova vyrazé zaporny vztah,
ovliviiuje to jeho celkové nazirani a Uvahy o geometpiemeses to ovliviiuje vztah ke
geometrii samotného Zaka. V tomto nazoru nas lajisaké D. Jirotkova (2010), ktera
v kapitole ¥nované postdm Wwitela ke geometrii uvadi: ,¥Sina &itelt, ktefi nemaiji
matematiku za g\ oblibeny gedn®t, vnima geometrii jako rysovanifipemz esnost je
dulezitym ukazatelem geometrické Ur@vhaka, jednak jako soubor formuli na vypb
obsali nebo obvod rovinnych obrazi, pripadré objemu nebo povrchwles. Tento
piistup vede ktomu, Zefipklasifikaci Zaki se uWitelé omezuji na i@snost rysovani,
rychlou znalost vzokki a spravnost vypit podle nich. Pravitko, #fitko, kruzitko a
dolie dezana tuzka jsou pak povazovany za nastroje, jBriS¥t geometrie Zakm
otevira a jimiz se porozuni geometrickym pojiim buduje. Geometrie jako takova je
nazirana odéerg od dalSich matematickych disciplin, jako je aritikee kombinatorika,
pravcEpodobnost a pozgl i algebra.

Bariéru mezi geometrii a ostatnimi matematickgisciplinami podporuji i kurikula
zakladni Skoly a nasledni mnohé w@ebnice tim, Ze geometriitetelrt odctluji od
aritmetiky ¢i algebry a zuZuji ji pouze na trénink jistych getrickych pojni, rutinniho
dosazovani do vzoiica konstrukce pomoci pravitka a kruzitka. PolitidéSahy, jako je
nagiklad ubirani vyukovych hodin tomutorqunetu nebo i silny Gstup deskriptivni
geometrie na gymnaziich, ukazuji, Ze geometrie mEvazovana zaiteZitou oblast
matematického nebo dokonce intelektualniho rozzéja.” (D. Jirotkova, 2010,s. 28, [8])

Souhlasime také sjejim dalSim nazorem, kdyedia: ,Prace titele zavisi
rozhodujicim zppssobem na jeho pedagogickeepedceni (Shulman, 1986), tj. na jeho
vztahu k matematicetibec a geometrii zvlast na edukénich cilech, které ditel ve sveé
praci sleduje, na interakci se zaky i&dddu, na jeho osobni peb: reflektovat svoji
kaZzdodenni pedagogickou zkuSenost, tuto analyzavitk stale zkvalibvat svoji praci.
Ucitel, jehoz pedagogickéipswdceni vede pouze k instruktivnimu wavani, nebude
noveé myslenky uvad do praxe, protoZze nebude schopeniidg wytvorit klima zvidavosti
a objevovani.” (D. Jirotkova, 2010, s. 29, [8])

O ziskavani zkuSenostéitele pri své kazdodenni praxi hokiotaké M. Hejny a F.
Kufina (2009, s. 31). titel by nel o svych zkuSenostechigmyslet, diskutovat o nich
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s kolegy, konfrontovat je s literaturou.éMby se k nim systematicky vracet, studovat je.
To ovS8em znamena, Ze by si j@&lmaznamendvat. Podle nich je promysleni vlastnich
zkuSenosti titele jeden z nejilezit¢jSich pramet jeho profesionalniho vyvoje. ,Kvalita
vyucéovani rozhodujicim Zjsobem zavisi na kvalitucitele, na mie jeho tvdivosti,
pracovitosti, na jeho vztahu k matematice aubdla zejména pak na schopnosti dak
porozungt.” [7]

Souhlasime také s nazorem J. Perného (20®, kteryiika, Ze ,tvdivost Witele se
projevi ve vychovnémisobeni na zaky, kizeni vyw&ovaciho procesu, ve valbmetod a
forem a také, coz jeitkZité, v tvdivosti jeho Zak a student.” [11]

,Kdyby se dedt desetin energie vynakladdané dnes na to, aby &gymrvécem
nawilo, spotebovalo na vytvi#ni gedstav, vydovaci prace by se nekaimg usnadnila.
Mnoho ¢asu a pozornostiémované nyni fipraw a realizaci vytiovacich hodin by se
mohlo rozumuji a s lepSimi vysledky vynaloZit k aseni gedstavy iznych gedneta,

s nimiz ve své zkuSenosttijle do styku.” (J. DeweyMy Pedagogic CreedCitovano
podle Singuleho, 1991 r&vzato z Hejny, Kiina, 2009, s. 122, [7])

1.3.3 Geometrie a zak

,Rada pedstav o matematickych pojmech se rodi v kontaktitieds realitou jeho $ta
jese v predSkolnim ¥ku. To se tyka nagklad prvnich pirozenychéisel a operaci s nimi a
n¢kterych geometrickych pojm Dit¢ poznava sst v procesureSeni problérin které jsou
pro ré aktualni, jimiz Zije. Sbira zkuSenosti, vyivai postoje, poznava vsemi smysly a ,se
vS8i vervou“, pirozerg v socialnich skupinach, jichz je <s@sti, a tedy f®devSim
prostednictvim komunikace.

Dalezitym krokem procesu abstrakcé prorbé pojmu je okamzik femeny kvantity
zkuSenosti subjektu v novou kvalitu, v novy pojdranto okamzik, ktery provazi obvykle
pocit objevitelského &sti v psychice subjektu, nazveme abstrakzdvih. Abstraknim
zdvihem je relativéd ukontena etapa pokusa omyti, na jejichz zaklagl zarazuje subjekt
jevy (objekty) do witych souboti. Je to ukoteni etapy prvotnich zkuSenosti subjektu
s poznavanym pojmem. Kritéria, podle nichz prowaubjekt klasifikaci, byvaji zpravidla

neznama, zp@tku byvaji vijSkova nebo malo obecna.ul@zité vSak je, Ze subjekt
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ziskadva zkusSenosti,éuse na zaklad dosazenych vysledk Kroky vedouci ke vzniku
pojma tvoii posloupnost rozhodnuti, z nichz kaZzdédrhazejici ma vliv na nasleduijici.

Vyznamnou strankou procesu poznani je prokduzsrahy clovéka o vytvdeni
piislusného pojmu, to je etapa tzv. motivace. Jdé @ soubor okolnosti, které zvysuji
citlivost psychiky na uité podréty a usnériiuji zajem na uitou oblast. Motivace vede
k intenzivnimu zar&eni a obvykle i k citovému upnuti ke sledovanénmuje

WKitel by mel poskytnout Zakm takoveé externi reprezentace poziatkteré by jim
umoznily, aby si vytvéeli vlastni mentalni reprezentaced§eni problérin (Bertrand,
1998, s. 85)" (Hejny, Kiina, 2009, s. 95 - 97, [7])

,VétSina Zaki, ktefi maji na zakladni Skole problémy s matematikonesiytvai Zzadny
typ reprezentace problé&mkteré jsou jim ukladany. Pro zaky je to jednaa &c, jestli
ucitel vyswtluje nebo znazawje. At je forma jakakoli, dojem pochopeni neziska zak
z Witelova vyswtlovani, ale na zakladtransformace, kterouripposlechu dgitele provadi.
Aby Zaci problém pochopili, znasobujéitelé casto své Usili. Vystluji, pouzivaji jest
vice slov, dlaji jeS€ vice nakres. Pozaduji po Zacich, aby byli pozorni, aby se inaz
chapat; a vysstlovani, které uz jednou ztroskotalo, ztroskotanava.

Vyswtlovani, které neprobudi aktivitu zaka, vychazeprazdno. U zkousky jsme
spokojeni, kdyz zak reprodukuje to, co miitel fekl nebo co si bez hlubSiho porozitmh
piecetl.” (Hejny, Kufina, 2009, s. 94, [7])

1.3.4 Jak a co v geometrii v¢avat?

Zéasady, které by #hucitel pti vyuce geometrie na 1. stupni ZS respektovat, Livad
své knize J. DiviSek (1989, s. 161):

1. Witel musi bezpén¢ ovladat definice probiranych pojm

2. V duchu g&chto definictidi praci zak tak, aby probirané pojmy spravohapali a
dovedli je uzivat.

3. Dba na to, aby vSechny poznatky, Ukoly a ¥l&@ni spravi a geesré formulovat,
opravuje formulace Zd@k ale nevyZzaduje na nich doslovnou reprodukci svych
vymezeni a vysitleni.

4. Pojmy vyvozuje pokud mozno z realnych situaci apoksji se s tim, Ze k

uvedenému geometrickému pojmu hleda realné modsdgire ve shod s
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analogickym postupem v aritmeticaibe Zakm vstipit fredstavu, Zze matematické
pojmy vznikaji abstrakci a zobagnim materialnich skut@osti.

5. Postup® zvaZzuje pozadavek na Upravné i@smé rysovani. Tifivé opravuje
chyby a u¢domuje si, Ze to, co jemu je sam@meé, pro zaky je novy a obtizny
ukol.

6. Pri feSeni stereometrickych uUloh vede Zaky k pohotovémijednoduchému
modelovani situace, péipact i k feSeni tlohy na prostorovém modelu. Tak rozviji
jejich predstavivost. Bojuje proti tomu, aby Zé@sili ulohy v B jen pomoci
nacvicenych mechanickych postiypkteré se neopiraji o konkrétni prostorové
predstavy.” [4]

K tomuto dale J. DiviSek (1989, s. 163) uvadisvojovani @diva se u Zak nizSich
rocnika zakladni Skoly opira fpdevsim o smyslové poznavani. Nazor je nezbytny
prostedek k rozvijeni mysleni a k postupnénteghodu k aktivni mySlenkové préaci. Ve
Skolni praxi nelze oddovat poznani smyslové a rozumové. Obasgby se projevuji v
dialektické jednat.

Nefastjsi nazorné prosedky uzivané v elementarni geometrii na ZS jsou:

— n&irty a rysovani, tj. obrazy, které vznikajiiino pred aiima zaki nebo které zaci

sami vytvdeji. Usnaduji pochopeni pojmu, protoze abstrahuji od nepdalath

znald,

e

— statické obrazy, které jsourquem pipraveny a mohou znazwvat i sloZit|Si

pojmy a vztahy,

— modely, s nimizZ mohou Zaci manipulovat a které motaké sami vytv&t. Jsou

zdrojem pevnych poznatloprenych o vlastni zkuSenost.

Ri praktickychéinnostech, které vedou k vytkeni gredstavy o geometrickém pojmu,
se v prvnifad zaina modelovanim. Teprve dalSim krokem je grafickgadrovani
(n&rty a rysovani) a v posledni etafeSi zaci ulohy, v nichz vyuzivaji zkuSenosti zigkan
pii predchozi praktickéinnosti.” [4]

Podle J. DiviSka (1989, s. 167) je modeloyadevsim progsedkem k pochopeni a k
hlubSimu poznani reality. Pouzivame hiegevsim v takovych situacich, kdy hotovy
plosny obraz je pro zaky jespriliS abstrakini. Vzhledem k tomu, Ze zobrazovacioahg
kterymi znazaifiujeme prostorové Utvary v rowinse probiraji az na 2. stupni ZS, je na 1.
stupni ZS modelovani prozatim povaZzovano také zestkokni prostedek v geometrii.
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Muzeme vSak vyuzit zkuSenosti fiaktei si jiz v predSkolnim ¥ku hraji se stavebnicemi
a sta¥ji podle plank nakreslenych ve volném rovnigimém promitani. Ve Skolach jsou

soupravy pro geometrické modelovani, nebo Zaciuyprae Spejlemi a plastelinou. [4]

1.3.5 Nazornost

,Vizualni vnimani celku je zakladem nazornagtometrickych obrazk Snad pra¥
skut&nost, Ze geometricka zndzémh vedou nasi intuici ip hodnoceni souvislosti a
hledani dkazi, byla jednou z podminek, Ze ptageometrie, &struktural@ nejslozigjsi
ze vSech historickych oblasti matematiky, se ktunstala jako prvni v logicky
uspdadany systém.” (F. Kina, 1990, s. 43, [9])

.Nazornost znamena obvykle nahradu verbalniebo symbolického vyjadvani
vyjadienim ikonickym, vBamz symboly navozuji zrakovymi vjemy charakter
popisovanych souvislosti. Mimo vizualni modely jgelé pracovat, zvlaStna prvnim
stupni z&kladni Skoly, i s modely pohyblivymi, k&g kron¢ zraku z@astni vnimani
aktivné i hmatové organy Zdik Z druhé strany se zd4, Ze Komenského z49&ke mame
pohlcovat smysly v gtu co mozna nefSim“ nelze pecaiovat, neb6 k pochopeni
podstaty ¥ci, coZ je pro poznavaci proces zakladni, je ole/ykélna snaha po maximalni
jednoduchosti. Otadzka nazornosti je ve Skole akfuaéjména H dvou pileZitostech,
které spolu souviseji. Jednak jde o nazornéistgvadni pojmi, jednak o ndzornostip
feSeni dloh. V obou ffpadech vyuzivame morfismu, kteryfepaddi model S do
srozumitel®jSiho modelu S™.“ (F. Kiina, 1990, s. 37, [9])

F. Kuina (1990, s. 39) k ndzornosti jgStlodal: ,Ri teSeni uloh maji vyznam
piedevsim takova znazami, ktera respektuji realnou situaci, na nichzawazuji znény
odehravajici se v redlit Tvorba nadzorného modelu sktriesti je tedy prvni etapou jeji
matematizace a realizuje se pomodfiteho morfismu. Je-li vhodnuloha zobrazena,
muzeme v modelu provésesSeni, které pak interpretujeme v réaligtko odpo¥d na
poloZenou otazku.” [9]
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1.4 Psychologie a matematika

1.4.1 Komunikace a jazyk

»~Jazyk je nastroj komunikace i nastroj myslelsizyk umoiuje uchopit a strukturovat
pojmy a vztahy, umaije formulovat problémy i strategie jejideSeni, umaiuje tedy
rozvoj mysleni obecgha v matematice pak zejména. Z didaktického hledisia zasadni
vyznam skuténost, Ze #iznym udrovnim mysleni vyhovuji uizné typy jazyk.
Nerovnovaha, ktera by vznikla mezi typem mysSlenazykem, by vedla ke zpomaleni
rozvoje mysleni a mnohdy i demotivaci zaka.” (Dotkova, 2010, s. 43, [8])

Prvotnim problémem vSak nemusi byt vykladvar Jak ve své praddite, Skola a
matematika vysweétluji autai Hejny a Kuina (2009) je dlezité sprava se Zzaky
komunikovat, pouzivat pro én srozumitelny jazyk. Autd v knize uvadji toto:
.Komunikace mezi Z2aky a mezi zaky &itelem je vyrazem konfrontace rodicich se
predstav a nadzéra je podstatné pro zrod novych poziiagro konstrukci poznani.

Prioritou ve vz#8avani by nerdl byt podle naSeho nazoru rozsativa, ale kvalita
vzklavacich postujp které vedou k rozvijeni intelektu studigrd tim i k jejich schopnosti
matematiku aplikovat. Velky vyznam pro &évani matematické mé ovSem také
porozungni textu, tudiZten&ska gramotnost. Maiteky jazyk si za normalnich podminek
zaina dit osvojovat od prvnich tydnsvého Zivota. Tento proces probih@ gpontanni
aktivit¢ ditete, rodtu, SirSi rodiny a spotmosti, ktera dit obklopuje. Kazdé zdrave dit
nejen porozumi své making, ale nadi se ji i mluvit. Od samého &atku se setkava
s uziténosti jazyka, nevadi mu jeho slozitost a mnohdgsrazumitelnost. Je to pravy
opak gistupu k novému, ktery upfatje sSkola.

Skola nejen ve vych®vjazykové, ale i v matematicéasto zakm vnucuje hotové
formy. Ne nadarmo si povzdechl americky psycholog Mull: “Kdybychom dti ucili
mluvit ve Skole, nikdy by se to nediiu“ (podle Holta, 1994, cit. Hejny, Kina, 2009)

Wit se jazyku je mozné jenom wvigkhu komunikace, ktera probiha po cely Zivot.
Komunikace je ovSem i Klovym zdrojem poznavani. Neformalni poznavani j@zaho
na dialogu o pozorovacich rozporech. Komunikai®om neni omezena na vyja/ani
slovni. Zejména pro &i je dalezitym vyjadovacim prosedkem projev vytvarny.“
(Hejny, Kuiina, 2009, s. 18, [7])
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O komunikaci slovni i grafické piSe také F.fika (1990, s. 45): ,Zjpsob kresleni
geometrickych objekt je wci dohody. Emku mizeme znazornit jako U8eu libovolné
délky rysovanou podle pravitka kreslenou od ruky, a to tenkoujedni nebo tlustou
carou, plg, ¢arkovarg nebo cerchovasl, bod mizeme vyznéovat krouzkem, Kzkem,
malou té&kou, kruhem atp. Ve 3kolni praxi je patriacelné spojovat slovni i grafické
vyjadrovani. Zda se, Ze v naSi Skole malo vyuzivame yamé obrazky“, z nichz je
vyrazre patrny postup konstrukce nebikdzu.” [9]

»Vizualni znazoréni matematickych vztdhnase Skola nerozviji dostate intenzivre.
Graficky jazyk je dlezity i pro matematiku. Petr Vépka (2004) zéiraziuje: Neuznavani
obradzli a n&rtkii za plnohodnotny Zgob sdlovani matematickych poznétkto je
dissledné trvani na uplnych slovnich popisecll@®anych poznatk vyraz@ umrtvuje
dynamiku matematického poznavarn. plati i pro Skolni matematiku — vhodné ilustrace
mohou gispivat k porozurni souvislostem.” (Hejny, Kiina, 2009, s. 127, [7])

D. Jirotkova (2010, s. 84) se na didaktickoeabfematiku komunikace zaffila ze dvou
pohledi. Jednim typem komunikace je vykladiva v instruktivrié autoritativnim pojeti
vyuky?, kdy komunikace probiha vyhragijednim snirem, a to od &itele k Zakovi. Witel
piedava poznatky tak, jak jim sdm nejlépe rozumieanito komunikaci fedem pélivé
pfipravenu. Zgtnou vazbu ziskava prdgstnictvim otazek typu ,Rozumite?”, ,Kdo tomu
nerozungl?“, nebo az pi zkouSeni. Obvykle se u takovéto komunikace nejeanFenos
myslenek, ale o socialni interakci, ve ktetéeal zjistuje obsah pawti Zzaka a komunikace
je do jisté miry formalni. Zak neartikuluje své rieyiky, ale reprodukuje své pafové
zdznamy. Takova komunikace se da nazvat jako foimalinak je tomu vSak u
konstruktivistického pojeti vyuky. Zde jeZist komunikace v diskusi. Je to jednak
diskuse ditele se zZaky, ale také diskuse mezi Zzaky. Tim dncke konfrontacitiznych
mysSlenek artikulovanychtuenymi jazyky. Je prozené, Ze mezi zakyasto dochazi
k nedorozuminim, ktera si vzajeminvyswtluji. Uciteli to umoziuje dol¥e poznat nejen
zakovské pedstavy, ale i jejich schopnost pracovatiznych jazycich. Gitel se snazi
diskusitidit tak, aby Zaci objevili &co noveho, aby zhodnotiliznareSeni zadané ulohy,
apod. Takovato komunikace vSak klade né&tele zn&né naroky. Prace se stava
efektivngjSi, pokud ditel dovede diskusiidit nejen v oblasti sociélni, ale také s dobrymi
znalostmi matematickymi a didaktickymi. [8]

% nekdy téZ nazyvané traiii pojeti vyuky — podle Stehlikové (2004)
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1.4.2 SmyslupIné éeni

~Souwasna pedagogicka psychologie usiluje o to, aby kaeSi doma postupgn
pievaZzovalo teni, které bychom heslovita nepiliS presr® mohli ozngit jako weni

smysluplné. Jeho tradice jsou bohaté &hkyg bychom v pedagogice nasli uz u J. A.

Komenského.“Cap, Mare§, 2007, s. 385, [2])

J. Mares (2007, s. 386) dale smyslupliéni popsal sedmi charakteristikami:

- Je to «eni aktivni — je Zadouci, aby se Zzak r@ni naladil, byl motivovan secii a
vyvinul potrebné usili v geni vytrvat, dokud nedosahne fgdiného cile.

- Je to @eni konstruktivni — Zak négbira nové poznatky v ,hotové podtpale aktivre je
zpracovava, konstruuje si je. Sesré vSak rekonstruuje své dosavadni poznatky,
neba’ do nich musi ,zabudovat* poznatky nové.

- Je to @eni kumulativni - dii vysledky @eni se hromadi, kumuluji. Jednotlivasti se
skladaji k sob, do sebe a na sebecMby do sebe zapadatgiy by ladit. Spodniasti
by mely byt dostatén¢ solidni, aby udrZely ty horni. Novéeni tedy stavi na Zdkovych
dosavadnich znalostech a mentalnich reprezentakich i swta a velmi zaleZi na
kvalit¢ dosavadnich znalosti i natgmbu, jimZz se naémavazuje novymi poznatky.

- Je to deni autoregulativni — Zak sam bglmozhodovat o tom, co jédba v @eni clat
dal. Nengl by neustéle spoléhat na to, z&kdo jiny (Wwitel, rodi¢, pasitat) bude jeho
ucenifidit.

- Je to deni zacilené — zak by dnmit alespé obecnou fedstavu o cili, kterého chce
ucenim dosahnout, macekavani, jez jsou ipnéiend jeho moznostem i konstelaci
podminek, za nichZdeni probiha. Mly by to byt cile jasné a splnitelné a zak by j@ m
piijmout za vlastni, ztotoZnit se s nimi. Pro tak@ak bude ochoten vyvinout gebné
usili a grekonavat pekazky, aby jich nakonec dosahl.

- Je to deni situované —deni neni nezavislé na socialnim ptredt, na situacich, v nichz
se zak ocita, na obsahu, ktery si osvojuje. Jeskawvia zvlaStnostech obsahu, na
specifikach dané kultury, etnika, na sociokultumnigravidlech, na tom, co dana
komunita povazuje zaitezZité se dit a co povazuje za vhodné postugiyygeni.

- Je to deni individualg odlisSné — Zzadni dva Zaci neskosvé @eni tak, aby naprosto
stejnym zjisobem rozuri tomu, ¢emu se tili. Nejde vSak jenom o rozdilné vysledky
uceni. Z&ci se lisi ¢asto dost vyrazn— i svymi gedpoklady pro &eni a piébéhem

uceni. Je to danaiznosti vloh, rozmanitosti sociokulturnich presti, odliSnou Grovni
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dosavadnich znalostinanosti svého ¢ebniho potencialu. LiSi se také svymi postoji
k u¢eni, svymi z4jmy o jednotliva témata a ¥gumaci gednety, tedy i svou tebni
motivaci. OdliSuji se navzajem svymiegstavami o &eni, svymi kognitivnimi styly a
styly wCeni. To pro ditele znamena nebrat Zaky paugaw pripact Zzakovych obtizi se

zamyslet nad specifickymiifginami. [2]

1.4.3 SloZzky smysluplnéhafani

Podle J. Mare3& &p, Mare$, 2007, s. 388) jsou pro budouitfele i witele veinné
sluzké potrebna voditka pro promysSlenou préaci s lidskygenim. Proto v knize uvadi
slozky weni (podle T. J. Shuella, 1992), které nejsazeny podle zavaznosti, ale spiSe
podle logiky @eni, podle jeho obvyklého fduehu.

1. ekavani — nalduje zaka pozitivé — nebo negativh Zahrnuje afektivni i kognitivni
cile, ale i zvazovani vlastnich moznosti.

2. Motivovani — motivy jsou &i Zzakovi bul’ vr¢jSi (zndmka, rodie apod.) nebo vriii
(zdjem o dané téma, eba byt v 8s¢em kompetentni apod.)

3. Aktivovani dosavadnich znalosti —jelda, aby Zzak dokazal dosavadni poznatky vyvolat
z pantti a pipravil si pra¢ ty, které souviseji s név studovanymi poznatky.
Aktivovani mize provadt witel, anebo — coz je vyhodj§i — Zak sam.

4. Pozornost — zak se musi ¢traoustedit a zanfit svoji pozornost jen na p@bnoucast
uciva, aby ji porozur#l, a naopak odpoutat pozornost, &i@wvat seastem jinym, které
jsou pro dany problém momentélnedilezite.

5. Frekédovani — je wlezité, aby se nové poznatkyesunuly z Zakovy kratkodobé pétin
do pantti dlouhodobé — to znamena, Ze se p¥pasobré musi stat tllezitymi, aby byl
ochoten si je dlouhodeép zapamatovat. Tyka se to vSak také podobiya) které lze
raizné¢ upravovat, aby se lépe zapamatovavalo (tzv. mrechoické poracky,
schémata, grafy apod.)

6. Srovnavani — je nutné aktivovat procesy porazmimnikoli sazet na mechanické
panstni weni. Zak promyslenporovnavasasti nového tiva s &mi starsimi a cileh
patra po shodach a rozdilech. Srovnanim ipbse zakonitosti, které sirgutim

neuvdomoval.
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7. Generovani hypotéz — hypotézy, tedgdpoklady o tomgco se stane, kdyz, jsou
nezbytnou satasti aktivnino a svou podstatou konstruktivniharg'ssupiného teni.
Zaci se snazi nalézat alternativni postupy, jimezdslo dojit k pdebnémuieseni,
anebo se snazi objevit vSechrisglédky, které finese jeden zvoleny postigseni.

8. Opakovani — smysluplnéeni vyZaduje uiity ¢as a gkolikanasobné vraceni se k tomu,
co seclovek wei. Opakovani mize mit podobu kladrgjSiho promysleni vztah
hledani hlubSiho smyslu pojmodkryvani dive nepostehnutych vzajemnych vazeb.

9. Zpétna vazba — je to situace, kdy zak poté, &morvykonal, dostava odtkoho dalSiho
informaci o pfibchu a vysledku svéinnosti. Zgtna vazba ize byt ptibéZzna nebo
souhrnnd, podrobna nebo ramcova, okamzitd nebozedo U mladSich Zékje
vhodna ta z§tna vazba, ktera je fibézna, dostaité podrobna a okamzita. Zak pak
netape, vi, ngem je, dozvi se, zdawu spravie porozungdl a dalsi deni neohrozuji
neodhalené chyby.

10. Hodnoceni — sumativni — je hodnoceni souhroénrecné, bilancuje $tSi Usek prace,
konci zavaznou znamkou, verdiktem o tom, zda Zakiirsgusgl.

- formativni — je hodnocehki, pribézné, tyka se mensiho Useku prace,
nemusi mit podobu zndmky, poskytuje detgdihzptnou vazbu Zakovi, je jeng
odstugiovano, neni definitivni, Ize ho opravit.

11. Monitorovani — zak by & v pribéhu (v ¢ase) sledovat, co vlastriéla, nakolik
spravre to la a zda vibec postupuje spravhym sream. Mgl by se natit pozorovat
sam sebe, jak s&iua hodnotit sam sebe, nakolik spréage Wi.

12. Kombinovéni, integrovani, syntéza# yeni zakéerpa z tznych zdroj a musi také
spojovat nové poznatky &mi dosavadnimi. Je tedy Zadouci, aby se Zakéihau
integrovat, syntetizovat, ziskavat nadhled nadimil partiemi w@iva, aby dosg

k poznatkm vysSiharadu. [2]

1.4.4 Weni z obrazového materialu

Termin obrazovy material vy&iuje J. Mare$(ap, Mare$, 2007, s. 495) takto: ,Jde o
souhrnné ozrni pro Sirokou Skalu matenialpaiinaje €mi, které zobrazuji skutaost
ponerné vérné (fotografie, sekvence vyukového filmu, videopragta realisticka kresba,

az po zobetujici a abstraktjSi vyjadeni reality, kterd se opiraji o dté konvence
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(zjednoduSeny obraze& kresba, mapa, schéma, diagram, graf). Jde tedwaterial
pouzitelny i u¢eni,éasto didakticky ztvagmy, v emz dominuji nonverbalni prvky.“ [2]

A. Sarounova (1993, s. 191) sice mluvi o djivarném, ale jeji popis vnimani obrazu
je piinosny i pro ditele. PiSe: ,PInohodnotné vnimani vytvarného gilaemyslitelné bez
vidéni. Nejde ovSem o jakékoli wdi, ale o vidni uwdonmelé. Do takového viehi
vstupuje, aniz bychom o tomgdali, mnoho subjektivniciinitela. Nevidime totiz zcela
objektivre to, co nas obklopuje, zafujeme svou pozornost na togému jsme prav
disponovani. Jsme ovli¥ni kulturou, prostedim, svou osobnosti, zkuSenosti, naladou —
ale i okamzitymi paebami naSehcila. Velmi zalezi na tom, &mu jsme fipraveni, co
ocekavame a tedy poddoms v dile vyhledavame.” [12]

Jak dale J. Mare$ (2007, s. 494) uvadi, jdifoz zpracovani obrazovych informaci
v obdobi pedSkolnim a Skolnim. VipdSkolnim ¥ku jsou slozky verbalniho a
nonverbalniho sdovani dolie propojeny, protoze ditv té dokk neumicist a tudiz vice
poznatki pfijima z mluvenéreti. Hodne pozornosti ¥nuje nonverbalnim stenim,
prohlizi si obrazky v knizkach, diva se na tele@zeho nejblizSi hodi, ¢eho si ma na
obrazcich vSimnout, &em vypovida dany obrazovyipeh.

Ve Skolnim obdobi se toto verbalni a nonverbattlovani z&ina rozpojovat. Z&éna
pievladat verbalni sdovani (mluvené, tighé, psané slovo). Dodp systematicky @i
Skolakac¢ist. Mnohem méhsystematicky ho vSalkcuucit sectenim textu a tégt vabec se
na nasich sSkolach zaci ngujak se dit pomoci obrazového materialu. J. Maréfmm
iika: ,Pokud se o této problematice mezi didaktikiyviy pak zpravidla jako o problému
ndzornosti ve vytovani. Obradzek nebyv&gqrnttem detailniho rozboru:citel neprobira
se zaky, jak si obrazek odbeérmprohlizet, podle kterych pravidel je koncipovam, c
vSechno obraz stlje, jak takovy obrazek — Iyschematicky a neuwtte — samostatn
nakreslit. Pedpoklada, Ze jetpcenazorny Ze je vSe iejmé, jasné, Ze obrazekluvi sam
za sebég [2]

Podle J. MareSe (2007, s. 498)2en obrazovy material vyskytujici se v textech plnit
fadu funkci. Dokonce jeden obrazek i vice funkciedapu. Uvadi fedevSim
psychodidaktické funkce obrakk dirazem na vztahy obrazek — text, obrazekivai
1. Funkce dekorativni - obrazek nesouvisi s textefiinou se jedna pouze o navozeni

estetického proZitku, nebo aby odiglobtizny vykladovy text.
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. Funkce reprezentujici — obrazek vytva zZaki adekvatni obrazovérgdstavy, souvisi
s textem a dokonce byva jeho obrazovyrfeyypra¥nim®. Pojmy a vztahy z textu jsou
obrazkem konkretizovany, souhgnhmnazorgny.

. Funkce organizujici — mezi takové obrazkyiipaag. obrazovy navod, jak spra¥n
provadt uréitou ¢innost, rozfadzovany obrazekgmehu experimentu, orientai planek

¢i mapka, vyvojovy diagram popisovati@nosti.

. Funkce interpretujici — takovou funkci mivajiréiky, které maji usnadnit Zakovi
pochopeni tiva. Zde ma obrazovy material nesnadny ukol — jednavorit u zaki
spravné pedstavy, ale takérpdchézet vzniku mylnychiedstav, nebo pomahat takovée
mylné gredstavy napravovat.

. Funkce transformujici — zde méa obrazek pomotvmt zpisob, kterym se Zakcu
jimz zpracovava informace.

. Funkce afektivérmotivaini — poslanim obrazku e byt probuzeni Zzakova zajmu o
ucivo, navozeni nalady, ktera je préemi [Fizniva, umozani zazitku z toho, Ze Zak
ucivu rozumi, Zak budeipuceni zazivat fijemné pocity, ilustrace @ize klad®@ ovlivnit
jeho zajmy, postoje iagbni motivaci.

. Funkce koncentrovani pozornosti — takovy obrgzoateridl slouzi k navozeni a
udrZeni Zakovy pozornosti.

. Funkce kognitivéregulani — obrazovy material slouzi k podpgoznavacich procis

obrazek vedediciho se jedince, aby se |épe orientoval ve stug@vetextu. [2]

1.5 Wucovani a jeho podoby

1.5.1 Dva zakladni pohledy na Skolni poznavani

~Podrétné pro ditelské porozureni podobam vy&ovani je vyhroceni dvou zakladnich

pristupi, kterymi mizeme ve Skolnich podminkach nahliZzet poznani. @ytopohledy na

poznani jsou oziany jako transmisivni — konstruktivni, odtud pakjnpenovani

vyucovani (Skola) transmisivni nebo konstruktivni. ¥pbivé zkratce fedstavuje tuto

dvoji podobu vydovani F. Tonucci (1991) s pomoci formulacgedpoklad, jez ji

charakterizuji v zakladnich rysech.
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Transmisivni vyéovani které vidi poznani jako fedavani, vychazi pak &dhto
predpoklad:
1. 7zak nevi,
2. Witel vi (je garant pravdy),
3. inteligence je prazdna nadoba.
Reélna podoba vyovani je odvozeny o@dthto vychodisek —igvaha vykladovych metod
a vibec objemureci ucitele, pojeti autority &itele a postaveni Zzaka, podoba hodnoceni,
charakter &etnost interakci atd.

Konstruktivni vydovani vidi poznani jako konstrukci, vystavbu vlastnihozipani,
pirestavbu vstupnich poznavacich struktidedpoklady, z kterych vychazi, jsou:
1. Zak vi (ma tzv. prekoncepty);
2. witel vytvai podminky pro to, aby kazdy Zzak mohl dosahnoutnegvyssi Grova
rozvoje (garant metody);
3. inteligence je uita oblast, ktera se modifikuje a obohacuje restmgvanim. podoba
vyucovani, ktera je nastavenartito predpoklady, poita s fiznosti (vstupnich prekoncépt
I osobnostnich a socialniclteplpoklad). Jde o vytovani otevené zkuSenostem die,
jeho rodir¢, komuni€, spol€nosti, pracujici se socialni dimenzi poznani, azinajici
proto girozere socialni vztahy pro deni. Hodnoceni se orientuje naétwani pokroku
Zaki i na charakteristiky vadiavaciho programu, ktery je jim poskytovan.” (Vah&,
Kasikova, 2007, s. 122, [13])

J. Melichar (2007, s. 24) tyto dva typy ¥guani porovnal ziznych uhii pohledu.

Polaritni dipdl Konstruktivistické vydovani| Transmisivni vyéovani
Hodnota poznani kvalita kvantita
Motivace vnitni VIejSi
Trvanlivost poznan dlouhodoba kradtkodoba
Vztah witel-Zak partnersky submisivni (oddany
Klima davery strachu

Nositel aktivity zak ditel

Cinnost zaka tvilva imitativni (napodobeni|
Poznatek Zaka produktivni reproduktivni
Nosné otazka CO? a PR@ JAK?

[10]
Druhy typ vydovani propaguji také M. Hejny a F. Kima (2009, s. 203) a ve své knize
uvedli: ,Konstruktivisticka orientace vZtvaciho procesu na Zaka jefepa o snahu

porozungt tomu, jak se Zak di. Podstatnou sloZzkou proceséeni je porozurni,

35



proZ'eni, pochopeni, Ze ,tak to tedy je“. Ve Skolni priare rekdy swdky toho, jako by
porozungnim proces &eni kortil. To je ovdem vazny omyl. &ni ¢asto porozurnim
muze z&inat, ale procesceni dovrSuje Skala aplikaci apod. PoroZnihtak nemusi nutn
stat na samém gatku vzalavaciho procesu. | z tohoto hlediska je vyznamesidiNejen
ucit, ale také nadit, nejen rozurt, ale i un@t, nejen ¥deét, jak 7esSit problém, ale také ho
Vv rozumné dabvyresit” [7]

Jako sotast konstruktivniho vytovani lze chapat dalSi typy vyuky — problémové a
projektové vydovani. ,Problémové vytovani vychazi ze snahyiplizit praci Skoly praci
védce, hlavni jeho Usili se z&hje na moznosti objevovani poznatkaky. Objevitelska
¢innost vSak neiize byt jedinym podétem, ktery by nil Zaka k¢innosti motivovat.

Projektova vyuka se snazfilgizit praci Skoly reali& Zivota. Projekty mohou byt
prirozere i slozkou konstruktivistického vZtavani, uz proto, Ze ukazuji na nutnostévid
souvislosti, vazby a aplikace a mohou tak godwat zajem Zadk Snahu o systematické
budovani matematického &a Zaki v3ak patra projekty samy zajistit nemohou.“ (Hejny,
Kutina, 2009, s. 209, [7])

Didaktici uvadji jeSg treti zpisob vyuzivany ve Skolefipvyuce, a toinstruktivni
vyweovani Je to vydovani jen pomoci instrukci, jasnych poky(az drilu). V rkterych
malo @ipadech se toto jevi jako pebné — nap nasobilka, mechanicky algoritmus
pisemného nasobeni apod., ale ¥Siw piipadi je tento pistup Skodlivy, jelikoz je
vyZzadovana jen ditd odpoed, ne jina a nedovoluje se diskuse. J. Melichar 7280 24)
tento z@isob vywovani nazyvanechanickya pise: ,Mechanickyijstup k @eni odpovida
chapani teni jako systému reakci. Zakaibeme, podobhjako pditas, naprogramovat
pomoci drilu k provaghi aritmetickych, algebraickych a geometrickych rapé areSeni
problémi, které lze podle ditych znaki klasifikovat a dalgesit podle utitych vzorai.”
[10]

1.5.2 Didakticka analyza éiva

Pro efektivni a kvalitni vyiovani je nezbytné dobré planovani vyuky. Nadstavbou
vlastnich plaf witele jsou plany vymezené ramcovym ¥lvacim planem a planem
Skolnim. H. Kasikova a A. ValiSova (2007, s. 129lanovani uvagi: ,Doporucuje se

vytvaret plan nérény, ale zarovie realny a splnitelny. i#pousti se v3ak, Zeigs vSechny
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zabezpeéené podminky konstrukce dobrého planu se tento plémusi vzdy pla
realizovat: faktoi, které se podileji na jeho naghi, je @iliS mnoho na to, abyditel
vztahoval pi¢iny jeho neuskutaéni jen ke své osobnosti.”

Podle Kasikové a ValiSové (2007, s. 129) biprava ditele na vydovani nela
vychazet (kromy vySe zmihované nadstavby standardanych kurikulem a vzthvacim
programem Skoly) také ze specifik vyuky jednotlifrggyucovacich pedmeta. Ugitel svym
planem prezentuje svoji pedagogickou aktivitu fedpokladanych vychovnych a
vzklavacich situacich, ale také osobtistup k individualnim zvlaStnostem Zak

Za celkoveé zavrSeni planov&ainosti Witele je povazovana didaktickd analyzava.
~Jde o gitelovu hlubSi mySlenkovodinnost, kterd umaiuje z pedagogického hlediska
proniknout do gebni latky. Znamena to zabyvat s&klddn: vztahem cile (specifickych
cili) ucebni jednotky k obsahu v&dni i k dalSim progedkim vyuovani. Tento rozbor
umozni nejen vylr tzv. zakladniho tiva, rozsiujiciho a dopiujiciho Wwiva, ale i jeho
uspdadani, poskytuje moznost hlaijibse zabyvat hodnotou latky a smyslem daného
obsahu ve vztlavaci kariée zaka.

Doporieny metodicky postup analyzy wédk sleduje tyto kroky:

- uréeni poteb zZaki,

- konkretizace cil vyuky tematického celku nebo tématu,

- rozbor ¢iva tematického celku,

- vymezeni zakladriinnosti zaka,

- volba zpisohi vyuky — metod, organizaich forem, materialnich praedka atd.,

- formulace debnich otazek a ukiblcitelem.” (ValiSova, Kasikova, 2007, s. 130, [13])

Hinosny pro pohledditele na planovani vyuky v matematice je ndzor Mjného a F.
Kutiny (2009, s. 188), kté k tomuto pisi: ,Klima tidy je tedy utv&eno i tim, jaké cile si
Skola klade a jaké metody k jejich naginvoli. Abstraktni a $lis vysoké ,naukové” cile,
které jsou nedostupné pradu Zak, vedou k formalnim igstupim k wivu a nemotivuji
ani Wwitele, ani zaky ktviivé aktivitt. Proto bychom ne#hi prioritné zdiraziovat
v matematic&ast struktury, kterou by &h Zaci zvladnout, ale spiSe cesty k této stristu
M¢li bychom rozvijet zejména wmni vidét, umeni pciitat, unéni konstruovat, urni
abstrahovat, ugmi argumentovat, dokazovat, ktera mohduvhodné realizaci ifbliZit
matematiku kazdému, nebokazdy potebuje vidt souvislosti, pdebuje uvadt
argumenty, pdebuje vidt podstatné.” [7]
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1.5.3 Wime matematiku spraw?

Na tuto otazku jisthledal odpovd’ nejeden z &itelt, ktery matematiku chce vyavat
sprave, tj. tak, aby mu po odchodu jeho Bdka dalSi stupe(k jinému Witeli) zastalo
swdomi ¢isté, Ze pro rozvoj matematickych schopnosti, péstodovednosti s¥enych
Zaka ucklal jen to nejlepsi.

M. Hejny a F. Kiina (2009, s. 190) ve své publikadigmminaji rekolik mySlenek,
které stouto problematikou souviseji: ,Mnoho op@wch namitek proti vyEovani
matematice je spjato s realitou ¥gwani, s niz nejsme ani my spokojenkitel, ktery
vyucuje tak, Ze Zaci matematice nerozyimale esto ji usgsne absolvuji, pispiva
k neopraviinému po¥domi véejnosti o zbyténosti matematiky. Formatn, osvojena”
matematika je firozert takika neaplikovatelnd a nerozviji Zadné hlubsSi kogniti
schopnosti Zak Rozviji snad jen mechanickou p&hzaki a to je velmi malo. Formalnim
piistupem k vydovani tak matematikaiispiva k demoralizaci zék ke snizovani kvality
vzklavaciho systému. Domnivame se ovSem, Zefedddoncipované a déb v praxi
realizované vy&ovani ma znény vyznam nejen pro kognitivni rozvoj Zakale i pro jejich
rozvoj osobnostni.

Jako inspiraci proditele uvadime nasledujictghled:

o Rozvijeni poznavacich schopnosti Zélanalyza jew, situaci a vztalh pestovani
proces abstrakce, objevovani a hodnoceni souvislds8eni Uloh, tvorba pojim
porozungni jewvam, algoritmické, strukturalni a pojmové mysleni, bediovani,
rozvijeni tva@ivého mysleni, dokazovani tvrzenéspovani aplikaci matematiky...

o Péstovani postdj Zaki: formulace vlastnich myslenek, schopnost kritickyimat
mysSlenky jinych, kritické hodnoceni chyb,éalnd reakce na chyby, rozvijeni
predstavivosti, ne nutn geometrické, vysitlovani a argumentace, schopnost
organizovat soubory pozndtkpéstovani systematnosti a dislednosti...

o Rozvijeni vyjadiovani Zak: postupné chapéani jazyknatematiky, rozliSovani tvrzeni a
definic, pistovani neverbalniho a symbolického vyfadani.“ [7]

.Matematické vzélavani by ndlo vést k ziskani pozitivniho postoje k matematice
k zajmu o ni a o jeji aplikace. &b by podnitit zajem o dalSi studium, upevnive&u ve
vlastni schopnosti, zdokonalit vytrvalost a preogingi praci. Podstatnou roli zde hraje

osobnost titele matematiky a jehorstup ke vzédlavacimu procesu. Jen kvalitni pedagog
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muze vést své Zaky tak, aby u nickeyladaly pozitivnhi emoce, a to je pro jejich dalsi

vzklavani podstatné.” (Fuchs, HoSpesova, LiSkova, 26086, [5])

Za velice vystizné povaZzuji také zasady, ktsrékolektiv autoli vytycil v piirucce

ucitele matematiky pro 4. tmik zakladni Skoly (2010, s. 6).

1.

Mrivriw s

spol&nosti vice wuji hodnoty mravni nez hodnoty znalostni. Porosimie
dulezit&jSi nez dovednost.

Klima vyuky Strach blokuje mysleni. Zak vyda mnoho energiluraeni strachu a
na mysleni se mu ji pak nedostava. Ovzdusi vzajalivgy podporuje Zakovu (i
ucitelovu) radost z prace a jeho tixmst. (Kitel citove spoluproziva usfehy Zéka.
Pomaha mu bez emoci analyzovat chyby acpaose z nich. Chyba neni jev
nezadouci. Analyza chyby je asi n8inéjSim zpisobem nabyvani znalosti.
Priméirené moznosti pro kazdého Zaketi prichazejici do 1. réniku se ¥tSinou
vyrazre lisi svymi gedchozimi matematickymi znalostmi a schopnostrgktéré
neuntji napcitat do fti, jiné pracuji s trojmistnymicisly. Zvladnout tuto
raiznorodost (nevy&kit slabé a nenudit vysjg) pati k nejnarénéjSim uloham
ucitele prvniho roniku.

Poznatek ziskany vlastni Gvahou je kvéjihnez poznatekrpvzaty Ucitel, ktery
vede Zaky k samostatnému hled#&seni, jim dava vic neZitel, jenz je @i, jak
maji tenci onen typ ulohresit. Prvni cesta vyZzaduje &fiyost acas. Vysledky se
dostavuji pomaleji, ale jsou trvalé a schopné Hal&iozvoje. Druha cesta je
rychlejsi, Zakovi ovSem poskytuje spiSe protézwunptka nez poznatek skutey.
Komunikace Tradini typ dialogu ditel se pta, Zak odpovida je (jak ukazuji mnohé
vyzkumy) mér efektivni nez diskuse Zakmezi sebou. i této diskusi se objevi
spousta poditi, ndzofi a chybnych fedstav, které pomahaji vSemcasatrenym
vytvorit si vlastni plnohodnotny, do iz existujici sttuky znalosti dote zapadajici
poznatek. Role ditele je tedy motivéni a organizéni. Uloha badatele nalezi
zakim. [6]

1.5.4 Konstruktivismus

~Zakladnim ukolem ditele je motivovat Zaky k aktiwit To se nize dit mnohatiznymi

Mrivriw s
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vysledky... Eitel podrécuje Zaky, aby formulovali vlastni napady, nazamgmitky...
Poddi-li se mu to, je tim nastartovan konstruktivni pévaci proces u Zék ktefi si
vytvareji vlastni pedstavy a buduji si vlastni poznatkovou struktifiduSevnim sgte
Zaka se odehravaji procesy porozémfy vznikaji gedstavy, krystalizuji pojmy.“ (Hejny,
Kuiina, 2009, s. 193, [7])

M. Hejny a F. Kiina (2009, s. 194 — 195) uviddesatero konstruktivismu:

1. Aktivita — matematiku chapemeégulevsim jako specifickou lidskou aktivitu, tedy
nikoli jen jako jeji vysledek, ktery se obvykle fouluje do souboru definic,éva
dukazi.

2. ReSeni tloh — podstatnou slozku matematické aktjgityedani souvislostfeSeni
tloh a problém, tvorba pojni, zobe&ovani tvrzeni a jejich dokazovani. Popsany
proces nize probihat v matematice samé nebo v libovolné ¢gibkasti lidského
poznani. Tvorba matematickych motletality je pak jeho s@asti.

3. Konstrukce poznatk — poznatky, a to nejen poznatky matematické, jsou
negenosné. Enosné (z knihgasopisi, prednasek atznych meédii) jsou pouze
informace. Poznatky vznikaji v mysli poznavajicitlovéka. Jsou to individualni
konstrukty.

4. ZkuSenosti — vytv&ni poznatk (nag. v oblasti pojni, postuf, predstav,
domreének, tvrzeni, z@vodreni) se opira o informace, je vSak podémo
zkuSenostmi poznavajiciho. ZkuSenosti 8ngsi zak 2asti z kontaktu s realitou
sveho Zivota, @l by vSak mit dostatekifpezitosti nabyvat zkuSenosti i ve Skole
(experimentovanieseni uloh...).

5. Podrétné prostedi — zakladem matematického w¥t&vani konstruktivistického
typu je vytvaeni prostedi podicujiciho tvdivost. Nutnym pedpokladem toho je
tvorivy ucitel a dostatek vhodnych po#td (otazky, ulohy, problémy...) na str&an
jedné a socialni klima&idy piiznivé tvaivosti na straé druhé.

6. Interakce — &koli je konstrukce poznaik proces individualni, fispiva k jeho
rozvoji socialni interakce vefiité (diskuse, srovnavani vysletlk konstrukce
piikladi a protigikladi, pokusy o formulace dominek a tvrzeni, argumentace,
hledani dkazi...).

7. Reprezentace a strukturovani — pro konstruktokgti pfistup k vy@ovani je

charakteristické gstovani nejiiznéjSich drulii reprezentace a strukturalni budovani
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matematického sta. Diki zkuSenosti a poznatky jsolizné orientovany, fidény,
hierarchizovany, vznikaji obegsi a abstraktjsi pojmy.

8. Komunikace — pro konstruktivistické v§mvani v matematice ma zZivgy vyznam
komunikace veitdé a pistovani fiznych jazykh matematiky. Jednim z nich je
neverbalni vyjatbvani, jinym matematickd symbolika. Dovednost vigamt
vlastni myslenky a rozughjazyku druhych jeteba systematickygstovat.

9. Vzdlavaci proces — vzthvaci proces v matematice je nutno hodnotit mihiha
ze fi hledisek. Prvni je porozumi matematice, druhé je zvladnuti matematického
femesla, ieti jsou aplikace matematiky. Pro porozminmatematice ma zasadni
vyznam vytvédeni edstav, pojmd a postup, uwedomovani si souvislosti.
Rozvijeni matematickéhdemesla vyZzaduje trénink afipadré i pamgtove
zvladnuti utitych pravidel, algoritmi a definic. Aplikace matematiky nemusi byt
jen vyvrcholenim vzélavaciho procesu; mohou hréat i roli motima Matematiku
se wime jejim provozovanim.

10. Formalni poznani — vywvani, které ma charaktefgulavani informaci (vyiovani
transmisivni), nebo wvyiovani, které dava pouze navody, jak postupovat
(vyucovani instruktivni), vede fpdevsim k ukladani informaci do p&m To
umoziuje v lepSim fpadt jejich reprodukci (nap u zkousky), obvykle vSak
dochazi k jejich rychlému zapominani iddkakdy k jejich netrivialnimu vyuZiti.

Takové poznani je pseudopoznanim, je poznanim fafma, [7]

1.5.5 Pani @itelko, m¢ to bavi

Toto ,,aneb” jsme si zvolili do nazvu diplomopéace umysla Myslime si totiz, Ze je
to jedna z nejgtSich odmnén, kterou nize Witel od Zaka dostat. V teoretick&sti je
pouzito mnoho moudrych citah Wt, které utit¢ pomohou titeli, aby takovouto odgnu
od Z4ka dostal. Matematika a tedy i geometrie jautoto oce#ni primo predukeny.
Tedy pokud bude mitditel k matematice a geometrii kladny vztah. A pokww az tak
kladny mit nebude, nefhby to pred zaky dat znat a ¢hby se snazit budovat v nich
kladné postoje k praci, aby se nevzdavali a snagilizdy zdarhdojit k cili, ktery je ped

né postaven.
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Kladny vztah titele k matematice a geometrii je vSak pouze dobrgkladem pro to,
aby Zaky vyuka v hodinach matematiky bavilaitel kromé toho musi urit také Zaky
zaujmout, musi volit takové metody a formy pracby aceni bylo zabavou a aby
osvojovani matematickych schopnosti a dovednostbipalo tSinou na zaklad
aktivniho, ¢innostniho a individualnihoceni. Takové poznatky se v pa&inzaki udrzi
mnohem déle, nez jen nepochopené vidora definice.

To, zda matematika gtn geometrie) zaky opravdu bavi, se pokouSelo zjmstibho
pedagog ¢i student, kteri s timto tématem pracovali. My jsme se o to tagkugili (viz
praktickd c¢ast) a musime konstatovat, Ze matematika je uu Z&kale jeden
z nejoblibegjSich gedméti a samotna geometrie je na tom mozn& jedtrochu Iépe. Je
tedy otazkou, prdtato obliba u Zaka student posléze klesa? D. Jirotkova se ve své knize
Cesty ke zkvalibvani vyuky geometriwuto otazkou také zabyvala. Ve své praxi zjistila,
Ze jsou studenti radi, kdyz nemusilad prijimaci zkouSky z matematiky a matematiku
vidi, jako jednu z neptSich gekédzek k ziskéani diplomu. Jejich matematické zriakns
védomosti jsou ¥tSinou zaloZeny pouze na memorovani a imitaci. Rvéajwtsi
piekazku autorka vidi v nizkém matematickém seétlemi studenit, protoZze se po mnoho
let matematiku &ili zpameti. Newti, Ze jsou schopni matematice poroztirm mnohdy i
ztratili snahu ¥ci pochopit. [8]

D. Jirotkova (2010, s. 34) shrnula hlavidkazky, které je nutno u studémrekonat:

- nizké matematické seb&omi

- nedostaténé zkuSenosti s t¥ivym, objevnym, konstruktivistickymijpstupem ke Skolni
matematice,

- zkresleny pohled na cile a smysl Skolni matergatik

- osvojeny styl geni se matematice zaloZeny na repetici a imitggji.

Je mozZné, Ze obliba matematiky uiakstudent klesa s fibyvajici nar@nosti. Ale
copak toto narnéjSi Wwivo nejde vysv¥tlovat zabava? Copak nejde ukazat, Ze i takové
ucivo je pouzitelné v praxi? Myslime si, Zze cestazkwalitiovani vyuky matematiky
(v¢etne geometrie) je jednoducha. Neélrbychom zapominat si hrat. Pedagogové na vSech
stupnich Skol (podle nas hlayna stednich a vysokych) by neiinh piedkladat studefitn
matematiku jako &du, ale jako hru a zbavu, ze které &davstane.
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,U citel, ktery se prochazi mezi svymi Zaky ve stinéneh, nedava ani tak ze své
moudrosti jako spiSe ze své viry a laskyplnosti.
Je-li opravdu moudry, nevyzyva vas, abyste vstadpipibytku jeho moudrosti, ale spise
vas vede k prahu vaSeho vlastniho mysleni.”
Chalil Dzibran

2 VYZKUMNA CAST

A - UCITELE
2.1 Cil mini-vyzkumu A

Mym zandrem bylo zjistit vztah &telt a witelek prvniho stuph ZS k gedmtu
geometrie,¢im byl a je jejich vztah ovliven a jaké jsou jejich nazory naildzitost a
praktické vyuZiti geometrie a prostorovéegstavivosti nejen ve Skolni praxi, ale i
v béZném Zivot. Domnivam se totiz, Ze kranvlivi dédicnych ma nezanedbatelny vliv
také witel. Pokud byli tito ditelé ve vztahu ke geometrii ovligni svymi iteli
negativré, vnimaji nyni ve své praxi geometrii stale negattvNebo se dovedou od toho
vlivu z détstvi ¢i studijnich let oprostit? Je ucitele geometrie neoblibend pro svou

narainost na pipravu,¢i pro nar@nost kontroly praci Zak nebo jsou to jinéivody?

2.1.1 Charakteristika zkoumaného vzorku

Jako progedek k zji&&ni pozadovanych informaci jsem pouzila dotaznikzRumna
sonda byla provedena mexziteli a witelkami viech rénika prvniho stupt ZS pevazm
Karlovarského a Usteckého kraje. Me®ait vyplrénych dotaznik pochazi i z jinych
oblastiCech. Dotaznik byl zaslan 11%itelim. Vyplnénych se mi jich vrétilo 89, coZ je
77 %.

Mé podkovani pati witelim a Witelkam, kté¢i dotaznik vyphlovali se zajmem a
vénovali mu dostatou pozornost &as. DEkuji i tém, ktai dotaznik vyplnili, i kdyz
jejich odpowdi jsou ¢asto velmi strohé a je patrné, Ze jim vyplhmoccasu nezabralo,
mozna to bylo i tak trochu na obtiz. Proto jsermaréde se mi pod#o ziskat vzorek, ktery
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se svou hodnotou blizi 100ird@pokladala jsem, Ze mezi respondenty butkvgha
wcitelek, pgresto mne fekvapilo, Ze titelé byli pouze 3. BohuZel jsem tak nemohla
porovnat vlivy, vztahy a nazory na geometrii medgieli a Wwitelkami. Dotazniky titeli

byly tedy zaazeny do celkového hodnoceni vSech respofident

2.1.2 Dotaznik pro dtele prvniho stupé ZS

Véazené panititelky, vazeni pani titele,

dovoluji si vas pozadat o spolupraci na mé diploénpréci, ktera se bude zabyvat vyukou
geometrie na 1. stupni ZS. Sasti je maly vyzkum o oblibenosti tohottedn®tu mezi
pedagogy. Ktomu mi ma poslouzit pgatento dotaznik. #2dem vam velmi &uji za

jeho vyplreni. Jr8stna, PF UJEP Usti
nad Labem
1. Jste: muz Zena Nytiie rasnik: 1. 2. 3. 4. 5.
2. Puasobite na Skole: uplnéasiské, uplné venkovské, maiohi, jiné, jaké
3. Ugite pouze na prvnim stupni ZS?  Ano Ne
4. Ucite-li nyni 5. r@nik, vedete své Zaky od *idy (i v matematice)? Ano Ne
5. Pcxetletpraxe: 0-5, 5-10, 10-1585-20, 20-25, Vvicelet
6. Do jakeé ¥koveé kategorie p&te? 20-30, 30-40, 40-50, 50 &@ce let
7. Jste kvalifikovan(a)? ano studuji ne pro 2.st.ZS
8. Saad’te predmety podle vasi oblibenosti, se kterou je nyjete. Nejoblibe§si je 1.

Ceskyjazyll:| , matemat|:| , prémnosl:| , Elesna vychcl:| , cizijD
prvoukei:| ,vlastﬁddj : ﬁrodO\édaD ,hudebnl'vyD , vytvarna VD

9. Vyucujete matematiku: rad(a), nevadi mi, radéa)?
10. Povazujet&asovou dotaci proipdnet matematika za dost&eou? Ano  Ne
11.Za jak dilezitou sodast matematiky povazujete geometrii?

Velmi dilezitou | dilezitou | jen jako saiast | nedlezitou | vynechal(a) bych ji
12.Geometrii zéazuji do kazdé hodiny matematiky. Ano Ne
13.Geometrii se #nujeme jednu vy&r hodinu v tydnu. Ano Ne

14.Co vSe si vybavite, kdyz sekne Skolni geometrie?

15. Je podle vas vyuka geometrie v gipbcitacoveé techniky jegtaktualni? Ano Ne
Pr@?

16. Vylwujete geometrii: rad(a), nevadi mi, nerad(a)
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17.Cemu grisuzujete vas kladny (zaporny) vztah ke geometrii?

Kladny

Zaporny

18. Co mate na geometrii rad(a)?

19. Co vam na geometrii vadi?
20. Zarazujete geometrii do jinychr@dmeéta? Ano  Ne Do kterych?

21. Je pro vas iprava na geometrii n&0¢jSi nez na jiné fednety?  Ano Ne
Prac?
22. Je pro vas kontrola praci Zakz hodin geometrie natngjSi nez v jinych
predmétech? Ano Ne P&@

23.Domnivate se, Ze mate tzv. matematické mysleni@ ANe Céasténé Nevim

24.Domnivate se, Ze mate tzv. prostorovéedstavivost? Ano N&asténé Nevim
25.Vzpomenete si jeStdnes na &akého witele matematiky, ktery vas vztah k ni:

a) ovlivnil vdobrém? Ano Ne R

b) ovlivnil ve zlém? Ano Ne R

26. Me¢il(a) jste ve Skole geometrii rad(a)? Ano Ne Nevadila mi

27.Vzpomenete si, co jste v geometri¢lfa) rad(a) a co ne?

Libilo se mi:

Nelibilo se mi:
28.V jakych pedmétech (profesich) je podle vasldzita prostorovaigdstavivost?

29.Vénujete se ve volnéndase aktivitdm, které vyZaduji prostorovotegstavivost,
vhnimani? (nap Siti, vySivani, keramika, vytvarnéinnosti, modeléstvi apod.)
Popiste:

30.Pokud jste v otazcé. 4 odpovdéli ANO, jste ochotni se mnou dale spolupracovat
Vv prizkumu?
Ne

Ano V tom pipadt, prosim, uveé'te své jméno a Skolu, kde Wnjete:

Moc vanekiuji za vaXias a ochotu.
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2.2 WWhodnoceni odpowdi na jednotlivé otazky

Na dotaznik odpasdélo 86 witelek a 3 ditelé (déle jen &itelé).

Graf¢. 1 ukazuje, Ze rozvrstventitela v jednotlivych ranicichje rovnongrné.
Graf. 1

Jaky roénik nyni u¢ite? O 1. ranik

E 2. ratnik

O 3. raenik

22% 1% 19% O 4. reenik

W 5. ratnik
O 6 - vSechny

20%

18%

Nejvice ditelu z(&astrenych v mém mini pizkumu misobi na Uplnych gstskych

Skolach. Zastoupeni dalSich Skol ukazuje grat

Graf. 2
Na jaké Skole pisobite? - Uplna néstska
2% 2 7 7
- Upln& venkovska
- malotidni
- obecnéa
- specialni

- soukroma

Revazna wdina z dotazovanychdéiteld vyuduje pouzena 1. stupni ZS(86 %),
zbyvajicich 14 % ¢iteld vyucuje také na 2. stupni ZS.

Zajimalo mne tak&da si ditelé vedou své zZaky od prvni do péaidyt (chitla jsem to
vyuzit ve vyzkumu — pokud by mi¢itelé vedouci si své zaky od prvitidy az do paté
nabidli spolupréci). Zjistila jsem, Ze z devatenéétteld, kteri vyucuji v patém réniku, si
pouze dva vedou své Zaky od prviidy. Je tedy patrné, Ze takovy postup je na Skolach

malo praktikovan. Nyni se vSak nebudu zabyvat ¢eairi zda je to vyhodé& nevyhoda &
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uz pro zakyc¢i ucitele. Z tchto dvou ditelek mi spolupraci nabidla pouze jedna. O
spolupraci s touto pantitelkou se vice dozvite v praktickésti.

Zjiovala jsem takéocet let praxe a &kového rozvrstvendlotazovanych titelu.
Srovnani najdete v nasledujicich graféct3 a 4. Jen bych poukazala, Ze jen ositeli
pati do wkové kategorie 20 — 30 let, coz potvrzuje &many trend ve Skolstvi, Zze mladi
ucitelé se na 1. stupiezakladni Skoly (respektive na ZSjli§ nehrnou. Zarovejsem viak
rada, Ze fevazna ¥tSina tch, ktéi vyplhovali dotaznik, je s vice jak desetiletou praxi.
Jejich nazory a natty jsou tedy opravdu léty prékené

Graf 3

Pocet let praxe
O 0-5 let

| 5-10 let
20% 14% 0 10-15 let
0 15-20 let

15%
W 20-25 let

[ vice let

16%

13% 22%

Graf 4

O 20-30 let
mE 30-40 let
0O 40-50 let
O 50-60 let

M vice let

Rozdleni u¢iteli dle vkovych kategorii

1% 9%

18%

34%

38%

Potsitelny je pordrné velky paset witela kvalifikovanych pro 1. stugeZS (58 %),
studujicich dotazovanych bylo 26 %, nekvalifikovaimyl4 % a po jednom procentu zde
byli zastoupeni &itelé kvalifikovani pro 2. stugeZS nebo pro SS.

V dotazniku titelé dostali za Ukolseradit jednotlivé pednety podle oblibenosti,
s jakou je vyauji. Nasledujici grat. 5 ukazuje pitadi oblibenosti f@dmeta ve Skale 1 —
10. Nejoblibenjsi predmet wutitelé ozndili 1 — nejmérk oblibeny 10. Matematika se

umistila na 2. mist
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Graf. 5
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Na otadzku sjakou oblibou wvyduji ucitelé matematiku odpowdélo 61,5 %
dotazovanych, Ze rad(a), 37,5 % odgo, Ze jim vyuka tohoto i@dmetu nijak nevadi a
pouze 1 % z dotazovanych odgd¥o, Ze tento pednet vyucuji neradi. Coz potvrzuje
vysledky z grafu o oblibenosti jednotlivychrepiméti, kde matematika obsadila druhé
nejobliberjSi misto. V souvislosti s vyukou matematiky mnejimalo, zda uitelé
povaZzuji za dostataou casovou dotacuréenou ve Skolnich osnovach pro tentedgntt.
77 % Witelu tuto casovou dotaci povaZuje za dostateu a 23 % za nedostam®u.

V otadzce,Za jak dileZitou sodast matematiky povazujete geometriijgeém dala na
vybér tyto moznosti: ,Velmi dlezitou”, ,dulezitou”, ,jen jako soudast”, ,nedilezitou“ a
,vynechal(a) bych ji“. PaiSilo mne, Ze za nétkZitou ¢i vynechani hodnou ji nepovazuje
zadny zditela. 28 % z dotazanych i vSak povaZzuje jen za ¢&eu \WtSina
z odpovidajicich ji vSakadi do kategorietdezité (56 %) nebo dokonce velmildzité (16
%) sowasti fredmétu matematika.

Zajimala jsem se také organizani stranku vyuky geometridDo kazdé hodiny
matematiky ji z&azuje jen 4,5 % z dotazanych, dalSi 3,5 %itleyiucovacich hodin z §i.
Zato vSak 65 % titeli odpovdelo, Ze ji vyiuji jednu hodinu tydé 3,4 % odpowdélo,
Ze i 2 nebo vice hodin. 2,3 % respondemdpowdélo, Ze ji vyweuji nepravideld a dalSi
2,3 % odpovdélo, Ze vyuduji dle témat v blocich.

Velice zajimavé byly odpédi na otazku,Co vSe si vybavite, kdyZz sekne Skolni
geometrie?". Pro vétSi prehlednost jsem tyto odpédi seskupila do Sesti nejvice
zastoupenych skupin odpsli. Vysledky jsou patrné v graft 6. Pro ¥tSi predstavu o
jednotlivych odpowdich uvadim népsgjSi odpowdi v kategorii A — geometrie v rown

geometrické tvary, rysovani bédpiimek, Useéek, kruznic,céar, roviny, tvdeni obrazt
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apod. V kategorii B — pofitky a prace s nimi se r@stji objevovaly tyto odpovdi:
ofezand tuzka, kruzitko, pravitko, trojuhelnik, gutabule, Kida, rysovaci pofitky apod.
Do kategorie C jsem radila odpo¥di vztahujici se k gfeni a vypdotam: meieni,
vypocty obvodu, obsahu a povrchuiepody jednotek, jednotky délky, vzorce gimni
ahli. Skupinu D jsem nazvala prostorova geometrie asedebjevovaly tyto odp@di:
prostor, rozvoj prostorové orientace, stavebniémsa, pedstavivost, konstrukcesles,
vztahy v prostoru atd. Kategorii odpali vztahujicich se Einnostem jsem ozida E.
Zde jsem rozliSovala, zda se jedna o tamnosti EZné, ,klasické* (E1), nebo dinnosti
ne az tak &né, jiné, méa obvyklé (E2). Ve skupi# E1 byly nefastji tyto odpowdi:
rysovani, prace s kruzitkem, pravitkem,éntidy, konstrukce, fesnost,cistota prace,
nesamostatnost, nepochopeni, sa@ashost apod. V druhé podkategorii E2 jsem se setkala
s €mito odpoed’'mi: hra s tvary, se stavebnici, modelovani, geaoieirtricky, logika,
abstrakce, odhady vzdalenosti, prace s grafy atd.pBsledni kategorie jsem radila
odpowdi vztahujici se spiSe k poiih (Zaki i uciteli) nebo odpotdi nezaaditelné do
piedesSlych skupin. Do skupiny F jsoutrazeny nap tyto odpo¥di: stres, kdyZz si mate
néco predstavit, soustavné obchazestidpohodu p rysovani, pro mnohé velké trapeni,
kontrola ponticek, nesnadna prace #aknar@&né opravovani, s@ast zivota, firoda,

probirana latka a dalsi.
Grat. 6

Kdyz serekne Skolni geometrie @ A-geom. v rovirg
H B-pomicky a prace s nimi
O C-mefeni, vypaty
13% 15% O D-geom. prostorova
B E1<innosti Bzné, klasické
O E2<cinnosti jiné, zvlastni
Bl F-pocity (ostatni)

13% 7%

Z grafu je dobe vidit, Ze nejvice zastoupeny byly odgdvtykajici se poricek a prace
s nimi acinnosti tzv. BZné, ,klasické®“. Docela hodnbylo také odpo&di vztahujicich se
ke geometrii v rovity, v prostoru a poaim v hodinach. BohuZel nejmé&ne odpovdi,
které zahrnujéinnosti jiné, zvlastni (hravé, zabavné, praktickgouze 4 %.
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V souvislosti s vyukou geometrie se v&mné dob casto preferuje a vyuziva
poditatova technika. V dotazniku jsem tedy #i$ala nazor witelii 1. stupd ZS na
aktualnost klasické vyuky geometriéde byl nazor &itela ténmet jednoznany — 92 %
dotazanych odp@délo ano, 6 % ne a 2 % nevim. Na otazRuoc? uvadli ucitelé nizné
¢innosti, které jsou ip geometrii rozvijeny a zdokonalovany. Reélilé jsem je do dvou
skupin — BZné (,klasické” Skolniginnosti (78 %) &innosti praktické (22 %). N&jstji
se mezi BZznymi ¢innostmi objevovaly tyto: &i se W&i presnosti, pdivé praci, rozviji
prostorovou pedstavivost (orientaci), zdokonaluji se v pracomfickami, rozviji jemnou
motoriku, zriénost. Még zastoupeny bylg¢innosti spojené sdinym Zivotem, praktickeé.
Zde se objevovaly né&stji tyto: geometrie je spojena $inym Zivotem, rozviji
kreativitu, je patebna v mnoha pracovnich advich, rozviji abstraktni myslenfeSeni
problémi, smysl pro detail apod.

DalSi otdzka byla obdobna jako otazka9, pouze byla konkré&nsmeiovana ke

geometrii. Zde se naskyta porovnat odfzb\z obou otazek (viz tabulka l).

Tabulkac. 1
Vyucujete_matematiku.... rad(a) nevadi mi nerad(a)?
Pocet odpovdi v % 61,5 37,5 1
Vyucujete_geometrii... rada(a) nevadi mi nerad(a)?
Pocet odpovdi v % 38,5 53 8,5

Z uvedenych hodnot je patrné, Ze se oblibenostyyndtematiky velmi liSi od oblibenosti
vyuky geometrie. NejtSi pokles je u dopadi ,rad(a)” — z 61,5 % u matematiky na 38,5
% u geometrie. O jisté neobdilyyuky geometrie ssdci take 8,5 % odpasdi, Ze geometrii
vyucuji weitelé gfimo neradi.

Zajimala jsem se dale vlivy, které zfisobily kladnyci zaporny vztah diteli ke
geometrii Zde je nutno podotknout, Ze se zde misily nazrylivy ziskané &hem
Skolnich leti studii a vlivy, které nyni potuji ucitelé ve své praxi. Tyto dva aspekty jsem
vSak nijak nerozliSoval&Kladné vlivyjsem rozdlila do Sesti kategorii: A — je zajimava,
hrav4; B — libi se mi fesnost, dslednost; C — vliv dobréhocitele (witelky); D —
tvorivost; E — prakiinost; F — jiné vlivy na kladny vztah ke geometoner jednotlivych

slozek ukazuje graf. 7.
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Graf. 7

O A —je hrava, zajimava
Kladne vlivy na vztah Wwitele ke geometrii B B — presnost,dslednost

O C — dobry ditel(ka)
14% 3% 16% O D - tvorivost
M E - prakttnost
aF-jiné

24% 23%

20%

Podobw jsem rozdlila i vlivy zaporné Bylo jich mér, tedy i kategorii je mén A —
slozitost, je nezajimava, nezabavna; B — problémgmaickami; C — ostatni. Po#ntéchto
sloZzek je znazokm na grafu¢. 8. Zde bych se pouze pozastavila nad jednou adpev
zaporny vztah titelky ke geometrii je ovlivéin vztahem &i k tomuto gedmétu. Zde se
mi to zd& trochu fevracené, protoze by prawcitelka mela ovliviiovat vztah éti ke
geometrii ze zaporného na kladny. Trochu zde pd&tnéhlavni vyznam a smystitelské

profese.
Graf. 8

Zaporné vlivy na vztah Witele ke geometrii
B A - slozitost, nezajimavos

B B _ problémy s pofickami

11%

O ¢ - ostatni
46%

DalSi d¢ otazky by mohly byt povazovany za ténstejné s jpedeSlou otazkou v
dotazniku. Resto se daji vnimat trochu odiSa vyhodnoceni bude pré&w porovnani
s p‘edchozi otdzkou zajimaveé. Odgdv na otazky,Co mate na geometrii rad(a)?jsem
rozclila do Sesti kategorii: A — zajimavost, hravost:-Biesnost, tislednost; C — dobry

pocit ze své prace; D — tkiwost; E — prakiinost; F — vnimani prostoru.
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Graf. 9

Co mate na geometrii rad(a)? W A - zajimavost , hravost
Hl B — presnost, dslednost
O C — dobry pocit ze své prace

8% 9% O D - tvorivost

7%

B E - prakténost

O F — vnimani prostoru

40%

Pokud tedy porovname vysledky na zdanktejné otazky v grafech 7 a 9 jsou rozdily
v totoZznych kategoriich dosti znatelné. Kap kategorii A — hravost, zajimavost ji jako
kladny vliv na swj vztah ke geometrii uvedlo 16 % odpovidajiciclakojdivod, pr@& maji
geometrii radi, ji uvedlo jen 9 %. Velky rozdil feké v kategorii B —i@snost, dslednost.
Jako kladny vliv na vztah ke geometrii ji uvedlo %3a divodem pré maji geometrii radi
je pro 40 % dotdzanych. Podobné rozdily jsou takategoriich D a E. U tiovosti je
rozdil 13 % ve prosjeh kladného vlivu na vztah ke geometrii a u pkaldsti je rozdil 7
% opit ve prospch pozitivniho viivu na vztah ke geometrii. U grafu9 bych se jest
zminila o kategorii C, kter4 je v odpalich zastoupena dostasto. Dobry pocit ze své
prace je u 25 % dotazanyclivdem, pré maji geometrii radi. Nejdeighlédnout také
kategorii F - pro 8 % dotdzanych je vnimani prast@prace sdesy, gedstavivost)
davodem pro oblibenostednttu geometrie.

Graf¢. 10 nAm ukazuje po¥n mezi nefastjSimi odpo¥d'mi na otazku,Co vam na
geometrii vadi“.Jsou opt rozckleny do kategorii. Zde jsem z jediné odpdivvytvorila
celou jednu kategorii, protoze se vyskytla &nmegasgji: A — nic; B — problémy

s poniickami; C — problém koncepce; D — probléditele.
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Gra#. 10

. " P O A - nic
Co vam na geometrii vadi?
M| B — problémy s poritkami
17% O C — problém koncepce

O D — problém ditele

17 % z dotazanych odpédilo, Ze jim na geometrii nevadi nic. Proto jsem totipowd’
z ostatnich wlenila — neuvadi konkrétniigtod neoblibenosti geometrie jako ¥gwaciho
piednttu. Kdyz se podivame na grafy 8 a 10, tak vidime, Ze problémy s parkami
jsou asi nejgtSim divodem neoblibenosti geometrie meziiteli (at” uz se jedna o
pomicky zaki, nebo o poriicky chylkEjici na Skole). V obou grafech je tadegs 40 %
odpowdi. Jako druhy neéasgjsSi divod uvadli ucitelé problémy s vyukowi chapanim
predmétu, jeho slozZitost, nesrozumitelnost a nezajimapostre i pro zaky (46 % v grafu
¢. 8 a 32 % vgraf. 10). Ritom je mozno geometrii vywvat i bez , klasickych*
pomicek, nap. papir a fizky, bk&zné dostupné modely (krabice) apod.

Potsitelné je zji&ni, Ze valna #tSina &itelu (78 %) vidi geometrii jakofednet, ktery
se da vyuzitv mezipednetovych vztazich a Ze je velmi debzaaditelnd do jinych
predmetii. Pro Zaky je takové propojenfguiméta piinosné pra¥ z hlediska praktického
vyuziti geometrie v jinych igdnetech a posléze i wliném Zivo¥. Dotazani titelé
negastji zarazuji geometrii do vytvarné a pracovni vychovy,iale prvouky, vlastivdy,
piirodowdy, tlesné vychovy iceského jazyka. BohuZzel celych 22 % z dotazanych
geometrii do jinych fedntta neza@azuje wibec. Konkrétni hodnoty jsou patrné z grafu
11.
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Graf’. 11

Zarazovani geometrie do jinych pedméti

B Do vSech
m Cj
oM
o Pt
LAY
EReY
B Hy
oPrv
BTy
Predméty =AY

V dalSi otazce mne zajimakala je pro ditele priprava na geometrii nadnejSi nez na
jiné prednety. 84 % z nich odpasdélo, Ze neni. Konkréth) prat to pro r& neni narongjsi,
odpovidali: na vSechnyiedntty se fipravuji stejré, mam ji radda, rozumim ji, nekladu si
vysoké cile, tivo na 1. stupni je lehké apod. Pro zbylych 16 %ijprava na geometrii
pomicek, kladen tiraz na pesnost, promysleni navaznosti a spravného ygjeahi, je
toho mnoho, neumim v ni improvizovat, nevybaverm®inickami, vlastni fiprava PL
apod.

V této souvislosti mne napadlo porovnat odylovesponderit, ktefi uvedli zaporny
vztah ke geometrii a jejich odp&¥i praw na tuto otdzku (e pro vas fiprava na
geometrii naranejSi nez na jiné fednety?“). Da se totiz usuzovat, Zze pro pedagoga
s nepilis kladnym (az zapornym) vztahem ke geometriiddoyiiprava na tento ipdmnet
ucitelé primo uvedli, Ze geometrii nevyuji radi. Takovych bylo 7. Zthto sedmi pouze
tii uvedli, Ze je pro &piiprava na vyuku geometrie nérejSi nez na ostatnirpdnety. Pro
Ctyfi ucitele ze sedmi fiprava na geometrii kupodivu né&r@jSi neni. Své zjighi jsem
rozStila az na dotazniky, kdetitelé uvadli néjaky konkrétni dvod, pro¢ nemaji kladny
vztah ke geometrii, nebo co konkeéjim na geometrii vad{vynechala jsem problémy
s pormiackami Z4k — dle mého nesouvisitimo s éitelovou gFipravou na vyuku). dchto
dotazniki bylo 20. Zde byl posr mezi odpo¥d’'mi ano, je a ne, neni 5 : 15. Tedikiat

vice z tchto dotazanych odpeégkclo, Zze pro & priprava na hodiny geometrie néngjsi
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neni.Opét to nepotvrzuje mou hypotézu, Zéprava na hodiny geometrie bude r#wgSi
pro witele s nepilis kladnym vztahem k tomutor@dnetu. Je vS8ak mozné, Ze se pfav
kvili této neoblig piipravami na hodinu moc nezabyvaiji.

V otazces. 22 jsem zjisovala,zda je pro ditele kontrola a oprava praci Zzakz hodin
geometrie naranejSi nez v jinych fednetech 53 % ze vSech dotazanych uvedlo, Ze tato
¢innost pro & je nar@néjSi nez v jinych pednitech. Za nejasgjsi divod uvadli nutnost
prengrovani, asovou narénost, individualni gistup, slozigjSi hodnoceni, népsnosti a
Spatnou Upravu praci z&khledani picin vzniku chyb, atd. #dpokladala jsem, Ze to
bude mozny t@vod neobliby tohoto f@dn®tu u witelia. Vrétila jsem se tedy @p k
dotaznikim, kde @itelé uvedli, Ze geometrii nevyuji radi. Zda je dvodem této neobliby
praw kontrola praci Zak? Z orech sedmi povazuji kontrolu praci v geometrii za
nara:ngjSi pouzeft, pro zbyléctyii tato ¢innost narénéjSi neni.

Pokud se vSak vratim k otazce ,Co vam na gédinvadi?”, tak pro sedm ze vSech
dotazanych je ifi¢ina neobliby pra¥ v kontrole praci zak v presnosti a Uhlednosti praci.
V soutu je tatocinnost pro 11 % ze vSech dotazanyégiree pricinou neobliby geometrie
jako vyuwovaciho pedmetu.

Tyto d otdzky se pokusim rozebrat také z druhého pohtedy,z pohledugth, ktei
uvadli kladny vztah ke geometrii a vyuji ji radi. Takovych dotaznik jsem naSla 35.
V Sesti gipadech titelé uvedli, Ze je propriprava na hodiny geometrie nangjsi. 29
Z nich vnima fipravu na hodiny geometrie srovnatelnouipnavou na ostatnifpdntty.
Ale u dotazu na natomost kontroly praci uz 18 z 35 uvedlo, Ze téionost je pro &
nara:ngjsSi nez v jinych pedmétech. Jsem rada, Ze je tato ri@mst neodradila a vyuji
geometrii i nadale s nadSenim.

V dalSich dvou otazkach jsem #gsala, jak witelé sami sebe vnimaji v ramci
matematického mysleni a prostorovéegstavivosti Pongry mezi odpo¥d'mi ano, ne,

Cast&né a nevim jsou pro abotazky uvedeny v nasledujicich grafécii2 a 13.
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Grafé. 12 Graf 13

Domnivate se, Ze mi';\te tiv matematické Domnivate se, e mate tzv. prostorovou
mySleni predstavivost?
B Ano
" Ano
[}
Ne
) " Ne
B Castens .
5 B Castens
Nevinr
B Nevir
14% 3%
7%
399 48%
39%
0,
10% 10%

Polozky Ne aCéasté&ng jsou v obou fipadech shodné. Mne v3ak zaujaltsérkladnych
odpowdi v piipact prostorové pedstavivosti. O jeji fitomnosti je peswdéeno 48 %
z celkového pé&tu dotazanych.
V otadzceVzpomenete si jedtdnes na gakého uitele matematiky, ktery vas vztah k ni

a) ovlivnil v dobrém, b) ovlivnil ve zlémPsem se pokouSela zjistit moZzn#&gmny vzniku
kladnéhoci zdporného vztahucitele k matematice (ke geometrii). Z vlastni zkugsgni
Z jinych zdrofi vim, Ze tento vliv se da povaZovat za jeden zasgdjSich. V 75 %
dotazani uvedli, Ze je¢faky Wwitel ovlivnil v dobrém slova smyslu, 25 % si nevepioaji
na zadného ditele, ktery by jejich vztah k matematice ovlivnilladrg. Konkrétni
odpowdi, pro¢ vnimaji vliv ditele za kladnyjsem rozdlila do ti kategorii: A — vyborny
ucitel, kvalita vyuky (uvedlo 59 %); B —ffstup Witele ke me (uvedlo 24,5 %); C —
netradéni metody ditele (uvedlo 16,5 %). BohuZel se objevily i odpdyv Ze je ®jaky
ucitel ovlivnil ve zlém. Ano uvedlo 30 % a ne 70 %itali. Pro zgehledréni odpowdi
pro¢ si mysli, Ze jejich vztah k matematice byl ovlivacitelem zapord, jsem pouZila
stejné rozdleni jako u kladného vlivu ditele. (Pozn.: Bylo jich o poznani mé&mez u
vlivu kladného.) Kvalitou vyuky bylo zapotrovlivnéno 62,5 %, fistupem ditele k nim
samotnym bylo zapognovlivnéno 25 % a metodamicitele bylo nedote ovlivreéno 12,5
% ze vSech odpovidajicich. V souvislosti s toutizkbu jsem se @pvratila k dotaznikm
a vyhledala jsem vSechny, kdéitelé uvadji kladny vztah ke geometrii (otazka 17).
Zajimalo mne,v kolika piipadech se wthto dotaznicich objevi kladny vliwiiele.
Takovych dotaznik jsem naSla 51. Z celkového mnoZstvi je to 57 %viRoje to tedy

mou hypotézu, Ze vlivditele je pro oblibu pedmetu u Zaki zasadni. Pro potvrzeni tohoto
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zawru jsem pouzila dotaznikydh witely, ktefi uvadji, Zze geometrii nevytuji radi a
maji k ni zaporny vztah. Takovych bylo 7 aéehto sedmi respondenfich 5 uvedlo
zaporny vliv &itele na jejich vztah ke geometrii, coz je 71 %ezNyva jen doufat, Ze tito
ucitelé nebudou é&at stejnou chybu jako citelé jejich a budou se snazit fgs swj
zaporny vztah ke geometrii ukdzat svymdaleji hravost, smysluplnost, logiku a hlavn
jeji nepostradatelnost v praktickém ziot

Na tuto otazkuffimo navazuje konkrétni dotazja neli ucitelé ve Skole radi geometrii
32 % uvedlo, Ze ano, 9,5 % uvedlo, ZeaB8,5 % uvedlo, Ze jim geometrie nevadila.

Odpo¥di na dotaz zda si vzpomenou nadon¢li v geometrii ve Skole radjsem ot
rozcklila do kategorii: A —¢innosti tradéni, bszné; B —¢innosti jiné, navic; C — vztah
ucitele, pocity z prace. Odpegi zaazenych do kategorie A je nejvice (61 %), a jsou to
nag.: tvoreni obrazaé, rysovani, prace s kruzitkem, pravitkeméiemi, vypd@ty o a S,
apod. Do kategorie B lze it 32 % z odposdi jako nap.:. prakticka ¢innost,
konstrukni ulohy, osova souénnost, si¢ téles, neéreni uhb, prace sdesy, apod. 7 %
uciteli si vzpominda, Ze se jim ve Skole v hodinach geaméitvila Uhlednost, pochvala
ucitele, gisna ditelka, trgglivost, vysledny efekt, nebo to, Ze jim to Slo.

Do obdobnych kategorii jsem re@fth i odpowdi na dotaz,co se jimve Skole
v hodinach geometrie nelibildlejvice se nelibilg¢innosti tradéni, b3zné — 55 % (vypity
obvodu a obsahu, rysovanfepody jednotek), 30 % z dotazanych uvadi, Zze saglibily
I ¢innosti jiné: deskriptivni geometriggzy €lesy, posouvani, oténi, konstrukni ulohy.
15 % uitela si vzpomina, Ze neth v oblib¢ p&i o pomicky, rychlost vykladu a prace,
pocit, Ze je to zbytmé, @isnost ditele, aj.

V dalSi otazce jsem se zajimala 0 nazdéiteli nadilezitost prostorové/edstavivosti
v rekterych gednetech (profesich Vysledky jsem ogt rozctlila do rekolika kategorii
podle gibuznosti obal: A — vSechnaemesla (pednety, profese, dlezitost v Zivot) -
bylo uvedeno v 55 % ze vSech odpdly B — stavitelstvi (architekt, projektant,
restaurator) - uvedeno ve 30 %; C — Zpi¥, orientace na mé&p- bylo uvedeno ve 3,5 %;
D — technické obory (matematika, geometrie, trijhiésd, konstruktér) - bylo uvedeno
v 17,5 %; E — vytvarné obory (@mi, vytvarna vychova, pracoviinnosti, sochistvi,
keramika) - bylo uvedeno ve 30 %; F — sportaiinhosti — uvedeno ve 2 %; G — medicina
(fyzika, chemie) - bylo uvedeno ve 4 % a H — &oeptvi, navrhistvi — bylo uvedeno

v7,5 % ze vSech odp&di. Nejvic dotazovanych spojuje prostorovotedstavivost se
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stavitelstvim (a fbuznymi obory) a svytvarnymi obory. Jako jednahepmér
zastoupenych kategorii je kategorie A. Potvrzujentw domgnku, Ze jen malo diteli si
uvédomuje, jak je prostorovag@dstavivost (potazmo geometrie) &hém zivot dulezita.
Dukazem je také to, zeubbZitost prostorové iedstavivosti zéadilo konkrétg do
matematikyci geometrie jen 7 % respondént

V tomto zjis¢ni me utvrzuji také odpoddi na Fedposledni otdzkwzda se vewolném
case ¥nuji aktivitam, které vyzaduji prostorovorepstavivostCelych 28 % z dotazanych
uvedlo, Ze ne. L&thto odpoxdi si vSak nejsem jista, zda sigdemuiji, Ze jejich kortiek,
zéliba tyto dovednosti vyZzaduje (dle mého jsouzZtgibteba snad u vSechinnosti
v béZném Zivot). PotSitelné vSak je, Ze naprost&tSina uvadi takové volgasové
aktivity, pri kterych svou tvéivost a prostorovouipdstavivost vyuZzivaji a zaroveozviji
a procviuji. A pokud si tyto souvislosti wdomuiji, &iim, Ze to pak vyuzivaji ve své praci
s cétmi a Ze jim to jejich praci v mnoha&ipadech i usnadni.

Nejvice mne vSak zklamala posledni otdzkazPal¥ ucitelky uvedly, Ze si své Zaky
vedou (jakotidni witelky, nebo v matematice) od 1. do 5¢miku, z nichZ mi pouze jedna
nabidla spolupraci na dalSim vyzkumu. édomuji si, Ze na Skolach se vice praktikuje
vedeni Zak jednim witelem od 1. do 3. &miku a dalSi titel je vede od 4. do 5. &niku.
Proto jsem musela upustit od svého #amzkoumat dlouhodoby vliv ditele na Zaky a
pozadala jsem o spolupraci na vyzkumu ditelky, které v sotiasné dob vyucuji
matematiku v 5. @niku (a&koliv tyto Zaky nevedou v matematice od I¢miku). Resto si

myslim, Ze vysledky zjishé v mém mini vyzkumu jsou zajimavé a mnohé nazna

2.3 Shrnuti mini-vyzkumu A (ucitelé)

Mym cilem bylo zjistit vztahditelt prvniho stupt ZS ke geometrii. Chita jsem také
zapatrat po fi¢inach jejich kladnéhgi zaporného vztahu k tomutdqunetu. Myslim si,
Ze se mi tento cil splnit poti. Zjistila jsem, Ze titelé, ktgi byli ve vztahu ke geometrii
ve svych Skolnich letech ovligni svym witelem kladr, tak nyni povazuji geometrii za
oblibeny vy@ovaci gednet. Konkrétrg 20 % dotadzanych uvedlo, Zeigkladny vztah ke
geometrii gisuzuji dobrému &iteli. Zatimco u¢itelé, kt&i jiz od svych dtskych let

geometrii v oblild nemaji, nyni geometrii také radi nevwii.
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Z odpo¥di v dotaznicich vyplyva, Ze chipéani geometrie jenciuterych witela
nesprav zuzeno na klasické geometrickiénosti (rysovani, vypiy obvodi a obsah,
atd.), coz neumaiije ukazat zZakm geometrii jinou, skrytou, fitazlivejsi* (hry,
hlavolamy, skladanky, apod.) Podébye z odpo¥di patrn€, Ze geometrie¢kierych
ucitelt se omezuje na rovinu a opomiji se prostégj@ z neobliby), pestoZze v 8m Z4ci
Ziji a b3zne¢ se pohybuji. Odpadi, ve kterych si &itelé pod pojmem Skolni geometrie
piedstavi pré¥ prostor, se objevilo pouze 13 %.

Castene se potvrdila ma hypotéza, Ze jednouiizip neobliby vyuky geometrie je
narainost na pipravu a také natmost na kontrolu praci Zak tchto hodin. Rozdily byly
také zjis€tny ve vnimani matematiky a geometrie jakodguacich pedmeéta. Matematika

je oproti geometrii u &itelt ve WtSi oblike.
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.NejkrasnéjSi pocity vyplyvaji ze zahad. Jsou to pocity,&tnji u kolébky skuteého
umeni a skutené \dy. Clovek, ktery tento pocit neznépvek, ktery se neumi divit a ktery
neumi Zasnout, je prakticky mrtvy. Je jako zhassavitze."
Albert Einstein

B - ZACI
2.4 Cil mini-vyzkumu B

Cilem mého mini-vyzkumu bylo zjiti miry vlivu Witele na Z&ky v hodinach
geometrie v zavislosti na jejich osobnim kladnémzaporném vztahu ke geometrii.
Predpokladala jsem, Ze tento vliv bude tim pg&ncim déle si ditel své Zaky vede fauz
jako tidni witel — vywuje-li i matematiku s geometrii, nebo jen jakeitei tohoto
predmeétu — bez ttidnictvi). Proto k tomu byly s#éiovany otdzky v mém dotazniku pro
witele 1. stupd ZS. Zandrem bylo porovnat vysledky Zaékv pracovnich listech u¢h
pedagod, kteri si vedou své zaky v matematice od 1. doifdyta vyvodit zagry
v souvislosti s jejich odp@d’'mi v dotaznicich. fedpoklad byl takovy, Zecitel, ktery ma
vztah k matematice a geometrii kladny, byl klaawlivnén jiz ve Skolnich letech a je si
védom nepostradatelnosti a praktického vyuziti geometbizném zivok, bude své Zzaky
rovnéz kladré v tomto ednEtu ovliviiovat a jejich pistup a vysledky v geometrii budou
lepSi nez u zak kteri jsou vedeni &itelem, jehoz fistup a vztah ke zkoumanému

prednttu je vyrazi zaporny.

2.4.1 Ziskani ditelit ke spolupraci

BohuZel se mi nepoti ziskat ke spolupraci pibny p@et takovych titela, ktei by
sphovali uvedenou podminku. Pitala jsem s moznosti v§tu alespdé dvou pedagal
s kladnym pistupem k vyuce geometrie a dvou pedadgeg zapornymifstupem k vyuce
geometrie. Spolupraci mi nabidla pouze jedna péitéllka, ktera splovala podminku, ze
si své zaky vede od prvni do pat@ly. DalSi vzorky jsou tedy z patychHd (véetne mé
vlastni tidy), kde vSak neni spina podminka dlouhodobéhdgmbeni pedagoga na Zaky.

Presto si troufam tvrdit, Ze vysledky jsou zajimaveé mnohém i pekvapivé. Krond jiz
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zminované pani &itelky, ktera mi svou spolupraci nabidla sama, jgmhadala dalSi @v
wcitelky, aby se svymi ,p&ky" vyplnily dva dotazniky a Sest pracovnichdisNejdive
dostali Zaci k vyplani dotaznike. 1. Poté se zabyvali véeth vy@ovacich hodinach (tyto
vyucéovaci hodiny nebyly po sébnasledujici) ulohami v pracovnich listech. Posiedn
vyucovaci hodinu, kterou seémovali pracovnim listm, dostali je&t Zaci k vyplréni druhy
dotaznik. Zaci se podepisovali pouzestnim jménem nebo pouZili zvolenou da

Stejnou zn&ku pouzili také na pracovnich listech.

2.4.2 Seznameni se Skolami zapojenymi do mini- ugak

Charakteristika Skoly A
ZS a MS Hora svaté Kaiey je Gplna nistska kola s celkovym {em 97 74k, tedy
s malymi paéty Zaki ve tidach. Spolupraci na mini vyzkumu mi nabidla patiielka 5.

tiidy Jitka a zapojila do&pi svych 12 zak. Konkrétré 5 chlapé a 7 divek.

Charakteristika Skoly B

ZS ve Velké Hidsebi je Skola Uplna venkovska simm zak 185. Od kazdého
ro¢niku je zde jednaida. Pozadala jsem paniitelku patého réniku Vlastu o spolupraci
a jsem velmi rada, Ze ji neodmitla. Do mini vyzkupani @itelka zapojila vSech 24 Zak
z ¢ehoz bylo 10 divek.

Charakteristika Skoly C

ZS a MS Regionu Karlovarsky venkov je spojeaézeni mateéské a Uplné zakladni
Skoly se Skolni jidelnou a druZinou &spbnosti v obcich Sadov, Otovice a Hajek. Skolu
navstvuje zhruba 220 zd@k Pracovi& Sadov zahrnuje 1. stupél. -5. r@nik), pracovist
Otovice 1. stupe (1. -5. r@nik) a 2. stupe (6. -9. r@&nik). Zaci 5. réniku v Sado¥
piechazeji jakozto zaci celé Skoly do 6¢niku v Dalovicich. Vyuka na 1. stupni probiha
v nékterych tidach malatidre, tj. spojenim dvou rniki. J& jsem o spolupraci pozadala
pani &itelku Pavlinu, ktera vytovala matematiku v 5. aiku na pracovisti v Dalovicich.
Do prizkumu bylo zapojeno 15 Zz&kohoto réniku a to 6 divek a 9 chlafpcZaci této

téidy byli ve 3. a 4. réniku vywovani malotidre.
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Charakteristika Skoly D
ZS Bukovany je Skola Uplna venkovskéa gtem 7ak 164. Od kazdého #aiku je zde
jedna tida. Do mini-vyzkumu jsem zapojila Sidu, ve které jsem byla dva rokgidni

ucitelkou. Tuto tidu navstvovalo 18 Zak, z toho bylo 9 divek.

2.4.3 Charakteristika pouzitych dotaznik

1. DOTAZNIK PRO ZAKY 5. T RiDY Tva zéa;

Zaskrtni jednu z moznosti.
1. Jsem chlapecl Jsem divkaO

N~ s

nejmért oblibeny 9.

cesky jazy , matematik , CizijaZ |, vlastiedg , pirodowda ,

hudebni vycho , vytvarna vycho acovnicinnost , &dlesna vychov

3. Jakou zndmku by jsi dal geometriizakrouzkuj.) 1 2 3 4 5

4. Co se ti na geometrii libi?

5. Co na geometrii rdd nemas?

Dekuiji ti za tvij cas a spolupraci.

Pomoci tohoto dotazniku jsem @ht zjistit patet chlap@d a divek ve zkoumaném
vzorku, oblibenost matematiky a geometrie a komkréinnosti nebo ,¥ci“, které se

Zakam na geometrii libéi nelibi.

2. DOTAZNIK PRO ZAKY 5. T RIDY Tva ztiea:

Zaskrtni jednu z moznosti.

1. Jsem chlapedd  Jsem divka

2. Ulohy v pracovnich listech se mi libity nelibily 0.
3. Takova geometrie by mne bavita nebavilad vice.

Dekuji ti za twij ¢as a spolupraci.
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Tento dotaznik vypbvali Zaci az po vypracovani uloh ve vSech praadvitistech a
poslouzil mi ke zptné vazlk praw na uvedené pracovni listy a tlohy v nich pouZiiba
dotazniky jsem v zavu porovnala a zjtovala jsem rozdily v odp@dich na oblibenost

geometrie ped vypracovanim pracovnich fish po gm.

2.4.4 Analyza vysledk— 1. dotaznik (porovnani skol A, B a C)

Skola A

Dotazniky vypiovalo celkem 12 zakz toho 7 divek. Celkova fimérna gicka pro
matematiku (ze Skaly 1 — 9, kdy 1 znamenala dgjvoblibenost mezi vSemi Skolnimi
predntty) je 2,2. Mezi divkami je to gmérné pdadi 1,7 a u chlapicziskala matematika
pramérné misto 2,8. Geometrie byla znamkovana od 1 d@é&kovou pimérnou znamku
dostala 3,1. U divek skoéma geometrie s @mérnou znamkou 3,4 a u chlapa,6.
Z vysledki je patrné, Ze obliba matematiky je u divek vyZatimco obliba geometrie u
divek vyrazg klesla a opén¢ je to u chlapgé — u nich obliba geometrie v porovnani
s matematikou stoupla. Na dotazy, co sead@ka geometrii konkrétnlibi a co ne, se

casto objevovaly stejné odpii. Jejichcetnost ukazuji nasledujici grafy14 a 15.

Graf. 14

Co se ti na geometrii libi? @ rysovani
M prace s kruZitkem

6% O geometr. tvary

6%

O vyposty — obvod, obsah
W grafy

@ presnost

25%
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Gra#. 15

Co na geometrii rad nemas? O vypoety- obvod, obsah
I presnost
O rysovani

7%
0,
% @ gumovan
36%

W testy

W prace s kruzitkem

29%

Skola B
Dotazniky vypiovalo celkem 24 Zakz toho 10 divek. Matematika dostala od i#Zak
v porovnani se vSsemi Skolnimigaméty praimérné pdadi 3,6. U chlapicto bylo pamérné
misto 3,3 a mezi divkami si matematika vyslouzitan@rnou @icku 4. V otazce, jakou
znamku by Z4ci dali geometrii ve Skéle od 1 doiskala geometrie pmérnou znadmku 2.
Chlapci geometrii ohodnotili gfmérnou zndmkou 1,8 a divky znadmkou 2,2. Ze &jigth
vysledki vyplyva, Ze matematika i geometrie je v tétadd vice v oblilg u chlapa.
Geometrie si u chlagci u divek v porovnani s matematikou vede Iépe. @ na
otazku, co se jim na geometrii libi a co na geoim&tdi nemaji, jsou shrnuty do gtaf.
16a17.
Graf. 16

Co se ti na geometrii libi?
W prace s kruzitkem

O geometr. tval
1% g ry

49 4%

4% O rysovani

42% 0 vSechno

W bavi n¢

11%

@ vzniklé obrazce

W ctverec

31%
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Graf. 17

Co na geometrii rdd nemas?

@ presnost
4%

9%

B znamky

O vSechno
47% O Ukoly

B pomicky

O rysovani

9% _
H nic

13%

Skola C

Dotazniky vypiovalo celkem 15 Zdkz toho 6 divek. Rimérné pdadi pro matematiku
v porovnani s osmi dalSimigdntty byla 3. Pokud porovnam oblibenost matematikyimez
chlapci a divkami, tak si matematika lépe vede wekli- pamérné pdadi 2,5. Chlapci
zaradili matematiku prmérné na @icku 3,3. Podstatnlépe na tom byla geometrie. Tu Zaci
hodnotili znAmkami od 1 do 5 a geometrie od niclstala pimérnou znamku 1,7.
Geometrie je oblibefsi u divek se zndmkou 1,6 a chlapci geometriingrné davali
znamku 1,8. Toto zji8hi ukazuje, Ze v tétdgitle jsou matematika i geometrie oblilsgi u
divek. V grafech¢. 18 a 19 jsou znazainy ponery mezi negasgjSimi odpov¥d'mi na

otazky, co se ti na geometrii libi a co naopak exangetrii rad(a) nemas.

Graf. 18

. o [ rysovani
Co se ti na geometrii libi? ] 5
[ prace s kruzitkem

| vypaity obvodu a obsahu

O prace sétvereky
5% 5%

5%

W mereni

14% 44% B i
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Graf. 19

O vyposty obvodu a obsahu

L .
Co na geometrii rad nemas? B presnost

O slovni ulohy

6% 6% 23% B gumovani, fecslavani

nic

vSechno

rysovani

opisovani zadani

]

O

o

O nepochopeni Glohy
]

B meeni

12% 12%

2.4.5 Porovnani vysledkz 1. dotazniku

Z&ci ze vechitskol se shoduji ve dvou repgji zastoupenych odpeédich na dotaz
,CO se ti na geometrii libi?“Nejrackji déti v tomto gedntu rysuji a pracuji s kruzitkem.
Nekteri zaci ze kol A a C maji také v ohtilypasty obvodu a obsahu. Zaci ze Skol A a B
dosti¢asto odpovidali na tuto otazku, Ze maji radi geciciet tvary.

Také najastjSi odpowdi na otazku,Co na geometrii rad nemas?se u jednotlivych
$kol moc nelisily. Nejvice nemaji Zaci radiepnost a vypdy obvodu a obsahu. Zaci ze
Skoly B ¢asto také uvadi, Ze na geometrii nemaji radi znamky. Zaci zel #a C se také
ob¢as shodli v odpasdi, Ze nemaji radi gumovani &egklavani.

Vysledky jsem jestporovnala zvlaSz pohledu divek a chlapcNasledujici grafg. 20

- 23 ukazuiji, jak souhrrrodpovidaly divky na jednotlivé otazky v dotazniku.

Graf¢é. 20 Graf 21
Poradi M mezi ostatnimi predméty a1 Znamka pro geometrii - DIVKY
DiVKY m2. o1
oa3. |2
o4. o3
10% ms. 7% 7% 23% o4

o6.
m7.
os.

17%
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Graf. 22

3% 3%

26%

Co se DIVKAM na geometrii libi?

rysovan

prace s kruzitkem
geometr. tvary
33% nic

obvod a obse
hry a soutze
presnost
grafy

méieni

O OO0 OOEEDO@ O

prace seétvereky

Grat. 23

Co se DIVKAM na geometrii nelibi?

9%

9%

14%

6%

6% 3% 9%

[ piesnost
B meeni

O rysovani

W nic

O vSechno

W psani

O obvod a obse

O testy a zndmky

O nepochopeni tlot
]

precdélavani, gumovani

Souhrnné odp@di vSech zapojenych chlapgsou zgehledrgny v grafechs. 24 - 27.

Grafé. 24

Graf. 25

Pofadi M mezi ostatnimi pfedméty
CHLAPCI

m2.
os.
11% o4
34985
me.
m.
os.

mo.

14%

8% 50

Znamka pro geometrii - CHLAPCI

ol
8% m2
o3
o4
o5

46%
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Graf. 26

Co se CHLAPQUM na geometrii libi?
O rysovani
| prace s kruzitkem

50 2% 2%

5% O geometrické tvary

7% 38% [ obvod a obsah

H nic

O v8echno

W tvoreni obrazd
16% @ zpracovani tkolu

W bavi n¢

23%

Graf. 27

Co se CHLAPCUM na geometrii nelibi?
O obvod a obsah

O piesnost
5%

5% 5% 19% @ rysovani

O testy a znamky

W méieni

M psan

O t&zké zadani
15% )

H nic

O vSechno

7% 12%
10% B hodrg pomicek

@ gumovan

Hi porovnavani odpasdi chlapé a divek dochazim k z&w, Ze ol skupiny Zak
maji matematiku na prvnim mést paradi oblibenosti mezi ostatnimigaiméty. Pokud
byla otazka konkretizovana na oblibenost geomgtkiezto sodasti matematiky, byla tato
hodnocena gimérnou znamkou 2, a to jak chlapci, tak divkami. Takédpowdich na
dalSi otdzku z dotazniku se chlapci i divky dostladuji. Na geometrii se jim nejvice libi
rysovani, prace s kruzitkem a geometrické tvarg. jaltaké par jedirig kteri uvedli, Ze se
jim libi vSe (jen mezi chlapci) nebo naopak nic.p@e&d nic pouzilo 5 % divek a 2 %
chlapd. Bohuzel jen malo Zékuvadlo v odpowdich ¢innosti netradini, jako je nap
hra, grafy, prace s&vereky aj. Potsitelné vSak je, Ze se tam takové odjubwilbec

objevily.
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Nejmér se divkam libi fesnost a vypity obvodu a obsahu. Chlapuo se nejméalibi
rovnéz vypasty obvodu a obsahu a takéepnost. U této otazky je bohuZel také zastoupena
odpovd, Ze se divkam i chlapm na geometrii nelibi vSechno — u divek 6 % a ajudil
5 %. Casty vyskyt maji u obou skupin také odpdiy Ze se jim nelibi rysovani, &feni,

psani a znamky, ale také&ba gedtlavani a gumovani, neb&zké zadani.

2.5 Analyza vysledki v pracovnich listech

2.5.1 Charakteristika pracovnich ligt

Ve svém mini vyzkumu jsem pouZzila Sest pradédvrlisti. Naméty na ulohy byly
vlastni nebo fevzaté (auth nameta jsou uvedeni pod konkrétni ulohou). V jedné
vyucovaci hodig vypracovali Zaci pracovni listy 1 a 2. Pracovni list 1 — ,Souadnice”

- byl zaméten na geometrickou terminologii a orientaci v ra@yipracovni list¢. 2 —
LHratky stadky" - dlohy v #m byly zangeny na logické vztahy a orientaci v ro¥in
DalSi (ne hned nasledujici) Wavaci hodinu vypracovali Zaci pracovni listy 3 a 4.
Pracovni listé. 3 — ,Divej se a uvidiS 1“ — byl zaffen na osovou soufmost a
piredstavivost v rovi#, pracovni lis€. 4 — ,Sklddanky* — ve kterém Zaci &pprocvicovali
predstavivost v rovitel Pozdji ve tieti vywovaci hodig vypracovali Zaci posledni dva
pracovni listy. Pracovni list. 5 — ,Divej se a uvidi$§ 2“ — vémz byly Glohy zameny na
zobrazenides a pedstavivost v prostoru a pracovni listé — ,Hratky s kostkou* — kde

Zaci pracovali se sitni téles a vyuzivali pedstavivost v prostoru.

2.5.2 Pracovni list. 1 - charakteristika a narty

Nantt na tento pracovni list jsemigvzala od H. LiSkové, ktera tuto formu
procvicovani matematické a geometrické terminologie nazvdiaxeso (matematické
pexeso). Tento n&hse da vyuzit podoljako v mém pracovnim list nebo se kartky
daji okopirovat natvrtku a nadfihat stejg jako zndma hra pexeso. Pracovni list jsem
nazvala ,Sotadnice”, protoZe zde Zaci pomoci sminic utuji polohu geometrického
pojmu a polohu ké&mu odpovidajiciho geometrického utvaru (popysledku daného

vypoctu). Celkem zde zZaci mohli &it 18 k sol& nalezejicich dvaoijic.
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PRACOVNI LIST C. 1

Jméno:

Souradnice

a Ve Etvercoveé siti jsou geometrické dtvary a pojmy. Tvém dkolem je najit dle

uvedenych soufadnic Gtvar (pojem ) a k nému najit odpovidajici pojem (titvar).

Ve zapisuj pouze v soutadnicich, Yzor: D1 - A3

Ga

6 rliznobédky Stverec A kviadr %
kruh & sestinihel- S=24 em®
nik
rovnora=
Lf- menny &=16cm® kuzel pravy thel
trojiihelnik Y omu
y
roviobézky obdélnik
& ey
2 pravouhiy fomt
=hl jithelnik viil krychl
jehlan trojiheln = ec rychle
Loy
j
kridnice | o=T4%em !
S Joms
A B C D E F

m Majdes viech osmnaet dvojic?

(Namés Hang Liskovi - Moaxeso)
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2.5.2.1 Vysledky v PL 1

Skola A

V prvnim pracovnim ligt jsem Zzaky vyzkouSela ve znalostech geometrické

terminologie. Mohli ziskat az 18 btddTohoto pétu nedosahla ani jedna divka a mezi

chlapci byl takovy jen jeden. Do kategorie sprayngdpowvdi jsem vSak zZadila i zaky

s jednou chybou. Zaky se ziskem 14 — 16thseém z#adila do kategoriéasteéns dokre a

ostatni do kategorie chybnydbSeni. V grafui. 28 jsou vysledky chlaji¢ divek a celé

tiidy. Graf 28
PL1-A
100% ¢~
90% 1~ H
80v 1 L]40% 43% 42%
70% . O swtla chybrg
60% - 5 O sti.casteéns
50% - 5 H tmava dobe
40%
0/ | -
40% 50%
30% 1
20% -
10% - 8%
0% -
chlapci divky tifde
Skola B

PIny pd&et bodi (18 respektive 17) ziskalo celkem 9 &ak toho byly 3 divky. Do
kategoriecasté&né dobrych odpo#di (zisk 14 — 16 bag jsem mohla ziadit 8 Zak, z toho

bylo 5 divek. Zaci se ziskem 0 — 13 ligdou zaazeni do kategorie chybnych odgdi.

Nasledujici grat. 29 znazatuje, jak si vedli chlapci, divky a celéda.

Graf 29

100%

80%

60%

40%

20%

0% -
chlapci

divky

tiide
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Skola C

Z&ci z této Skoly ugp vtomto pracovnim list s plnym pétem bod ve tech
piipadech a jednu chybuéhn 3 Zaci. Celkem jsem do kategorie &Spych mohla tedy
zaradit 6 Zak, z toho byly 2 divky. 14 — 16 bodziskalo 5 zZak, mezi nimi byly ogt 2
divky. Ostatni Zaci byli Zazeni do kategorie netgmychteSitefi. Graf ¢. 30 ukazuje

procentualni porry mezi jednotlivymi kategoriemi u chlapcdivek a celértdy.
Graf 30
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2.5.2.2 Porovnani vysledk vsech Skol PL 1

Z grafi je patrné, Ze nejlépe si vedli chlapci ze SkolyDBbre na tom byli také chlapci
ze Skoly B a nejii‘e dopadli chlapci ze Skoly A. Mezi divkami byly dily jeS€ vétsi. Ve
Skole A totiz neusfla ani jedna divka. Nejlepsi épbyly divky ze Skoly C. Pokud tedy
porovname vysledky celycltid jednotlivych Skol, tak nejlépe dopadla SkolaoCtrochu
horSi vysledky rila cela fida ve Skole B a nejiie se slabymi vysledky dopadla Skola A -
zde mne opravduipkvapuje, Ze neusfa zadna divka. Celk@vjsou vysledky v tomto
pracovnim list za mym @éekavanim. Redpokladala jsem, Ze geometrickou terminologii
by méla wtSina Zak na konci patéridy zvladnout alesgpna drovni kategori¢asténé

aspEsnych odpovdi.
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2.5.3 Pracovni list. 2 - charakteristika a narty

K vytva‘eni tohoto pracovniho listu jsem se nechala inspirbrou Sudoku. Zaci zde
maji dw Ulohy zamdiené na doplovani symbal do tabulky s podminkou, Ze v kazdém
fadku i sloupku se fize kazdy symbol objevit pouze jednou. Prvni Glahgefnodussi —
tabulka ma 16 poli a jsou zde pouzity 4 symbolyular tloha je obtifsi, protoze
tabulka ma poli 36 a symhiolje pouzito 6. Na zakladlogického usudku Zéaci doplni
spravny symbol ddadku ¢i sloupku tak, aby byla spina podminka. ZAaci jsou nuceni
orientovat se v rovih a logicky uvazovat. feti Uloha je trochu odlisna, ale logické
uvazovani je v ni také zagebi. Zaci musi nejiive objevit pravidlo, podle kterého jsou
symboly fazeny za sebe a na zaklamwhoto pravidla maji za ukol doplnit alespti

nasledujici symboly.
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PRACOVNI LISTC. 2 Jméno:

Hrétky s fadky
* Divej se, a pak dopli symboly, které v tabulce chybi, V kazdém tadku i
sloupku se kazdy symbol miiZze objevit pouze jednou. (Symboly: X D O# )

'x|o]o
X | % |0
% |o| |X
o) |x

* Nyni to zkus i ve vét$i tabulce. (Pfibyly tyto symboly: /\ V )

X | o |A oV
L g(vix| |A
FHINEEIEE
X |X |O|Aa|v

L] ¥ | O X
Alx| |V |[Xx|O

* Doplii fadek alespon tiemi ndsledujicimi symboly, ale neporué pravidlo.

XoxoOoxoOxXxoxXxodx............

(Mamét viastni a hra Sudoku. )

74



2.5.3.1 Vysledky v PL 2

Skola A

V tomto pracovnim ligtbyla 3 cvieni. Celkovy poet spravnych odpadi byl 16.
V prvni Uloze byl maximalni p@t sprave doplrénych znak 5. Zde uspli téméi vSichni
Z4ci, jen jedna divka &ma jednu chybu. Ve druhém ¢eni n€li Zaci stejny ukol jen ve
vétSim poli a doplnit vice znék VSech 8 znak spravie doplnilo 7 Zak z toho 6 divek a
pouze 1 chlapec (3 chlapciéihpouze jednu chybu). Vedtim cvieni bylo podminkou
doplnit alespa tfi nasledujici znaky podle &itého pravidla. Podminku splnilo 5 Zak
ztoho 3 divky a 2 chlapci (1 chlapecélad pouze jednu chybu, ale 6 Zakeusglo
vibec). Vyhodnoceni vysledkza cely pracovni list ukazuje graf 31. Tmava barva
ozna&uje spravné odpadi (16 bodi), stedni barva odpadi ¢ast&€né dobré (max. 2
chyby, tedy 14 — 15 bl a s\tla barva oznéuje odpo¥di chybné (0 — 13 bad.

Graf 31
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Skola B

Prvni Ulohu v tomto pracovnim kstvladlo ogt nejvice zak — 21 z toho bylo 9 divek
(jedna divka nicmé&hneusgla viabec). Druhou uUlohu zvladlo s plnym ggem bodi 17
Zaka (divek bylo 8 — oft jedna neusfla viibec) a vefiteti usglo 16 Zak z toho 8 divek
(zde ziskali alesppjeden bod vSichni). Celkévmohli Zaci v &échto Ulohach ziskat 16
bodi — ti byli zaazeni do kategorie U&gnych, zZaci se ziskem 14 — 15 baib kategorie
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castén¢ usmgsSnych a ostatni byli #azeni do kategorie netsmych ieSiteli. Celkové
vysledky v tomto pracovnim listukazuje grat. 32.

Graf 32
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Skola C

Z této Skoly usgi v prvni Uloze tohoto pracovniho listu téhvsSichni Zaci, pouze jedna
divka ziskala jen 1 bod z 5. V druhé Uloze uz slgla vSech 15 Z&ka ve tetim cvieni
se opakovala chybovost stejné zakgnulohy¢. 1. Ve teti Gloze tedy ush vSichni Zaci
krome této zakysd. Fripominam, Ze do kategorie @SpmychteSiteh jsou zdazeni Zaci se
ziskem 16 botl, do kategorieast&né usgsnych jsou z@zeni Zaci se ziskem 14 — 15

bodi a ostatni jsou Zazeni do kategorie neltgmych ieSiteli. Graf ¢. 33 zobrazuje

vysledky zak skoly C.
Graf 33
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2.5.3.2 Porovnani vysledi vSech Skol PL 2

V druhém pracovnim listse jelt vice potvrdila nadvlada Zakze Skoly C. Jejich
aspesnost v &chto ulohach je tént stoprocentni - neusla pouze jedna jiz zména divka.
Zbyvajici dw Skoly dopadly podstatnhiie. UsgSnost chlapt je v tchto dvou Skolach
nizsi nez usgsnost divek. Meziémito dwma Skolami si |épe vedla Skola B a¢bp
nejmért usgsna byla Skola A. JelikoZ povaZuji ulohy v tomtagovnim lis¢ za opravdu
jednoduché, tak mpomerne prekvapilo, Ze dktefi Zaci v tchto ulohach neusp. Zde
jsem cekala vysledky podobné vysladk ze Skoly C. Neusgnost véchto ulohach
prisuzuji opravdu malému rozvoji prostorové orientaclegického mysleni. Ugph zak
Skoly C potvrzuje, Ze se s podobnym typem Ulohaetk (Dokladem toho jsou i odpéni
téchto Zaki v dotaznikuc. 1. Na otazku “Co se ti na geometrii libi®kierfi odpowdéli:

.Prace setvereky.")

2.5.4 Pracovni list. 3 - charakteristika a narty

Tento pracovni list vznikl&Sinou na narty vlastni, které pouzivam v praxi. VSechny
tlohy v tomto list jsou zandifeny na osovou sowmost. V prvni Gloze hledaji Z4ci takové
geometrické Utvary, které maji vice nez jednu osunsrnosti. V druhé Uloze naopak
hledaji atvar, ktery neni os®wsoungrny. V nasledujici Uloze si Zaci pro¢uji osovou
soungrnost na velkych tiskacich pismenech abecedy. lalgiouZzkovat vSechna pismena,
ktera jsou osaysoungrna alespd podle jedné osy sousmosti.Ctvrta Gloha vyuZiva of
pismena abecedy. Tentokrat maji Zaci za ukol vyfsgiismena, ktera jsou soéma
podle vice os soudmosti. Posledni pata uloha&yuziva osovou sougmost a logiku.
Namst k ni jsem nasla v knize 1Q trénink. Zaci musipmeg odhalit podminku, kterou
sphuje ¢tverec nahie a posléze najit #adé ctverai takovy, ktery spluje stejnou
podminku. Zde jsem Zék uvedla napatdu, aby si uvdomili, o ¢em byly gedchozi

tlohy a to vyuZzili i v této tloze.
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PRACOVNI LIST C. 3 Jméno:

Dive] se a uvidis |

» Kiereé z uvedenych dtvarti maji vice ne? jednu osu soumérnosti? Napis pismena. )

Utvar:

j@&@
VAW,

» Ktery z téchto (tvarii neni osové soumérmy? Utvar:

» Najdi mezi velkymi tiskacimi pismeny takova pismena, kterd jsou osové
soumémna alespofi podle jedné osy sowmérnosti, Fakrowding o)

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

» Klerd z pismen jsou soumérna podle vice os soumérnosti?

(Vlastni ndméty.)

» Ktery ze fivercit A — E spliuje stejné podminky jako étverec nahofe.
iNepovéda! O fem byly predehozi iwloly?)

QD
A B C D E

> | JIs N7/

(Mamét [0 trénink — P Carter, K. Russell)
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2.5.4.1 Vysledky v PL 3

Skola A

Tento pracovni list obsahoval 5 uUkokzantienych na osovou soummost a
piedstavivost v roviei Celkem mohli Zaci ziskat 28 bindv Uloze¢. 1 nengl vSech 6 bod
ani jeden zak. Dy divky meli jednu chybu, dalSi dvdivky a jeden chlapec & dvé
chyby. Kazdy ze ZakvSak spravé urcil alespai tfi Gtvary. Ve druhé Uloze byla spravna
odpowd pouze jedna. Tu ozdtida jen 1 divka. DalSi divka a jeden chlapec @#na
spravnou odpasd’, ale uvedli také utvary, které spr&mejsou. Jejich odpedi za
spravné povazovat nelzei€li cviceni bylo na body nejbohatsi, Zaci mohli ziskat @éib
Tohoto pdtu vdak nedosahl nikdo. Nejvy3sidged bodi mela divka s 11 bodyCtvrté
tloha také nedopadla di@b Jenii Zaci uvedli gjakou spravnou odp&d’, ale bohuzel
k tomu uvedli i pismena, ktera sprévnejsou. Opt jejich odpoedi nelze povazovat za
spravné. V paté uloze neuwspani jeden zak. Vysledky za cely pracovni list yso
znazorrgny v grafué¢. 34. Vzhledem k celkovému o bodi jsem za spravné odpénli
povazovala zisk v rozmezi 28 — 25 khpdast&né dobré 24 — 20 a chybné odgdvod 19

bodi a més.
Grafé. 34
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Skola B

V prvni Gloze usyi bez chyby (6 botl) pouze 3 Zaci z toho 2 divky, 5 Zégice nglo
spravre vSechny utvary, ale i jeden chybftato chyba se od&e od spravnych odpéui),
9 Zaki naopak milo spravie alespa pét Gtvari, ale nechybovali ani jednou. V UlozZislo

2 usglo celkem 8 Zak, z toho byly 4 divky. Veretim cvieni neli pouze dva Zaci (1
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chlapec a 1 divka) plny pet bod: (16) a Zadnou chybu. Ostatni alespednou chybovali
(opst se tyto nespravné odpali odeitou od &ch spravnych)Ctvrtou Glohu zvladlo daofe

6 divek a Zzadny chlapec. Ostatniébpednouci vickrat chybovali. Paté cseni vyesili
dohe pouze 2 chlapci. Mezi spravieSitele jsem Zadila Zaky se ziskem v rozmezi 28 —
25 bodi, ¢asténé dolre 24 — 20 bodl a chybg 19 — 0 bod. V grafu¢. 35 jsou
zpiehledriny vysledky chlapi, divek a celértdy.

Graf 35
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Skola C

Prvni Ulohu v tomto pracovnim Bstvladlo 10 Zak z 15, z toho byly 4 divky. &ktefi
opét ucklali stejnou chybu jako jejich vrstevnici tgaeSlych Skol — uvedli vSechny
spravné utvary, alefigali i Gtvar, ktery spravh neni (za tuto chybu jim byl oden 1
bod). V druhé Uloze usgfw celkem 9 Zak, mezi nimi byly 3 divky. Odpaidi, kde byl
uveden spravny Utvar spote s dalSim atvarem, ktery sprévnebyl, jsem povaZovala za
chybné. V uloze. 3 ziskali plny podet bodi (16) pouze dva Zaci, ale bylo vigeh, ktei
meli 14 a 15 bod bez chybt uvedenych pismen. Pismena aseaungrna podle vice os
soungrnosti oznailo ve 4. Uloze spravn7 z4ki, z toho byly 2 divky. Pata uloha v této
tiéidé dopadla nad @kavani doke. Spravnou odp@d’ zakrouzkovalo 12 zZ&k mezi nimi
bylo 5 divek. Zisk boidl z jednotlivych Gloh jsem setla a podle vysledného ¢a bodi
jsem Zzaky z#adila do kategorii jako uipdeSlychitid (28 — 25 bodl — usgsni, 24 — 20
bodi — ¢ast&éne¢ usgsSni, 19 a méh bodi — neuspsni reSitelé). Porovnani vysledk
chlapdi, divek a celéftdy v tomto pracovnim ligtuvadim v graf&. 36.

80



Graf 36
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2.5.4.2 Porovnani vysledi vSech Skol PL 3

Vysledky v tomto pracovnim listopit ukazuji, Ze Zaci ze Skoly A jsou v geometrii
slabi a na podobné ulohy nejsou nejsgiiliec zvykli. Zadny z nich nedoséahl finého
poctu bodi ani do kategori¢asté&né usgsnych - vSechny Zzaky jsem museldazht mezi
neusgsSnéieSitele. Ve Skolach B a C uz jsem &&Eme acasténe UsgsSnéieSitele nasla.
Celkové vysledky ogt vy3ly nejlépe pro Skolu C. Uggnych aasteéng Gsgsnychiesiteli
zde bylo 73 %. U tohoto pracovniho listu jsou vzakimavé vysledky mezi chlapci a
divkami. V obou Skolach (B i C) si vedly lépe divige Skole B to bylo 50 % uggnych
nebo ¢asténé asmgsSnych zakit a ve Skole C to bylo dokonce 50 % & mych a 17 %
casténe usmsSnych zakiy. Ve Skole C si vedli dae i chlapci - sice i jen 11 %

aspesnychiesitefi, alecasténe usgsnych bylo 67 %.
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2.5.5 Pracovni list. 4 - charakteristika a narty

Tento pracovni list jsem nazvala ,SkladankgfotoZze zde maji Zaci dva ukoly, ve
kterych je pateba poskladat gasti ®jaky celek. V prvni Gloze jsem se nechala inspitova
znamou hrou Tetris. Vytwda jsem obrazce zé&tverai a pod & jsem umistilattvercovou
sit. Zaci dostali za Ukol zthto obrazé poskladat obdéinik o velikosti 2&verai a
zakreslit ho datvercové sit. Kazdy obrazec mohli libovodnoté&et, ale pouzit ho mohli
pouze dvakrat. V druhé uloze se jednétapskladani, ale tentokrat jsem pouZzila pismeno
A, které jsem rozgthala natt dily, ¢tvrty dil byl pouZit z jiného pismena A. Napwlou
pro zaky bylo, aby si vSimli stinu, ktery je zampé&nem A na obrazku a za jednotlivymi

¢astmi pismena. V obou ulohidch museli Zaci praceydstavivosti a orientaci v roén
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PRACOVNI LIST C. 4 Jméno:

Skladanky
B Prohlédni si obrazce ze étvercli. Poskladej z nich obdélnik skladajici se z 28

Stvercl., (Obrazce mizes libovolng otdcer. Kafaly poulf maximding dvikrdi, Zakresii do
Etvercové sitd. (brazce barevié odlis )

(Namet viasinl dic hry Terris.)
@ Pismeno A se nam rozpadlo. Ze kterych dilki ho opét postavis?
(Neporeéda, Viimomd &1 stine )

(Mamét viastni, )
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2.5.5.1 Vysledky v PL 4

Skola A

Ulohy vtomto pracovnim list byly Glohy zamdieny na pedstavivost v rovia
Vysledky zde nelze ohodnotit body —du@ak uspl, nebo ne. Tedy v prvnim ukolu usg
pouze jedna divka. Druhy ukol spinili deb3 Zaci, z toho 2 divky. @hilohy vyeSila
spravié pouze jedna divkaasténs spravié pracovali jeden chlapec a jedna divka. Mezi
castén¢ usgsSnéresitele tohoto pracovniho listu jsemiadila Zaky, ktd usgli alespa
v jedné z uloh. Graé. 37 ukazuje celkové hodnoceni tohoto pracovnisiu Imezi Zaky
Skoly A.

Graf 37
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Skola B

V prvni Uloze usflo 10 Zaki, z toho bylo 6 divek. Druhou spravmyieSilo 18 ZaK,
z ¢ehoz bylo 7 divek. Z&k ktefi usgli v obou Ulohach, bylo 10, z toho bylo 6 divek.
Alespai v jedné uloze usio 8 Zaki, z toho byla 1 divka. Do kategokiast&né uspmgsnych
jsem zaadila ty Zaky, ktd sprave vyreSili alespé jednu z Gloh. Porovnani GSmosti

chlapd a divek s celouidou je vidt v grafuc¢. 38.
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Graf 38
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Skola C

Z této skoly viesilo prvni Ulohu 11 7&K z toho bylo 5 divek. Druhou ulohuiegilo 9
Zaka, mezi nimi byly 3 divky. Ob tlohy sprava vyieSilo 7 Zak, z toho 2 divky. Alespo
jednu Ulohu vyesil 6 zak z toho 4 divky. Usgsni byli ti Zaci, kt& zvladli oks Glohy. Ti,
kteri zvladli alespé jednu z Uloh, byli Z&azeni meziéasténe usgsné. V grafie. 39 jsou
zpiehledrény vysledky z tohoto pracovniho listu u chlépdivek a celértdy.

Graf 39
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2.5.5.2 Porovnani vysledi vSech Skol PL 4

Zda se, Ze prvni Uloha byla pro Zaky ol&in Z pracovnich list je patrné, ze se ji
pokousSeli vyesSit na gkolik pokudi. Byli vSak i taci, kt# ji vyieSili na prvni pokus a je5t
velmi jednoduSe a efekti¢nposkladali kostky. V tomto pracovnim bsse ogt neddilo
Zakim ze Skoly A. Mezi chlapci nebyl Zadny @Spy feSitel, mezi divkami jen jedna.
Vysledky Skol B a C jsou (co secwyporovnani chlagica divek) rozdilné. Ve Skole B bylo
vice uspsnychresSiteli mezi divkami, naopak ve Skole C bylo vice d&&spych chlapt -

celkové vysledky obowthto Skol jsou vSak té#h shodné.

2.5.6 Pracovni list. 5 - charakteristika a narty

Ukoly v tomto pracovnim listjisou mé vlastni nagy. Zansiila jsem je na zobrazeni
téles a prostorovou ipdstavivost. Zaci pracovali s vyobrazenou stavbdwyehlicek a
meli za kol zjistit, kolik jich bylo na stavbu pouai(piicemz si musi domyslet, Ze&kieré
krychlicky ani nejdou vidt, ale stoji na nich dalSi, tudiz tam musi bythgeorové vnimani
a pedstavivost se projevi také v druhém uUkolu, kdylinzaci za dkol nakreslit do
¢tvercoveé sit to, co vidi zepedu, shora a ze strany. (Konkrétisem neuvéga z jake
strany — myslim, Ze by to zbyit® Zaky pletlo. Za spravny jsem povazovala pohlebauo
stran.) TFeti Ukol je obdobny druhému. Zacigispasitat, kolik krychliéek by museli
piidat, aby zefedu vidli cely ¢tverec. Posledni Ukol byl nejn&rajsi. Zaci ngli zjistit,
jaky je povrch celé této stavby, kdyZ jedna striary@hlicky ma obsah 1 cm2. Byla jsem
zvédava, zda tibec rektery Zak v této uloze uspe. Je zde zapisbi uvdonglého vnimani

prostoru.
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PRACOVNI LISTC. 5 Jméno:

Divej se a uvidii 2

P 7 kolika krychliZek je tato stavba?

P Do piipravene étvercové sité nakresli (poufij rizné pastelky), co uvidis:
a) zepredu b}y shora c} 7e strany

P Kolik krychlicek bys musel(a) pFidat, abys vidél(a) zepfedu cely Etverec?

P Jedna sténa krychliéky ma obsah | cm?. Jaky je povrch celého télesa?

{Wlastnl nimdt, )
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2.5.6.1 Vysledky v PL 5

Skola A

Z4&ci z této Skoly usp ¢asténé alespa v prvni Gloze. Spravny get krychliek ukilo
6 Zaki, z toho byly 2 divky. V ostatnich ulohach asgast&né pouze dva chlapci. Jeden
zakreslil spravéa vSechnyit pohledy a druhy alespigeden pohled na stavbu. 4. a 5. tlohu
nevyreSil z gchto zak zadny. Pro hodnoceni jsem pouZzilaétopodovani. Za kazdou
spravnou odpasd’ Zak ziskal bod. Do kategorie @Spychiesiteli jsem z#adila zaky s 6 —
5 ziskanymi bodyCast&ne asmsdni byli ti, ktgi ziskali 4 — 3 body. Ostatni byli izzeni
do kategorie neugpnychiesitefi. V grafu¢. 40 jsou uvedeny vysledky chlapaivek a
celé tidy.

Graf 40
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Skola B

Prvni Gloha byla pro zaky této Skoly snadnéleztosti. Uspli v ni vSichni. V dalSich
Ulohach uz to tak jednoz&r@@ nebylo. Ve druhé Uloze zakreslil spréwsechny it
pohledy nadleso pouze jeden Zak. DalSich 7 &dk toho 2 divky) zakreslili spra¥rdva
pohledy a 2 chlapci spragmzakreslili alesp jeden pohled na&lieso. Ve teti Uloze usglo
7 zaki z toho 3 divky — spra¥nuvedli pa@et krychlicek, které by museliijplat, aby vicli
zepedu celyctverec. Posledni nejobtigsi ulohu, ve které i urcit povrch celéhodesa,
vyieSila spravé jedna divka a jeden chlapec. Vysledky té&idyt v pracovnim list ¢. 5
spolku s vysledky chlafica divek jsem zghlednila v grafw. 41. Systém hodnoceni je

uveden u Skoly A.
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Graf 41
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Skola C

Po pedchozich velmi dobrych vysledcich jsenfeqpokladala, Ze uloh& 1 v tomto
pracovnim list bude pro Zaky z této Skoly Kkou. Resto v ni 2 Zaci neusip Ale
vysledky v dalSich Ulohach &ropet preswdcili o trénovanosti dchto zaki. V ulozec. 2
zakreslili sprava vSechny ii pohledy na dleso 3 Zaci (3 chlapci). Dva pohledy uvedlo
spravié 6 Zaki, z toho 2 divky a jednou spravmakreslili pohled nagteso 3 Zaci z toho 2
divky. Spravny peet krychliek potebnych pro vidni celéhottverce uvedlo v Glozé. 3
hned 8 Zak, z toho byly 2 divky. Nejvice mne vSakegvapilo mnoZstvi spravnych
odpowdi v nejobtizgjsi tlozec¢. 4. Celkem spravnodpovdélo 13 Zaki z toho 4 divky.
Opet jsem odpowdi Zaki obodovala a jejich vysledky jsou dle stejnychéditjako u Skol
A a B uvedeny v grafa. 42.

Graf 42
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2.5.6.2 Porovnani vysledi vSech Skol PL 5

V tomto pracovnim ligt jednoznané nejlépe us@i Zaci ze Skoly C. AZ & tyto
vysledky gekvapily a telefonicky jsem se ujdvala o samostatnosti Zakpri jejich
vypliovani. Hlave v posledni nejobtiZjsi Uloze jsme se nemohla zbavit pocitu, Ze Zaci
od sebe opisovali. Byla jsem vSak paditelkou Pavlinou uji&na, Ze Zaci pracovali
samostaté Z grafu je patrno, Ze u&gnychreSiteh v celé tide bylo téngr 27 % acasté&né
aspgsnych bylo 67 %. Pouze 6 % Zak celé tidy bylo vtomto pracovnim list
neusgsSnych. Velmi dobrych vysledkzde dosahli chlapci, kdy tethpolovina z nich byla
aspeSnymitesiteli. Konkrétg 3 Zaci dosahli plného ptu bodi. Divky sice nerdly Zadnou
aspsnou reSitelku, ale zato byly té&fh vSechnycasténé usmsSné. Pouze jedna divka
neuspgla vibec.

To 3koly A a B ily v tomto pracovnim ligtvysledky o poznani horsi. Skola A néen
mezi Zaky ani jednoho u&néhoteSitele. Mezi divkami dokonce ani jedraste&né
aspEsSnou. Z celértdy cast&né usglo pouze 8 % zak Ve Skole B byly alespp4 % mezi
aspEsnymi a 29 % meziasténe usgsnymitesiteli.

Porovnam-li vysledky chlapica divek ve vSech Skolach, tak jednaarav tomto
pracovnim list vedou chlapci. Maji dosti vysoké procento &Sypych ieSiteli, zatimco
z divek do kategorie ugpnych nebyla Zzazena ani jedna. Chlapci maji také urpéru o
20 % meés chybre odpovidajicich.
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2.5.7 Pracovni list. 6 - charakteristika a nardty

Tento pracovni list jsem nazvala ,Hratky stkos“ a pouzila jsem vém nangty od
H. LiSkové z vyukového materialiTvoriva matematika“a J. Perného z knihyfvorivosti
k rozvoji prostorove fedstavivosti Posledni nart je mij viastni.

V tomto pracovnim litje Grove prostorové fedstavivosti u Zzak zkoumana pomoci
hraci kostky, na které plati, Zze getihodnot na kazdych dvou protilehlycirgtch je 7.
V prvni Gloze r&li Z4ci za ukol doplnit spravny pet puntiki do tiznych siti krychle tak,
aby toto pravidlo neporusili. V druhé Uloze jsowbyazenyit krychle, jejich gedni séna
nema doplany puntiky. Zaci nili za Gkol doplnit do pednich sin krychli spravny peet
puntiki tak, aby vSechny hraci kostky odpovidaljigiené siti. Posledni Uloha obsahuje
opst tii krychle a sfi. Tentokréat jsou na &ach krychli a v siti dopémy rizné znaky. Zaci

meli za ukol najit krychli, ktera jako jedinaibe byt sloZzena zippoZené si.
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PRACOVNI LISTC. 6 Jméno:
Hritkv s kostkou

@ Dovedes doplnit spravny poget puntik(i? (Soucet na protilehlVeh sténgch je 7.

.'c 'l . 'r]
) ™ -t: '4-' 'l. .
[ 1 L I}
o o) HH -
r_"l
M
ik * A
e @ ]
| I: : '-l
. @
L B AN I ]
I'l[l [

(Namét Hana Liskovi.)

2 Doplii pfedni sténu krychle podle priloZené sité.

(Mamét loroslay Pesny.)

& Kterd krychle miize byt slozena z uvedené site? ( ZakrouZkuj ji.)

/| =
ém*& &/){ ’E o |

{ Viastni nimeés.)
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2.5.7.1 Vysledky v PL 6

Skola A

V tchto ¥ech ulohach mohli Zaci celkem ziskat 10 doad toho 6 bod v prvni Gloze.
BohuZel v ni nikdo plny p&et neziskal, pouze jedna divka ziskala 4 body. Meé&lUloze
ziskala 3 body (tedy pIny pet) jedna divka. Naréti Ulohu spravéh odpovdéli 4 Zaci,
z toho byly 2 divky. Mezi spra¥nodpovidajici jsem Zadila Zaky, kté ziskali alespd 9
bodi, ¢ast&né sprave to neli ti, kteti ziskali 8 - 5 bof@l a ostatni byli z&azeni do
kategorie chyb& odpovidajicich. Vysledky zaktéto Skoly v pracovnim list¢. 6 uvadi

graf¢. 43.
Graf 43
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Skola B

.Hratky s kostkou“ se Zaékn z této Skoly docela vyddy, protoZze mezi nimi byli dva
Zaci s plnym p&tem bodh — v obou pipadech se jednalo o divku a dalSich 10i48km
mohla z#adit do kategorietast&né usmsnych (z toho bylo 5 divek). V prvni Uloze
spravre doplnily vSech 6 siti zmémé dw divky. V druhé uloze jiz bylo ugpnychreSiteli
vice - celkem 7 z toho bylo 5 divek. \retf Uloze dokonce usgjp 14 Zaki z toho divek 7.
Opet jsem vSem Z&akm ulohy obodovala a roZlla je pak podle usgnosti do fti
kategorii. 10 — 9 badspravn&eseni, 8 — 5 badcast&éne spravné&eseni, 4 a ménbodi

feSeni chybné. Vysledky zakéto Skoly jsou zfghledrény v grafuc. 44.
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Graf¢. 44
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Skola C

Po pedchozich suverénnich vysledcich v pracovnichclise— 5 se Zakn ze Skoly C
v pracovnim list ¢. 6 tak dobe nevedlo. Ani jeden zZak neziskal plnyebbod: (ani 9
bodi, které jsou pdeba k zgazeni do skupiny Ggpnychiesiteh). Casténg Gsgdnych
ieSiteh se ziskem 8 — 5 baduz bylo ale hod®i— celkem 10 z toho 3 divky. V prvni Gloze
neziskal plny péet bodi ani jeden zak. Jednomu se pidldaspravré doplnit 5 ze 6 siti
krychle. Ve druhé uloze usip s plnym p@&tem bodi pouze dva Zaci. Zato véeti Uloze
naslo spravnou krychli hned 12 #ak toho bylo 5 divek. Vysledky chlajpcdivek a celé
tiéidy znazoiiuje grafé. 45.

Graf 45
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2.5.7.2 Porovnani vysledi vSech Skol PL 6

V tomto pracovnim ligtse nejvice ddo Skole B. Tato Skola, jako jedinaéha Us@sSné
reSitele (d¥¢ divky). Podle p&tu casténe uspgsnychiesiteli se na druhé mist@adi Skola
C a nejmén se opt darilo zakim ze Skoly A.

Pokud porovname vysledky ze vSech Skol mdaipci a divkami, tak je zde witllehka
nadvlada divek. Maji mezi sebou édusmsné ieSitelky acast&né usmsnych jich je
v kazdeé tide vzdy kolem 50 %. Z hlediska chybnych odpdvvychazeji vysledky mezi
chlapci a divkami ofi ve prospch divek. Chlapci maji v pméru 49 % chybnych
odpowdi a divky odpovidali chylinv 46 % gipadi.

2.5.8 Shrnuti vysledk ze vSech PL

Skola A
Pokud se podivam na vysledky Skoly A v jedmagth pracovnich listech, tak je z nich
patrné, Ze tito Zaci nejsouftilid aktivné podporovani vrovinné ani prostorové

piedstavivosti. Naprostaétsina z nich ve &3iné Ukoli neusgla. V grafu ¢. 46 jsou

shrnuty jejich vysledky.
Graf 46
Celkové vysledky - Skola A
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Jsou zde uvedenytgonérné hodnoty v procentech, které ziskali chlapoikgia cela
tiéida ve vSech Sesti pracovnich listech. Chlapcidslkow UsgSni pouze v necelych 7 %,
divky ve vice nez 8 %, al&st&nou usgsnost ngli vysSi chlapci, térd 29 % (divky 22
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%). Z pohledu neusggnosti jsou na tom tedy lépe chlapci,ikieeusgli v necelych 65 %.
Je to 0 5 % nizSi net&most oproti divkam. Souhrnné vysledky tedy vyzjhimapatrré
lépe pro chlapce z téteidy. Celkow si tato tida dolie nevedla - Zaci byli ugpni pouze
v necelych 8 % a neu&ni byli ve vice nez 66 %. Rozdil me&nito hodnotami je dosti
nelichotivy — téndt 58 %. Tyto vysledky jsouipmo un€rné se znamkou, kterou Z&aci
ohodnotili geometrii v prvnim dotazniku — dostathroch paiimérnou znamku 3,1.

Skola B
Shrnuti vysledk Skoly B je o poznani veselejsi nez ieqchozi Skoly. Rozdil mezi
aspeSnosti a neusgnosti uz neni tak propastny. Delio ukazuji zpimérované hodnoty

v procentech v grafdl. 47.

Graf 47
Celkové vysledky - Skola B
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aspEsSnosti chlapi a divek je celych 14 %, pak je sice met@st&éna usgsnost u divek
nez u chlapg, ale chybs pracovalo o téif 8 % mér divek nez chlapc Celkové
vysledky pro tutoiidu vyznivaji mnohem lépe nez wedchozi Skoly A. Vice nez 25 %
Zaka pracovalo Usgsre a 34 %casténé usmsre. Chybovalo kolem 40 % z nich. Rozdil
mezi UspsSnosti a neuggnosti v tétoifde je necelych 16 %, ale stéle je vice chybuijicich.
V porovnani se Skolou A je to vSak velmi dobry egdk. | tyto vysledky odpovidaji

znamce, kterou Zaci ohodnotili geometrii v prvniatakniku — dali ji 2.
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Skola C
Jiz v ditich vysledcich jsem si vSimla velkého naskoku t#fdy pred ostatnimi

tiidami. Grafc. 48 se souhrnnymi vysledky této Skoly to jen pohye.
Graf¢. 48
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V této fid¢ se vedlo lépe chlapm nez divkam. Jejich Usgnost byla o 9 % vysSi a
neusgsnost o vice nez 10 % nizsi nez u divek. V celkomé@anoceniiidy se to jako u
jediné ze zkoumanyckit projevilo tim, Ze asgnychriesiteli je tén&r o 20 % vice nez
téch neuspSnych. Na vysledcichétehto Zaki jde vidkt systematicka prace v rozvoji
rovinné i prostorove fiedstavivosti a kladnyifstup pani &itelky k vyucovani geometrie.
Z vyplnénych pracovnich listbylo patrné, Ze si Zaci davali zalezZet, praceggerg bavila
a meli z ni radost. Vysledky potvrzuji hodnoceni geomegtkteré @inili Zaci v prvnim

dotazniku. Hodnotili ji nejlépe ze vSedie¢h Skol — pimérnou znamkou 1,7.

2.5.9 Srovnani skol A,Ba C

Musimrici, Zze mne docelarpkvapilo, jak velké rozdily mezi jednotlivynmiidami jsou.
Nejslabsi vysledky i Zaci ze Skoly A. Docela dab si vedli Zaci ze Skoly B a nejlepSich
vysledki dosahli Zaci ze Skoly C. Zde nastava okamzik, sehasi kazdy zeptéim jsou
tyto rozdily zmisobeny? Prav na tuto otazku se svou praci pokouSim odgdéyv
Samozejme, Ze vlivi na vykony Zak je mnoho. Jsou to ¢&ité intelektové slozky a
vrozené predispozice, ale také momentalni psychicKyzicky stav jedince. AvSak
z dlouhodobjSich vlivia to jsou pra¥ vlivy ucitele (Wwitelky), které mohou zaky v mnou

zkoumanych sgrech rozvijet.
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2.6 Porovnani vysledi Zaka s dotazniky Witelek

Vratim se tedy kditelkdm a jejich dotaznikm. Budou rozdily mezi jejich vztahem ke
geometrii (& uz jako k vywdovacimu pednttu nebo jako ke kazdodenni gasti naSeho
Zivota) také tak patrné jako mezi jejich Zaky?
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2.6.1 Skola A — dotaznik panfitelky Jitky

Dutaznik pro uéitele prvniho stupné 75

Vizené pani ucitefky, vaZeni pani ugitelé,

doveluji si vas pozidat o spoluprici na mé diplomové prici. kterd se bude zabival vyukou
geometrie na 1. stupni 75, Souddsti je malv vizkum o oblibenosti tohoto predméty mezi
pedagogy. K tomu mi md poslouZit prave tento dotaenik. Predem vam velmi dékuiji za jeho

viplnéni. J. 8fastna, PF UJEP Usti nad Labem
1. Jste: mu2  Zena/ Nyni ufte rodndk: 1. 2. 3, 4 5
2. Pisobite na Skole: dplné mésiské, dplné venkovské, malotfidni. jine. jaké
3. Ulite pouze na prvnim stupni 287 .hi_m Ne
4. Utite-li nyni 5. ro¢nik, vedete své 2iky od |, Hdy (i v matematice)? (Ano)  Ne
5. Potetlerpraxe; 0-5, 5-10, 10-15 15-20, 20-33 v:'ne_1:31
6. Do jaké vékové kategorie patiie? 20-30, 3040, 40-50. 50-60, vice let
7. Iste kvalifikovania)y? .'_im;:l-- studuji e a pro 2.5t 725
8, Scfad'te predméty podle vasi oblibenosti, se kterou je vvudujete. Nejoblibenéisi je 1.

f‘:ﬁkjrjazykD. matcmatika[l. PTRC. Eil‘ll‘lﬂ:ﬂ[} télesna xj?chm'D. c:i;r.iju;r:yk
pn'nu]mEL \'lﬂsti'-'t'.‘dﬂD* p[‘imduvédal:l. hudebni vf‘chD . ¥¥tvama vych, |:|
9. Vyolujete matematikn:  rdd(a).  nevadimi. nerad{a)?
10, Povadujete tasovou dotac pé}a‘edmét matematika za dostatetnou?| Ano - MNe
11. Za jak dalefitou souddst matematiky povadujete peometrii? B
Velmi dilezitou | dileZitou | jen jako soutdst | neddleditou | vynechal(a) byveh ji
12, Geometrii zafazuji do kaZdé hodiny matematiky. Ano Ne
13, Geometrii s¢ vénujeme jednu vvud, hodino v tydnu, Al;ﬂ | Me
14, Co vie si vybavite, kdvz se fekne Skolnd peometrie? -

L

¢ . 'H ¢ g e
2 Pk ¢ { efs PNt B

/| LNl PR B Al
7

R #i __. Fee? g e rd=

15, Je podle vis viyuka geometrie v dobé podieatove techniky jedté akiudlni? (Ano) Ne

Prog? P B Tie PsLEeA | oprarte e e = | T gy

16, Vyudujete geometrii; rid(a),  nevadi mi, neradia)
17. Cemu pfisuzujete vas kladny (zdpomy) veiah ke geometrii?

Kladny [fqded)y oL fre T Ly r ol ¢ J sl . i
Fhparny ]
18, Co médte na geometrii rd(a)? 1 pe f ol ohire 4o

Chdperedd prosim zakronskujte, pripadné rozvedte. D8kuji,
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19. Co vam na geometrii vadi?

20, Zafazujete peometrii do jingeh pfedm®t?  (Ano' Ne Do kteryeh?
heyd i & 1 'f:ﬁ sape SRISHED ) | i Liie dushed” 1 R e
[

21, Je pro vis pﬁm‘w_& ni geomelrii ndroéndjE ne? na jiné pfedméty?  Anc ’*Ii:
Pro?
22, Je pro vas kontrola praci Ziki z hodin geometrie naroénéjsi nez v jinych pfedmétech’?

_Anﬁ. IMNe  Prog? T oy s L f s g iF g [ .'“I"-r {igppan ] i Fards L B .ﬂ/_,rl.-!,__/:

23, Domnivine se, ke mate tov, matematicke myvileni? Ano, Ne Castetné Nevim
24, Domnivite se, Z¢ mite zv, prostorovou pledstavivest? Ano | Ne Cisteéné  Newvim
25, ¥Vzpomenete si je3té dnes na ndjakého uditele matematiky, kiery vas vetah k ni:

g ovlivail v dobrém? ﬁ.m} Ne Prod? Awl te -‘I/._-.' !

by ovlivnil ve zlém? .'iah:_:_z NMa  Prob? £ aadecka- pbgdinieq o Bk At

26, MEla) jste ve tkole geometrii rdd{a)?  Ano Ne  Nevadilami

27, Vzpomenete si, co jste v geometril mél(a) chd(a) 3 co ne? o

Lihilo se mi:

Welibilo s¢ mi:

28,V jakych pfedmétech (profesich) je podle vas dile2ita prostorova pledstavivost”

.= l
Gl ik o ey I 4 -"-'...'x', o M ATy e i

e b 13 1 ¥ L~
i s H (R

29, Vénujete se ve volném tase aktivitam, které vyZzadui prostorovou predstavivost,
vaimani? (napf. Sit, vysivini, keramika, vytvamé éinnosti, modelafstvi apod.)
Popisie: I 4

g ”'-.,.

)

Tra: = Ahras Lygeri . o

30, Pokud jste v ouzee & 4 odpovedéli AN, jste ochotni se mnow dale spolupracovat
v priekum?

Ne
,r__."!';ﬁ;r_. V tom piipadé prosim uved'te své jmeéno a Skolu, kde vyulujete:

M Sl i

I i - o . 9 .- g
ey Yl L —g L A Ta el F AFE i o

.'II ;

Moce vam dékuji za vds cas a ochotu.

COdpovédd prosim zakrouskuite, péipadné rozved'te. Dékuii.
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Z odpo¥di pani ditelky vyplyva, Ze jeji vztah ke geometrii Ize pdoxat za tzv.
vlazny — je to pro ni jen s@éast matematiky, jeji vyuka ji nevadi, ale neuvddiakrétrg
nic, co ma na ni rada, ve Skole ji geometrie nijekadila, ale co se ji konkréttibilo, také
neuvedla. V otazce€. 25 uvedla, Ze byla ve Skole ovldma jak klads®, tak zapora.
Domniva se, Ze ma tzv. matematické mysleni a progbo gredstavivost a je toho nazoru,
Ze prostorova iedstavivost je dlezita vSeobech pro realny Zivot. Je siédoma, Ze
prostorovou pedstavivost upéebi i @i svych zajmovyclinnostech (vysivani, keramika).

Jelikoz pani ditelka Jitka Zejm¢ opomrtla seéadit predmety podle oblibenosti, s jakou
je vykuje, jeSt jsem se na toto dod#te dotazovala. Zjeji odpedi vyplyva, ze
matematikuradi mezi ostatnimifipdméty na prvni misto.

Z vysledk jejich zak ale vyplyva, Ze jeji vliv na rozvoj rovinné a praove
predstavivosti je slaby. Zaci nejsou na podobné oy zvykli, z jejich prace neni Wit
zajem, hravost, nadSeni. Troufan¥isi, Ze v tomto siru se jevi dlouhodoby vliv jedné

ucitelky jako nepilis prinosny.
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2.6.2 Skola B — dotaznik panfitelky Vlasty

Dotaznik pro uéitele prvniho stupné Z§

VaZené pani uéitelky, vaZeni pani uditelé,

dovoluji si vas pozadat o spoluprdci na mé diplomové préci, kterd se bude zahyvat vyukou
geometrie na 1. stupni Z8. Sougasti je maly vyzkum o oblibenosti tohoto predmétu mezi
pedagogy. K tomu mi ma poslouzit pravé tento dotaznik. Predem vam velmi d&kuji za jeho

vyplnéni. J. Stastnd, PF UJEP Usti nad Labem
1. Jste:  muz Zena Nyni u¢ite roénik: 1. 2. 3. 4. é’ )
2. Piisobite na §kole: 1iplné mestské, iiﬁ_plné ver.ll\'ovské, malotfidni, jiné, jaké
3. Utite pouze na prvnim stupni ZS?  Ano l'\Nc: ; _
4, Utite-li nyni 5. roénik. vedete své zaky od 1. tHdy (i v matematice)?  Ano .\l\]e
5.. Pocet letpraxe: 0-35, 5-10, 10-15, 15-20, t\REO_—_Qﬁ vice let
6. Do jaké vekové kategorie patfite? 20-30, 30- 40, 40-50. /50-60, vice let
7. Jste kvalifikovan{a)? ano studuji ne ‘;;m' 2.5t.25
8. Sefadte pfedméty podle vasi oblibenosti, s¢ kterou je vyuéujete. Nejoblibendjif je 1.

Cesky j az_vk@, matematikal[ |_. prac. c“:innostiI:I. telesna V)F'chovai , cizi jazykI:J
prvouka| |, vlastiveda[ 2 |, prirodovedal# |. hudebni vyeh| |, vytvamé vich.

9. Vyutujete matematiku: rdd(a). ‘nevadimi, nerad(a)?
L= g
10. Povazujete asovou dotaci pro pfedmét matematika za dostateénou? ‘Ano  Ne

e

11. Za jak dulezitou sou¢dst matematiky povazujete geomeirii?

Velmi dilezitou | ddlezitou | jen jako soudast | nediilezitou | vynechal(a) bych ji

12, Geometrii zafazuji do kazdé hodiny matematiky, Ano (Ne_
13. Geometrii se vénujeme jednu vyug. hodinu v tydnu, ( Ano Ne
14. Co vie si vybavite, kdyZ se fekne tkolni geometrie? '
y z‘/?):/,( / L] __-
{.// _

=

) /
15. Je podle vas vyuka geometrie v dob& pocitatové techniky jedts aktualni?  Ano Ne

Pro¢?

16. Vyutujete geometrii; rdd(a).  nevadi mi. nerad(a)
gt
17. Cemu piisuzujete vas kladny (zdpornV) vztah ke geometrii?

Kladny  (ZAlos a dap mios ol
Fd

Cd
Zaporny _—— ° ) =

18. Co mdte na geometrii rad{a)? by

Odpovéd prosim zakrouzkujte, pripadné rozvedte. Dékuji.

| o e -(__#-,4—4.7 ,/y ;
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74 - e
19. Co vam na geometrii vadi? wlHHACE  Frarms  femencd<

=

20. ZaFazujete geometrii do jinych pfedm&tG? Ano Ne Do kterych? '
b= / v

21. Je pro vas pliprava na geometrii ndroénéj3i neZ na jiné pfedméty? Ano Ne

" L
Proé?

22. Je pro vas kontrola praci Zakil z hodin geometrie ndro€ngjsi neZ v jinych predmetech?
Ano Ne Prot? - e Z Dl B P /M"‘C’?-C_'.

2§. Domnivite se, Ze mite tzv. matematické mysleni? Ano  Ne Féésteéné Nevim
24. Domnivite se, Ze méte tzv, prostorovou pfedstavivost?é_i\ﬁo I:‘e Castetné  Nevim
25. Vzpomenete si jesté dncls na n¢jakého utitele matematiky, ktery vés vztah k nf:

a) ovlivnil v dobrém?  Ano  Ne Pro¢?

b) ovlivnil ve zIém? " Ano Ne Prog?

26, Mél(a) jste ve $kole geometrii rad(a)?  Ano Ne  Nevadila mi
=

27. Vzpomenete si, co jste v geometrii mél(a) rad(a) a co ne?

A » # > 1 e ! e
Libilo se mi: B P revile 5 A Ewde —L-//gm A 7 monkidormn

» e - -
Nelibilo se mis 4% 22, 272 5+ FArdtp s
% P

28 W jalvreh nedmtech (nrafesielyy je nodle vas dfileZitd nrastorova nfedetavivost?

£

29. Vénujete se ve volném &ase aktivitam, které vyZzaduji prostorovou predstavivost,

vnimdni? (napt. §iti, vysivani, keramika. vytvarné ¢innosti. modelafstvi apod.)
. fo—

Popiste:

30. Pokud jste v Otflzc‘fk(':‘ ‘odpovedéli ANO, jste ochotni se mnou déle spolupracovat

v prizkumu? —7

Ne

Ano  Vtom piipadé prosim uved'ie své jméno a Skolu, kde vyucujete:

Moc vam dekuji za vas ¢as a ochotu.

Odpovéd prosim zakrouzkujte, pripadné rozvedte. Dékuji.
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V dotazniku panidgitelka uvedla, Ze ji vyuka matematiky ani geometrigéem nevadi
(usuzuiji, Ze ma v3ak v oblijiné predmsty — nag. CJ — zde uvedla 1). Geometrii povaZuje
za dilezitou sodast matematiky a&nuje ji pravideld jednu hodinu tyd&a Swvij kladny
vztah ke geometrii fisuzuje moznosti Zadit formu hry a rozvijeni schopnosti #ak
Pfimo uvedla, Ze na geometrii ma rada hru. \&asné dob ji na geometrii vadi nedbalé
nosSeni poracek dctmi. FPripravu na hodiny geometrie jako n&m®jSi nevnimd, ale
kontrolu praci Zzak ano (konkrété nutnost individualni prace). Pamatuje si rgtale,
ktery jeji vztah ke geometrii ovlivnil kladra uvadi, Ze ve Skoledta geometrii rada. Také
uvadi, co konkréth se ji na geometrii ve Skole libilo {ma prace s kruzitkem a
pravitkem). Nebavilo ji vSak vypisovat postupyal€¥itost prostorové figdstavivosti vidi
hlavre v predmétech — matematika, vytvarna vychova, fyzika a clemie volnych
chvilich se ¥nuje keramice a vytvarnyginnostem.

Ve srovnani s dotaznikem pargiteilky ze Skoly A se mi vztah ke geometrii u pani
wcitelky Vlasty jevi jako velejSi. Bohuzel neiize byt porovnani jejich vlivu Upin
srovnatelné, protoze pantitelka ze Skoly B své Zaky n&uod 1. tidy. Je zde tedy
v pacatcich jejich vztahu ke geometrii mozny vlivepeslé titelky. Ale i tak dojem o
vztahu ke geometrii z dotazniku partitelky Vlasty a vysledky jejich Z&kv pracovnich

listech Ize povaZovat z&imo unerné.
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2.6.3 Skola C — dotaznik pantitelky Pavliny

(Pozn. Pani & Pavlina mi jej zaslala v elektronické podpb

Dotaznik pro titele prvniho stuphzZS

Véazené panititelky, vazeni pani titele,

dovoluji si vas pozadat o spolupraci na meé diploépkaci, ktera se bude zabyvat vyukou
geometrie na 1. stupni ZS. S@ésti je maly vyzkum o oblibenosti tohote@netu mezi
pedagogy. K tomu mi ma poslouzit péatento dotaznik. ##dem vam velmi &uji za

jeho vyplreni. Jt8stnd, PF UJEP Usti
nad Labem

1.Jste: muz Zena Nyni &ite raénik: 1. 2. 3. 4. 5.

2. Fisobite na Skole: Uplnééstské, uplné venkovské, malotridni, jiné, jaké

3. Weite pouze na prvnim stupni ZS?Ano Ne

4. Ugite-li nyni 5. r@nik, vedete své Zaky od Xidy (i v matematice)? Ano Ne

5. Pxetletpraxe: 0-5,5-10, 10-15, 15-20, 20-25, \vicelet

6. Do jaké ¥kové kategorie p#te? 20— 30, 30-40, 40-50, 50-60, vice let

7. Jste kvalifikovan(a)? ano studuji ne pro 2.st.ZS

8. Seaad'te prednety podle vasi oblibenosti, se kterou je syjete. Nejoblibegsi je 1.

3-¢esky jazyk, 1- matematika, 9-pr&mnosti, 2-€lesna vychova, 4-cizi jazyk,

6- prvouka, 7- vlastida,8- girodowda, hudebni vych-5, vytvarna vych-4
9. Vyucujete matematiku rad(a), nevadi mi, nerad(a)?

10. Povazujet&asovou dotaci proipdntt matematika za dost&®ou? Ano  Ne
11.Za jak dilezitou sodést matematiky povaZzujete geometrii?

Velmi dalezitou |dilezitou | jen jako sotast | nedlezZitou | vynechal(a) bych ji
12.Geometrii zéazuji do kazdé hodiny matematiky. Ano Ne
13.Geometrii se énujeme jednu vyt1 hodinu v tydnu. Ano,nékdy 2 Ne
14.Co vSe si vybavite, kdyZ $ekne Skolni geometrie?

__nacvik dti s ponickami (kruzitko,drzeni tuzky,pravitka), pracetsercovou siti,

obsah, obvod,dfeni, stalé procviovani
15. Je podle vas vyuka geometrie v éipb¢itacoveé techniky jegtaktualni? Ano Ne

Pr@&?__rozvoj zrwnosti, pedstavivosti, pesnosti,hra

16. Vylwujete geometrii:  rad(a), nevadi mi, nerad(a)
17.Cemu fisuzujete vas kladny (zaporny) vztah ke geometrii?

Kladny _m¢la jsem ji radda uz jako zakgnvybornou pani gitelku
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Zaporny

18. Co mate na geometrii rad(a§@yZ vidim, Ze majiet radost z dobe odvedené préace,

Ze se v rysovani zdokonaluji

19. Co vam na geometrii vadi?nedostatek poiitek pro ditele
20. Zarazujete geometrii do jinychr@dméta? Ano Ne Do kterych?
21.Je pro vasifprava na geometrii natogjSi nez na jiné fgdméty? Ano Ne

Proc?

22.Je pro vas kontrola praci Zak hodin geometrie nakn¢jSi nez v jinych pedmétech?
Ano Ne Pra&? _hodnotim pokrok,Zaci si samigaeruji, delame to spoléné
23.Domnivéte se, Ze méte tzv. matematické mysleni® ANe Céasta&né Nevim
24.Domnivéte se, Ze mate tzv. prostorovéedstavivost? Ano NE€astainé Nevim
25.Vzpomenete si je8tdnes na &akeho witele matematiky, ktery vas vztah k ni:
a) ovlivnil vdobrém? Ano Ne Pr¢?_jasnost zadani, dostateksu
b) ovlivnil ve zlém? Ano Ne R

26.Mg¢l(a) jste ve Skole geometrii rad(a)? Ano Ne Nevadila mi
27.Vzpomenete si, co jste v geometri¢lfa) rad(a) a co ne?

Libilo se mi:_prace s kruzitkem, pravitkem

Nelibilo se mi: pozdiji rizné vypety

28.V jakych pedmétech (profesich) je podle vasldzita prostorovaigdstavivost?

strojirenstvi,matematika, vytvarna vychova

29.V¢énujete se ve volnérase aktivitam, které vyzaduji prostorovaedstavivost,
vnimani? (nap Siti, vysivani, keramika, vytvargénosti, modeléstvi apod.)
Popiste: _bohuzel neznuji

30.Pokud jste v otazce 4 odpovdéli ANO, jste ochotni se mnou dale spolupracovat
v prizkumu?
Ne

Ano V tom gipact prosim uvd'te své jméno a Skolu, kde Wujete:

ZS a MS Regionu Karlovarsky venkov

Moc vanskdiji za va&kas a ochotu
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Pani dgitelka Pavlina v dotazniku uvedla, Ze je matemajié@n nejobliberjSim
vyucovacim pedmitem a Ze geometrii vnima jako jejuldzitou sowdést. Geometrii
vyucuje rada a uz ve Skole byla kladavlivnéna ve vztahu k ni vybornou paniitelkou.
Dobry vliv spatuje v jasnosti zadani a dostatkasu na vypracovani ulohy. Na otazku, co
konkrétre ma na geometrii rada, odpmkla, Ze rada vidi, kdyZ maji¢tl radost z dote
odvedené prace a kdyz se vrysovani zdokonalujizi Mi@nostmi, které si vybavi ve
vztahu s geometrii, uvedla také pracicbeercovou siti a jeji iezitost spatuje v rozvoiji
zrwenosti, [redstavivosti, fesnosti a také hry. Vadi ji, Ze nema dostatek tjpetn pro
ucitele. Riprava ani hodnoceni v hodindch geometrie pro ndamdjSi nejsou. Hodnoti
pokrok a praci si kontroluji se Zaky spaié. Neuvedla vSak Zzadné zaliby, ve kterych je
piedpokladem prostorové&eastavivost.

U této pani titelky také nebyl spkn pozadavek dlouhodobého vlivu na zZaky. Nelze
tedy vyborné vysledky jejich Zalpiisuzovat pouze jejimu vlivu nasnJe nutno zohlednit
urcité nemér dobry gistup jeji gedchidkyné. Jejich Zzaci dosahli v mém mini vyzkumu
nejlepSich vysledk a proto jsem se jeStosobr dotazovala na vysledkydhto Zak
v béZnych hodinach matematiky. Damléla jsem se, Ze vSichni Zaci tétdidy jsou
v matematice velmi ugpni. Dikazem je i to, Ze nikdo z tétéidy nengl na vyswdceni
horSi znamku nez trojku (s trojkou jich bylo opravaalo). Na préci v pracovnich listech
to bylo znat. Pracovali gdomité, s nadSenim a radosti.

Abych vSak rdla uceleny pohled na zaklady vyuky geometrie v t&akrétni fide,
pozadala jsem osobngitelku Pavlinu, zda by bylo mozné, aby mi jeji lpleg, ktera
tyto Zaky @ila pred ni, jedt jednou vyplnila dotaznik procitele. Z tohoto dotazniku jsem
se doz¥déla zakladni Gdaje o této pantitelce. Jeji praxe je dlouhd 5 — 10 let arpeod
vékové kategorie 40 — 50 let. je nekvalifikovana atemaatiku oznéla az jako paty
oblibeny pedmet. Geometrii povazuje zautbzitou sodast matematiky a &nuje se ji
jednu vyuwovaci hodinu tyd& Pod pojmem Skolni geometrie si vybavi kreslenjisavani
a i v sodasné dob povazuje jeji vyuku za aktualni, protozé& daky gesnostiistott a
pozorovani pedneta, tvamm a velikosti. Vyuka geometrie ji nevadi a klady ivid
v odpainku odcisel (@ikladi). Na geometrii ma rada klid a naopak ji na ni wadze dti
zapominaji poriicky. Geometrii zgazuje také do jinychipdnEta nag. prvouky (odhady
délek v girodk). Friprava na hodiny ani kontrola praci aasro pani ditelku nar@ngjsi

neni. Své matematické mysleni a prostorovéedgtavivost povazuje zé&st&éné a ve
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Skole byla klad& ovlivnéna pani dgitelkou, ktera byla dsledna a natila. Ve Skole ji
geometrie nevadila, libilo se ji, Ze nemuselaitfad priklady. Prostorova figdstavivost je
podle pani titelky dilezita snad ve vSechgddmétech a profesich. Ve svém volnémase
se ¥nuje Siti a vytvarnyn¢innostem.

Z tohoto dotazniku usuzuji, a to fepto, Ze nebyly konkrétni odpsmi na oblibu
matematiky a geometrii ndjniv¢jSi, Ze tato pani ditelka svym Zakm chtla predat
praw to, co se ji na geometrii ve Skole libilo nejvidedy klid a odpéinek od cisel,
moznost pozorovat ipdnety a tvary a také praktické vyuziti geometrie vabsich

piednttech. Na vysledcich ZéKe tento pistup patrny. Uri se divat a pozorovat.
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2.7 Wwhodnoceni 2. dotazniku pro zaky

Po vyhodnoceni vSech vyslédjsem byla z¥dava, jak naopak zaci zhodnotili mou
praci @i sestaveni pracovnich listZda se jim ulohy libily a pokud ano, zda by jeaa
geometrie bavila vice nez ta, se kterou se sedbaiosud.

Skola A

Vsichni Zaci z této patéidy v dotazniku uvedli, Ze se jim ulohy v pracovniistech
libily (tedy 100 %). Na otazku, zda by je takové@getrie bavila vice, odpeuélo kladre
75 % z nich. Zbylych 25 % Zékuvedlo, Ze by je takova geometrie vice nebaviltofw
byli 2 chlapci a jedna divka).

Skola B

V této patéitdé uz odpo¢d na prvni dotaz tak jednozfrea nebyla. 82 % Zdk
odpowdélo, Zze se jim ulohy v pracovnich listech libily, 28 uvedlo, Ze se jim ulohy
nelibily (z toho byli 2 chlapci a 2 divky). Zapowrty odpo¥di na otazku zda by se jim
takova geometrie vice libila, bylo jgStice. Celkem jich bylo 32 % (odpovidali tak 3
chlapci a 4 divky). 38i mne, Ze &Sinu Zak by takova geometrie bavila vice — z téfdy
jich bylo 68 %.

Skola C

Také uttidy, ktera byla v pracovnich listech nej&Sgjsi, se objevily odpaoddi, Ze se
tlohy nelibily a Ze by se takova geometrie vicdhilel Ale naprosta &Sina zak byla
s tlohami spokojena — 87 % (tedy se ulohy neli@yi3 % - odposdéli takto 2 chlapci) a
také by se #tSineé Zaki takova geometrie libila vice — odpaklo tak 73 % Zak. 27 % dti
by takovéa geometrie vice nebavila @tgirech gipadech tak odpa@déli chlapci).
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2.7.1 Shrnuti vysledk v 2. dotazniku

V nasledujicich grafech 49 a 50 jsou Zghledriny odpowdi divek a grafy. 51 a 52
ukazuji odpowdi chlap@ ze vSech sledovanych Bic

Graf¢. 49 Graf 50
DIVKY - Ulohy se libily DIVKY - takova geometrie by je bavila vice
@ 1- anc
@ 1- anc
8% W 2-ne
23% H2-ne
92% T7%
Graf¢. 51 Graf 52
CHLAPCI - tlohy se libily CHLAPCI - takova geometrie by je bavila vice
m1-anc
O1l-anc
14% W 2-ne
W 2-ne
37%
63%
86%

Jak je vidt, s tlohami byly vice spokojeny divky — 92 %, ¢tia86 % a také je vice
divek - 77 %, které by takova geometrie bavila vitgapad je takovych 63 %.

2.8 Jak usgli moji zaci?

Samokejne, Ze jsem byla adava, jak si vtomto mini vyzkumu povedou moji Z4ci
kdyZ ani u mne nebyla sgina podminka dlouhodobéhaigobeni na zaky. Od 1. do 3.
téidy je wila kolegyre Dagmar, ktera je v mnohém proé¢nvzorem a tudiz nemam
sebemensSich pochyb, Ze i v matematice a geomdtidafn Zakm vse, jak nejlépe
dovedla. J& jsem tyto Zakyila ve 4. a 5.1id¢. Jakmile jsem tutaridu prevzala jakofifidni
ucitelka, hned mi bylo napadné, Ze jsou to Zaci vimetieni na humanitniipdntty nez

na matematiku. Hodiny matematiky postradaly nabpjamne dlezitou zgtnou vazbu,
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Z&ci (tedy ¥tSina) nebyli zvidavi, koumavi &sto problémy rychle vzdavali, protoZze se
jim zdaly néeSitelnéci slozité. Dotazniky a pracovni listy jsem dala@akk vyplnéni na
konci Skolniho roku 2010/2011. Musintegdeslat, Ze to bylo v dépbkdy jsme za sebou
méli naraénou praci na celotydennim projektu a letni prazgnih klepaly na dvee. Je
tedy pravépodobné, Ze se to na vysledcichgkomitlo. Na nasledujicich strankach jsou
vysledky mych Zak v dotaznicich a ve vSech pracovnich listech.

2.8.1 Dotaznilk®. 1

Prvni dotaznik vygbvalo celkem 16 Zak z toho bylo 7 divek. Bmérné pdadi pro
matematiku od 1 jako nejlepsi zvolili Zaci 5,5uErnd4 znamka pro geometrii ve Skale 1
— 5 byla 3. Myslim, Ze to odpovida mnou vysledovabébé¢ matematiky v porovnani
s ostatnimi pednmety. Pokud se podivam zvka$a hodnoceni chlafica divek, tak u
chlapdi ma matematika gmérné pdadi 5,4 a u divek 5,7. ##nérnou znamku pro
geometrii dali chlapci 3,3 a divky ji hodnotily znkou 2,6. Z toho je patrno, Ze chlapci
matematiku a geometrii hodnoti srovnatelale divky maji geometrii veétsi obliké nez
samotnou matematiku. Nasledujici grafyp3 a 54 ukazuiji, jak zaci odpovidali na otazky,

co se jim v geometrii libi a co naopak radi nemaiji.

Grad. 53

Co se ti na geometrii libi? B rysovani
M préace s kruzitkem

O geometr. tvar
79% 3% 3% X ’

% 35%

M bavi ¢

O vse

H nic

O hry a sowtze

10% }
@ presnost

14%

21%
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Graf. 54

., Lo H psan
Co na geometrii rdd nemas? ;
O testy a znamky
W méieni
7%
7% 19% O obvod a obsah
7% L
O rysovani
@ piesnost

O vse

20% 20%

20%

2.8.2 Vysledky v PL 1

Tento pracovni list vypbvalo 15 Zak, z toho bylo 7 divek. Maximalniho ¢oi 18
bodi dosahl pouze jeden chlapec, ale protoze do kaeedgm@EsSnych feSiteli jsem
zarazovala i Zaky s jednou chybnou odpaly tak bylo Uspdnych celkem 5 Zdik(z toho 2
divky). Do kategorig¢asté&ne uspSnych jsenfadila Zaky se ziskem 16 — 14 lioal ti byl

v me tidé 4 (z toho 2 divky). Ostatni Zaci se bohuzegbddi do kategorie neuspnych.
S €mito vysledky jsem bylgast&né spokojena.

Graf 55

PL1-D

100% +

80%

60% - O swtla chybrg

O st.éasténe
40%
0 W tmava dobe

20%

0% -

chlapci divky tiide

V porovnani se viemi gstrénymi tfidami (pokud budu brat za grodatné vysledky
ve sloupeéku cela tida) se moji zaci v tomto pracovnim &istmistili na tetim misk.
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2.8.3 Vysledky v PL 2

Pracovni lis€. 2 vypracovalo 15 Zdkve stejném p&iu divek jako u PL 1. V prvni
Uloze usplo s plnym pétem 5 bod celkem 7 Zak, z toho byly 4 divky. V druhé Gloze
doséahlo na plny pet 8 bod celkem 10 Zak, z toho bylo 5 divek a vedti Uloze ziskalo 3
body celkem 9 zak mezi nimi byly 4 divky. Pro sestaveni grafu jsemét pouZzila
celkové hodnoceni, ve kterém bylifaaeni do kategorie U&gnych Z&ci s celkovym
ziskem 16 bodl. V kategorii¢ast&né usgsnych byli Zaci se ziskem 15 — 14 Kl ostatni

jsem z@adila do kategorie chybnych odgaN. V grafu¢. 56 jsou zobrazeny vysledky.

Graf 56

PL2-D

100%

80%

60% - O swtla chybre

O st.éasténe
40% - .
W tmava dobe

20%

0%

chlapci divky téide

Vysledky celéifdy opt ukazuji, Ze i vtomto pracovnim kssefadi Zaci z méridy
sice tsrg, ale geci na pomysinéié¢ti misto v porovnani s ostatnimi Sidami, které se
zteastnily mého mini vyzkumu. Wehto Uloh jsem vSaksekavala lepSi umi&ti, protoze

dle mého jsou tyto tlohy jedny z nejtéth.

2.8.4 Vysledky v PL 3

Ulohy z tohoto pracovniho listu z&fené na osovou soummost ¢inily mym zakim
problémy. Celkem mohli ziskat 28 hodDo kategorie usgEnych jsem zZadila ty, ktei
ziskali 28 — 25 baid ¢ast&ne us@sni byli ti, ktgi ziskali 24 — 20 bad a ostatni byli
zarazeni do skupiny neusgnychreSitefi. Z mé tidy usgli pouze 3 Zaci (z toho 2 divky) a
cast&né us@sni byli 2 chlapci. V grafd. 57 jsou vysledky chlag¢ divek a celértdy.
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V tomto pracovnim ligtse moji zaci fiblizili druhé nejlepsi Skole, alesp@o se tyka
vice uspsSnych feSiteli. Bohuzel vSak mame vice nedSpych a to nagadi, spolu

se Skolou B, na spaleé druhé az¢ti misto v porovnani s ostatnirfidami.

2.8.5 Vysledky v PL 4

Ulohy v tomto pracovnim listbyly 2 a vyzadovaly rovinnouiedstavivost. Tento
pracovni list v mértdé vypracovalo celkem 16 Zakzcehoz bylo 8 divek. Za uggne
tesitele jsem povaZovala ty, kteispEli v obou UlohachCasteéns Uspdni byli Zaci, kté
vyreSili spravi alespa jednu z &chto udloh. Ostatni byli Zazeni do kategorie chybn
odpovidajicich. V méride vyiesili ok ulohy celkem 3 Zaci, z toho byla 1 divka. Alespo
jednu z uloh vieSilo sprava 7 Zaki, mezi nimi byly 4 divky. Gra. 58 ukazuje rozfleni
dle UsgsSnosti mezi chlapci, divkami a celotidbu.
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Ani v €chto Ulohdch se mym Zék nepod#lo ziskat lepSi umishi mezi vSemi
sledovanymi fidami - ogt se z&adili na teti misto. Tentokrat vSak s dosti znatelnou

ztratou na druhou Skolu B.

2.8.6 Vysledky v PL 5

Tento pracovni list vypracovalo 17 Bakz toho bylo 8 divek. Ulohy vém byly
zamgfeny na prostorovouipdstavivost. Zaci mohli celkem ziskat 6 botlezi Gsg3né
ieSitele jsem zadila také Zzaky se ziskem 5 liodv mé t¥idé byl takovy pouze jeden
chlapec. Ti, kt# ziskali 4 — 3 body byli Zazeni mezikast&én¢ usgsne. V méitde jich
bylo 6 z toho 5 divek. V graft1 59 je vSe zfehledrno.

Graf 59
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S vysledky mych Zdkv tomto pracovnim list jsem relativié spokojenda, protoze dle
mého nazoru se jednalo o jeden z neji&i8ich pracovnich list pouzitych v mém mini
vyzkumu. Po porovnani s ostatnirfidami se moji Zaci zadili na druhé misto. P&dily
mne divky, u nichZ je vice neZ polovigasténé dokre odpovidajicich a jen 37 % jich

neusglo. Presto v porovnani se Skolou C jsou v &spsti vidt velké rozdily.

2.8.7 Vysledky v PL 6

Tento pracovni list byl @ zantfen na prostorovouipdstavivost a z mé&itly ho
vypracovalo 17 zak mezi nimi bylo 8 divek. Jeden chlapec a jedn&alziskali 9 bod a
byli zatazeni do kategorie uggnychresitehi. Se ziskem 8 — 5 bédoylo 6 Zak zatazeno

mezi ¢ast&né usmsné, z toho byly 4 divky. Ostatni Zaci se bohubeldyym ziskem do
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téchto kategorii nevesli, i kdyz Sesti #ak chykEl pouhy jeden bod. Vysledky prace hak
v tomto pracovnim listjsou victt v grafuc. 60.
Graf 60
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Pokud porovnam vysledky m#dy s ostatnimiifdami podle Zlutého sloupku, ktery
ozna&uje vysledky celéftdy, usgli moji zaci v tomto pracovnim ligtcelkem obstoj&
Mame nejvice usfnychrieSitefi. AvSak v porovnani nejstiejSich ¢asti tohoto sloupku,

tedy p@&tu neuspsnychiesitefi, jsme se Zadili na pomysiné druhé ageti misto.

2.8.8 Shrnuti vysledk ve vSech PL v méidé

Tak jako u ostatnich zkoumanychiid jsem i pro mouitdu vytvaila graf, ve kterém
jsou shrnuty vysledky ze vSech pracovnichili§ praci svych Zdkjsem byla spokojena
pramérné. Neékteri mné prekvapili a jini trochu zklamali. Celk@vsi vSak vedli v ramci

svych moznosti obstajnJejich celkové vysledky jsou zpracovany v graf6l.
Graf 61
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Shrnuti vysledk Zaki z mé tidy potvrdilo jejich z&azeni mezi vSemi zkoumanymi
tiidami nateti misto. Je to sice pod urovni mékel@vani, ale jak jsem jiZide napsala,
byli tito Zzaci spiSe Sikovni v humanitnicliepmétech nez v matematice. Také mne nyni
mrzi, Ze jsem tuto praci nezadala @&ko réco dive, protoZe na kongervna uz v jejich
piistupu byla patrna laxnost a neseéedini. Fresto jejich umisii povaZuji za adekvétni
jejich vztahu k matematice, ktery vyplyva i z dotdai ¢. 1.

U predchozichiid jsem po shrnuti vysledkzaki v pracovnich listech #adila dotaznik
ucitelek €chto Zaki. Dodrzim tuto hierarchii i u vlastnfitly a pokusim se na otazky
z dotazniku stréné odpowdet.

Na prvnim stupni ZS&im jiz 19 let. Matematikdadim mezi ostatnimifpdmty na
prvni misto acasovou dotaci pro tentoigdmét povazuji za dostateou. Geometrii
povazuji za nedilnou seast matematiky. ¥hujeme se ji hodinu ty@dnnekdy ji vénujeme
kousek z kazdé hodiny v tydnu. Geometrii $yjii velmi rdda, protoZzeipni Zaci pracuji
apir¢ jinak. Je hrava a t¥iva. Mam na ni radatpsnost &istotu. Jediné, co mi na
geometrii vadi, je nedbalost Zgknepdadnost v poriickach, netezané tuzky, coz je
zdrzuje v praci. Geometrii s oblibou faauji do jinych pedneta, hlavre do vytvarné
vychovy a pracovnickinnosti. V tchto gedmétech Zaci vnimaji své okoli, divaji se na
swt kolem sebe a wdomile se ho snazi zaznamenat - geometrie je nedilootédsti
naseho kazdodenniho Zivota. @b ji z&azuji také do dalSichiedn®ta jako je viastiéda
a pirodowda. Ripravu na hodinu ani kontrolu praci z hodin georaegtko narongjsi
nevnimam. Domnivam se, Ze jsem po &t (hlavré po mamince, ale také p@abikovi)
zdkdila uritou prostorovou fedstavivost a matematické mysSleni. Za jeden z fakto
povazuji také fstup gitela, které jsem &hem Skolnich let poznala,&nna mé vnimani
matematiky kladny vliv. ¥tSina z nich se mi snazila ukazat matematiku @é fyziku)
jako predntt potrebny k Zivotu, preferovali praktickou stranku. Vkoke jsem mndla
geometrii rAda. Libilo se mi na ni, Ze mohu pratpesre acisté, Ze kdyZ to dodrzim, tak
mi vyjdou pEkné geometrické tvary &lesa. Rada jsem pracovala seimit téles a
slepovala si je. Prostorovougulstavivost povazuji za velmulgzitou ve vSech oblastech
lidskych ¢innosti — je mi lito lidi, ktd se nevyznaji v mapach, nemaji prostorovou
orientaci, nebo si nedovedouwepstavit, jak bude vypadat jejich byt pdegtavis.

s

Samozejme, Ze jsou profese argdntty, kde je tato schopnostil@zitéjSi nez v jinych

117



oblastech, ale jeji ptgba je téns vSude. Ve volnych chvilich se radénwiji ¢cinnostem, ve
kterych pra¥ prostorovou pedstavivost uplatnim — gaimezi r& Siti, vySivani, hékovani,

vytvarnécinnosti, fotografovani aj.

2.8.9 Dotaznik®. 2

Také mym zakm jsem po vypracovani vSech pracovnichiligtedloZila k vyplrni
druhy dotaznik, ve kterém jsem Zjiala, jak se jim ulohy v pracovnich listech libdy
zda by je takova geometrie bavila vice. &b mne, Ze ze 14 odpovidajicich se ulohy
libily hned 13 Zakm — coz je 93 %. Pouze jeden chlapec odgélvzaporre. Na otazku,
zda by je takovad geometrie bavila vice uz tak jedatma odpowd nepadla. Kladé
odpowdélo 57 % ze 14 dotazanych, z toho byly 4 divky. 48d@powvdélo, Ze by je takové
typy uloh @i geometrii vice nebavily, mezi nimi byla pouze neddivka. Da se z toho

usuzovat, Ze tyto Zaky bavi takova geometrie, kiggsme Zn¢ v hodinach praktikovali.

2.9 Sebereflexe

Na zaklad tohoto mini-vyzkumu ve svéitlé jsem se samdgjmeé musela zamyslet nad
svou praci, nad tim, zda v3&d&m dolie a zda jsemdeo neopoméla ¢i nepokazila. Timto
procesem by ¥ c¢as odc¢asu projit kazdy ditel, ktery chce svou préaciétht dokye.

Z vysledika v mé tidé vyplyva, Ze se mi to v tétdgitlé ziejme tak Uplré nepovedlo podle
mych pedstav (pokud se tyka sledované geometrie). Je m8aloftici, Ze ne ve vSech
tiidach a u vSech Zakuitel usgje. Za svou dlouholetou praxi jsem se setkaliddaimni
zametrenymi vice na matematiku dimpdowdné edn®ty i s tidami naopak zagienymi

na humanitni fedméty. Tato tida patila do té druhé skupiny.iBsto vSak musim uvést, ze

i v této ¥idé jsem v hodinach matematiky a geometrie mohla zheleut ¥ty typu: ,M¢

to dnes bavilo.”; ,Pani ditelko, mé ta geometrie bavi.“; apod. Byla to pro mne vzdy ta
nejwtsi odnéna.
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2.10 Porovnani vysledk v pracovnich listech s hodnocenim
zaka v matematice na konci 5.itidy

Pro objektivjSi posouzeni vztahu Zz&k matematice a geometrii jsem geftouzila
srovnani vysledk z pracovnich list a ptimérné znamky z matematiky, kterécastréni
Zaci dostali v 5. réniku na konci Skolniho roku.

Fi tomto porovnavani musim vzit v Gvahu, Ze kaZdjtell (witelka) ma trochu
rozdilre nastaven hodnotici systém. Také se miikigunout ke sloZzenkidy. V kvalitni
tiidé se hodnoti trochu jinak, nez W&t pramérné az slabé.

V mé vlastniifd¢, kterou jsem v matematice hodnotila jakdarpérnou, byla na konci
5. tfidy primérna znamka 2,8 (u chlap@,7 a u divek 2,9). Pouze jeden Z&K ma konci
paté tidy znamku 1, ale hned 4 Zaci byli hodnoceni znam#o(z toho 1 divka). To
odpovida take vysledin v pracovnich listech. | kdyz ne vzdy byly vydtgdednotlivce
srovnatelné sjeho celkovym hodnocenim v matematisekteri slabi Zaci mne
v pracovnich listechipkvapili a naopak Zaci deébmnohdy mé gekavani nenaplnili.

Ve Skole A byla v 5fidé pramérnd znadmka z matematiky 2,5 (chlapci 2,6 a diviy.2,
Zadny z zak nentl znamku 1, ale ani horsi nez 3. Toto itmne docela iekvapilo,
protoZze vysledky zak v pracovnich listech tomu nengevovaly. Je tedy mozne, Ze
sttZejnim bodem pro hodnoceni paniitelky bylo wivo aritmetiky a vysledky Z&k
v geometrii za s@rodatné nepovazovala (coz si myslim nefZir® nic neobvyklého).

Ve Skole B bylo mezi 21 zaky 6 Zdke znamkou 1 (z toho 4 divky) a pouze dva se
znamkou 4. Rmérna znamka celéitly byla 2 (u chlapt 2,2 a u divek 1,9). Jejich
vysledky v pracovnich listech malinko za timto hodenim zaostavaji.r€sto si myslim,
Ze jejich umisini na druhém miste s hodnocenim z matematiky celkem v souladu.

V 5. tid¢ Skoly C byla na konci 5. taiku piimérna znamka z matematiky 1,75,
piicemz chlapci réli pramérnou znamku 1,5 a divky 2. Ze 16 Bgich bylo 7 hodnoceno
znamkou 1 (z toho 3 divky) a pouze m¢li znamku 3 (jen 1 divka). HorSi hodnoceni
nikdo nengl. Tyto vysledky plg koresponduji s vysledky v pracovnich listech¢itdrsi
Zaci i pani ditelka zaslouzi pochvalu.

Z vySe napsanyckadki vyplyva, Ze pouze u Skoly A je znatelny nesouladzim
vysledky v pracovnich listech a hodnocenimizakmatematice jako takové. U ostatnich

tiéid je hodnoceni zndmkami adekvatni vysledkv pracovnich listech. Vyplyva z toho

119



také pro mne pogitelny fakt, Ze i pes horSi pfmérnou zndmku z matematiky oproti Skole
B, jsme ve vysledcich v pracovnich listech s taikkolou dosti solidé drZeli krok.

2.11 Shrnuti mini-vyzkumu B (zaci)

Cilem téta:asti mini-vyzkumu bylo zjigni miry vlivu Wwitele na vztah a vysledky zak
v geometrii v zavislosti na jeho osobnimigiupu a vztahu k tomutorgdmetu. | kdyz
nebyly vzdy spliiny podminky, které jsemigodné ve svém mini-vyzkumu povazovala za
smerodatné, troufam si tvrdit, Ze vysledky prace akpracovnich listech i odpedi
v dotaznicich potvrzuji, Zetitel, jeho styl vyuky a osobni vztah ke geometré ma vztah
Zaka k tomuto pedmetu urcujici vliv. Dle mého nazoru je nesmérdilezité, jak ma titel
tento gedntt sam v oblis. Pokud potom tento 8ykladny gristup ukaze svym zékn a
dovede jim ho fedat, je pravépodobrjSi, Zze i Zaci si podobnyiistup k gednetu
vytvori. Je-li tomu v3ak naopak, lzagulpokladat, Ze se tento zaporny vztaknpse
Z &itele na zaky. Pokud se shodou okolnosti takovy@teld v zivot Zakaci studenta
vyskytne vice, je dosti pragdodobné, Ze nikdy neobjevi mnoho zajimavych a pijcth
véci z redmetu, ktery k tomu fimo vybizi.

Existuje vSak také varianta, ve kterézm byt vztah &tele k gednetu kladny a jeho
piistup k vyuce zodpadny a gesto jsou vysledky u Zékneuspokojivé. Souvisi to dle
mého nazoru sifstupem zak k uwceni, k jejich motivovanosti a vlastni touze po pazin
V souwasné dob se bohuZetasto setkdvam s Zaky, ktememaji patebu ziskavat a hledat
nové wdomosti a dovednosti. Nemaji radost z&@oznaného ani ze své pra€asto
slychavam: ,To nejde, to neumim, to nezvladnu.”rvietychle se vzdavaji a pohodin
cekaji, az to zadvyresi rekdo jiny. Takova prace potom ale nebavi atitale. | on totiz
potrebuje od Zak vidét a slySet odezvu (nejlépe kladnou) na svou praegishat tak

zpetnou vazbu.

120



.Radost z uvaZzovani a z chapani je nejkeg&im darem Firody."
Albert Einstein

ZAVER

Ve své praci jsem se snazila zjistit, jakggetasny stav vyuky geometrie na 1. stupni
ZS na rkterych Skolach. Na vyuku geometrie je mozno nahlze dvou Uil pohledu -
z pohledu uitele a z pohledu Zéka. Oba pohledy jsem se pak&ddte€né prozkoumat a
nyni v za¥ru mohu konstatovat, Ze si geometrie zdanhevede Uplé Spaté. Naprosta
vétSina witela ji vnima jako dilezitou sodast matematiky a wdomuje si jeji pinos pro
rozvoj matematickych schopnosti #dkledna se vSakigvazr o geometrii ,klasickou®,
zaloZenou na rysovani, gtani obvod a obsah a porovnavani ugek. Diraz je kladen
na ponticky, ¢istotu a pesnost. Geometrie ,jina, zvlastni, skrytd“ se dpaddi witela
v dotazniku dostavala jentidka. Ri konkrétni otazce na oblibu vyuky matematiky a
geometrie se odpeédi znané liSily - matematiku vyauji ucitelé radji nez geometrii a
dokonce bylo #kolik odpowdi, kde gitelé uvadji, Ze geometrii vyduji neradi.

Domnivam se, Ze pré&wna 1. stupni ZS je mozno na geometrii nahlizee viaé
z&bavné stranky a dldt ji tak pro Zaky rozmarijSi a zajimawjSi. Tato¢ast matematiky
(jakoz i matematika samotnd) jéipo predukena k hravosti a twovosti. Je velmi dote
zaraditelnd do jinych fedn®ta, které se tim ozivi a stanou sétawlivejSi. Celkovy
vzklavaci proces pak bude pospolny a ,vy&git'. Pokud se zamyslim nadiebdy, pra@
se v mnoha ifjpadech toto nege, napada # Ze jednim z @vodi miaze byt vzdlavaci
proces, kterym prosli samotnditelé. Je znamo, Zetgina Witelt piebird vzor pro vlastni
pusobeni v této profesi od svychiteli (uci podobw, jak byli weni). V mnoha fipadech
v dotaznicich ¢itelé uvadli, Ze byli ve vztahu ke geometrii zapérti kladné ovlivnéni
svymi Wwiteli a pi porovnani s odpaddi, zda ji vy@uji rddi nebo neradi, se tyto &v
odpowdi nevylwovaly. Je mozné, Zeitelé tuto ,jinou, skrytou“ geometrii do vyuky na
1. stupni ZS nezazuiji pra¢ proto, Ze se s ni sami nesetkali, a také protej @ai sami ve
svych Skolnich letech podobnymi formami prace aochemi neprosli. V neposlediad

také proto, Ze materialh nandta s touto tematikou je po¥meé nedostatek.
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U odpo¥di Zaki na oblibu geometrie to bylo obdobné. Z&ci v prvniimtazniku
geometrii davali znamku 1 — 5 podle oblibenostiyKgsem poté vyhodnotila vysledky
v pracovnich listech, zjistila jsem, Zeupwrna znamka, kterou Zaci geometriiélild
piimo souvisi s jejich vysledky v pracovnich listechéci, kt&i hodnotili geometrii
znamkou nejhorSi (v porovnani vsechcastrénych Skol) uspli v pracovnich listech
nejhii a naopak ti, kié geometrii hodnotili znamkou nejlepsi, byli v poaaich listech
nejlepsSi. Je vSak pgiitelné, Ze $tSina Zak ma geometrii rada, ale zaravee z jejich
odpowdi patrné, Ze se s geometrii ,jinou” m&asto nesetkavaji.

i porovnani vysledk Zaki v pracovnich listech s odp&¥mi jejich witelky
v dotazniku se ukézalo, Ze jejich vysledkynp souvisi se vztahem Wujici k tomuto
predntu. Zaci vedeni titelkou s kladnym fistupem ke geometrii usip Iépe, nez Z4ci
vedeni ditelkou, ktera vztah ke geometriiifiS kladny nema. S tim souvisi je§edno
zjisteni. Fi srovnéni vysledk Zaki v pracovnich listech a jejich ggmérnou znédmkou
z matematiky v 5. iniku bylo zjiStno, Ze Zaci nejménus@sni neli o poznani lepsi
znamku z matematiky. Potvrdilo tocekavany fakt, Ze vysledkn v geometrii se i
celkovém hodnoceni n#iglada stejna vaha jako vysleitk v aritmetice. Tento jev byl
zZjisten pouze u jedné zdit(respektivectyr) Skol z&azenych do mini-vyzkumu. Také se
ukazalo, Ze v 5Fidé neni velky rozdil mezi chlapci a divkami, a to jakisgsnostireSeni
loh, tak i ve vztahu k takové ,jiné“ geometrii.cPmaly vzorek respondennelze vSak
vysledky zobecnit, f@sto uéitou vypovidaci hodnotu maji.

Vysledky z druhého dotazniku, kde jsem se zintala Zak, zda se jim ulohy
v pracovnich listech libily, gvelmi po&Sily. Naprosta #tSina Zak odpovdéla, Zze ano a
Ze by je takova geometrie bavila vice. Naplnilanté aekavani, Ze takova geometrie je
pro zaky pitazliva, hrava a bavi je.iPtakovych ulohach mohou dalek@stji zazit
aspch a dobry pocit ze své prace, coz jgitdrjeden ze zakladnich kamenejich
kladného pistupu k @eni. Zaci si mnohdy ani neédomuiji, Ze se i téchto Glohéch &.
Proto si myslim, Ze by se takova geometrigantaleko vice &astji zarazovat Zakm do
vyuky matematiky, zejména prawa 1. stupni zakladni skoly.

Z toho divodu jsem jako saiést své prace vytviba soubor podobnych pracovnich
listt, které maji pomoci ditelim a jejich zakm k hledani geometrie ,skryté, nevSedni,
jiné“, ktomu, aby si jeji itomnost a pdebu u¥domovali i kaZzdodennicinnosti a

hlavrg, aby mohli slySet (&ct) ,Pani «itelko, me to bavi.*
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PRILOHA C. |

Dotaznik pro wéitele pryniho stupné 75

Vazené pani utitelky, vaZzeni pani uditeld,

dovoluji si vis pozidat o spolupraci na mé diplomevé préci, kterd se bude zabyvat vyukou
geometric na 1. stupni Z8. Soudasti je maly vizkum o oblibenosti tohoto pledmétu mezi
pedagogy. K tomu mi mé poslouzit pravé tento dotaznik, Predem vam velmi dékuji za jeho

vyplnéni. 1. Stastnd, PF UJEP Usti nad Labem
1. Jster  mu# Fena Nynfuéiterofnik: 1. 2 3. 4. 5
2. Pisobite na Skole: vplné mestskeé, (piné venkovské, malotiidni, jing, jaké
3. Utite pouze na prvnim stupni Z87  Ano  Ne
4. Utite-li nynd 5. roénik, vedete své Ziky od 1. tHdy (i v matematice)?  Ano ‘Ne
3. Poletletpraxer 0-5, 5-=10. 10-—15, 15-20, 20-25. wvicelet
6. Do jaké vékové kateporie patfite? 20-30, 30-40, 40-30. 350-60, vicelet
7. Jste kvalifikovin(a)? ano studuji ne pro 2.st.75
8.

Setad'te predméty podle vasi oblibenosti, se kierou je vyuujete. Nejoblibengjsije 1.
Cesky j azykE ; mﬁlematlk . prac. Einnost i t&lesnd v}F'chc:er. cizi jaz}'kB
pr\-'fauka. V}asti\'édag, piimdm—édalE_ hudebni v)'-'ch.[ﬂ s vytvarnd vych, [:'
9. Vyulujele matematiku: rad(a), nevadimi, nerad(a)?
10. Povazujete casovou dotaci pro pfedmét matematika za dostatednou? Ano  Ne
L1, Za jak dilezitou soutdst matematiky povazujete geometrii?

Velmi dileitou | dilezitou | jen jako souddst | nedalezitou | vynechal(a) bych ji
12, Geometrii zafazuji do kazdé hodiny matematiky. Ano Ne
13. Geometrii se vénujeme jedne vyud, hodinu v tydnwe.. Ano Ne

14. Ca vie si vybavite, kdy? se fekne skolni geometrie?

15. Je podle vis vyuka geometrie v dobé potitatové techniky jests aktudlni? Ano  Ne

b i

Prot?__ ittt s mameill g phranarnid- (ryieval-/ «; ot
= s .. i o ' ARG AP
16, Vyutujele geometrii: rad(a), nevad{ mi, nerad{a) " "_.;i;_ £
ol e

17. Cemu prisuzujete vas Kladny (zépomy) vetah ke geometrii?

Kladni  gfa s iy s Alss  pAddrmy Takd
N 7
Zaporny - =
18. Co mate na geometrii radia)? L2 P e P P g A Pglemn

Chdpovéd prosim zakrouzkyjte, pripadng rozvedie. Dékuji,
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19. Co vim na geometrii vadi? %~ 44~ 2% Ay R

-

20. Zarazujete geometrii do jinych pfedm&ti? Ano Ne Do kteryeh?

I s '.'"_"/
T

21. Je pro vas pifprava na geometrii naroéngsi neZ na jiné pledméty? Ano  Ne

2N

Prod? 04 a-E0-A. A

22. Te pro vés kantrola praci 24k(t # hodin geometrie ndro¢n&jsi ne? v jinych pfedmétech?
{ Fi ¥ /
Ano Ne Prot?

AL AT ANt AL AR TR

23, Domnivéle se, #¢ mate tzv, matematické mydleni? Ano  Ne  Casteén®  Nevim
24, Domnivate se, Ze mdte tzv. prostorovou piedstavivost? Ano Ne Céstelné  Nevim

25, Wzpomenete si jesté dnes na néjakeého uitele matematiky. ktery vas vzeah k ni:

Lot A
QL P o Y

a) ovlivnil v dobrém? Ano Ne Pro¢? R &

i
A
4

by avlivnil ve zlém? Ano Ne  Progé?

26. MEel(a) jste ve Skole geometrii rad(a)?  Ano Ne  Nevadilami
27. Vzpomenete si, co jste v geometrii mel{a) rad{a) a co ne?

Libilose mi;__geds dl~ & 4t Atgtdq.

Nelibilo se mi:

28 A ialfeh niedmdtarh (renfeeich) 1e nndle vds ddleFita nrnstornd niadntsuivast?

] » ¢ F
Al Al At frih P A

29. Vénujete se ve volném case aktivitam. které vyzaduji prostorovou predstavivost,
vnimani? (napf. 5itl, vySivani, keramika, vytvarné &innosti, modelatstvi apod.)

Popiste:

30. Pokud jste v otazce ¢, é‘mipm'édeli ANO, jste ochotni se mnou dile spolupracovat
v priizkumu?

Ne

Ano  Viom pripadé prosim uved'te své jméno a Skolu. kde vyulujete:

Moc vam dékuji za vas as a ochotu.

Odpaved prosim zakrouzhayite, pfipadng rozvedie, Dekuji

126



1. DOTAZNIK PRO ZAKY 5. TRIDY Tva znatka:

Zaskrini jednu = moZnosti.

1. Jsem chlapec. O Jsem divka. O

2. Oznamkuj vyufovaci pfedméty podle své oblibenosti. Nejoblibengjsi dostane 1, nejméng
oblibeny 9,

tesky jazy]:D . matematika I:I , cizi jazyk D vlaslivédg " pﬁrndm’édam.
hudehni \fj'chuvzi vyivarmd vichova ]:I. pracovii Ein.nosti . télesna Wchova[:l

3. Jakou znamku by jsi dal geometrii? ZakrouZkuf) 1 2 3 4 3

4. Co se ti na geometrii 1ibi? ) { Ty 12 (O i PP

3. Co na geometri rad nemas? . > A RO e

f Lt LA 4 A5

Dékufi i za tviif Eas a spoluprdcet.

1. DOTAZNIK PRO ZAKY 5. TRIDY Tva stk AL CStfilnout-——-

Zaskrini jedmi z moZnosti.

1. Jsem chlapec. & Jsem divka, O

2, Oznamkuj vyudovaci pfedméty podle své oblibenosti, Nejoblibengjsl dostane 1, nejméng
oblibeny 9.

Eesk}"ja?.yq:l . matematika EI . cizi jazyk B vlasﬁvéd i pHrﬂdnvédﬂEl,
hudebni w»;:h:hn".'e vytvarna vychova D pracovni EinnnstiEl , Welesnd vjchm-a

3. Jakou zndmku by jsi dal geometrii? (Zakrowskui) (i (2 3 4 5

4. Co se ti na geometri Thi? % e e N .- st
P ., y r'_.a_u.-;..-,;"_r:,;a..
5. Co na geometrii rid nemad? _ st apol pfadl o pbaock

Dékuji 17 za toiif fas o spoluprdc,
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2. DOTAZNIK PRO ZAKY 5. TRIDY

Zuskrtni fednu z mosnosii

. Jsem chlapec. O Jsem divka. ®

-

3. Takowid geometrie by mne bavila @ nebavila O vice.

Oékufi i za rviif éas a spolupraci.

2. DOTAZNIK PRO ZAKY 5. TRIDY

Zaskrini jednu z moZnosii,

1. Jsem chlapec. B Jsem divka, O

2. Ulohy v pracovnich listech sz mi libily @  nelibily .

3. Takovd geometrie by mne bavila B nebavila O vice,

Dékfi v za i) Sas a spoluprdci.

Twva znacka:

2. Ulohy v pracovnich listech se mi libily @ nelibily 0.

Tva znadka:

=
r
e
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PRILOHA C. 1l

: £ f= &=
PRACOVNI LIST C. 1 Jméno: ol %;
Soufadnice

m Ve ¢tvercove siti jsou geometrické ttvary a pojmy. Tvym tikolem je najit dle
uvedenych soufadnic Gtvar (pojem) a k nému najit odpovidajici pojem (Gtvar).

Ve zapisuj pouze v soufadnicich. Vzor: D1 — A3

6 Tiznobézky ctverec kvadr %Z
5 kruh & sestitthel- 8 =24 e’
nik
rOVIOTa-
Lf- menny g2=16cm? kuzel pravy thel
trojuhelnik bems
Jy
3 rovnob&zky obdélnik
_ Semv
pravothly Jeml
2 jehlan trojuhelnik vilee krychle
[
2o
. b
/I krurnice | o=7%em o
@ | Jomv
A B C D E F
~ Y g g -
. ; i 0y Loz a2 B A A
m Najde& viech osmnéct dvojic? .7 71— € Ju D1- Cow C7- AL

% ] 1 T A
[ T, “ il 3 ¢ |, | = 1t * fue v ¥ ¥ A
| _1-}' 4] ,-_f ?;_Ia [l = _[-'. W 4= Eal D :'__! == Le{l_:f I o= ‘5 e L
- -

S e

<]

7 =G I S ) A ] ' R ST S =
[ oo=F9 L 115 ) I ( L.L J ;
3 ) = [N B L 1

- B MoAY L - 'I'

(Namét Hana Lifkovdi ~ Maxeso)
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PRACOVNI LISTC. 1 Jméno: Lol Hﬁ)"'

Vi

Soufadnice
m Ve ¢tvercové siti jsou geometrické ttvary a pojmy. Tvym tkolem je najit dle
uvedenych soufadnic Gtvar (pojem) a k nému najit odpovidajici pojem (atvar).

Ve zapisuj pouze v soufadnicich. Vzor: D1 — A3

6 riienohézky flverec kvadr sj
5 kruh & Sestitihel-
; | nik

rovnora-
menny 8=16cm?

trojihelnik oot

§=24cm*

kudel pravy thel

b
3 rovnobézky ohdélnik

o
vilee crychle
o kry

pravouhly
2 jehlan trojuhelnik
Zoww

1,.
/l | @ ) X kruznice | 0 =7%cm Jorny
| ' Jomv
B C

A I F
& Najde viech osmnéct dvojic? (47 F7) (A2 ff ﬂ (44 01 j':':".'.-"'----‘}\“-"'-7__.“‘1""'.
z j; AL f, E7) (12 A by (1 1‘}& &, .ﬁﬁ\"f-’ { '

f/r:}-f'u" Nid ter 7. Fe L F Y ?

L L
T

{(Namét Hana Liskova - Maxeso)
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PRILOHA C. IV

PRACOVNI LIST C. 2 Jméno: Ll A 'ﬁ"
Hratky s tadky

* Divej se, a pak dopli symboly, které v tabulce chybi. V kazdém Fadku i
sloupku se kazdy symbol miZe objevit pouze jednou. (Symboly: X O O % )

(X |00 X

o lx [* |0

% O[] X

OX|x |0

* Nyni to zkus i ve v&13i tabulce. (Pibyly tyto symboly: £\ V)

X|o|AX|0|V
010V |X |l A
VIAIX |Olo|*
x| x|olalv| ]
Ol | ¥ |0 |A X
A% ||V |X|O

* Dopli fadek alespon tremi nasledujicimi symboly, ale neporud pravidio.

XOXOoOX0O% ROXQDOX 4LX....

{Namét viastni a hra Sudoku.)
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G

PRACOVNI LIST ¢ 2 Jménos Jlaiidyne

Hrétky s fadky
* Divej se, a pak doplit symboly, které v tabulce chybi. V kazdém fadku i

sloupku se kazdy symbol mize objevit pouze jednou. (Symboly: X 0 O ¥ }
X |O|0|x
Vx| %0
8|1 %
| X |

0O

* Nyni to zkus i ve vét§i tabulce. (Ptibyly tyto symboly: A, V )

A2 | O

v x ]

X\0O|o
i {

O|A |V

X |

[ >

q "
1< |>1alo

*|o|AlX
A% O |V X | O

* Doplii fadek alespon tremi ndsledujicimi symboly, ale neporus pravidlo.

XOXxOoOXoOx X0X0OX0LX. ...

(WNamet vlastni a hra Sudoku.)
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PRILOHA C.V

o ey | 4

PRACOVNI LIST C. 3 Jméno: <o ied o A7)

Divej se a uvidis§ |

» Které z uvedenych titvartt maji vice nez jednu osu soumamosti? (Nepis pismera,)
Utvar: B, B N D,

A b G D

VAW,

» Ktery z téchto dtvar( neni osové soumérny? Utvar;

» Najdi mezi velkymi tiskacimi pismeny takové pismena, ktera jsou osové
soumérnd alespon podle jedné osy soumérnosti. (Zakrouttu je.)

ABYCDEF GHDI K LMNOP QR SHUVWRYZ

» [Kterd z pismen jsou soumérnd podle vice os soumémosti? /)

1 g——— —

(Viastnd ndméty.)

» Ktery ze ¢tverci A —E spliiuje stejné podminky jako tveree nahofe.
(Nepovéda: O dent byly predchozi iloin'?)

CDCD!

A E Te 6 E
> | SIS 7

(Namét: 10 trénink — P, Carter, K, Russell)
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PRACOVNI LIST (.3

Divej se a uvidi3 |

» Které z uvedenych ttvarli maji vice ne2 jednu osu soumernosti? (Napis pismena.)

ljtvar:

A B ¢ D

N &

NTAVIAE

» Ktery z téchto Otvaril neni osoveé soumeérny? Utvar:

i

» Najdi mezi velkymi tiskacimi pismeny takova pismena, kterd jsou osové
soumérnd alespofi podle jedné osy soumérnosti. (Zakroufhy je)

ABC/DEF G/HAIKLMNOP QRETUVWKYZ

» Kiera z pismen jsou soumérmnd podle vice os soumérnosti? ~

{Vlastni ndméty.)

» Ktery ze ¢tverci A — I spliiuje stejné podminky jako étverec nahofe.
Napovéda: O dem byly predchosi nlol?)

olo
A 3 Lc,

o> Y e

(Mamet: 10 trénink — P, Carter, K. Russell)
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PRILOHA C. VI

PRACOVNI LIST C. 4 Jméno:

Sklad

& Prohlédni si obrazce ze étvercll. Poskladej z nich obdéinik skladajici se z 28

ctvercll. (Obrazce miizes libovolnd otdcer. Kazdy pouij maximdlné dvakrdt, Zakresii do

Ctvercové sité. Obrazee barevné odlis,)

¥ ki
viastn{ dle hry Tetris.

{MNameé

B Pismeno A se ndm rozpadlo. Ze kterych dilki ho opét postavis? D.4

(NepovEdy,! Viimni si stinu,) A

KIPX N

(Namet viastni.)
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PRACOVNI LIST €. 4 Jméno:

Skladanky
0 Prohlédni si obrazee ze Gtvercii. Poskladej z nich obdélnik skladajici se z 28

Ctvercil. (Obrazce miges libovalng otddet. Kafdy povsij maximdlng dvakrdr, Zakresli do

ctvercové sitd. Obrazce barevné odlis.}

Fil

(Nameét viastni dle hry Tetris.}
i
@ Pismeno A se nim rozpadlo, Ze kterych dilki ho opét postavis? <) (-

(Napovéda: 16imni st stin)

{Namét vlastni.)

| | |
|
[ |
| l S—
' WE 1 | ,,‘.f .?:_j'
|I { ] _r'i?r I'|'
) ) ) I | | I | 1 |
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PRILOHA C. VI

PRACOVNI LISTC. 5 Iméno: D totece pons +

Divej se a uvidis 2

B 7 kolika krychligek je tato stavba?

B Do piipravené étvercové sité nakresli (pouZij riizné pastelky), co uvidis:

a) zepiedu b) shora ¢) ze strany

1 | | |

L iim# |
TR=E ¥z HR;:EN 78
BB #T o
= .

P Kolik krychligek bys musel(a) piidat, abys vidél(a) zepfedu cely étverec?

B Jedna sténa krychlicky ma obsah 1 em?. Jaky je povrch celého t8lesa?

(Vlastni namét. )
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PRACOVNI LIST (. 5 Jméno: H.-.-.-m‘-.,q.!.

Divej se a uvidis 2

b

11

B 7 kolika krychlicek je tato stavba?

P Do plipravené étvercoveé sité nakresli (pouij rizné pastelky), co uvidis:

a) zepredu b) shora ¢) ze strany
ol Bl ! ||
| i- |

EEE |

ke ||

e —— | ————

§ - |

I3 1 I p= " TF

il 81! g Sl | /A pLl
Wil 50 3 | | | sy 1

B Kolik krychlicek bys musel(a) pfidat, abys vidél(a) zepfedu cely étverac?
e
s

P> Jedna sténa krychlicky ma obsah 1 cm?. Jaky je povrch celého télesa?

by f

{Viastni namét.)
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PRILOHA C. VIl

PRACOVNI LIST . 6 Jméno: > 1S P i
Hratky s kostkou

© Dovedes doplnit spravny pocet puntik? (Souget na protilehivch sténdch je 7.)

L] v o [ -
[ .
L L] ® oo | f L
!
@ 9. |® ] / L T . I
» L B . ‘. L '. o ‘a ;- .-"‘l
'
L] v e @
e @ A
LI ] [ »
= . d
Va8 i
L ) -]
. (L) N -
] L ] § [ ¥ -
¢ (& @ L]
8le o// oewliie
[ r
J / B g ‘
/ s @

{Namét Hana Liskova.)

@ Doplii pfedni sténu krychle podle piloZené sité.

—

D 9
L
L]

-
S a

in o

|

(Ndmét Jaroslav Perny.)

@ Ktera krychle mize byt slozena z uvedené sité? (Zakrouzkuj ji.)

Vi
X O |A
O

(Vlastni ndmét.) _—
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PRACOVNI LIST C. 6 Sméng: VAL JI oy

Hratky s kostkou
© Dovedes doplnit spravny potet puntikii? (Souset na protilehlych sténdch je 7.)

Y o 7 [l

¥

-

L ]
- o
aom|D
&>
<
T

>
o

L]
G-
el

L
L]
——

og i
3 21 e | . e v
el

twa
“nne

(NamEt Hana Litkovd.)

@ Doplii piedni sténu krychle podle prilozené site,

@
o - -
-
ge|® @ | = e
] 3 I
e = |
e e - Ci
e @ b
o ¢ =
o @

{MNamét Jaroslay Perny.)

@ Ktera krychle miize byt sloZzena z uvedené site? (Zakrouzkuj ji.)

L]

% |
X Ok A ‘
o * Y

(Vlastni ndmét,)
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PRILOHA C. X

R, R T

SOUBOR PRACOVNICH LIST U S NAMETY NA HRAVOU
A ZABAVNOU GEOMETRII PRO ZAKY 1. STUPN E zZS

Sestavila a ilustrovalataroslava $astna
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Véazeni kolegove,

tento soubor pracovnich fisfsem sestavila na zakkaajisteni, Ze se geometrie na
prvnim stupni naSich Skol vyuje mnohdy nezazivnym a stereotypnimisgbem, ktery
nevyhovuje ani zakm ani &itelam. Jis€ se mnou budete souhlasit, Ze vyuka na prvnim
stupni ve ¥tSirg pripadi ovliviiuje vztah Zak k jednotlivym gedmeétam. Chela bych vam
timto pracovnim seSitem pomoci vzbudit u&aléjem o geometrii, protoZze se domnivam,
Ze je to nediln& s@dést naSeho kazdodenniho Zivota a je pro praktisiot Zelmi dilezité.
BohuzZel jecasto nespravediévodsouvana ,na druhou kolej“ a neni jikadana stejna
vaha jako naip aritmetice. Je to vSak pr&geometrie, ktera velmifgpiva k rozvoji
logického mysSleni, orientaci v rovin v prostoru, geometrické&@dstavivosti a tvidvosti.

Pokusila jsem se sestavit takové pracovniy,literé by se daly pouZittimo
v hodinach matematiky na prvnim stupni ZS (spidemdhé fidy - nskteré alohy by v3ak
Sikovni pna&cci také zvladli), nebo nd@pv matematickych krouzcich. Jejich smyslem je
zabavnou formou rozvijet u zZ&kogické mysleni, prostorovou i rovinnoueplstavivost,
ale také netradné procvicovat geometrickou terminologii (viz PRouadnice ktery se da
okopirovat natvrtku, rozstihat a hrat jako klasické pexeso). Pracovni listyyshlovymi
stavbami mohou byt n&ftem pro praktické st&ni z kostek — Zaci mohou stavbu obchazet
a divat se na ni z vice stran a zakreslovattdercové sit pohledy shora, Zpdu, ze strany
apod. Stejs tak pracovni listy vyuzZivajici skladanky a tvarygitvek — je mozné ifpmo
skladat zecétvereka razné vzory, nebo tvary Zidek skladat fimo na lavici a
piesouvanim fivek zji¥ovat, co vznikne apod. Logické mysleni a orientacoviné
rozvijeji nap. PL Pavouek Hratky sradky neboDivej se a uvidiSMyslim si, Ze na
mnohé dalSi vyuziti a nové néty prijdete Fimo v praxi vy sami. kkteré PL z tohoto
souboru jsem jiz Z&kn predloZila a térs vzdy byly samotnymi Zaky hodnoceny kla&dn
ob¢as se fimo dozadovali dalSiho pokiavani.

Doufam, Ze i vam se dikynito listim poddi Zzaky pobavit a zaroverozvijet. V tom

vam velmi drzim palce a‘gji mnoho Usgcha.

Jaroslava’Sstna
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Divej se a uvidis

m Kolik je na obradzku kruif Jedktery z nich vidt cely? Vybarvi ho Zlut

m  Kolik vidis ¢tvera1?

m Cerver vybarvi vdechny pravouhlé trojuhelniky. Kolik jigér?

m Najdi rovnostranny trojuhelnik a vybarvi ho zele
m Kolik je na obrdzku obdélnik Vybarvi ma@ ten, ktery jde viét cely.
m Najdi vSechny rovnoramenné trojuhelniky. Kolihjje?

m Kolika Gtvary je pekryty ten nejetSi trojuhelnik?

(Vlastni nangt.)
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Divej idis 2

» Kieré z uvedenych Gtvartt maji vice neZ jednu osu soumémnosti? (Napif pismena. )

g
W\/Q

» Ktery  téchto titvarii neni osové soumérny? Utvar:

G ]El

» Najdi mezi velkymi tiskacimi pismeny takova pismena, kterd jsou osové souméma alespo
podle jedné osy soumérnosti. (Zakrouskuj je.)

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

» Kierd z pismen jsou soumérnd podle vice os soumérnosti?

(Viastnl ndméty.)

» Kitery ze étvercii A — E splfiuje stejné podminky jako étverec nahofe.
Napovéda: O cem byly predchozi ilohy?)

DD

> (D yiy

(Mamét: 1Q) rénink - P, Carter, K. Russell)
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Divej se a uvidiS 3

4 Divej se na modry Gtvar vlevo. Ktery z Gtiareni stejnym Utvarem po @eni?
Zakrouzkuj.

(Vlastni nandt.)

4 Ktery z Gtvafi bude vfak nasledovat(Napowda: Nedivej se na Gtvary pouze z jednoho
pohledu.)

636 660 666 666 7

: : @ 00 © : @
A B C D
(Namst: 1Q trénink — P. Carter, K. Russell)

4 Dva obrazky v ramiku k sol& paki. Ktery obrazek bude pitk obrazkul?

o

(Vlastni nangt.)
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Souiadnice

® Najdi vSechny dvojice k sobé patiicich obrazkd. Obrazky musi mit n€co spoleéného. Tyto

dvojice zapi¥ pomoci soufadnic. (Napf. A1-C4)

A B C D E
\
1 3
‘\
2 é B
i /
3 / :o.." 1/
s c e o J
rd =Nl
it o= =
/s O
4 ~ =
5 ,,l/ Py, [o[: . A
,/
/’
| 1] 1] 2 + 2| 1]
6 B M +N
+
0
X
7Q
\\

{Vlastni ndmeét.)
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Soufadnice 2

m Ve étvercové siti jsou geometrické ttvary a pojmy. Tvym dkolem je najit dle uvedenych
soufadnic Gtvar (pojem) a k nému najit odpovidajici pajem (Gtvar). Ve zapisuj pouze
v soufadnicich. Vzor: D1 — A3

A B C D E F
1| riznobézky Stverec A kvadr \
2 kruh Sestithel- S=24 cm*
nik
3 rovnora-
menny S=16cm* kuzel pravy uhel
trojuhelinik bemv
4
ravnobéziy obdéinik
Semv
pravouhly :: :
5 iehlan trojihelinik = valec krychle
Zonv
6! % kruznice | o =14 cm Borm
ey
= Najded viech osmnéct dvojic?

(Namét H. Litkowvi — Mexeso)
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Drivka

@ Nasledujici Utvary vznikly z Utvaru vlevégmistnim vzdy jednohoidvka. Kterého?

Zapis pismeno tohotaidka pod kazdy utvar.

A |
B
s J
C
1
D
( | J
E F
G

IR

e

J U

e

e

e

@ Ze vSech Gtvdrvlevo mize vzniknout Utvar vpravo. Kolikitvek musis femistit, aby

Gtvar vpravo vznikl? Zapi&islici

Y

J

IR

(Vlastni nanst.)

]

1

J

Y

f

god kazdy utvar. Vybarviitvka, ktera bys femistil.

e
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Drivka 2

@ Ktery utvar vznikne (A, B, nebo C), kdyZ by se ci$ey ¥i Utvary vlevo pekryly
(polozil bys je pesr na sebe)? Vybarvi ho.

%

—

R

e

@ Nyni mas opény ukol. Velky utvar z tivek jsme rozlozili nait malé Utvary. Které to
jsou? Vybarvi je.

e

(Vlastni nanst.)

121

I

L ﬂtﬁ

I
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Pavoucek

¥ Pavougek leze po siti smérem shora dolil, Pfi stfetu s pfi¢kou vidy zméni smér do strany
{nikdy ne nahoru), kterym vichodem vyjde? ZakrouZkuj spravny vichod. Barevné jeho cestu
vyznaé.

A B C A B c A B c D

¥ Pavoucek opét leze shora dolil & pfi stfetu s pfi¢kou zméni smér do strany. Dopli pricky
tak, aby v prvni pavuéing vysel pavoudek vichodem A, ve druhé vichodem C a ve teti

o 2 2.2

A B c A B c A B c D

¥ Pavouéek ma pro tebe dal8i dkol. Nevi, kterym vchodem ma na pavuéinku vlézt, aby
vylezl vychodem B. Nakresli pavoucka ke spravnému vehodu. Jeho cestu barevné vyznad.

A B C A B & D A B C

(Viastai ndmét.)

154



Pavoulek 2

¥ Pavoudek leze po siti smérem shora doli. P stfetu s pfitkou zméni smér do strany (nikdy
ne nahoru). Zakrouzkuj, kterym vychodem vyjde. Jeho cestu vyznac.

2 g

A B € D A B €C D E A B C D E

¥ Pavoutek nevi, kierym vchodem md na pavuginu vlézt, aby byl co nejrychleji u mouchy.
Najdi spravny vchod a nakresli tam pavoudka. Vyzna€ jeho cestu.

¥ Na téchto pavuéindch jsou dokonce w@vz Zjisti, ktery z nich proleze pavudinu
rychleji. Toho pavoudka zakrouzkuj. Napi3 k nému podel zatodeni na piitku. Vyznaé cesty

% p%uﬁkﬁ. % % * *

¥ Vymyshi podobné pavuéiny pro své kamarddy.

(Viasini ndmét.)

155



Sklidanky

B Prohlédni si obrazce ze ¢étvercl. Poskladej z nich obdéinik skladajici se z 28 Gtverci.
{Obrazce mizes libovoiné otdder. Kazdy pouzij maximdlng dvalkrds. Zakresli do Ervercové sitd.
Obrazee barevné odlis)

(Nimé#1 viastnf die hry Tatris.)

a Pismeno A se nam rozpadlo. Ze kieryeh ditkd ho opét postavis?

(Napovéda: Viimni si stin.) l
A |

{Vlastn{ ndmét.)
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Skladanky 2

e Bude$ pokladat podlahu vi@th shodnych mistnostech. V kazdé musi byt jiny vzo
(vzor musi zaplnit celottvercovou ). Pracuj s uvedenymi tvary kaaték. (Pouzivej
stejné barvy jako na uvedenych ka¢kdich. Nemusis vzdy pouzit vSechny tvary kash)i

-

Pokéaj v pokladani uvedeného vzoru.

Vymysli dva své vzory

(Vlastni nanst.)
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Skladanky 3

O Skladame vedle sebe gep sebe dva shodné obdélniky. Vznikaly ndmmé obrazce,
ktery ale vzniknout nemohl?

A B C D E

o Skladej dily stavebnice tak, aby vznikaly podieerce. Zapisuj pismena kostek, které
das k sob.

O Nyni z €chto kostek skladej pouzéverce o obsahu l@vereku. Zapisuj pismena

kostek.

O Ve ¢tvercoveé siti hledej utvary, které maji obsattverecka. Zakresluj je(Pozor:

Utvary se nesmi opakovat — ani ,é&nim* ani ,preklagnim*.)

(Vlastni nanst.)
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Hratky s fadky

* Divej se, a pak doplit symboly, které v tabulee chybi. V ka?dém fadku i sloupku se kazdy

symbol miize objevit pouze jednou. (Symboly: @ LA 4 L)

¢

oo nm
> Qe

-
‘

I
1

* Nyni 10 zkus i ve vEtsi tabulce. (Pibyly tyto symboly: ‘. ' )

¢oa my
mvVée A

Yé¢ERAY
o
Ve

9
AV

* Dopln tadek alespon themi nasledujicimi symboly, ale neporus pravidlo.

AVAV AV IuAVomeoAY AV e A

{Namét viastnl dle hry Sudoku,)
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* Ktery obl.éq do fad

@

# Kiery obli¢ej bude v fadé nasledovat? Nupls Droc.

6

+ Kitery z obrazcii dole je sloZen z ttvari) nahofe a ze kieryeh? (Pezor: tivary se nesmi

prekrival.)
' 1. 3‘ 4‘ ,r,( 6
A B' C D

{Viasini ndmés)
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Stavby z krychli 1
© Pritad’ plany ke stavbam((slo v planu udavéa get krychlicek na sob.)

ot
2

B D
F G H
1 |2 |2 2 |2 1 1 (3 |1
1 2|1 32 |2 |1 a1
1 1
1
1 (2 |1
1 |3
2 |1 3 |1
1
1 |1
5 6 71 g1

Zapis, které dvojice (stavba a plan) k splafi:

© Zakresli dottvercové sit pohled zepedu na kazdou stavbu — oZnja stejnymi
pismeny jako stavby. (eS pouZit i stejné barvy.)

(Vlastni nangt.)
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v chli 2

» Kolik krychlidek je pouito na kaZdou stavbu?

krychlicek krychlicek

» DokdZes spotitat kolik krychlicek bys musel doplnit do Sedivé stavby, abys utvofil celou
velkou kryehli?

Z kolika krychli by tedy byla celd tato stavba?

» Snek Josifek leze po stavbé z krychli. Sipky v tabulce ukazuii po kolika hrandch a kterym
smiérem lezl. (Jedna Sipka je jedna hrana.) Zakresli na téleso jeho cestu.

Dmnfnwicemimfnév oranZovém bude:i

r.

Zelend cesta (zating v zeleném bodé).
[t AR« W b AT TT=

W lastni nimét. )
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Stavby z krychli 3

» Kolik krychli¢ek je pouZzito na kazdou stavbu? Jaky je povrch&akavby, kdyz jedna

sttna jedné krychliky ma obsah 1 cm2?

krychiek
Povrch stavby je

krychék
Povrch stavby je .

kryctik
Povrch stavby je

» Z kazdé stavby jsme odebrali jednu kryekli. Myslis, Ze se povrch zmenSi nebo

ZVetsSi? Zakrouzkuj:

Povrch se vzdy zmensi.

Povrclidg nvtsi.

Zalezi na tonerkt krychleku odebereme.

» Nyni se na stavby podivej po odebrgeainé krychli¢ky a zjisti:
Kolik cm2 bylo z povrchu odebrano? Kolik cmdlylo odkrytim dalSich $h stavby?

Jaky je nyni povrch kazdé stavby? Byijtpavodni odhad spravny?

Z povrchu odebrano
odebrdno__
Pribylo

Nyni je povrch

cma2.

cma.

(Vlastni nanst.)

cma2,

Z povrchu odebrano

fiBylo cmz2,

Nyni je povrch cmz2,

Z povrchu

iBylo cmz2,

Nyni je povrch
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Stavby z krychli 4

» Z kolika krychliek je tato stavba?

» Kolik krychlicek vidis?

» Kolik krychlicek nevidis (jsou schované)?

» Do pipravené&itvercové sk nakresli (pouZijiizné pastelky), co uvidis:

a) zepedu b) shora C) ze strany

» Kolik krychlicek bys museliidat, abys vidl zegredu celytverec?

» Jedna siha krychltky mé obsah 1 cmz2. Jaky je povrch celéhesa?

(Vlastni nandt.)
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Hratky s kostkou
@ Doveded doplnit spravny podet puntiki? (Soudet na protilehlych sténéach je 7.)

‘.. '. ™ ..
* % :': .-l '.- e
LN :‘ L]
oe ™ :
L]
« |® @ .
'. : : ..
o
HE o'
L
° 0o e
& a®e
(Namé#t H, Lidkova.)
& Doplf pfedni sténu krychle podle pfiloZené sitd.
L]
L] -1 i o
L ] .. a -
e 2 ® L L
o0 .
..l
. .
. 9
LI
(Namét J. Pemy.)
@ Kierd krychle miZe byt sloZena z uvedené sité? (Zakrouzkuj ji.)
/ —

XOFAl  (x N (O

@)

Ol

(Vinsini ndmer.)
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Hratky s kostkou 2

© Ze kterych siti by se daly slozit Uplstejré barevné kostky? ZakrouZkuj pismena.

B | | ;F
S LSl

© Vybarvi sény na sitich tak, aby po slozeni vzdy vnikla kostkar& je vlevo. Spodni
sténa je Zluta, zadni jgervenda a leva dmi je modra.

© Ktera krychle vznikne po sloZeni uvedenéxiZakrouzkuj ji.

w, A0 T

(Vlastni nandt.)
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