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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva tématem pojmotvorného procesu v oblasti 2D geometrie.
Problematika je zaméiena na déti predskolniho a mladsiho a stfedniho Skolniho véku.
V teoretické Casti jsou vymezeny dané vyvojové etapy a pro né typicky vyvoj kognitivnich
procesti. Dale se prace vénuje charakteristice terminu pojem, procesu budovani pojmu
afazim vyvoje jazyka v matematice. Nasledné jsou popsany dvé teorie budovani
matematického poznani a irovné geometrického mysleni dle modelu van Hiele. Teoreticka
¢ast je uzaviena kapitolou vénujici se oblasti u¢iva geometrie v ramci vyuky na 1. stupni
ZS. Pro praktickou &ast byla zvolena metoda kvalitativniho vyzkumu — z(&astnéné
pozorovani. Prakticka Cast prace seznamuje s realizovanym vyzkumem, jenz je tvofen
sedmi experimenty. Cilem experimentli bylo sledovat u déti a u zaki vyvoj jejich predstav
utvari 2D geometrie a s tim souvisejici vyvoj pouzitého jazyka pfi pojmenovéani danych
obrazcl. Pro experimenty byla pfipravena série aktivit, které byly v pribéhu vyzkumu
reflektovany a nasledné ptipadné upravovany ¢i obmeénovany. Pribéh experimenti
je popsan prostiednictvim vyskytlych fenoméni. Na zakladé zjisténych fenoménd
je popsan pojmotvorny proces pro 2D geometrické obrazce — Ctverec, kruh, obdélnik,
trojihelnik. Ziskané informace jsou porovnany s odbornou literaturou. Zavérem

je zhodnocena mira naplnéni cilti prace. Také jsou navrzeny moznosti pro dal$i vyzkum.

KLICOVA SLOVA
analyza zakovskych praci, komunikace, kognitivni procesy, mnohouhelniky, pojmotvorny

proces ve 2D geometrii, vyvoj jazyka



ABSTRACT

The diploma thesis deals with the topic of concept building process in 2D geometry.
The topic is aimed at preschoolers and school-aged children. The theoretical part describes
the stages of human development and the cognitive stages of development. Then there are
characterized the term concept, the concept building process and the stages of the language
development in mathematics. The following part describes two theories about the building
knowledge in Maths and the levels of thinking in geometry according to the van Hiele
model. The last one chapter of this part describes the geometry curriculum within
the primary school education. The method of qualitative research - participated observation
— was used for the practical part. This part describes the research that consists of seven
experiments. The aim of the experiments was to observe the development of children’s
and pupils’ ideas about 2D geometric shapes. Many activities were prepared for
the research. On the basis of the activities reflection the activities were changed or
completed. The experiments are described by means of the phenomena that appeared. The
phenomena are important for the describing the concept building process of 2D geometric
shapes — asquare, a circle, a rectangle, a triangle. The information from research is
compared with the theory. By the end of the thesis, the extent of the aims’ fulfilling is

reflected and the possibilities for the following research are suggested.

KEYWORDS
analysis of pupils’ work, communication, cognitive processes, polygons, concept building

process in 2D geometry, language development
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Uvod

Oblast, které jsem se rozhodla vénovat, ve své diplomové praci se tyka matematiky,
konkrétn¢ oblasti budovani a upeviiovani pojml a jejich predstav v ramci rovinné
geometrie. Jako zastitné misto pro praci jsem zvolila Katedru matematiky a didaktiky
matematiky. K matematice jsem méla a stile mam pozitivni vztah jiz od prvniho stupné
zakladni Skoly. Ackoli jsme se uéili matematiku tradi¢nim zptisobem, pocitat sloupecky,
tesit slovni tlohy, propocitat celého ,,Bélouna“l, naucit se mnoho vzorcli pamétné, to vse
m¢é velmi bavilo. Oblast geometrie mi byla, a fekla bych, Ze i nyni je, vzdalené;si. Pfi¢inu
vidim vtom, Ze jsme se geometrii v hodindich matematiky vénovali daleko méné.
Ucebnice, predev§im pro 1. stupeit zdkladni Skoly, nenabizely tolik pftilezitosti, jako
pro oblast aritmetiky. Toto mi pfijde Skoda. VZzdyt s geometrii se setkavame tak casto.
Prestoze na ni mizeme narazit vSude kolem nds, nemusime si toho byt védomi. Uz déti
v mateiské Skole poznaji, ze st€nou krychle je Ctverec, ze stiecha vypada jako trojuhelnik
nebo Ze stiedem sedmikrasky je Zluty kruh ¢i kolecko. Pro¢ se tedy oblasti geometrie vice
nezabyvame? Snad i toto bylo jednim z divodd, pro¢ se pravé geometrii vénuji

Ve své praci.

K z4jmu o samotné téma prace, a to k pojmotvornému procesu, jsem se dostala
diky praxi na FZS Taborska v ramci pfedmétu Didaktika matematiky s praxi III. Béhem
nasledné reflexe mnou oducené hodiny, ve které jsme se tfidou narazili na termin
uhlopticka, mi vyvstala na mysli otazka: ,Jak se déti uc¢i a jak by se mély ucit pojmy,
které pouzivame? Jak je zaruceno, Ze pouZzivanému pojmu opravdu rozumi? V hodiné
jsme se dostali ke spojnici nesousednich bodil ve ¢tverci, tedy k uhlopti¢ce. Ve Ctvrté tiide
zaci poznali, ze tato usecka ve ctverci ABCD spojuje bod A a bod C. AvSak termin
uhlopficka neuméli pouzit. J& méla jesté potiebu jejich slova doplnit. Piestoze to hodinu
nijak nenarusilo, nebylo mé doplnéni v té chvili nutné. Nasledné po konzultaci s mou
vedouci diplomové prace ohledné moznych témat jsme zvolily praveé téma pojmotvorného
procesu v geometrii u déti predskolniho a mladsiho a stfedniho Skolniho véku. Téma

mi pfipada velmi zajimavé a zaroven pfinosné pro mou budouci profesi.

'"BELOUN, FrantiSek. Shirka tiloh z matematiky pro zékladni $kolu. 8. vyd. Praha: Prometheus, 2003, 254 s.
Ucebnice pro zéakladni §koly (Prometheus). ISBN 978-80-7196-104-8.



Teoretickd Cast charakterizuje vyvoj poznavacich procesit obdobi ptedSkolniho
a Skolniho véku, vénuje se etapam budovani pojmu a s tim souvisejicim etapdm vyvoje
jazyka. Dale popisuje budovani poznani v matematice a Grovné geometrického mysleni.
Posledni kapitola teoretické c¢asti je vénovana geometrii ve Skole, jejimu vymezeni

v RVP ZV a vyskytu tiloh v oblasti obrazcti 2D geometrie v uéebnicich pro 1. stupei ZS.

V praktické casti jsou popsany realizované experimenty, a to z hlediska
pfipravenych cCinnosti, vyskytlych jevli a zhodnoceni experimentii. Kazdy experiment
jedoplnén o ukazku komentovaného protokolu. Cilem experimenti je sledovat
pojmotvorny proces, vyvoj piedstav a jazyka pii pojmenovavani rovinnych tvarii v ramei
pfedskolniho a mladsiho a stfedniho Skolniho véku. Soucésti je také rozbor mnou
realizovanych aktivit, zhodnoceni jejich vhodnosti a ptinosnosti vramci sledovani
pojmotvorného procesu v oblasti 2D geometrie. Posledni kapitola praktické ¢asti shrnuje

zjisténé vysledky a porovnava jejich shodnost s teoretickymi poznatky.

Zaverem prace reflektuji rozsah naplnéni cili prace. Zminuji jak zdafené stranky,
tak stranky nepovedené, které jsou doplnény o podnéty, které by mohly byt vyuZzité v rdmci

ptipadnych navazujicich vyzkumd.

V praci se zaméfuji na pozorovani budovani pojmd, rozvoj predstav zak ohledné
obrazci rovinné geometrie a na pozorovani vyvoje jazyka pfi pojmenovani danych utvaru.
M4 ocekavani od prace jsou rozsiteni si znalosti v oblasti riznosti predstav o obrazcich
2D geometrie a zaroveil v oblasti vyvoje téchto predstav u déti a zakd. Velky ofiSek
piredev§im pro mladsi zéky vidim v pojmenovani utvard, pokud nebudou v pro né znameé
poloze, za kterou povazuji umisténi, kdy nékteré ze stran jsou rovnobézné s hornim
a s dolnim okrajem ¢tvrtky. S ur€enim utvarl, se kterymi se déti a Zaci bézné setkavaji,
maji s nimi osobni zkuSenost a které budou nahlizeny pro jedince ve znamych polohach,
nebudou mit déti ani zaci problém. Predpokladam, Ze Casto budou utvary pojmenovany
pomoci bézného jazyka. Myslim si, ze je déti i zaci budou pojmenovavat pomoci
pfirovnani k pfedmétim majici odpovidajici tvar. Velmi mé také zajima, jak budou
jednotlivé utvary détmi a zaky charakterizovany. VEéfim, Ze prace mé povede k zamysleni

se nad tim, jakym zptisobem nejvhodnéji déti a zaky v daném vyvojovém obdobi s pojmy



seznamovat tak, aby doslo u jedinct ke spravnému pfifazeni pojmu k jeho odpovidajici

predstave.
Cile diplomové prace jsou:

- Vymezit proces budovani pojmu, predev§im v geometrii, a vyvoje jazyka
na zaklad¢ odborné literatury.

- Vytvorit nastroj, ktery umozni popis predstav déti a zakl v oblasti obrazcli
2D geometrie.

- Na zaklad¢ experimentli popsat fenomény, které charakterizuji piedstavy déti
a zakl o vybranych 2D geometrickych obrazcich.

- Reflektovat vytvoteny nastroj popisujici predstavy déti a zak.

- Pokusit se porovnat ziskané informace prostfednictvim experimentd

s teoretickymi poznatky.
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I. Teoreticka ¢ast
1 Vyvojové etapy jedince

Z hlediska vyvojové psychologie2 existuje nekolik etap ve vyvoji jedince. Kazda etapa
ma své charakteristické znaky. V praci jsou strucné¢ popsana obdobi predSkolniho
a mladSiho a stfedniho Skolniho véku. Divodem pfiblizeni pouze vybranych obdobi
je skuteCnost, ze vramci realizovanych experimenti vyzkumu, kterému se vénuje
prakticka cast prace, je pracovano s jedinci pravé téchto vyvojovych etap. Etapy jsou
vymezeny pfibliznym casovym intervalem, ve kterém probihaji. Nésledné je zminén
typicky rys obdobi a pfedevs§im charakteristika poznévacich procest. M. Vagnerova (2000)
vymezuje tyto etapy vyvoje jedince:

- Obdobi détstvi
o Prenatélni obdobi
o Novorozenecké obdobi
o Kojenecky vek
o Batoleci vék
o Ptredskolni vek
o Skolni v&k
o Pubescence
o Adolescence
- Dospélost

- Stari

Podobnou hierarchii uvadi dalsi autoti naptiklad J. Cap (1987) &i A. V. Petrovskij
a kolektiv (1977).

1.1 Predskolni vék
Ptedskolni vék je obdobi vymezené od 3 do 6 let véku jedince. Ukonceni této faze

je v8ak nej¢astéji uréeno nastupem ditéte do Skoly, a proto nemusi byt tato etapa vyvoje

2 Vyvojova psychologie je psychologickd disciplina, kterd se zabyva vyvojem jedince.
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ukoncena striktn¢ v 6 letech veku ditéte. Typickym znakem tohoto obdobi je ,, postupné
uvoliiovani vazanosti na rodinu a rozvoj aktivity. “ (Vagnerova, 2000, str. 102) Mysleni
Vv tomto obdobi oznacuje Jean Piaget jako nazorné a intuitivni. Mezi jeho charakteristické
znaky patii egocentrismus®, fenomenismus®, magi¢nost® a absolutismus®. M. Vagnerova
(2000) zminuje, ze pravé piekonani bariéry prelogického a egocentrického mysleni,
které je vazané na subjektivni dojem a aktudlni situacni kontext, je jeden z dilezitych

ukoll ptedskolniho obdobi. Poznavani je vdzano na zjevné znaky objekta.

1.2 Skolni vék

Skolni vé&k, ktery je navazujici etapou vyvoje jedince, je ¢asovym intervalem
béhem dochazky na zakladni Skolu. Tuto etapu je mozné rozdélit do tii Casti, a to rany
neboli mladsi Skolni vék, stfedni Skolni vek a starsi Skolni vék. Prvni dvé zminéna obdobi
jsou vazana s dochazkou na 1. stupenn zakladni Skoly. Nasledujici obdobi spojujeme
s dochazkou na 2. stupen zdkladni Skoly. Poznavaci procesy se v ramci mladsiho
a stfedniho $kolniho v&ku oproti predchozi vyvojové etapé meni. J. Piaget (2000) oznacuje
mysleni v této etapé jako fazi konkrétnich logickych operaci. Charakteristickym znakem
konkrétné logického mysleni je , respektovani zakladnich zakonii logiky a konkrétni
reality.“ (Vagnerova, 2000, str. 148) Béhem mysleni jedinci prevazné pracuji
se skutecnosti nebo se svymi piedstavami ¢i symboly, které vSak musi mit konkrétni
obsah. Dillezitym prvkem pozndni a mysleni je vlastni zkuSenost, kterd vychazi z ¢innosti
jedince. M. Véagnerova (2000) uvadi, ze détské poznani je objektivnéjsi a piesnéjsi

nez V ptredchozi etap¢.

3 M. Végnerova vysvétluje termin egocentrismus jako: ,, ulpivdni na subjektivnim pohledu a tendence
zkreslovat usudky na zaklade subjektivnich preferenci.” (Vagnerova, 2000, str. 102) Poté byva poznani
nepfesné. Jde tedy o takovy pohled na svét, kdy se jedinec soustfedi pfevazné na sebe samého.

* Termin fenomenismus neboli kladeni dirazu na danou podobu svéta &i na danou predstavu jedince o sv&ts.
> Magic¢nost neboli vysvétlovani véci na zékladé pouziti fantazie, timto je pak poznani ditéte zkresleno.

® Absolutismus neboli: , presvédceni, ze kazdé pozndni musi mit definitivni a jednoznacnou platnost.*
(Vagnerova, 2000, str. 103)
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1.3 Kognitivni vyvoj jedince podle Jeana Piageta

Kognitivni vyvoj neboli vyvoj poznavacich funkci je vymezen ,, vSemi psychickymi
procesy, které se néjak spolupodileji na lidském pozndavani.© (Vagnerova, 2000, str. 15)
Jedna se o kompetence, které vyuzivame pti mysleni, rozhodovani, uceni se, a predevsim

jde o sledovani vyvoje zpisobu uvazovani v prubéhu zivota.

Jean Piaget uvadi, Ze kognitivni vyvoj probihd v nékolika etapach, které jsou
vymezené vékem jedincli a zménami v procesu mysleni a poznavacich schopnosti.
Avsak aktualni vék ditéte nemusi vzdy odpovidat rozumové etapé, ve které by dité
dle Piagetovy hierarchie mélo byt. Autor zminuje, Ze existuji ¢tyfi faktory, které ovliviuji
kognitivni vyvoj, a to zrani, uceni, pfedavani socialni zkuSenosti arovnovaha neboli

ekvilibrace. J. Piaget (2000) vymezuje tyto etapy kognitivniho vyvoje:

1. Senzomotorické obdobi

2. Predoperacni obdobi

3. Obdobi konkrétnich operaci
4

Obdobi formalnich operaci

Vzhledem k tomu, ze provedeny vyzkum sledoval jedince, ktefi se z hlediska

kognitivniho vyvoje nachazeli ve 2. a 3. etap¢, jsou charakterizovany pouze tyto dvé etapy.

- Predoperacni obdobi — je vymezeno od dvou do sedmi az osmi let véku ditéte.
Velmi dilezitymi znaky tohoto obdobi je fe¢ a tvofeni piedstav’.
Mezi charakteristické rysy patfi pouzivani jazyka, reprezentace objektli pomoci
slov a pfedstav, egocentrické myélenig. Pro toto obdobi je typické, ze dité
poznava 1 objekty, které nejsou fyzicky ptitomné.

- Obdobi konkrétnich operaci — je Vrozmezi sedmi ¢i osmi let v€ku ditéte
az do jeho jedenacti ¢i dvanacti let veéku. Objevuje se jiz logické mysleni
a prace s abstraktnimi pojmy. Jsou respektovany zakladni zakony logiky. Dité
sejiz dovede podivat na situaci zpohledu druhych, jak zmifiuje
O. Zelinkova (2001).

" §. Mikeskova (2012) charakterizuje pfedstavu jako smyslovy odraz véci nebo jevu, ktery umoziiuje jedinci
vybavit si, jak véc Ci jev vypada, funguje.

8 Egocentrické mysleni znamena, Ze si dité neni schopno uvédomit nazor druhych &i vidét svét z pohledu
druhych.
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2 Pojem, pojmotvorny proces, vyvoj jazyka

2.1 Pojem
O. Gabor (1989) vymezuje termin pojem jako osobitou formu mysleni, kterd vznika
v mozku clovéka na zdkladé vlastnosti objektu. Tyto vlastnosti jsou pro dany objekt

stézejni a dany objekt odliSuji od jinych objektii. Autor uvadi pét charakteristik pojmu:

Pojem je produkt vysoko-organizované hmoty.
Pojem odréazi materialni svét.
Pojem piedstavuje prostfedek zevseobecnéni.

Pojem oznacuje specifickou lidskou ¢innost.

o~ w0 N e

Utvareni pojmu ve v€domi €loveka je neoddélitelné od jeho vyjadieni pomoci
feci, pisma ¢i symbolt.
(Gabor, Kopanev, Krizalkovi¢, 1989, str. 182)
V pedagogickém slovniku je uvedena tato definice slova pojem: , pojem
je zobecnéna predstava o nécem, vyjadrenda jednim ¢i vice vyrazy prirozeného
nebo formdlniho jazyka®. * (Prucha, Walterova, Mares, 2003, str. 168) Jini autofi uvadi tuto
definici: ,,pojem je zdakladni produkt mysleni, odraz obecnych a podstatnych viastnosti
predmeétii a jevi skutecnosti. “* (A. V. Petrovskij a kolektiv, 1977, str. 252)

O. Gabor (1989) déale zmifluje, ze vytvafeni pojmu je procesem postupnym,
ve kterém na sebe navazuje nckolik etap. Pojmy wvznikaji pomoci zevSeobecnéni
a abstrakce. Nasledné jsou pojmy vnaSem vé€domi spojovany s podstatnymi
charakteristickymi vlastnostmi objektu. S. Mikeskova (2012) uvadi, e pojmy jsou
vyjadfovany slovy. O. Gébor (1989) dodava, Ze v matematice se pojmy vyjadiuji terminy,

nazvy nebo symboly.

Kazdy pojem mé dvé€ zakladni vlastnosti, a to urcity obsah a rozsah. O. Gébor
(1989) charakterizuje obsah pojmu takto: ,,Obsah pojmu je mnozina vsetkych vlastnosti
pojmu, z ktorych kazdy je nevyhnutny a vsetky spolu su postacujuce na vymedzenie
pojmu.“ (Gabor, Kopanev, Krizalkovi¢, 1989, str. 184) Jde tedy o vlastnosti

charakteristick¢é pro dany pojem. Rozsah pojmu je stejnym autorem vymezen takto:

% Autofi dodavaji, Ze v oblasti v&dy jsou pojmy definovany jako terminy.
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., Rozsah pojmu je mnozina vSetkych objektov, ktoré maju vlastnosti stanovené obsahem
pojmu. “ (Gébor, Kopanev, Krizalkovi¢, 1989, str. 184) Rozsah pojmu je skupina véci
a jeva, na které se vztahuje dany obsah pojmu. Je ztejmé, Ze pokud dojde ke zméné obsahu
pojmu, méni se i rozsah pojmu. Aby mohl byt pojem spravné pouzit, je potieba aby si zaci
osvojili jak pojem samotny, tak aby byla vytvofena jasna predstava o obsahu a rozsahu

pojmu.

Dilezitost spravného osvojeni matematickych pojml pro zvladdnuti matematiky
pfirovnava O. Zelinkova (2001) stejnou mérou jako nezbytnost slovni zasoby pro fec.
Autorka upozornuje, ze pokud by byly pojmy pouze mechanicky ziskdny na zaklade
O. Zelinkova (2001) zdlraziuje vyznam nazornosti, manipulace ¢i v geometrii piedev§im

moznost modelovani.

D. Jirotkova (2012) zminuje Ctyfi faze budovani matematickych pojmi ve védomi
jedince. Kazdy pojem by mél byt stavén na zaklad€ posloupnosti: informace, schéma,

strukturace, struktura.

1. Informace - vramci prvni faze, kdy je stézejni ziskat prvotni zkuSenosti,
je velmi dulezita motivace, zajem jedince. Na zakladé vlastnich experimentt
se jedinec seznamuje s objektem a vznika poznani v ¢innostech, které byva
doprovazeno slovnim doprovodem.

2. Schéma - jedinec ziskava jednotlivé zkusenosti pfedev$im diky manipulaci.
Tyto zkuSenosti, které jsou izolovanymi modely, jsou popisovany pomoci
metaforického jazyka. Nésledné zacina byt pouzivan také geometricky jazyk.
Manipulace za¢ina byt nahrazovana imaginaci a objevuji se generické modely.
Nasledné je systematicky vytvafeno schéma daného pojmu.

3. Strukturace — zak si v§ima pravidelnosti a vztahid mezi objekty. Je pouzit nejen
matematicky jazyk, ale 1 jazyk symboll a znaki. Jiz vzniklé schéma je postupné
strukturovano.

4. Strukturace — je posledni fazi. Dochazi k dokonceni struktury. Jedinec by mél

byt schopen ,, vyuZzit danou strukturu k reseni uloh. ““ (Jirotkova, 2012, str. 113)
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2.2 Pojmotvorny proces

Pojmotvorny proces je proces, pii kterém dochazi k vyvozovani pojmil.

Béhem porozuméni a osvojovani si pojmu jsou zakem provadény razné operace.

S. Mikeskova ve svém ¢lanku upozortiuje, Ze ,, pro ucitele je velmi dilezité, aby pochopil

pojmotvorny proces z pohledu cilit vychovy a vzdélavani obecné, ale také z pohledu

specifiky jednotlivych uc¢ebnich predmetii. “ (Mikeskova, 2012)

M. Hejny a kolektiv (1990) zminuji pojmotvorny proces na zékladé studii

L. S. Vygotského a J. Piageta. Pojmotvorny proces je podle druhych zminénych autort

vysledkem konkrétni ¢innosti ¢lovéka a jeho komunikace sjinymi lidmi, kdy ¢loveék

ptebira jiz existujici vyznamy. Tento proces je organickou soucdsti rozvoje celé psychiky

clovéka. Autofi také zminuji, Ze v rdmci pojmotvorného procesu nejsou vytvareny pojmy

izolované, ale pojmy se ve védomi sdruzuji do slozitych siti. Pojmotvorny proces je mozné

rozlozit do ¢tyf etap, v knize jsou uvedeny tyto:

1.

Synkretické etapa — Z mnoha zazitki se vyclenuji ty, které se spojuji
S novym pojmem. Ale neni zde zatim rozliSeni v pfedstavach, v ¢innostech
ani ve slovniku.

Etapa pfedmétnych predstav — Pojem se postupné odliSuje, ale zatim je stale
spojen s konkrétnimi jevy reality. Velmi dulezitou ¢innosti je manipulace.
Etapa intuitivné-abstraktnich piedstav — Zde se pojem stava soucasti
vznikajicich idealizovanych a abstraktnich ptedstav. Myslenkové operace
nahrazuji operace manudlni.

Strukturdlni etapa — Vtéto fazi se pojem stavd prvkem platné

axiomatizované teorie.

Jak uvadi M. Hejny (1984) cilem sledovani pojmotvorného procesu je odhaleni

mechanizmu, kterym se uskuteciiuje.

Podle O. Kopaneva (1989) vznikaji pfedstavy matematickych objektd a jevi

jiz vV raném détstvi a nésledné se systematicky buduji ve Skole. Pravé pfedstavy umoziuji

pracovat s obrazy predmétid. Vznika tak matematickd mySlenkova Cinnost, kterd vytvaii
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ptedpoklady pro tvorbu a pouzivani matematickych pojmt. Autor uvadi tyto ¢tyti zadkladni

metody, pomoci nichz se utvaii pojem:

1. Analyza — metoda, pomoci niz jsou zjistovany vlastnosti a znaky objektu ¢i jevu,
a to na zakladé¢ rozkladu objektu ¢i jevu na zakladni casti.

2. Syntéza — metoda, pti kter¢ dochazi k seskupovani jednotlivych vlastnosti
ziskanych analyzou a k objevovani vzajemnych vztahi.

3. Abstrakce — myslenkovy proces, pii kterém jsou rozliSovany nepodstatné znaky
objektu od podstatnych. Zatimco nepodstatné znaky nejsou stiedem zijmu,
podstatné znaky jsou upeviiovany. Podstatné znaky jsou ty, kterymi se objekt
odlisuje od ostatnich.

4. ZevSeobecnéni — pfechod od zkoumdni mnoziny objekti ke zkoumani jeji
nadmnoziny.

(Gabor, Kopanev, Krizalkovi¢, 1989)

2.3 Etapy vyvoje jazyka

Jak zminyje D. Jirotkova (2012) vyvoj predstav, ktery souvisi s procesem budovani
pojmu, je propojen s vyvojem jazyka. Ve své praci autorka popisuje vyvoj jazyka v osmi
etapach. Jak D. Jirotkova (2012), tak M. Hejny (2004a) zdiraznuji vyznam slovniho
doprovodu béhem manipulativnich €innosti jedince. Etapy jazyka dle D. Jirotkové (2012):

0. Etapa beze slov — je charakteristickd samostatnou praci jedince bez pouziti
slovniho doprovodu. Jak zminuje autorka, ziskané¢ informace je mozné
pojmenovat jako poznani v ¢innostech.

1. Etapa slovesného slovniho doprovodu — jedinci jiz vyuzivaji slov, kterymi
dopliuji svoji praci. Pievazné jsou pouzivana zdjmena, avSak nejvetsi mnozstvi
informaci pfinaSi pouzitd slovesa a pfidavna jména. Pro porozuméni daného
sdéleni je vSak nutné znat kontext situace.

2. Etapa metaforického jazyka — slovni doprovod obsahuje metaforické popisy,
které vznikaji na zdklad¢ propojeni Zdkovy aktudlni Cinnosti a predchozi
zkusenosti. Metafory jsou vétSinou obecné srozumitelné. Podle H. Gardnera
(Gardner in Jirotkova, 2012) ma pouziti metaforického jazyka mimo jiné

pozitivni vliv na rozvoj schopnosti tvofit metafory a hledat a objevovat
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souvislosti. D. Jirotkova (2012) vSak upozoriuje na mozna nedorozuméni, ktera
sebou pouziti metaforického jazyka nese. Jde predevSim o nepiesnost
a vazanost pouzitého jazyka na kontext situace. Casto se nedorozuméni v ramci
pouziti metafor nevyskytuje mezi zdky navzajem, ale mezi zdkem a ucitelem.
Etapa upfesiiovani metaforického jazyka — pouzity jazyk byva zpravidla
uptfesnovan z divodu nepiesného ¢i nejasného porozumeéni. S upiesnénim
metaforického jazyka také souvisi upfesnéni predstav a postupné budovani
a upeviiovani vznikajicich termini.

Etapa nastupu matematického jazyka — jde o prechod od pouzivani
metaforického jazyka k pouzivani jazyka matematického. Neni zadouci tento
pfechod zbytecné¢ urychlovat. Jazyk pouZivany ulitelem by mél byt
individualizovan vzhledem k potfebam kazdého jedince, nebot’ tento pfechod
k matematické terminologii Zaci absolvuji v rizném casovém rozpéti.
D. Jirotkova (2012) zminluje moZzné nezadouci Gcinky, které se mohou objevit,
pokud by byl ptrechod pfili§ rychly a Zaci by na néj nebyli pfipraveni. Nejen
ze by byl ztiZen proces rozvoje pozndni dané¢ho pojmu, ale tento proces
by nemusel byt viibec dokoncen.

Etapa nastupu znakového jazyka — tim, Ze je zaveden matematicky jazyk, ¢asto
jsou nasledné pro terminy vyuZivany prvky znakového systému. Piikladem
mize byt pouziti ikonickych znakili pro geometrické utvary ctverec, kruh,
obdélnik, trojihelnik apod. Déti samy mohou zavadét vlastni znaky.

Etapa matematické terminologie a znakového systému — velmi dulezité
je presné pouziti a vysvétleni pouzitého terminu. Casto se pouzivaji znaky,
které ,, ekonomizuji zejména pisemnou komunikaci.* (Jirotkova, 2012, str. 111)
S pouzitim terminologie se u jedincd vSak mohou objevit problémy
se srozumitelnosti a daleko vétsi mentalni zaté€z. A ackoli se metaforicky jazyk
objevuje vyjimecné, v disledku jiz zminéného se Zaci vraci k pouziti tohoto
jazyka. AvSak precizace, tedy upfesiiovani, terminologie rozviji abstraktni

mysleni a schopnost propojovat znamé informace.
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7. Etapa axiomatizace — jde o etapu, ktera ,je béznd pro vysokoskolskou
matematiku na matematicko-fyzikdalni fakulte. Buduje se zde jazyk, kterym

je danda struktura popsdana diisledné axomaticky. © (Jirotkova, 2012, str. 113)
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3 Budovani matematického poznani

3.1 Teorie generického modelu

Teorie generického modelu je jedna zteorii poznavaciho procesu. Dtraz
je zde kladen na zkuSenosti jedince a principy konstruktivismu'®. M. Hejny (2004a)
priblizuje vznik pojmu v matematice, jeho upeviiovani a nabyvani matematického poznani
vramci Sesti fazi. Ctyfi hladiny jsou doplnény dvéma dilezitymi zdvihy neboli
hladinovymi ptechody. Jak autor uvadi, jednotlivé kroky na sebe nemusi navazovat
okamzité po skondeni piedchozi faze. Casto také dana zkuSenost ovlivni vice hladin.
.,V pozndvacim procesu clovéek obvykle nejdrive porozumi nekolika konkrétnim prikladiim,
v§imd si, co maji spolecného, a na zakladé toho dochdzi k obecnéjsim a abstraktnéjsim
poznatkum.” (Hejny, Kufina, 2009, str. 128) Model procesu je mozné zjednoduSené

zobrazit takto:

Motivace

Izolované modely
Zobecnéni

Generickych modely
Abstrakéni zdvih

Krystalizace
Charakteristika jednotlivych fazi:

1. Hladina motivace, ktera je prvnim krokem, je na zacatku procesu. Nasledné
vSak prostupuje celym procesem, ackoli se méni jeji mira. Motivace ditéte
je pfirozena, rado poznava a objevuje. Motivace by méla byt podporovana,
protoze zajem vede dité k potfebé objevovani a ziskavani novych

védomosti. M. Hejny a F. Kufina (2009) upozoriiuji, Ze pokud nejsou z4jmy

19 pedagogicky slovnik (2003) vymezuje pojem konstruktivismus jako proud teorii, které zdiraziiuji aktivni
ulohu subjektu, vyznam jeho vnitinich predpokladu a dulezitost interakce jedince s prostfedim a spole¢nosti.
Rysy konstruktivismu popisuje napiiklad M. Hejny (2014). Nejen v oblasti matematiky by mél ugitel
vychazet ze zkuSenosti zakl, zakiim by mél byt dan prostor pro experimentaci, diskusi. Ucitel by mél
promyslené pracovat s chybou zdka, vytvaret optimalni pracovni klima. Ucitel nevystupuje jako nositel
pravdy, ale jako privodce zaku a facilitator, ktery predklada takové ulohy, které jsou pro zaky primétené.
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ditéte ihned naplnény, ztrati dit€¢ o danou cinnost zajem, a tudiz pavodni
potfeba poznani nebude naplnéna.

2. Hladina izolovanych modela* zahrnuje jednotlivé zkuSenosti ditéte v ramci
poznavani. Vysledné poznani jedince bude tim silngjsi, s ¢im vice modely
se sezndmi. S jednotlivymi modely se dité seznamuje postupné. Na prvni
zkusSenost navazuji dal$i izolované modely, které se nasledné seskupuji
do skupin a vzajemné odd€luji. Poté je objevovano, co je pro skupinu
spole¢né, tim se z izolovaného modelu stdva genericky.

M. Hejny (2004a) uvadi, ze je mozné rozliSit rizné druhy modeld,
se kterymi se zak potkava. Pro budovani pojmu jsou nejdulezitéjsi
ptekvapivé modely, zdanlivé modely a ne-modely. Piekvapivym modelem
jsou jak modely, které vypadaji, Ze modely objektu nejsou, tak modely,
0 jejichz existenci dit¢ doposud neuvazovalo. Zdanlivy model naopak dité
povazuje za model daného objektu, ale ve skutecnosti modelem neni.
Ne-modelem je takova situace, kterd dopliuje zkoumany objekt. Muze
to byt model, ktery ukazuje riznost dané¢ho jevu oproti zkoumanému
objektu.

3. Vramci hladiny izolovanych modeld se vyskytuje prvni hladinovy zdvih.
Jde o zobecnéni. Jednotlivé modely se zacinaji spojovat a rozliSovat
do riznych skupin na zaklad¢ jejich spoleénych a rtznych vlastnosti.
Ve védomi tak vznikaji jiz generické modely daného pojmu.

4. V ramci hladiny generickych modelt vznika bud’ pro vSechny, nebo pouze
pro danou skupinu zastupny model. Tento genericky model? je prototypem
danych izolovanych modeli a davd vhled do vzniklé skupiny. Proces
zobecnéni je velmi dilleZitou fazi poznavaciho procesu, Zak objevuje néco
nového a je zvysen jeho zdjem o poznani. Jak dodava D. Jirotkova (2012),
pokud novy poznatek nevznikd na zaklad¢ vytvoreni generického modelu
¢ije vytvofen z deformovaného izolovaného modelu, pak se jedna

0 formalni poznatek. Formalni poznatky jsou Casto jedincem nepochopené

1 Iz0lované modely byly diive nazyvany terminem separované modely.
12 Generické modely byly dfive nazyvany jako univerzalni modely.
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a neumoznuji propojeni jeva do souvislosti. Pfikladem formalniho poznatku
muze byt také transmise hotovych poznatki ucitelem k zakim.

5. Jak autor uvadi, nésleduje druhy z hladinovych ptfechodii, a to abstrakcni
zdvih. Jiz vytvorené skupiny izolovanych a generickych modeli jsou
usporddany do novych struktur. Toto Casto souvisi se zapisem pomoci
symbolli. Pravé vtéto fazi vznikd abstraktni poznani, které
je charakteristické zménou jazyka.

6. Nasledné se nové pozndni vaze na piedchozi védomosti, a to jak v rdmci
modeld, tak vramci abstraktniho pozndni. Jde o posledni fazi, fazi
krystalizace. Nasledn¢ se muze objevit faze automatizace. Do poznavaciho
procesu vSak jiz neni zaclenovana, protoze nedochazi k novému poznéni,

ale je procvicovano a fixovano jiz poznané.

(Hejny, 2004a)

Pro nauceni se nejen geometrickych, ale celkové matematickych pojmu,
se doporucuje volit ulohy tak, ,,aby Zdaci o objektu nabyli dostatek zkusenosti, poznali
objekt v cinnostech, diskutovali o objektu se spoluzdiky, pokusili se sami vymezit pojem

a nasledné byli vedeni ucitelem k vymezeni dobré definice. ** (Jirotkova, 2012, str. 94)

3.2 Teorie proceptu

Termin procept zavedli angli¢ti vyzkumci D. Tall a E. Gray. ,, Termin vyjadiuje
specificky, vysoce kvalitni typ poznani cloveka.* (Hejny, 2000, str. 11) Autor vysvétluje
vznik tohoto pojmu slozenim slov proces a koncept. M. Hejny (2000) popisuje, Ze tato
slova charakterizuji dva zplsoby, kterymi se védomi orientuje béhem percepce jevil,
ziskava pojmy a vztahy, pracuje s nimi a uspofadava je. Obsahy, aktivity a stavy védomi,
které lze charakterizovat slovem procesudlni, popisuje autor jako ty, ,,v nichz rozhodujici
roli hraje cas. “ (Hejny, 2000, str. 11) Jako ptiklad je uveden algoritmus pisemného déleni.
Naproti tomu slovem konceptualni jsou ,,oznaceny nadcasové obsahy, predstavy nebo
stavy vedomi.” (Hejny, 2000, str. 12) Pfikladem je snaha o to, aby si zaci k pojmum,

napf. ¢tverec, vytvofili jasné a pevné predstavy. Pokud jedinci dokdZzou proces nahlizet

22



konceptudlné ¢i naopak koncept procesualné, pak je mozné toto propojeni oznacit

terminem zavedenym M. Hejnym jako proceptualni transfer.

V oblasti ,, 2D geometrie je rozhodujici transfer koncept—proces. “ (Jirotkova, 2012,
str. 18) Autorka vysvétluje, ze zakladni koncepty tvard zdk ziskava diky vlastni Zivotni
zkuSenosti. Pokud vSak chce jakykoli ztvarG zdk wvytvofit, napiiklad stithanim,
modelovanim ze diivek apod., je stézejni, aby dany tvar (koncept) byl jiz uloZzen ve védomi

jedince. Vlastni tvorba objektu je pak procesem.

3.3 Urovné geometrického mysleni

Jak popisuji J. Clements a H. Sarama (2000), vyzkumy dokazuji, Ze vnimani
geometrickych utvart je ovlivnéno trovni détského mysleni. Déti riiznych tirovni mysleni
vnimaji geometrické tvary rtizné. Toto koresponduje s mysSlenkou Jeana Piageta, ze déti
vnimaji svét oproti dospélym odlisn€. DéEti se s Utvary seznamuji pomoci vizualizace,
nasledné¢ diky ziskanym zkuSenostem rozpoznavaji jejich fyzické vlastnosti. Béhem celého
procesu se objevuje i mnoho mylnych domnének. N. Mack (2007) ve své ¢lanku zmifiuje,
ze déti znaji nazvy pro ctverec, obdélnik, trojuhelnik, kruh, ale Castou byvaji zmateny,
pokud jsou utvary néjak pootocené. Vysvétleni autorka vidi v neshodé mezi definici utvaru
a jeho mentalni ptfedstavou, kterou si dit¢ vytvoti. Pro nasledné ucivo je velmi dilezité,

aby byla budovéna kvalitni schémata 2D ttvara.

Jak uvadi M. Mason (1998) manzelé Pierre van Hiele a Dina van Hiele-Geldof
zaznamenali, Ze 74ci maji problémy sucenim se geometrie. Na zdklad€ pozorovani
a experimentl vytvofili teorii, ktera prostfednictvim nékolika Urovni popisuje lidské
mysleni v oblasti geometrie. Tento model, ktery popisuje proces vytvareni nového pojmu
a charakterizuje miru urovné jeho osvojeni zakem, se sklada z péti urovni. Jednotlivé
urovné na sebe navazuji. Zatimco Piagetova teorie kognitivniho vyvoje oddéluje jednotlivé
faze na zaklad¢é veku ditéte, zde posun z nizsiho stupné do nasledujiciho zalezi prevazné

na ziskaném mnozstvi zkuSenosti a védomosti jedincem. Kazda zurovni ma svij

specificky jazyk. Model geometrické mysleni van Hiele, ktery uvadi M. Mason (1998),
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V zavorce

urovne:

Jednotlivé

takto:

jsou uvedeny ceské ekvivalenty dle J. Biehovského (2011), obsahuje tyto

Level 1: Visualisation (Vizualizace)
Level 2: Analysis (Analyza)

Level 3: Abstraction (Abstrakce)
Level 4: Deduction (Dedukce)
Level 5: Rigor (Ptesnost)

urovné jsou autory, M. Mason (1998) a J. Biehovsky (2011), charakterizovany

Vizualizace je pocate¢ni trovni. M. Mason (1998) uvadi, ze jednotlivé tvary
jsou rozpoznavany na zékladné jejich vzhledu, vlastnosti Utvaru nejsou
vnimany. Casto je objekt porovnavan se znAmym prototypem. Rozhodnuti Zakii
0 identifikaci Gtvaru nezalezi na odiivodnéni jejich rozhodnuti, ale na vnimani
daného objektu. J. Biehovsky (2011) ve své praci zminuje, ze jde o fazi,
kdy jednotlivé pojmy jsou vnimany izolované bez jakékoli vzajemné vazby.
Zakladni utvary zaci rozliSuji a poznéavaji. Maji je spojené s nékterym
zéastupcem z okolniho svéta. Problém vSak zdklim cCini, pokud je dany utvar
V jiné neZ znamé poloze, pak jej mohou identifikovat chybné.

V nésledujici Grovni, tedy analyze, jsou identifikovany zékladni vlastnosti,
pfesto jsou jednotlivé objekty chapany izolovang. M. Mason (1998) také uvadi,
ze ackoli zéaci pojmenuji a rozpoznaji jednotlivé vlastnosti, nevidi mezi nimi
vzajemné vztahy. Dale je uvedeno, ze pfi popisovani utvaru zaci zmini vSechny
pro n¢ zndmé vlastnosti, ale nedokazou rozlisit, které z vlastnosti jsou pro popis
zéasadni a nezbytné.

Ve fazi abstrakce zaci identifikuji Gtvary, jak uvadi J. Biehovsky (2011)
i M. Mason (1998), ptfedevS§im na zaklad¢ jejich vlastnosti a rozumi
souvislostem a vztahiim mezi nimi. V této fazi Zaci také porozumi jednoduchym
definicim, které dokaZzou sami vytvofit a v pfipadé¢ potieby své tvrzeni
oduvodnit. Jako ptiklad uvadi M. Mason (1998) skutecnost, Ze zaci rozumi

faktu, Ze Ctverec je typem obdélniku.
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4. J. Biechovsky (2011) i M. Mason (1998) zminuji, ze v ramci piedposledni faze,
tedy dedukce, ktera je typicka az pro stiedoSkolskou matematiku, jsou zaci
schopni konstruovat geometrické ditkazy, rozumi nejriznéjSim definicim.

5. Nasledné v posledni fazi je jiz zdk schopen orientovat se v deduktivnim

geometrickém systému.

K tomuto modelu je ¢asto pfipojovana jesté jedna faze, a to urovenn 0. M. Mason
(1998) uvadi, ze navrh existence této faze pochazi od autord D. Clements a M. Battista,
ktefi fazi nazyvaji slovem ,Predropoznavani‘'*. Podle autorti si déti v§imaji pouze

nekterych z rysh utvaru, na které se zamé&iuji.

Casto se miizeme setkat namisto péti urovni zminéného modelu pouze se tfemi.
M. Mason (1998) vysvétluje, ze ackoli manzelé Hiele plivodné¢ vymezili praveé pét urovni,
nyni jsou vSak castéji zminény jen tfi odpovidajici plvodnim prvnim tfem ¢&i Ctyfem
urovnim. Sdm Pierre van Hiele (1999) ve svém c¢lanku zmifluje tyto tfi Grovné: vizudlni
Grovefi, popisna wroved a uroveii neformalni dedukce'®. Autor dodavé, e mnoho jedincii

se do posledni zminéné faze ani nedostane.

Van Hiele navrhuje p&t fazi uceni, které mohou uciteli slouZzit jako struktura
pro organizaci instrukci béhem vyuky geometrie. Tyto faze by méli pomoci uditelim vést

zaky k prechodu z niz$i urovné na vys$si. M. Manson (1998), v zavorce jsou uvedeny Ceské

ekvivalenty podle J. Biehovského (2011), faze charakterizuje takto:

1. Information (Informace) — zakladem by méla byt diskuze, diky niz by m¢l ucitel
zjistit, jaké znalosti zaci jiz maji.

2. Guided orientation (Rizena orientace) — Vv této fazi zaci zkoumaji jednotlivé
objekty podle tukoll zadanych ucitelem, jde napiiklad o skladani, méfeni,
stavéni. Jak dodava J. Biehovsky (2011), cilem této faze je, aby se Zzaci
sobjekty seznamili a rozpoznavali je, i pokud bude zménéna poloha

¢1 orientace utvaru.

3\ originalnim zn&ni: Level 0: Pre-recognition
¥V originalnim zn&ni: Visual level, Descriptive level, Informal deductive level
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3. Explicitation (Jednoznacnost) — zde se zaci seznamuji s novymi pojmy.
piedstavit odpovidajici matematické pojmy.

4. Free orientation (Volna orientace) — Vtéto fazi zaci propojuji jednotlivé
vlastnosti objektd a objevuji nové souvislosti. Jak nejen van Hiele uvadi, zaci
by meéli nové znalosti ziskdvat objevovanim, ne je piebirat jako hotové
koncepty od vyucujicich.

5. Integration (Integrace) — v posledni fazi Zaci spojuji, co se naucili a je rozvijena

sit objektl a vzajemnych vztahi.

3.4 Aplikace modelii van Hiele do vyzkumii

D. H. Clements a J. Sarama (2000) se ve svém c¢lanku zabyvaji budovanim
geometrickych pojma a predstav u déti prfedskolniho a mladsiho Skolniho véku. Vyvoj
détského mysleni popisuji na zékladé modelu van Hiele.™® Autofi pracuji s vysledky
experimentul, které byly realizované v nékolika prevazné matetskych, ale také zakladnich
Skolach a byly zaméteny na identifikaci rovinnych geometrickych ttvari. Vysledky déti
matetské Skoly je mozné shrnout takto: ¢tverce ve vodorovné poloze a kruhy byly poznany
bez problémii, avsak pootoceny ctverec byl identifikovan jako kosoctverec. Pro déti bylo

nejnarocnéjsi identifikovat obdélniky a trojtihelniky.

M. A. Hannibal (1999) popisuje vysledky jinych realizovanych experimentt, které
byly zamétené predevsim na geometrické utvary trojuhelnik a obdélnik. Zavéry z téchto
experimentl jsou velmi blizké pfedchozim. Za trojihelniky povazuji déti matefskych Skol
tvary, které vypadaji tak, ze maji 3 vrcholy, kdy alespoil dvé ze stran jsou stejné dlouhé,
spodni strana je rovnobézna s dolnim ¢i hornim okrajem papiru a posledni bod utvaru
je umistén uprostfed nad touto stranou. Jde tedy o rovnoramenny ¢i rovnostranny
trojihelnik. Obdélniky jsou rozpoznany, pokud nejsou nijak pootoCeny, pievazné
kdyz jsou vodorovné strany delsi nez svislé. M. A. Hannibal (1999) odkazuje na model

van Hiele. Déti v této fazi vnimaji dany utvar jako celek, nevsimaji si jeho jednotlivych

B vzhledem k véku déti zminuji autofi ¢lanku tyto Urovné détského mysleni: predrozpoznavaci, vizualni,
popisna uroven.
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vlastnosti, ale zaméfuji se na to, zda dany utvar vypadd jako prototyp, ktery je

pro né¢ znamy.

D. H. Clements a J. Sarama (2000) zminuji existenci poznatkd i pojmu, kterym déti
nerozumi. Nékteré déti naptiklad pouzivaji termin thel, ale pokud jej maji vysvétlit, nevédi
jak. Nejedna se vSak pouze o tento termin. Jak uvaddi M. Hejny (2004a) a D. Jirotkova
(2012) jde o tzv. formalni poznatky.

D. H. Clements a J. Sarama (2000) doporucuji pfedkladat détem a zZakiim rozmanité
utvary, které budou orientované v riznych polohich a budou mit rizny tvar. Materialy
uréené pro déti vétSinou predstavuji pouze nékteré zastupce trojuhelnikti, obdélnik,
¢tvercli. VétSina prezentovanych trojuhelnikd je rovnostrannych nebo rovnoramenny
se zakladnou rovnobéznou s dolni ¢i horni stranou seSitu. VéEtSina obdélniku je v poloze
vodorovné ¢i svislé, délka dvojice protilehlych stran je dvakrat az tfikrat vétsi nez je délka

zbyvajicich dvou protilehlych stran. VétSina ¢tverci je ve vodorovné poloze.

M. A. Hannibal (1999) zminuje, ze déti se s geometrickymi Gtvary ve svém détstvi
setkavaji Casto. Diky manipulaci s nimi, jejich sledovanim a pojmenovavanim se upeviuje
porozuméni tomu, jak ktery utvar vypada. Je velmi dualezité, aby ucitelé porozuméli
détskym konceptim a détskému vnimani jednotlivych utvari. A to z toho diivodu, aby

détské poznani mohlo byt rozvijeno smysluplné a ucelné.

Autofi obou ¢lanka (D. H. Clements, J. Sarama, M. A. Hannibal) doporucuji
zafazovat Cinnosti, které umozni détem a zakim lépe porozumét vlastnostem utvarii

a vytvorit si jejich odpovidajici predstavu. Navrhuji naptiklad tyto aktivity:

- Meénit velikost, material, barvu ptikladi. U obdélnikli a trojuhelniki ménit jejich
orientaci a rozméry. U trojuhelniku volit rizné druhy zahrnujici obecné az tupothlé
zastupce. Nezamétovat se pouze na prototypy.

- Porovnavat ptiklady s ne-ptiklady, a to z diivodu aby byla zamétena pozornost déti
na zasadni vlastnosti.

- Identifikovat utvary ve tfid¢, Skole, v okoli.

- Tridit Gtvary a popisovat pro¢ dany utvar patii do skupiny.

- Obkreslovat tvary a stavét z nich za pouziti rizného materialu.
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- Popsat proc tvar patii/nepatii do kategorie utvarti

- Ptehybat ttvary, aby byla odhalena symetrii a rovnost Ghlu a stran.

- Pouzit pravothelniku pro hledani stejnych, vétsich, mensich thli.

- Pouzit pocitac pro tvoteni utvard.

- Ujistit se, ze dité rozumi pojmim, které pouziva — pt. vrchol/roh/Spicka/strana.
- Déti verbalizuji zdGvodnéni pojmenovani ¢i zatazeni dané¢ho utvaru.

- Poznavat ttvary poslepu.

D. H. Clements a J. Sarama zminuji, ze schopnost dospélych okamzité identifikovat

na ptredmétech jednotlivé geometrické utvary je vysledkem geometrickych znalosti. Jejich

rrrrr

ziskavanim zkuSenosti a védomosti. Je tudiz dilezité poskytovat détem dostatek ptilezitosti

pro jejich rozvoj.
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4 Geometrie ve Skole

Skolskd matematika obsahuje dvé zakladni oblasti, a to aritmetiku a geometrii.
, Hlavnim cilem matematiky je wutvareni a upeviiovani matematickych predstav,
matematickych dovednosti a matematického jazyka.* (Zelinkova, 2001, str. 148) Zminéné

dv¢ oblasti vSak maji sva specifika. Tato prace se dale zamé&tfuje na oblast geometrie.

Jak uvadi autofi M. Hejny (2004a) a D. Jirotkova (2012), geometrie otevirad
moznosti pro kultivaci mysSleni a tvofivost. Zatimco v aritmetice se tvofivost realizuje
prostiednictvi hledani a objevovani pravidelnosti a vztahi mezi objekty, které jiz existuji,
V geometrii je mozné objevovat a odhalovat objekty, které jsou pro zdky nové. Autofi také
zminuji specificnost geometrie v tom, Ze neexistuje Zadny univerzalni princip, ktery by jeji
jednotlivé objekty spojoval. V oblasti nastroji geometrie jsou dulezitymi c¢innostmi
manipulace a percepce. V ramci manipulace vznikaji pievazné izolované modely.
Generické modely a abstraktni poznatky se tvoii béhem percepce. Percepce vizudlni
je typicka pro rovinnou geometrii, tedy 2D geometrii. Zatimco se 3D geometrii, prostorou,
je Cast&ji spojovana hapticka percepce. V ramci geometrie je poznani zaméfeno
na poznavani tvarl, objektl, jejich vlastnosti a vziajemnych vztahi mezi objekty.
D Jirotkova (2012) zminuje, ze velmi dualezitym nastrojem pro rozvoj mysleni
a pro komunikaci je jazyk'®. Autorka dodava: , Ze jazyk umozije uchopit a strukturovat
pojmy a vztahy, umoznuje formulovat problémy i strategie jejich Feseni.* (Jirotkova, 2012,
str. 43) Autorka navrhuje: ,,Ze z hlediska didaktiky je nutmo vénovat vyznam jazykiim
jako komunikacnimu ndstroji, protoze zde casto dochazi k nedorozumeéni, které se stava
prekazkou pro Zakovo porozumeni danému pojmu ¢i vztahu. (Jirotkova, 2012, str. 35)
Jelikoz geometrie nabizi mnoho riznych geometrickych objekti a procesti, objevuji se
nejriaznéj$i pojmy a terminy, a také riizné jazyky, které jsou vzajemné propojené a jejichz
pouzivani je zavislé na véku a zkuSenostech zak.

Jak upozorniuje D. Jirotkova (2012), geometrické poznatky jsou casto malo

provazané, byva podhodnocen vyznam manipulativni Cinnosti, a to hlavné¢ v mladSim

Skolnim véku. Disledkem tohoto muze vznikat vytvofeni si nespravnych ptedstav

18 Etapy vyvoje jazyka dle D. Jirotkové jsou v praci jiz zmingny.
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0 zakladnich geometrickych objektech, vznika také ,, znacnda propast mezi skolni geometrii

a zivotni zkusenosti Zaka. ** (Jirotkova, 2012, str. 8)

M. Jank (2011) ve svém clanku zminuje, ze je velmi dualezit¢ vychazet
ze zkusenosti zaka. V oblasti geometrie jde piedev$im o zkuSenosti se 3D geometrii,
které jsou ziskané pti hrach a dalSich détskych cinnostech. Autorka doporucuje opirat
se bchem vyuky pravé o oblast prostorové geometrie a postupné poznavat rozdily
mezi planimetrii’’ a sterecometrii*®. Tato mySlenka vychazi zjednoho z pedagogickych
princip, a to z principu posloupnosti, kdy je dilezit¢ postupovat od konkrétniho
k abstraktnimu. Pravé ,,postup od konkrétnich Zivotnich situaci pres jejich realistické
obrazky je idedalni cestou k vytvoreni abstraktnich geometrickych pojmii. “ (Janku, 2011)
Autorka dodavéa, Ze je vhodné propojovat oblast geometrie s dal§imi vyucovacimi
pfedméty, naptiklad s vytvarnou vychovou apod. M. Jankl (2011) shrnuje, Ze pfi vyuce
geometrie na 1. stupni zékladnich $kol by méla byt poskytnuta takova priiprava, aby byl
umoznén plynuly pfechod do dalsich roénikil. Zaci by méli ziskat dostatek zkuSenosti
a konkrétnich pfedstav spojenych se zakladnimi geometrickymi pojmy. Autorka
zdaraziiuje snahu o to, ze zaci maji o geometrii zajem, uvédomuji si jeji vyznam a jsou
schopni poznatky vyuzit pfi feSeni problému vyplyvajicich z praxe, naptiklad vytvofit plan

domu apod.

4.1 Geometrie v RVP 2V

Ramcovy vzd€lavaci program pro zakladni vzdélavani, dale jen RVP ZV,
je zavazny dokument pro vSechny zakladni Skoly, ktery dava zakladni ramec obsahu uciva
a vyuky v Ceské republice. Skoly si na zakladé RVP vytvaii své vlastni vzdélavaci
programy. RVP mimo jiné vymezuje obsah vzdélavacich obort,, ktery je dany
ocekavanymi vystupy a odpovidajicim ucivem. Je tedy urceno, co vSe by méli zaci koncem
daného vzdéelavaciho obdobi zvladat. Oc¢ekavané vystupy uvedené v RVP ZV pro 1. stupen
zakladnich kol v ramci vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace a jejiho vzdélavaciho

oboru pro tematicky okruh Geometrie v roviné a v prostoru jsou:

7 planimetrie je oblast geometrie, ktera se zabyva 2D geometrii, tedy geometrii roviny.
18 Stereometrie je oblast geometrie zabyvajici se 3D geometrii, tedy geometrii prostorovou.

30



- 1. obdobi:
o Zak rozezna, pojmenuje, vymodeluje a popise zékladni rovinné utvary
a jednoducha télesa; nachazi v realité jejich reprezentaci.
o Zé&k porovnava velikost Utvaru, méii a odhaduje délku tGsecky.
o Zak rozezna a modeluje jednoduché soumérné Gtvary v roving.
- 2. obdobi:
o Zak narysuje a znazorni zakladni rovinné utvary (&tverec, obdélnik,
trojihelnik a kruznici); uziva jednoduché konstrukce.
o Zak s¢itd a odgita graficky Gsedky; uréi délku lomené &ary, obvod
mnohouhelniku sectenim délek jeho stran.
o ZAk sestroji rovnobézky a kolmice.
o Zak uréi obsah obrazce pomoci &tvercové sité a uziva zékladni jednotky
obsahu.
o Zak rozpoznd a znazorni ve &tvercové siti jednoduché osové soumérné

utvary a ur¢i osu soumérnosti utvaru piekladdanim papiru.
(RVP 2V, 2016, str. 33)

4.2 Utvary 2D geometrie v uéebnicich pro 1. stupei ZS

Tato ¢ast nabizi shrnuti u€iva v ucebnicich matematiky pro 1. stupen zékladnich
Skol. Zamé&fuje se na praci s pojmy a piedstavami v oblasti objektd 2D geometrie.
Neni proto zminovana oblast 3D geometrie, miry, soumérnosti. Jsou zde prezentovany
Ctyfi sady ucebnice tii rtiznych nakladatelstvi, a to nakladatelstvi Alter, Fraus, SPN.
Ucebnice nabizeji rizné vyzvy, které maji vést k budovani spravné predstavy dané
problematiky a osvojeni si daného pojmu. Obsahové jsou ucebnice podobné. Lisi se vSak

zafazovanim jednotlivych témat.

Alter
Ucebnice matematiky pro 1. rofnik z nakladatelstvi Alter nabizeji rGzné

geometrické wtvary nejéastéji jako symboly pro vyjadieni poétu. Utvary jsou pievazné
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orientované v zakladni poloze®. Sougasti piilohy pro Zaky jsou zékladni geometrické
obrazce®, které si Zaci mohou vystiihnout a manipulovat s nimi. Z trojihelnikd jsou
prezentovany pievazné rovnostranné trojuhelniky ¢i trojuhelniky riiznostranné ostrouhlé.

Vyzvou v nékterych cvicenich pro zaky je pouze ttvary vybarvit ptipadné pojmenovat.

Ugebnice pro 2. roénik nabizeji geometrické obrazce v riznych polohach. Zaci
spojuji vyznacené teCky, tak aby vznikl dany objekt, identifikuji jednotlivé tvary, vybarvuji
a pojmenovavaji je. Také se jiz objevuji terminy vrchol, strana, délka strany. Posledni dva
dily ucebnic pro 2. roc¢nik veénuji geometrii né€kolik kapitol, které prolinaji ucivo

aritmetiky. Podobné jsou koncipované ucebnice pro dalsi ro¢niky.

Ve 3. ro¢niku je pro kazdy ze zdkladnich geometrickych objektl vyclenéna
kapitola. Autorky doporucuji zatazovat ¢innosti jako ptekladani papiru, hledani predmétii
daného tvaru. Také je zafazovano rysovani objekt. Nové se vyskytuji terminy ctyfuhelnik

a kruznice.

Ucebnice pro 4. ro¢nik se vénuji pfevazné opakovani jiz zndmého. Nove se zaci
seznamuji s polohou pfimek, s pojmy rovnobéznik, pravy uhel, pravouhly trojahelnik,

s uréovanim obvodu a obsahu objekti.

V 5. ro¢niku jsou obrazce prezentované v zakladni poloze, nové je zaveden pojem

uhlopticka, zaci se detailngji seznamuji s terminem uhel.

Fraus — Matematika se ¢tyflistkem

Ucebnice pro 1. ro¢nik pracuje se zdkladnimi 2D geometrickymi objekty (Ctverec,
kruh, obdélnik, trojuhelnik) jako se symboly pro urcity pocet ¢i jsou vyuzivany
ve cvi¢enich zaméfenych na rytmus. Utvary jsou zndzoriiovany v rtiznych polohach.
Nasledné jsou utvariim vénovany jednotlivé kapitoly, kdy jsou ttvary rizné orientované
a spojené s predméty z redlného Zivota, z trojithelnikli jsou prezentovany rtizné druhy. Zaci
utvary poznavaji také diky vystiihovani, skladani obrazkt, hledani pfedmétii dané¢ho tvaru,
identifikovani ttvart v ramci riznych tutvarti. Geometrie v uCebnici prolind oblast

aritmetiky.

19 7akladni polohou je myslena takovéa orientace, kdy &tverec &i obdélnik maji dvojice stran rovnob&zné
se stranami listu v ucebnici, u trojihelniku jde o rovnobéznost dolni strany s hornim a spodnim okrajem listu.
2 74kladnimi geometrickymi obrazci jsou mysleny Gtverec, kruh, obdélnik, trojuhelnik.
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Od 2. ro¢niku je ucivo geometrie oddélené od aritmetiky. Geometrii je vénovano
nekolik stran v zavéru ucebnice, autorkou je vSak doporuceno zatazovat ucivo V ramci
celého roku. Geometrické obrazce jsou zobrazovany v zakladnich polohach, u trojihelnikt
se setkdvame pouze s rovnostrannymi trojuhelniky. Utvary jsou pojmenovavany, hledany
na predmétech ve tfidé. Metodickd ptirucka doporucuje pracovat v hodinach také

s tzv. tangrami?™.

Ve 3. tfidé se zafind objevovat pojem Ctyfuhelnik. Zaci se také seznamuji

S pojmenovanim vzajemného vztahu usecek, coz se promitd do definic obrazct:

- ,,0bdélnik ma ctyri vrcholy a ctyri strany. Sousedni strany jsou kolmé a ruzné
dlouhé, protéjsi strany jsou rovnobézné a stejné dlouhé. (Kozlova, Péchouckova,

Rakousova, 2013, str. 102)

-, Ctverec ma ¢tyri vrcholy a ¢tyri strany. Strany maji stejnou délku, sousedni strany

vevr

str. 102)

Ve 4. tfidé jsou nov€é zavedeny pojmy pravy uhel, pravouhly trojuhelnik,
ruznostranny trojuhelnik, rovnostranny trojuhelnik, rovnoramenny trojihelnik, kruznice,
rovnobéznik. Utvary jsou pievazné v zakladni poloze. Jednotlivé obrazce jsou také

rysovany, pracuje se i se ctvercovou siti.

V 5. ro¢niku jde pfevazné o opakovani jiz zndmého. Nové se objevuje termin

mnohouhelnik.

Fraus — prof. Hejny

Autofi téchto ucebnic v pfiruckdch pro ucitele zminuji, ze koncepce ucebnic:
., prispiva k rozvijeni matematického mysleni, intelektudlnich a komunikacnich schopnosti
a dovednosti, tvorivosti, ba dokonce i socialniho chovani.* (Hejny, Jirotkova, Slezakova-
Kratochvilova, 2007, str. 7) Tyto ucebnic maji mnoho vyznamnych specifickych rysu.
Poznavaci proces je utvaren prostfednictvim poznatki, které zaci ziskavaji z mnoha
riiznych stran. Zaci se setkavaji se situacemi, které jsou zakladem pro pozd&jsi vyvozeni

jednotlivych pojml. Zakladem pro rozvoj poznavaciho procesu jsou myslenky Teorie

2! Tangrami je technika skladani a zasouvani papirovych dilkt do sebe.
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generického modelu. Velky vyznam autofi také pfisuzuji manipulativni ¢innosti, a tedy
¢innostnimu poznani, dale je zminéna dulezitost diskuse a predkladani problémovych
situaci zaktim. Pfinos diskuse podtrhuji autoii v ujasnovani si nazorti a odhalovani
vlastnich chyb ¢i nepfesnych predstav samotnymi zaky. Navic je velky diraz také kladen

na individualizaci vyuky.

Ucivo oblasti geometrie je v ramci celé sady ucebnic zafazené mezi ucivo oblasti
aritmetiky. V ucebnicich pro 1. ro¢nik jsou geometrické Utvary zobrazovany ptredevsim
v zékladni poloze, kromé nékterych pootocenych ctvercli. Vyzvy pro Zaky jsou v podobé
skladani tvart ze dfivek a zpapiru (origami) ¢i stithani papiru. Velmi vyznamna

je manualni ¢innost. Geometrické utvary jsou také pouzivany jako symboly pro pocet.

Ucebnice pro 2. ro¢nik navazuje podobnymi €innosti. Objekty jsou stale prevazné
prezentované v zdkladni poloze. Novym prostfedim, kde Zz&ci zacinaji poznavat
mnohouhelniky, je prostfedi Parket. Také zacind byt propojovana oblast 2D a 3D
geometrie. Ctverec a trojihelnik se stavaji symbolem pro muzské a Zenské pohlavi
Vv prostiedi Autobus. Nové jsou pouZzivany pojmy ctyithelnik, thlopfic¢ka, pétitihelnik,
Sestiuhelnik. Zaci pracuji ve Gtvercové siti, také je dilezitou pomtickou tzv. geoboard.
Vyzvou pro zaky byva rozdéleni tvaru ¢i naopak spojeni ttvara tak, aby vznikl jiny utvar.
Zaci poznavaji rizné druhy trojuhelnikli, které byvaji rizné orientované. Také

je vyzadovano popsat utvar na zakladé poctu stran, vrcholt, Ghli.

Ve 3. ro¢niku Z4ci pracuji nejen s miizovymi Utvary, ale i s utvary nemiiZovymi.
Noveé se zaci seznamuji s pojmem kruznice. Utvary jsou zobrazovany v riznych polohach

a s riznymi zastupci.

Ve 4. rocniku ucebnice stale vyzyvaji k praci se diivky, ve Ctvercové siti,
k rozdélovani utvar, ke skladani parket. Nové jsou zminény terminy kosoctverec,
kosodélnik, rovnobéznik, lichobéznik. Také jsou pojmenovany druhy trojuhelnikil. Zaci
se seznamuji s kolmosti a rovnob&znosti tGsedek. Utvary jsou konstruovany. Uéebnice
pro 5. roénik se kromé jiného jiz vénuji po¢itani velikosti (thld. Zaci poznavaji terminy

konvexni a nekonvexni mnohothelniky.

34



SPN

Statni pedagogické nakladatelstvi vydava pro 1. ro¢nik tfi dily pracovni ucebnice.
Jednotliva cviceni tykajici se prace s geometrickymi utvary jsou prolinana s ucivem
aritmetiky. Vyzvy pro zaky zahrnuji vyjmenovani predmétl, které maji tvar nékterého
z geometrickych utvart. Nasledné jsou zde cviceni, kde Zzaci hledaji dané utvary,
identifikuji je, pojmenovavaji je. Také jsou zde vyzvy zaméiené na manipulaci s Gtvary,
skladani. V¢étSina tutvarG je v uebnicich prezentovana pifedev§im v zdkladni poloze.
Vyjimku tvoii nékolik trojuhelnikii a jeden obdélnik. Piedstavované trojuhelniky jsou
nejcasteji rovnostranné nebo rovnoramenné. Avsak postupné jsou zafazovany i dalsi druhy
trojuhelnikti. V uéebnicich nejsou zobrazovany pouze tyto Ctyfi zakladni obrazce ale také
jiné mnohouhelniky, naptiklad lichobéZznik ¢i osmithelnik. Vyzvou pro zaky vSak neni
tyto utvary identifikovat, jde spiSe o nendsilné seznamovani s témito tvary. Zakladni

geometrické obrazce jsou v ucebnici ¢asto pouzivany jako symboly pro vyjadieni poctu.

Od 2. ro¢niku je jiz pro u¢ivo geometrie vymezeno nékolik stranek na konci kazdé
ucebnice. Autorka vSak doporucuje zafazovat toto ucivo v ramci celého Skolniho roku.
Soucésti metodickych ptfirucek je i navrh ro€niho planu, podle kterého se mohou ucitelé
fidit. Autorka zminuje divod, pro¢ ucivo geometrie odd€luje od aritmetiky: ,,pro zZdaky
je prehlednéjsi, kdyz mohou veskeré probirané ucivo vidét pohromadeé Mohou se v ném pak
snadnéji orientovat.” (Cizkova, 2009, str. 10) Autorka dodava, Ze jeji snahou bylo,
aby uc¢ivo geometrie vychazelo z praktickych poznatki zaka a nebylo oddéleno od

realného Zivota.

Ucebnice pro 2. ro¢nik se vénuji opakovani pojmenovani Ctyi zédkladnich utvart,
a to ve spojeni s dopravnimi zna¢kami, zaci vSak opét hledaji i dalsi predméty, které maji
dany tvar. Také je podpofena manudlni Cinnost, skladani tvard z papiru a modelovani
utvarid pomoci difivek a modeliny, kterd vyznacuje vrcholy. VéEtSina utvari je opét
prezentovana v zdkladni poloze, pfesto se nékteré utvary objevi iV pootofené poloze.
Nové se zaci seznamuji s pojmy strana a vrchol. Slovo vrchol je predstaveno jako
synonymum ke slovu roh. Dal§i nové pojmy, se kterymi se zaci seznamuji, jsou
Ctyfuhelnik, mnohothelnik, Sestithelnik, desetitthelnik. Pro pojmenovani utvaru je vychozi

pocet vrcholii. Nektera cviceni vedou zaky k tomu, aby si vS§imali tvaru stén jednotlivych
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téles. A tak se 2D geometrie propojuje s télesy 3D geometrie. Vyzvou pro zaky je také

rozdélovani Gtvaru na jiné Gtvary. Zaci se také uci utvary rysovat.

Ucebnice pro 3. rocnik kromé opakovani identifikace znamych utvar nabizi praci
ve Ctvercové siti. Charakteristika utvari je vymezena poctem a délkou stran utvaru. Nove
se zavadi pojem kruznice a rovnostranny trojihelnik. Jednotlivé utvary jsou znazornény

Vv riznych polohach.

Ve 4. tiid€¢ se objevuji pojmy pravy thel, pravothly trojihelnik, rovnobéznik.
Zde je souvislost stypy pfimek — kolmice, rovnob&zky, riiznobézky. Utvary jsou
prezentovany v riiznych polohach. U trojuhelnikil jsou nabizeny rozmanité druhy. Zaci
se u¢i utvary zkonstruovat. Ucebnice také nabizi pouzivani symboli pro zjednoduSeni

zapisu, napiiklad symbol: A pro trojihelnik.

Zakladni geometrické obrazce jsou v 5. rocniku opakovany podobnymi cvicenimi
jako v pfedchozich roé¢nicich, naptiklad pojmenovani atvaru, identifikovani Gtvaru podle
popisu ¢i hledani pfedmétu daného tvaru. Nové jsou zavedeny pojmy rovnoramenny
a riznostranny trojuhelnik, dalsi druhy trojuhelnikii jsou pfipomenuty. Nové se u ctverce

a obdélnika objevuje pojem thlopfticka.
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II. Prakticka ¢éast

5 Cile vyzkumu, metodologie, ti¢astnici pozorovani

Béhem mésict leden az fijen roku 2015 jsem v ramci vyzkumu navstivila celkem
sedmkrat déti matetské Skoly a zaky tiid prvniho stupné Skoly zakladni, se kterymi byly
realizovany série experimentt. Pii experimentech jsem sledovala, jak déti a Zzaci
pojmenovavaji vybrané geometrické utvary a jak se vyviji pfedstavy, které jsou

S jednotlivymi pojmy spojovany.

Pro ziskani informaci béhem experimentt byl zvolen kvalitativni pfistup vyzkumu.
Tento typ vyzkumu by mél pfinést hlubsi a intenzivnéj$i poznani dané problematiky, nejen
diky podrobnym zapisim, které by si vyzkumnik mél evidovat. Je vhodné, vedle
poznamek a zéapiski, pofidit si také videozdznam experimentu. Ze zaznamu je mozZné
zachytit mnoho detaild, které béhem vlastniho pozorovani vyzkumnik nemusi postiehnout.
Také jsou piesngji zachyceny autentické vypovédi jedinch. | z téchto divodi byl kazdy
mnou realizovany experiment zachycen prostiednictvim video nahravky. Pro tento typ
vyzkum je typicky zamérny vybér jedinci, jde vzdy pouze o reprezentativni vzorek.
Pro kvalitni vyzkum je nezbytné, aby se vyzkumnik sbliZzil s GCastniky jeSté
pfed samotnymi experimenty, a to z diivodu, aby jedinci ztratili pfed vyzkumnikem ostych
aopravdu se chovali a reagovali jako v béznych situacich. Jelikoz jsem zakladni
a matefskou Skolu, ve které vyzkum probihal, navstivila béhem studia jiz nékolikrat,
s détmi i zaky jsem se znala, a tudiZ jsem piedpokladala, Ze se pfede mnou stydét nebudou.
Jeden z druht kvalitativniho vyzkumu je participacni neboli zucastnéné pozorovani. Pravé
tento typ pozorovani byl zvolen v ramci realizovanych experimentil. V zasad¢ jde o situaci,
kdy se vyzkumnik osobné zlastiiuje daného experimentu a zaroven provadi pozorovani.

(Gavora, 2000)

Na zéklad¢ hypotéz jsem pftipravila n€kolik aktivit, které byly realizované v rdmci
prvniho experimentu. Cely experiment, stejné¢ jako kazdy nasledujici, byl zaznamenan
pomoci videonahravky a nésledné byly vysledky porovnany s mymi ptedpoklady. Piprava
dal§ich experimentli vychazela z jiz ziskanych informaci. Tyto informace byly stézejni

jak pro vytvoreni hypotéz, tak pro vybér aktiv ¢i ptipadné jejich doplnéni nebo obménéni.
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Stejnym postupem byly pfipraveny vzdy nésledujici experimenty. Nasledné byl veskery
material analyzovan, tfidén a zpracovavan. Ziskané poznatky jsou zakladem pro vytvoreni
zaveru.

Vsechny mnou realizované experimenty byly uskuteénéné na zakladni a matetské
Skole v Kraji Vysocina. Celkem se experimentl zucastnilo 34 déti a zakh. Tridy,
ve kterych byly experimenty provedené, jsem rozdé¢lila do tfi skupin. Nejen v ramci
skupin, ale i1 napfi¢ skupinami je sledovan pojmotvorny proces a proces vytvaieni
si pfedstav o geometrickych tutvarech. Pro piehlednost jsou skupiny oznacené maly
pismeny abecedy. Se skupinou a jsem pracovala celkem tii krat. Nejdiive v mésicich unoru
a v ¢ervnu v ramci piedskolni tfidy matetské skoly. V unoru byly déti kratce po zépisu
do prvnich t¥id. T u zapisi byva jednim z ukold pojmenovani vybranych geometrickych
obrazci. Nasledné jsem stouto skupinou pracovala v mésici ¢ervnu, kdy jsem chtéla
zachytit zménu po tfech meésicich od prvni navstévy. Posledni setkani se skupinou
a probéhlo Vv fijnu jiz v ramci zakladni $koly, kdy déti byly zaky prvniho ro¢niku. Skupiny
b a ¢ jsem navstivila dvakrat, a to v ¢ervnu a nasledné v zafi, kdy byli zaci ve vys§im
ro¢niku. Jednotlivé skupiny byly béhem experimentl vice méné stabilni. Zatimco netcast
déti byla spojena s nemoci, neucast zakii vychéazela z nesouhlasu rodi¢l s ucasti jejich

potomka. Tabulka 1 uvadi, kdy byly jednotlivé experimenty realizovany.

Tabulka 1
Cislo Oznaéeni |  Kde experiment Datum Cas Pocet
experimentu | skupiny probihal divky/chlapci
I a Piedskolni tfida MS | 20. 02. 2015 | 10:00 - 10:45 3/4
I a Piedskolni tfida MS | 05. 06. 2015 | 10:00 - 10:45 3/5
I b 1. ro¢nik ZS 12. 06. 2015 | 08:40 - 09:25 5/3
v c 3. roénik ZS 12. 06. 2015 | 09:35 - 10:20 8/7
\Y b 2. roénik ZS 30. 09. 2015 | 07:40 - 08:25 5/4
VI c 4. roénik ZS 30. 09. 2015 | 08:40 - 09:25 8/7
VII a 1. ro¢nik ZS 01. 10. 2015 | 08:40 - 09:25 416
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Pro jednotlivé experimenty jsem piipravila sérii aktivity, které by meély vést
predevsim k podné€covani pojmenovavani geometrickych utvara jazykem, ktery je pro déti
a zaky pfirozeny. Snazila jsem se také o to, aby cCinnosti byly zaroven zdbavné
a motivujici. Jak pro zhodnoceni efektivity aktivit, tak pro zaznamendni pfedstav jedinct
avyvoje jazyka pfi pojmenovavani utvart mi velmi pomohly potizené videozaznamy.
Nekteré z aktivity zustaly pro vSechny experimenty stabilni, jiné byly upravovany

¢1 nahrazovany aktivitami novymi.

Jednotlivé experimenty jSOu V praci oznacené fimskymi Cislicemi I-VII. Kazdy
experiment je popsan z hlediska jeho skladby planovanych aktivit. Aktivity jsou v praci
oznacené velkymi pismeny abecedy. Nasledujici kapitola seznamuje se vSemi aktivitami,
které v ramci experimentli byly realizované. Popis aktivit zminiuje materidlové zazemi,
vyzvu pro déti a zdky a mé ocekavani. Popsanad ocekdvani se vztahuji nejcastcji k prvni
realizaci dané aktivity. Pokud je stejnd aktivita pouzita iV nasledujicich experimentech,
jsou ma ocekavani uvedena v ramci struéného seznameni s experimentem. Divodem
je skutenost, Zze na zakladé zkuSenosti zjiz uskuteénénych experimentli se mohou
ma oc¢ekavani zménit. Dalsi tfi kapitoly se tykaji tifi skupin, do kterych byli déti a Zaci
rozdéleni. V ramci kazdé z téchto kapitol jsou rozepsané realizované experimenty. Popis
experimentll zahrnuje seznam aktivit, které byly pro dany experiment zamyslené, pribeh
experimentu a jeho zavéreCnou reflexi. Prib¢h experimentu je zaznamenéan
prostiednictvim fenoménd, které se objevily pfi realizaci aktivit. Fenomény jsou ¢islovany
arabskymi Cislicemi. Pokud se néktery fenomén vyskytl vicekrat, nese stale stejné Cislo
I pojmenovani. Fenomény jsem cislovala podle jejich vyskytu od skupiny a, pies skupinu
b, ke skupiné c. Jednotlivé fenomény jsou pfiblizeny popsanim situace, nékteré jsou
doplnény autentickymi vyroky déti ¢i zakd. K nékterym fenoménim pfipojuji svoji
domnénku jejich vyskytu. Vypsané fenomény se tykaji sledovani pojmotvorného procesu
apropojeni pojmu a predstavy daného tutvaru. Zaznamenané fenomény a mira jejich
vyskytu jsou soucésti pifilohy prace — Ptiloha 15. Dale je soucésti popisu prubéhu
experimentu vybrana kratka ukazka z protokolu. Ctendi si muZze udélat piedstavu
jak o prub¢hu nékteré z aktivit, tak o zptisobu, jakym jsem s protokoly pracovala. Jeden
kompletni protokol je soucasti pfilohy — Ptiloha 1. Nasledné reflexe experimentti maji dvé

casti. Nejdfive porovnavam ma ocekavani s realitou a poté se zaméiuji na efektivnost,
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piinosnost, vhodnost a tcelnost aktivit pro stanoveny cil. Reflektuji vypovédni hodnotu
aktivit a jejich pfipadné upraveni. V ramci kapitoly jsou jednotlivé experimenty fazeny
dle data jejich realizace.

ZavereCna kapitola, kterd se opird o zjisténé poznatky, shrnuje ziskané informace
ohledn¢ vyvoje predstav a pojmenovani 2D geometrickych obrazci u déti predSkolniho
a mladsiho a stfedniho Skolniho véku. VS§ima si také zmén ve vyvoji pouzité¢ho jazyka

détmi a zaky.
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6 AKktivity realizované v jednotlivych experimentech

Aktivita A: Velké obrazce 1

Z barevnych papiri jsem pfipravila geometrické utvary, které by jiz déti
predskolniho véku mély umét pojmenovat, tedy Ctverec, kruh, obdélnik a trojuhelnik.
Pro kazdy utvar jsem pouZila jinou barvu papiru. Ctverec je vystiizeny z fialového papiru
(a =21 cm), obdélnik z papiru Zluté¢ho (a = 29,5 cm, b = 21 cm), zeleny papir jsem pouzila
pro kruh (r = 8,6 cm), rGzovy papir pro rovnostranny trojihelnik (a = 24 cm), tupouhly
trojuhelnik je vysttizen z papiru ¢erveného (a =29 cm, b = 15 cm, ¢ = 17 cm) a pravouhly
trojuhelnik z papiru oranzového (a =12 cm, b =21 cm, ¢ = 24 cm). Diivodem, pro¢ jsem
nejcastéji s trojuhelnikem rovnostrannym. Proto jsem zvolila ijiné druhy trojuhelnikda.

Vsechny pouzité obrazce jsou soucasti prilohy prace — Ptiloha 2.

Pti této aktivité déti sedi tak, aby na mé& vSechny vidé€ly, a postupné jim ukazuji
pfipravené utvary. Snazim se utvary drzet v poloze, kdy alespoii jedna ze stran
je rovnobézna s podlahou, tedy u ¢tverce, obdélniku a trojihelnikii. Déti by vzdy mély
dany utvar pojmenovat jazykem, ktery je jim blizky. Nasledn€ s danym utvarem pted zraky
déti oto¢im, déti by ho mély opét v této nové poloze pojmenovat. Takto planuji pracovat se
v§emi utvary. Ctverec a obdélnik budu nejdfive otacet o 90°, tak aby vzdy jedna z dvojice
protilehlych stran byla rovnob&zna s podlahou. Nasledné je vSak otocim pouze o 45°.
Trojuhelniky planuji nejdiive ukazat v poloze, kdy je jejich spodni strana rovnobézna
s podlahou. Toto kritérium plati i pro jejich nasledné pretdCeni. Déle budu trojihelniky

pretacet rizné, napiiklad tak, aby jeden z vrcholti sméfoval k podlaze.

Ocekavam, ze déti ani zaci nebudou mit problém s pojmenovanim geometrického
obrazce kruh, ktery je jim podle m¢ dobfe znamy. Pokud se zaméfim na geometrické
obrazce &tverec a obdélnik, myslim si, Ze je déti MS a Zaci prvni tfidy ZS spravné
pojmenuji tehdy, pokud je budou nahlizet v pro n¢ znamé poloze. Piedpokladam,
Ze se s témito utvary setkavaji v polohach, kdy je dvojice stran rovnobézna s podlahou,
hranou stolu ¢i spodni stranou papiru. Pokud vsak jim pfedstavim dany ttvar v jiné poloze,
naptiklad jakoby postaveny na jeden z vrcholl, ptedpokladam, ze déti i zaci nebudou

veédét, jak utvar pojmenovat, ¢i budou mit tendenci volit pojmenovani na zakladé
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vyvolanych asociaci. U trojuhelnikti predpoklddam, ze je dobfe znadmy rovnostranny
trojuhelnik. Zde neo¢ekdavam problémy s pojmenovanim, ani pokud s nim budu otacet
do ruznych poloh. Naopak si myslim, Ze se zbylymi dvéma trojuhelniky déti ani Zaci prvni
ttidy nemaji takovou zkuSenost, a proto zde budou mit s jejich pojmenovanim problém.
Myslim si, Ze ackoli se s nimi mohli jiz setkat, nejspiS je nepojmenovavaly. U zakti druhé
a vyssi tfidy predpokladam, ze jiz maji s utvary vice zkuSenosti a budou je ve vétSing

piipadd pojmenovavat spravng.

Aktivita B: Koberec plny geometrickych utvari

K této aktivit¢ mam pfipraveno mnoho geometrickych utvarl, které jsou rtizné
velikosti a z rdzného materialu. Pouzila jsem klasické barevné papiry, vlnity papir,
pénovou dekoratni gumu, dievo a latku. Utvary jsou v rozmezi velikosti od 2 cm

do 10 cm, obrazek viz piiloha prace — Ptiloha 3.

Na koberci ¢&i na linu je rozprostfeny piipraveny material. Ukolem déti je vybrat si
ncktery z GtvarQ, pfinést mi ho a pojmenovat jej. Takto jsou pfineseny a pojmenovany
vSechny utvary. Déti pii pojmenovani neopravuji, pouze prebirdm utvar a pokladam jej

opét na koberec. Utvary nijak net¥idim.

Vzhledem Kk tomu, Ze je zde moznost vybéru itvaru a zdrovent moznost manipulace
S utvary, predpokladam, ze tato aktivita bude snazs$i nez aktivita predesla. Urcité si myslim,
ze je zde vyhodou skutecnost, Ze jednotlivé utvary nejsou pevné piipevnéné, a tudiz mohou
byt nazirany z riznych smér pohledu. D¢ti si utvary mohou pievést do polohy, ktera je

jim blizka, a tak pro n¢ bude urceni geometrického utvaru snazsi.

Aktivita C: Ctvrtka plna geometrickych iitvari
Na bilé ctvrtce velikosti A2 jsou nalepené geometrické utvary, které jsem vystiihla
Z barevnych papird. Jednotlivé utvary se lisi velikosti, také jsou pfipevnéné v raznych

polohach. V pftiloze ptikladam obraz této ctvrtky — Ptiloha 4.

Déti sedi v ptlkruhu tak, aby kazdy dobte vidél na ¢tvrtku. Nésledné se déti ptam,
jak by pojmenovaly utvar, na ktery ukazuji. Poté déti necham ukéazat zastupce mnou

zvoleného geometrického utvaru.
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Touto aktivitou se opét snazim sledovat, jak déti dané utvary pojmenovavaji
a jakou predstavu o utvarech maji. Aktivita je podobna piedeslé aktivité, tedy aktivité B.
Oproti ni v tomto pfipad¢ neni moznost manipulace s utvary. Ty jsou pfipevnéné a maji
danou polohu. Myslim si, e touto skuteénosti je tkol ztizen. Utvary se objevuji
Vv polohach, které pro déti a zaky zfejmé nejsou bézné. Je zde i podobnost s aktivitou A.
Rozdil je v tom, ze déti nevidi, jak se dany utvar dostava z jedné polohy, kdy si déti jsou
pfevazné jist¢ pojmenovanim utvard, do polohy nové ¢i neznamé. Predpokladam,
Ze S pojmenovanim utvari, které nebudou mit nékterou ze stran rovnobéznou s dolnim
¢1 hornim okrajem c¢tvrtky, budou mit déti problém. Geometricky utvar kruh podle mé déti

ani zaky nijak nezaskoci.

Aktivita D: Telefon

Tato aktivita je zaloZena na principu postupného ziskévani informaci, které zna
pouze jeden z dvojice déti. Jedno dit¢ ma pied sebou piipraveny obrazek a snazi se
ho druhému popsat tak, aby si ho druhy dovedl piedstavit a ptipadné ho nakreslit aniz
by obrazek vid¢€l. Pfipravila jsem n¢kolik obrazku, které se skladaji z riznych
geometrickych utvari. Obrdzky jsou pfiloZzené v piiloze — Ptiloha 5. Na bilé ctvrtce
velikosti AS jsou nalepené obrazky z barevnych lepicich papirt. Dale mam pfipravené bilé
papiry, na které déti budou tvofit sva dila. ZvaZzovala jsem, ¢im déti budou zachycovat
popisovany obrazek. Nakonec jsem se rozhodla pro kombinaci lepeni vystfizenych
geometrickych utvarG z barevnych lepicich papiri a kresleni pastelkami. Mam tedy
pfipravené také vystiizené geometrické utvary praveé z barevnych lepicich papirt, které déti
pro lepeni budou potiebovat, a navlhc¢ené houbicky, které slouzi jako lepidlo. V piiloze

jsou prilozeny ukazky praci déti a zaka — Ptiloha 8, 9, 10, 11, 12, 13.

Vzhledem k tomu, Ze vim, ze by ve skupinach mélo byt kolem 10 déti, planuji tuto
aktivitu nedé€lat ve dvojicich, ale celd skupina spolecné. Dlvodem rozhodnuti je,
ze by bylo velmi naro¢né zachytit popisovani obrazku kazdé dvojice. Ackoli si myslim, Ze
by bylo zajimavé sledovat, jak by se jednotlivé popisy liSily. Prabeh aktivity vSak planuji
tak, Ze jedno dité (vysilac) stoji pied tfidou, ostatni déti (pfijimaci) sedi u stoleckl a maji
pted sebou pfipraveny material. Vysila¢ dostava jeden z pfipravenych obrazkl a popisuje

ho pfijimadtim. Pro déti MS mam pfipravené geometrické utvary z lepicich papirt. Déti
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tedy otisknou vybrany ttvar na navlhéenou houbicku a prilepi ho na papir. Pokud bude
zbyvat Cas pro popsani a vytvofeni vice obrazkl, pro které vSak jiz materidl na lepeni
nemam, budou piijimaéi popisované obrazky kreslit pastelkami. Zaci zakladni $koly budou

pracovat pouze s pastelkami.

Piedpokladam, ze tato aktivita bude pro déti naro¢na. Myslim si, ze se s podobnou
¢innosti Casto nesetkaji. Ocekavam, ze pro vysilace bude t€zké vzit se do role piijimact
apopsat jim obrazek dostatecné detailné, aby pfijimaci byli schopni vytvofit obrazek
podobny originalu. Myslim si vSak, zZe pokud hru budeme opakovat, déti se v popisovani
budou zlepSovat. Pti sledovani této aktivity se zamétuji predevsim na informace vydané
vysilaCem a nasledné vyhodnoceni informace pfijimacem. Piedpokladam, ze déti budou
nekteré¢ obrazky pojmenovévat jako celek za pomoci pouziti metafory, svlij popis doplni
0 pojmenovani utvarii. Jako piekdzku, kterd by mohla nastat, vidim, popis polohy
jednotlivych utvard. S orientaci utvarti budou mit zfejmé problém také pfijimaci. Lepeni
pripravenych utvarti bude pro déti méné narocné nez samotné kresleni, kdy jiz utvary

nebudou moci vybirat z pfipravené nabidky.

Aktivita E: Tridéni
Pii této aktivité budou déti pracovat opét s pfipravenymi geometrickymi utvary

Z riznych materiald, se kterymi manipulovaly v aktivité B.

Vyzvou pro déti bude roztiidit mnozstvi utvart. Déti si zvoli, podle ¢eho utvary
roztfidi. Nasledné& spolecné splnéni tikolu prohlédneme. Zde bude prostor pro piipadnou

diskusi nad jednotlivymi utvary.

Myslim si, ze déti budou utvary tfidit podle toho, o jaky geometricky obrazec jde.
Vznikne hromadka kruht, &tverct, obdélnikil a trojthelnikd. Utvary, které déti nebudou
znat, nechaji na piivodni hromédce. Déti zde nebudou ani tolik pojmenovavat tutvary,
jako je seskupovat. Tato aktivita neni primarn¢ zaméfena na pojmenovavani utvart, jde

spiSe o to pozorovat spojeni ptedstava utvaru a jeho pojmenovani.

Aktivita F: Velké obrazce 2
Pro tuto aktivitu vyuziji stejny material jako pii aktivit¢ A, tedy pfipravené utvary

velkého formatu z barevnych papir.
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Aktivita by méla probihat podobné jako aktivita A. Dé&ti sedi opét v pulkruhu
na koberci, aby na mé vSechny vid¢ly. Détem ukazuji vzdy jeden geometricky obrazec,
a to nejdiive ve znamé poloze, kdy je néktera ze stran rovnobézna s podlahou, nasledné

utvar pooto¢im do jiné polohy. Planuji, ze by tato aktivita mohla uzavirat kazdé setkani.

Vzhledem ktomu, Ze béhem série aktivit déti ziskaji nové zkuSenosti.
Piedpokladam, ze by zde mohla byt zména v pojmenovani nékterych tutvart oproti
pojmenovani v uvodni aktivité. To je divod, pro¢ stejnou aktivitu zapojuji jesté v zaveru

setkani.

Aktivita G: Myslim si utvar
Ze 7lutého barevného papiru mam ptipravenych Sest geometrickych utvart. Stejné
jako v aktivité A jde o ¢tverec, kruh, obdélnik a tfi trojiihelniky — pravouhly, rovnostranny

a tupouhly. Utvary jsou vlozeny v piiloze — Piloha 6.

Uvary jsou sefazené na koberci tak, aby na né vsichni dobte vidéli. Ukolem jedno
z déti je vybrat si v mysli pravé jeden ze Sesti Utvarti. Ostatni déti se snazi zjistit, o ktery

utvar se jednd, a to pomoci zjiStovacich otazek.

Tuto aktivitu jsem doplnila po zkusenostech z experimentu I. Divodem, pro¢ jsem
ji zatadila je, snaha zjistila, jaké vlastnosti pro identifikovani daného utvaru jsou pro déti
dalezité. Na co se zamétuji. Pravé z tohoto diivodu jsem zvolila oproti ostatnim aktivitdm
jednotnou barvu pro vSechny utvary, aby hlavnim ur€ujicim prvkem nebyla barva ttvaru.
K pouziti této aktivity me vedla otdzka, podle ¢eho deti rozliSuji trojuhelniky a Sipky.
Je mozné, Ze déti budou mit tendenci se rovnou ptat na nazev Utvaru, zde se je budu snazit
dovést k pouziti jinych otazek. V ptipadé potieby vyzkousSime nejdiive stejnou aktivitu,

ale s domacimi zviraty, kterou pfedpokladam, ze déti znaji.

Aktivita H: Poznej utvar
Pro tuto aktivitu jsem si nechala vyrobit ze dieva 6 geometrickych utvart.
Opét stejné utvary, se kterymi se pracuje i V aktivitich A a G. Utvary jsou v rozmezi

velikosti 8 — 15 cm, viz ptiloha — Ptiloha 6.
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Aktivita by méla probihat tak, Ze jedno zdéti ma prfes o€i dany Satek
tak, aby nevidélo. Ostatni déti mu podaji jeden z 6 utvari. Ukolem ditéte je poznat,
0 jaky utvar se jedna, a nasledné své rozhodnuti zdtivodnit.

Ackoli jsem o této aktivité pfemyslela jiz pro experiment I, nakonec byla pouze
A to z divodu, abych mohla sledovat, jak maji déti dané pojmy spojené s jejich tvarem,
s predstavou tutvaru. Neptfedpokladam, ze déti budou mit problém s urcenim kruhu.
Myslim si, Ze problémem by mohl byt rozdil mezi ¢tvercem a obdélnikem. Ackoli rozdily
velikosti stran jsou znacné, poznani pouze pomoci hmatu mohou mit déti zkreslené.

U trojuhelnikl je mozné, ze déti budou pracovat i s pojmenovanim Sipka.

Aktivita I: Utvary kolem nas
Pro tuto aktivitu nemédm pfipravené zadné¢ pomicky. Budeme pracovat se v§im,
conam nabizi t¥ida. Ukolem déti je pokusit se najit geometrické utvary ve tidg,

aniz by pracovaly s materialem, ktery jsem pfipravila pro ostatni aktivity.

Aktivitu jsem zvolila ptedev§im proto, abych zjistila, zda maji Zaci dané terminy
spojené pouze s jednotlivymi nakreslenymi ¢i vystiizenymi zastupci, které jim predkladaji
pani ucitelky, rodice, ja. Nebo zda propojuji pojmy a piedstavy i na véci, které nas
obklopuji. Nemyslim si, Ze by détem tato aktivita méla délat velky problém. Piesto bych

rada sledovala, jaké zastupce déti objevi, a proto jsem tuto aktivitu zafadila.

Aktivita J: Brainstorming

Tato aktivita je realizovana az v rdmci poslednich tfech experiment. Pro tuto
aktivitu jsem nepfipravila zadné pomiicky. Zaci sedi na koberci v pilkruhu. Predpokladam,
ze zaci budou priblizné veédét, ¢im se pifi setkani budeme zabyvat. Vychazim z toho,
ze jsme jiz spole¢né jedno ¢i dvé podobna setkani absolvovali, také Zaci zfejmé budou
informovani od pani ucitelek ¢i rodica. Myslim si, Ze zaci vyjmenuji geometrické utvary,
na které si vzpomenou. Nasledné€ planuji vice se vénovat zminénym Utvariim, napiiklad
se zeptam, jak se dany Utvar pozna. Pokud si vSak Zaci na piedchozi setkdni nevzpomenou,

budu pokracovat s dalSimi pldnovanymi aktivitami.
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Aktivita K: Dvojice/Trojice

K této aktivité jsem vystiihla geometrické utvary z barevného papiru. Zaci pracuji
ve dvojicich ¢i trojicich. Kazda dvojice/trojice dostane dva/tii razné vystiizené utvary.
Ukolem &k je utvary si vzajemné prohlédnout a nasledné pojmenovat, jaky utvar maj,

ptipadné v ¢em jsou utvary stejné/rozdilné. Zaci se navzajem poslouchaji a dopliuji.

V této aktivité se mohu zaméfit na vlastnosti utvart, které Zaci budou zminovat
akteré jsou podle mé dulezité pii rozvijeni poznani a porozuméni danému pojmu
a propojeni pojem-pfedstava-utvar. Nedokazu odhadnout, zda Zaci stale budou rozliSovat

ruzné trojuhelniky na trojuhelniky a Sipky. Ostatni utvary zfejmé zaci pojmenuji spravne.

Aktivita L: Vlastnosti utvari

Aktivita by méla byt soucasti zavérecného setkani se skupinami b a c. Kazdy zak
sepiSe na papir, podle &eho pozna dany geometricky Gtvar. Zaci si mohou vybrat jakykoli
utvar. Tuto aktivitu jsem zatfadila z toho divodu, abych vidéla, podle kterych vlastnosti
zaci utvary identifikuji. Neni mym zamérem zkouset je z definic, ale postiehnout,
které vlastnosti jsou pro dany utvar charakteristické. Také bude mozné vSimnout si,
zda bude mezi skupinami néjaky rozdil. Myslim si, ze definice budou zalozené na poctu
vrcholll a velikostech délek stran Utvard. V pfiloze jsou pfilozeny ukéazky praci zakd —

Priloha 11, 14.
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7 Experimenty skupina a

7.1 Experiment I

Prvniho experimentu, ktery prob&éhl v mésici unor roku 2015 v matefské skole,
se zucCastnilo 7 déti piedskolni tiidy. Pripravila jsem 6 zakladnich aktivit, a to aktivity
A, B, C, D, E, F. Ackoli pojmenovani zakladnich geometrickych objekti, tedy ctverec,
kruh, obdélnik, trojuhelnik, by jiz déti piedSkolni tiidy mély znat, myslela jsem si,
ze pouziti metaforického jazyka bude ¢astéjs$i nez pouziti jazyka geometrického. Také jsem
predpokladala, ze pro déti bude naro¢né pojmenovat utvary, pokud budou jakkoli
pootocené oproti zékladni poloze. Zékladni polohou myslim rovnobé&znost zakladen

s podlahou ¢i se spodnim okrajem Ctvrtky.
7.1.1 Prubéh experimentu I

Fenomény:

Aktivita A

- Fenomén 1: Obdélnik je téméf pojmenovan slovem Ctverec
Pojmenovani Zlutého obdélniku (viz Obrazek 1) probihd néasledovné. Nékteré déti
nejdiive vykftiknou: ,,Ct,“ okamzit¢ vSak zméni pojmenovéni: ,,Obdélnik.
Obdélnik.“ V tomto piipadé si myslim, Ze pro déti je pojem ctverec bliZsi, proto
ho mély na jazyku dfive, pfesto si okamzité uvédomily, Ze se o ¢tverec nejedna.

Obrazek 1

- Fenomén 2: Obdélnik je pojmenovan slovem Ctverec
Po ptetoceni obdélniku (viz Obrazek 2) déti utvar nejdiive oznaci za ¢tverec. Pouze
dveé divky jej pojmenuji slovem obdélnik. Kdyz utvar vratim do ptfedeslé polohy,
vSechny déti ho oznaéi obdélnikem. OvSem pifi dalSim pietoeni obdélniku
(viz Obrazek 2), jej mnoho déti oznaci opé€t za Ctverec. VéEtSina déti povazuje
obdélnik, ktery ma svislé strany delsi nez vodorovné za ¢tverec. Myslim si, Ze toto
muze byt disledek toho, ze se déti zamétuji na porovnani délek vodorovné a svislé
strany obrazce. Pokud je vodorovna strana del$i nez svisla, jde o obdélnik. Pokud
vSak je naopak vodorovnd strana krat$i nez strana svisl4, oznac¢i utvar za ctverec.

Tento jev také ukazuje skutecnost, ze se déti ziejme Casteji setkdvaji s obdélnikem,
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zkusenosti. Obdélnik poznaji i v jiné poloze.

Obrazek 2

Fenomén 3: Déti nevédi, jak utvar pojmenovat

Pojmenovani obdélniku, pokud ho z polohy, kdy delsi strany jsou rovnobézné
S podlahou, pooto¢im o 45° (viz Obrazek 3) je pro déti ndrocné. Déti nevédi, jak by
Gitvar mohly pojmenovat. Utvar je pro né v neznamé poloze, proto si Gtvar pouze
prohlizi, ale nepojmenovavaji ho.

Obrazek 3

Fenomén 4: Pojmenovani obdélniku pokud je pootoceny - ¢tverec

Utvar (viz Obrazek 3) je nasledné ditétem nejistd oznagen za &tverec. Tato poloha
utvaru je pro déti ziejme& nova. Myslim si, Ze dit€ pouZilo termin ¢tverec jen proto,
aby utvar n&jak pojmenovalo.

Fenomén 3: Déti nevédi, jak utvar pojmenovat

Podobn¢ jako v pfipadé obdélniku, pokud je <¢&tverec pootocen o 45°
(viz Obrazek 4) déti nevédi, jak jej pojmenovat.

Obrazek 4

Fenomén 5: Pojmenovani ¢tverce pokud je pootoceny — kosodélnik, kosoctverec
Ptedchozi tvar je oznacen dvéma détmi za kosodélnik a kosoctverec. Je zajimavé,
ze se zde tyto pojmy objevuji. Znalost téchto terminli pochazi ziejmé od rodict
¢i starSich sourozencii déti. To, ze se s pojmy déti jiz setkaly, vSak neznamena,
Ze pojmim rozumi. Ani jeden pojem neni pouzit v tomto piipad€ spravné. Napada
m¢ myslenka, ze pokud déti vidi utvar naklonény, pouziji oznaceni pomoci
predpony koso-. Je vSak zajimavé, ze tomu tak nebylo i v pfedchozim ptipadé, tedy
u obdélniku.

Fenomén 3: Déti nevédi, jak utvar pojmenovat
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Pokud maji déti pojmenovat rovnostranny trojuhelnik, ktery nema zadnou stranu
rovnobéznou s podlahou (viz Obrazek 5) dlouze si tutvar prohlizeji. Nijak
jej nepojmenovavaji. Je ziejmé, ze s trojuihelnikem v této poloze déti nemaji mnoho
zkuSenosti.

Obrazek 5

Fenomén 6: Trojuhelnik je pojmenovan spravné, ale nejisté

Nésledné je divkou ttvar v predchozi situaci oznacen za trojihelnik, ale je poznat,
ze si divka neni jistd. Ostatni déti nereaguji. Myslim si, ze tato poloha utvaru je
pro déti nova, avSak divka si spravné vSima stejnosti Utvaru s pro ni znamym
prototypem trojuhelniku.

Fenomén 3: Déti nevédi, jak utvar pojmenovat

Déti nevédi, jak pravouhly trojuhelnik (viz Obrazek 6) pojmenovat. Déti maji
Stimto typem trojuhelniku zifeyjm¢é malou zkuSenost, proto nevédi,
jak jej pojmenovat.

Obrazek 6 A

Fenomén 7: Trojuhelnik je pojmenovan pomoci metafory — Sipka, rampouch

Pokud jeden z vrcholi smétuje k podlaze (viz Obrazek 7) je Gtvar pojmenovan
pomoci slov Sipka a rampouch. Zde je vidét pouziti metaforického jazyka, ktery
je pro tento veék typicky. Ackoli déti neznaji nazev utvaru, pojmenuji ho pomoci
asociaci, které je napadaji.

Obrazek 7

Aktivita B

Fenomén 8: Trojuhelniky jsou rozliSovany na trojihelniky a Sipky

Pravouhlé a rovnoramenné trojuhelniky byly v péti ptipadech pojmenované slovem
Sipka, jde tedy o pouziti metaforického jazyka. V dalSich ¢tyfech ptipadech vSak
byly oznaceny za trojuhelniky. Rozdilné pojmenovani zalezelo na vzhledu utvaru
a na poloze, ve které jej déti drzi a nahlizi.

Fenomén 7: Trojihelnik je pojmenovéan pomoci metafory - Sipka
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Tupotihly trojuhelnik byl pojmenovan Sipkou. Myslim si, Ze v tomto piipade
nezalezelo jen na poloze utvaru, ale tento utvar neni détem blizky. Pouzily proto
pojmenovani na zakladé metafory.

Fenomén 9: Kruznice je pojmenovana slovem kruh

Kruznice byla oznadena slovem kruh. Zde se pojmenovani samo nabizi,
jde o kulaty utvar vypadajici podobn¢ jako kruh. Pojem kruznice je détem tohoto

veéku neznamy.

Aktivita C

Fenomén 8: Trojuhelniky jsou rozliSovany na trojihelniky a Sipky

Trojuhelniky déti rozliSuji na trojuhelniky a Sipky. Neni vSak jasné, co je kritérium
toho, zda tutvar déti pojmenuji slovem trojuhelnik ¢i Sipka. Jediné, na ¢em
se vSechny déti shodly, je pojmenovani modrého pravouhlého trojihelniku slovem
Sipka. Myslim si, ze divodem je pravé protahlost stran a mald velikost thlu
u jednoho z vrcholi. Na pojmenovani ostatnich trojihelnikii se déti neshodly.
Volily bud’ oznaceni trojuhelnik, nebo Sipka.

Fenomén 10: Spravné pojmenovani dalSich utvart — ptlkruh

Ackoli toto pojmenovani nebylo po détech vyzadovano, nebot’ jsem se primarné
zamétovala na zdkladni geometrické obrazce, nékteré déti jiz nyni spravné

identifikuji ptlkruh.

Aktivita D

Fenomén 11: Kombinace metaforického a geometrického jazyka

Pojmenovani obrazku pomoci metaforického jazyka: ,,Je to domecek.” Nasledné
je popis doplnén slovy: ,,Sttechu ma zelenou a pak zlutej obdélnik.” Zavérem
je popis zopakovan jesté jednou a to za pouziti pouze termind: ,,Nahote trojuhelnik
zelenej a dole Zlutej obdélnik.* Uziti asociaci je pro tento vek typické. Myslim si,
ze obrazek vedl k pojmenovani pomoci pfirovnani.

Fenomén €. 7: Trojuhelnik je pojmenovan pomoci metafory - stiecha
Rovnoramenny trojuhelnik (viz Obrazek 8) je pojmenovan slovem stfecha. Oproti

tomu pravouhly trojuhelnik (viz Obrazek 9) je stejnym vysilatem pojmenovan
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slovem trojiihelnik. Myslim si, Ze poloha a tvar trojuhelnikii vedlo dit¢ ke zvoleni

nejdiive metaforického a nasledné geometrického jazyka.

Obrazek 8 ii
Obrazek 9 i

Fenomén 12: Poloha ttvart neni vyZadovanou informaci

V ptipad€ pravouhlého trojihelniku (viz Obrazek 9) jej vSichni pfijimaci umist'uji
do stejné polohy (viz Obrazek 10). Je vidét, ze déti ziejmée uptednostiuji tu polohu,
ktera odpovida jejich znamému prototypu. Déti nemaji potiebu piiblizit polohu
utvaru.
Obrazek 10
N\

Obdélnik se na popisovanych obrazcich vyskytl n€kolikrat. Vzdy bud’ v poloze,
kdy delsi strany jsou vodorovné, nebo v poloze o 90° otocené. Je zajimavé,
ze aCkoli vysila¢i nezminili polohu obdélnika, déti tuto informaci nevyhledavaly
a volily jednu z poloh, kdy je jedna z dvojice stran rovnob&zna s okraji Ctvrtky.

Myslim si, Ze déti polohu obdélnika nijak nefesily, nalepily jej ndhodné.

Aktivita F

Fenomén 5: Pojmenovani ¢tverce pokud je pootoceny — kosodélnik, kosoctverec
Ctverec je oznaéen slovy kosodélnik a koso&tverec. Nyni viak tyto pojmy nepouziji
jen dvé déti, ale kazdé z déti pouzilo jeden z terminid. Myslim si, Ze tato slova
vétSina déti pred setkanim nemusela znat, ale ptejaly je od svych kamaradu.
Fenomén 13: Utvar je oproti piivodnimu chybnému oznadeni nyni pojmenovan
spravné

Oproti situaci popsané u Fenoménu 2 je nyni obdélnik pojmenovan spravné. Zde je
vidét zména oproti tvodni aktivité. Déti zfejmé pfedevsim diky manipulaci s utvary
ziskaly nové zkuSenosti a pozndvaji obdélnik i v této poloze.

Fenomén 4: Pojmenovani obdélniku pokud je pootoCeny — kosodélnik,

koso-obdélnik
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Obdélnik je pojmenovan slovy kosodélnik ¢i koso-obdélnik. Zde podobné
jako u ¢tverce si myslim, Ze déti pifevzaly nazvy od svych kamaradu, proto je nyni
pouzily.

- Fenomén 13: Utvar je oproti piivodnimu chybnému oznaeni nyni pojmenovan
spravné
Oproti aktivité A je rovnostranny trojuhelnik ve vSech jeho polohdch oznacen
za trojuhelnik. Zde déti opét ziskaly novou zkuSenost.

- Fenomén 7: Trojthelnik je pojmenovan pomoci metafory — Sipka, rampouch
Pravouhly trojuhelnik vSak déti oznaci za Sipku, a to ve vSech polohach. Pouze
se méni smér, kam Sipka ukazuje. Kromé Sipky také pouzivaji slovo rampouch.

Zde je ztejmé pouziti metaforického jazyka.

Ukazka protokolu
Aktivita A

Ukézka protokolu | Komentar

V03%: | Dé&ti vite, co je tohle? (ukazuji détem zeleny | D&ti kruh poznaji bez

kruh) problému. V tomto ptipade¢
D02%: | Kruh.“ jej ani neoznacuji pomoci
V04: ,Je to kruh? metafory.

DO03: ,,Ano.“ (deéti kyvou hlavami) Fenomén 1

VO05: ,,A vite, co je tohle? (drzim zluty obdélnik, kdy | Détem je bliz§i pojem
delsi strany obdélniku jsou vodorovné) ¢tverec, proto jej maji
DO04: ,,Ct.... Obdélnik. Obdélnik. diive na jazyku, ale
V06: ,,A ted, kdyz ho dam takhle?* (pred ocima déti | okamzité se opravi.
pootocim s utvarem tak, zZe delsi strany jsou svislé) Fenomén 2

D05: ,,Ctverec. Ctverec.* Vétsina déti oznaci
EO1: ,,Obdélnik.” (krouti hlavou) obdélnik Ctvercem, tato
RO1: ,,0bdélnik.* poloha obdélniku je détem

22\ = yyzkumnik
2 D = dati (mluvi vice d&ti & zakd, nebo nebylo mozné postiehnout, kdo piesné mluvi), pokud je zapsané
jiné pismeno, jde 0 pocateni pismeno jména ditéte/zaka
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MO1: ,,Ctverec.“ ziejm¢  méné¢  znama.
Vracim utvar do predchozi polohy a zpét. Pojmy obdélnik/Ctverec a
VO7: ,,A takhle?* (obdélnik svira s podlahou 45°) jejich  predstavy nejsou
Deéti nic nerikaji. ProhliZeji si utvar, ktery jim ukazuji, ale | pevné.

jak by jej pojmenovaly, nevédi. Po chvili se ozve jedno | Fenomén 3

Z deti. Détem zcela neznadma

A: ,,Ctverec? poloha obdélniku.

7.1.2 Reflexe experimentu I

Jelikoz jsem predpokladala, Zze nékteré Utvary budou identifikovany neomylné hned
od zacatku, nejsou uvedeny jako vyskytlé fenomény. Jde o pojmenovani Ctverce
a rovnostranného trojihelniku, které maji zakladnu rovnobéznou s podlahou, a také uréeni

a pojmenovani kruhu.

Jak jsem si myslela, geometricky Utvar kruh nebyl pro déti nijak slozity. Co mé vSak
ptekvapuje, opravdu bylo pokazdé pouzito slovo kruh. Neobjevila se ani zddnd metafora,
ani pfirovnani k nékteré kulovité véci. Kruhem byla pojmenovéana i kruZnice. V tomto
ptipad¢ je spiSe obdivuhodné schopnost utvar pojmenovat blizkym terminem, nez hledat
omyl ditéte. Prvotni pfedstava vétSiny déti, ze obdélnik, ktery mé delsi svislé strany
nez vodorovné, neni obdélnik, ale je Ctverec, se v zavéru setkani neobjevila. Obdélnik byl
pojmenovan slovem obdélnik. Jak jsem ptedpokladala, ve znamych polohach déti pouzily
spravné pojmy pro identifikovani utvart. Pokud vSak byly utvary v poloze neznamé,
pfevazné pokud strany nebyly rovnobézné s podlahou, déti nevédély, jak utvary
pojmenovat, ¢i pii jejich pojmenovani vahaly. Napiiklad obdélnik a étverec v pootocené
poloze, byly oznafovany slovy s pfedponami koso-. Vyskyt termini kosoctverec,
kosodélnik, koso-obdélnik byl pro mé ptekvapivy. Rlizné druhy trojuhelnikd byly détmi
rozliSovany na trojuhelniky a Sipky, tato skutecnost mé také piekvapila. Na zaklad€ aktivit
st myslim, Ze identifikovani trojuhelnik a rozliSovani Gtvart na trojuhelniky a Sipky zalezi
nejen na jejich poloze, ale dilezitym faktorem je velikost jednotlivych stran a thld, a tudiz
protahlost nékteré ze stran ¢i velikost sviranych uUhlh stranami. Pouze trojuhelnik

rovnostranny, se kterym se déti zfejmé setkavaji, byl ve vSech polohach identifikovan
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trojuhelnikem. Dle mého ptedpokladu déti casto pouzivaly metaforicky jazyk, ackoli miru
jeho pouziti jsem ocekavala vyssi.

Vsechny realizované aktivity pfinesly mnoho informaci, ackoli jsem si u aktivit
védoma nedostatki, které je potfeba doladit. V ramci aktivit A, F je mozné sledovat mirny
progres Vv oblasti zisku zkuSenosti s jednotlivymi utvary diky sérii realizovanych aktivit.
Ob¢ aktivity, A 1 F, bych rada zatadila i do dalSich experimentli. Aktivita B byla oproti
aktivit¢ A pro zaky pfistupnéjsi, a to z divodu mozné manipulace s Gtvary. BohuZzel
aktivita C nepfinesla tolik informaci, jak jsem piedpokladala. Jedinym tUtvarem,
ktery zde ptinasi vypovédni hodnotu, je trojuhelnik. Do pfistiho setkani je nutné vice
promyslet organizaci aktivity D. Nezvolila jsem ani vhodnou gradaci obrazkd, ani celkové
vhodné obrazky. Nejdiive jsme pracovali s obrazky, které¢ nebyly tolik slozité, ale poté
jsem pro déti naopak zvolila obrazky tézké. Také jsem nijak neménila polohu étverci
a obdélnikl. Bylo by zajimavé sledovat, jakymi slovy by je vysila¢i popsali, kdy byly
v poloze jakoby na jednom z vrchol. Vysila¢i pouzivali jak metaforického jazyka, tak
jazyka geometrického. Vsimla jsem si, ze v prvni fazi aktivity, tedy pfi lepeni, déti ihned
si vétSina déti neékolikrat zopakovala instrukci, co maji nakreslit. Aktivita E byla vzhledem

k ¢asu vypusténa.

V ramci celého experimentu z hlediska pojmotvorného procesu jsem si v§imla pomérné
Castého pouziti metaforického jazyka, ktery je pro tento v&k typicky. Dé&ti spravné
pojmenovavaly geometrické utvary, které pro né byly znamé a byly umisténé
VvV pro n¢ znamych polohach, tedy bez jakéhokoli pootoceni, ¢i vypadaly pravidelné,
pfedevsim trojuhelniky. Myslim si, Ze moznost manipulace s Utvary détem dala pfileZitost

1épe se s jednotlivymi Gtvary seznamit, poznat je v riznych polohach.

V dalsim experimentu bych rdda dala zakim vétsi moznost realizace. A to predevsim
ve sméru zdtivodnéni toho jak se dany geometricky utvar pozna. Také bych jim chtéla opét

umoznit o néco Iépe se s jednotlivymi Utvary sezndmit.
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7.2 Experiment Il

Navazujici experiment byl realizovan v mésici cervnu roku 2015 ve stejné matetské

Skole s détmi piedSkolniho véku. Slozeni skupiny déti bylo podobné jako pfi inorovém

setkani. B&hem ptipravy jsem vychazela z jiz ziskanych zkusenosti. Ctyfi aktivity ziistaly

stejné €1 jsem je lehce pozménila. Tti aktivity jsem pfipravila novée, ato z toho divodu,

ze jsem se chtéla v ramci experimentu zameétit také na jednotlivé vlastnosti atvart, kterych

si déti pti identifikaci v§imaji. Pro toto setkani jsem tedy pfipravila 7 aktivit, a to A, E, D,

G, H, I, F. Predpokladala jsem, Ze se opét objevi Fenomény 4, 5, 7, 8, 9, 10. Naopak jsem

si myslela, ze Fenomén 2 se jiz nevyskytne.

7.2.1 Prubéh experimentu II

Fenomény:

Aktivita A

Fenomén 14: Vlastnosti utvart — pocet vrcholii/rohil

Rovnostranny trojthelnik (viz Obrazek 11) je identifikovan trojuhelnikem. Néazev
je détmi doplnén o informaci: ,,Ma tfi rohy.“ K pojmenovani vrcholl déti pouZzivaji
metaforicky jazyk. Déti utvar poznaji nejen v jedné poloze. Je vidét, Ze S utvarem
ziskaly jiZ vice zkuSenosti.

Obrazek 11

Fenomén 15: Trojthelnik je pojmenovan slovem ctverec

Pokud je vsak utvar ptetoCen (viz Obrazek 12) nejdiive je oznacen za Ctverec,
po chvili se déti opravi a pojmenuji jej slovem trojihelnik. Zde je podobnost
se situaci v ptipad¢ fenoménu 1. Myslim si, Ze déti maji pojem ctverec vice zaZity,
proto ho fekly diive. Také si myslim, Ze k pouziti slova ctverec déti vedlo umisténi

jedné ze stran, ktera je, stejn€ jako u ¢tverce, rovnobézna s podlahou.

Obrézek 12 v

Fenomén 14: Vlastnosti utvari — pocet vrcholt/rohit
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Dité vysvétluje, pro¢ jde v predchozim piipadé o trojuhelnik: ,,Pofdd to ma tii
rohy.*

Fenomén 1: Obdélnik je téméf pojmenovan slovem Ctverec

| vtomto piipad¢ si myslim, Ze pojem ctverec je détem blizsi, proto mély snahu
jej tici jako prvni, ale ihned se opravily.

Fenomén 14: Vlastnosti utvarii — pocet vrcholt/roha

,Obdélnik ma Ctyti rohy.

Fenomén 13: Utvar je oproti ptivodnimu chybnému oznageni nyni pojmenovan
spravné

Oproti experimentu I je obdélnik (viz Obrazek 2) identifikovan obdélnikem. Zde je
vidét progres. Déti ziskaly s obdélnikem ziejmé vice zkuSenosti, proto jej poznavaji
i V této poloze.

Obrazek 2

Fenomén 4: Pojmenovani obdélniku pokud je pootoceny — koso-obdélnik,
kosodélnik

Pojmenovani obdélniku (viz Obrazek 3) je pro déti naro¢né. Utvar si dlouho
prohlizeji. Poté se ozve jedno z déti a Utvar pojmenuje koso-obdélnik. Sva slova
doplituje vysvétlenim: ,,Ten roh je nahofe.“ Utvar jeité z této polohy pietodim
090° (viz Obrazek 14). Jiné dit¢ Gtvar oznaci slovem kosodélnik. Ostatni déti
si utvar prohlizi. Je zajimavé, Ze bylo pouzito slovo koso-obdélnik. Dle vysvétleni
ditétem naklonénost vede k pouziti predpony koso- a spojeni se slovem obdélnik.
Zatimco v druhém piipadé se dit¢ jiz setkalo se spravnym pojmem kosodélnik,
ale je zde pouze pasivni znalost terminu bez vazby na jeho skute¢nou podobu.

Obrazek 3

Obrazek 14

Fenomén 14: Vlastnosti utvari — pocet vrcholt/rohii
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Fenomén 16: Odlisnost obrazct ¢tverec-obdélnik

Pfi pojmenovani ctverce déti zminuji znaky, podle nichz rozliSuji cCtverec
a obdélnik. Déti zminuji, Ze oba utvary maji Ctyfi rohy, ale ¢tverec je dle nich kratsi
a mensi, zatimco obdélnik je delsi. Déti si v§imaji rozdilnosti délek stran objekti,
zminuji také rozdil velikosti objektil, s nimiz praveé pracujeme.

Fenomén 5: Pojmenovani ¢tverce pokud je pootoceny — kosoctverec, Ctverec
Ctverec (viz Obrazek 4) déti ihned pojmenuji slovem kosoétverec. Zatimco, pokud
je z ptivodni polohy pootocen pouze o 15° (viz Obrazek 14) objevuje se oznaceni
slovy kosoctverec i ¢tverec. Pro déti je skutecnost, ze utvar je pootoceny, signalem
pro pojmenovani utvaru pomoci predpony koso-. Ackoli je zfejmé, ze pro nékteré
je dilezitd i mira pootoceni.

Obrazek 4

Obrazek 14 Q

Fenomén 8: Trojuhelniky jsou rozliSovany na trojihelniky a Sipky

V tomto piipadé jsou pravouhlé trojuhelnik (viz Obrazky 6, 7, 8) pojmenovany
slovem Sipka. Jednotlivé Sipky se 1i8i smérem, kam ukazuji. Détem neni tento typ
trojuhelniku ziejmé blizky, proto pro pojmenovani pouZiji pfirovnani.

Obrazek 6

Obrazek 7 }

Obrazek 8

Fenomén 3: Déti nevédi, jak Gitvar pojmenovat

Pojmenovat tupothly trojuhelnik (viz Obrazek 15) bylo pro déti naro¢né.
S tupotthlym trojtihelnikem se déti zfejmé nesetkdvaji, proto nevédi, jak by
jej pojmenovaly.

Obrazek 15
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- Fenomén 7: Trojuhelnik je pojmenovan pomoci metafory - hora
Pokud jsem tupouhly trojuhelnik ptetocila (viz Obrazek 16) bylo pro pojmenovani
pouzito piirovnani: ,,To vypada jako hora.”“ S timto ttvarem déti nemaji mnoho
zkuSenosti.

Obrazek 16

- Fenomén 6: Trojuhelnik je pojmenovan spravné, ale nejisté
Tupothly trojuhelnik (viz Obrazek 17) byl nejisté¢ identifikovan trojuhelnikem.
Je ztejmé, Ze s tupouhlym trojihelnikem maji déti minimum zkuSenosti, proto

jej nedokazou stoprocentné identifikovat.

Obrazek 17 7
Aktivita E

- Fenomén 9: Kruznice je pojmenovana slovem kruh

- Fenomén 8: Trojuhelniky jsou rozliSovany na trojuhelniky a Sipky
Ackoli déti pfinesou vSechny zastupce trojuhelnikd, tedy obecné, pravouhlé,
rovnoramenné, rovnostranné i tupouhlé, nasledné je rozd€luji na trojuhelniky
a Sipky. Myslim si, Ze je pro déti vhodna moZznost manipulace s ttvary, kdy si dany
trojahelnik mohou natocit do pro né¢ znamé polohy. Stejny Gtvar mize byt obojim,
zédlezi na jeho poloze, ale slova trojuhelnik a Sipka nejsou pro déti totozného
vyznamu.

- Fenomén 5: Pojmenovani ¢tverce pokud je pootoceny - kosoctverec
Ctverce je potieba nahlizet tak, aby byly v poloze, kdy nebudou nijak pootogené.
V ptipadé, Ze jsou pootocené, déti je oznaci za kosoctverce.

- Fenomén 16: Odli$nost obrazct ¢tverec-obdélnik
Déti bez problému dokazaly z obdélniku vytvoftit ¢tverec. Je vidét, Ze vazba mezi
témito utvary détem neni vzdalena, a proto pro n¢ ukol nebyl narocny.

- Fenomén 10: Spravné pojmenovani dalSich ttvarti — ptilkruh, kosoctverec
Nékteré utvary, které jsem predpokladala, Ze pro déti budou nové, déti bez vyzvy
pojmenovavaly. Jedno z déti spravné pojmenovalo kosoctverec. Toto pojmenovani
bylo détmi doplnéno: ,,Kosoctverec, to je obracenej ctverec jako naSikmo.*

Nemyslim si vSak, Ze dit¢ mad o kosocCtverci vytvofenou jasnou a spravnou
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pfedstavu. Diikazem je i skuteCnost, ze slovem kosoctverec je Casto oznacen
| pootoceny Ctverec. VSechny déti poznaly pilkruh: ,,Je to pulka kruhu. Jako jen
kousek toho kruhu.*

- Fenomén 17: Pojmenovani novych utvarti pomoci metafory
Déti pojmenovavaji Sestithelnik pomoci slova koso-kruh. Je vidét, ze si vSimaji
podobnosti s kruhem, avSak registruji pfitomnost vrcholu.
Asociace jsou pouzity i1 pro pojmenovani nekonvexnich ctyfthelnikl. Déti
pouzivaji pojmenovani pomoci metafory — Sipka.

- Fenomén 18: Neznamé/nové itvary nejsou pojmenovany
Oproti situaci Fenoménu 3 jde o geometrické Utvary, se kterymi se zaci budou
setkdvat aZz vramci Skolniho vyucovéani. Jelikoz je déti neznaji, nijak jim

nevénovaly pozornost. Pfekvapilo mé, Ze je ani nepojmenovavaly pomoci asociaci.
Aktivita D

- Fenomén 11: Kombinace metaforického a geometrického jazyka
,» LakZe Cervenej trojiihelnik a pak zelenej ctverec, aby z toho byl domecek.*

- Fenomén 19: Kruh je pojmenovan pomoci metafory - kolecko
Poprvé se objevuje jiné pojmenovani kruhu: ,,Nahoru na ten Cervenej obdé€lnik
dejte kolecko.”“ Ackoli déti Castéji pouZivaji geometricky jazyk, obCas pouziji
pojmenovani pomoci asociaci.

- Fenomén 11: Kombinace metaforického a geometrického jazyka
,Nahoru na ten ¢ervenej obdélnik dejte kolecko.*

- Fenomén 13: Utvar je oproti pivodnimu chybnému oznadeni nyni pojmenovan
spravné
Oproti situaci v ptipadé Fenoménu 5 neni ¢tverec, ktery neni v poloze, kdy dvojice
stran je rovnobézna s podlahou, ale je z této polohy vychylen o 45°, pojmenovan
slovem kosoctverec. Dité voli tato slova: ,,A pak ctverec nasikmo. Ackoli déti
vzdy Ctverec v této poloze oznalily za kosoctverec, je mozné, Ze V tomto piipade
dit¢ bud tutvar povazuje za Ctverec, anebo si na ostatnimi pouZzivané slovo
nevzpomnélo.

- Fenomén 5: Pojmenovani ¢tverce pokud je pootoCeny — kosoctverec, Ctverec
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Ostatni déti vSak pfedchozi formulaci nerozumi, doptavaji se. Nasledné nékteré déti
tvrdi, ze jde o kosoctverec, jiné Ze jde o Ctverec. Myslim si, Ze nékteré déti

se zamé&iuji jen na polohu, pro jiné je dilezity Gtvar jako celek.

Aktivita G

Fenomén 14: Vlastnosti utvarii — pocet vrcholt/rohit
Déti se ptaji na pocet vrcholii utvaru. Vrcholy jsou oznaCovany metaforickym
jazykem jako rohy. Dé&ti se spravné zamétuji na jednu z vlastnosti obrazct, ktera

jej charakterizuje.

Aktivita H

Fenomén 14: Vlastnosti utvarti — pocet vrcholt/rohd, délka stran

Déti si utvar detailn€ osahaji, zamétuji se na pocet vrcholi, nasledné pak na délku
stran.

Fenomén 8: Trojuhelniky jsou rozliSovany na trojihelniky a Sipky

Pravouhly trojihelnik dit€¢ ozna¢i za Sipku. S tim vSak nesouhlasi ostatni déti.
Nasledné dit¢ utvar pojmenuje slovem trojuhelnik. KdyZ se vSak na utvar ma
moznost podivat, vraci se k pojmenovani Sipka. Mezi détmi jsou rozdilné nazory,

ve které z poloh se jedna o trojiihelnik a kdy jde o Sipku.

Aktivita |

Fenomén 14: Vlastnosti utvart — pocet vrcholii/rohil

Fenomén 16: Odlisnost obrazcti ¢tverec-obdélnik

Fenomén 5: Pojmenovani ¢tverce pokud je pootoceny - kosoctverec

Dopravni znacka oznacujici hlavni silnici je pojmenovana slovem kosoctverce.

Fenomén 7: Trojihelnik je pojmenovan pomoci metafory - sttecha

Aktivita F

Fenomén 4: Pojmenovani obdélniku pokud je pootoCeny — kosodélnik,
koso-obdélnik
Fenomén 5: Pojmenovani ¢tverce pokud je pootoceny - kosoctverec

Fenomén 8: Trojuhelniky jsou rozliSovany na trojuhelniky a Sipky

61



Trojuhelnik rovnostranny identifikuji déti bez problému. AvSak zbylé dva zastupce

déti rozliSuji podle jejich aktudlni polohy na trojuhelnik a Sipku.

Ukéazka protokolu (cely protokol je soucasti prilohy):
Aktivita H

Ukazka protokolu II

Komentar

M32: ,To je trojuhelnik.“ (pozndva podle hmatu
rovnostranny trojuhelnik)

D48: ,,Jo-o. Jak jsi to poznal?

M33: ,No protoze jsem napocital 3 tyhle, ty Spicky.”
(ukazuje na vrcholy trojuhelniku)

Nasledne si opéet nasadi satek. R podava pravouhly
trojuhelnik. M si utvar dlouho osahdva.

M34: , Sipka? (déti chvili mici)

D49: ,Jo. Ne.“ (nékteri souhlasi, jini nesouhlasi, M dale
prsty osahdva utvar)

M35: ,, Trojuhelnik?*

D50: ,,Jo-0.

V94: | Podivej se, co mas v ruce.” (M si sunda satek.)

M si prohlizi utvar, pretdci s nim.

M36: ,,To je ale Sipka.“ (déti si utvar také prohlizi)

V95: ,,Neni to trojuhelnik?*

M37: ,,Ne, je to Sipka.*

D51: ,Jo, je to Sipka.*

V96: A Sipka neni stejné jako trojuhelnik?

M38: ,,Ne, je to Sipka.*

R17: ,, Takhle to vypada jako trojuhelnik.*

Fenomén 14
Rovnostranny  trojuhelnik
dit¢ dobte zna. Orientuje se
podle poctu vrcholi.
Fenomén 8

I poslepu dit¢ rozliSuje
trojuhelnik a Sipku. V tomto
pfipadé¢ je vsSak velmi
zietelné vidét, Ze déti v
rozliSeni nejsou jednotné.
Nékteré piipousti, ze jde o
trojuhelnik, ale  pouze
v nékterych z poloh utvaru.
Terminy pro déti nenesou
totozny vyznam.

Fenomén 8

Trojuhelnik - Sipka: zalezi
jak na poloze utvaru, tak na
jeho vzhledu. Dé&ti vnimaji
oba pojmy rozdiln€. Stejny
byt

trojuhelnikem, tak Sipkou,

utvar, muZe jak

podle jeho polohy.
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7.2.2 Reflexe experimentu 11

V ramci tohoto experimentu se mi podafilo zamé&fit se na vlastnosti utvari, kterych
si déti vSimaji. Bylo zminéno, ze kruh je kulaty utvar, ktery vypada pokazdé stejné.
V jednom piipadé se misto pojmenovani kruh objevilo pouziti metafory kolecko.
Obdélnik, jak jsem predpokladala, byl oproti experimentu | poznan v obou polohach,
kdy je jedna z dvojic stran rovnobézna s podlahou. OdliSnost tohoto ¢tyiuhelniku
se ¢tvercem déti sleduji na zéklad€ rozdilu jejich velikosti. Dle déti je Ctverec kratsi
a mensi, zatimco obdélnik je delsi. Pokud jsou tyto utvary v poloze, kdy jsou pootocené,
jsou oznaceny za kosoctverec, kosodélnik, koso-obdélnik. Piekvapilo mé vSak popsani
polohy ¢tverce, ktery stoji jakoby na jednom z vrcholii, pomoci slov: ,.ctverec nasikmo*.
Myslela jsem si, ze utvar bude automaticky pojmenovan slovem kosoctverec, jak détmi
vétSinou v této poloze byl. Nasledné vSak déti oznalily tento Utvar za kosoctverec.
Pro pojmenovani vrcholti utvard déti pouzivaji metafory roh ¢i Spicka. Jak jsem
pfedpokladala, trojihelniky jsou rozliSovany na trojuhelnik €1 Sipku. Pokud vSak maji déti

moznost manipulace se zastupci trojuhelniku, oznaci vSechny za trojihelniky.

Aktivita A opét pfinesla dostatecnou vypovédni hodnotu. Podle mého ocekavani
aktivita E nebyla pro déti narocna. Zajimavym momentem pro mé bylo, kdyz déti
neomylné tfidily vSechny trojuhelniky. AvSak skladaly je pouze k rovnostrannému
trojuhelniku, ackoli zde byl také pravouhly a tupouhly trojuhelnik. Navic bylo nutné
nahliZet trojuhelniky z dané polohy, v jiném piipadé by jiz dle déti Slo o Sipky. To samé
platilo pro ¢tverce. Bylo potieba na n¢ nahlizet tak, aby nebyly nijak pootocené, protoze
jinak by Slo podle déti o kosoctverce. U obdélnikl jsme opét narazili na rozdil se ¢tverci.
Déti se ihned chopily vyzvy vytvofit z obdélniki CEtverce. Bez problémit obdélniky
prekladaly a ptfedvedly nckolik ctvercii. Zde jsem byla pfekvapend, ze déti okamzité
védely, jak tkol splnit. Pfi piiprave aktivity D jsem se na zakladé zkuSenosti z experimentu
I pokusila o vyvazenost a gradaci popisovanych obrazki, coz si myslim, ze se mi povedlo
lépe nez vexperimentu [. Zajimavé bylo pouziti kombinace geometrického
a metaforického jazyka. Uvédomuji si, Zze s aktivitou G jsem piecenila sily déti. Bylo
pro né naro¢né vymyslet, na co se zeptat krom¢ vyi¢eni nazvu hadané¢ho obrazce. Zapojeni
jiného smyslu nez zraku a sluchu bylo podle mé pfinosné. V§imam si, Ze se déti snazily

pofadné si utvar osahat, zamétovaly se na pocet vrcholii a na délku jednotlivych stran.

63



Opét jsme se dostali k zajimavé diskusi ohledn¢ utvaru trojihelnik ato, zda jde
o trojuhelnik ¢i Sipku. V ramci Aktivity I déti bez problémi nasly mnoho véci,
kde identifikovaly geometrické obrazce — predev§im Ctverce a obdélniky. Pracovaly
se sténami 3D utvard, naptiklad obdélnik jako sténa krabice tvaru kvadru, kruh jako
podstava valce, Ctverec jako sténa kostky na hrani. Také si vSimaly tvaru oken, stolu,
sttechy, dvefi. Zavérecnou aktivitu jsem musela vzhledem k casu velmi urychlit, navic déti
byly unavené. Celkové v ramci této aktivity nedoslo k vyraznym zméndm v pojmenovani

ukézanych utvarti oproti pojmenovani pii ivodni aktivite.

Béhem experimentu II jsem se snazila kromé sledovani pojml zameéfit také
na vlastnosti jednotlivych utvart, kterych si déti v§imaji. Velmi dulezitymi faktory jsou

charakteristické vlastnosti geometrickych utvart, a to pocet vrcholi a délka stran.

7.3 Experiment VII

Tento experiment prob&hl zatatkem mésice Fijna roku 2015 v zakladni Skole.
Zic&astnilo se ho 10 zakh prvni tfidy. Ackoli jsem méla pfipraveno vice aktivit, vzhledem
k ¢asu prob&hly aktivity J, K, A, D. Prvni dvé aktivity jsem vlozila v ramci rychlého
brainstormingu na jiZz uskute¢nénd setkani. Aktivita A byla doplnéna o identifikovani
geometrickych obrazcli na ptipravenych ctvrtkdch. Tyto Ctvrtky jsou soucasti prilohy —
Piiloha 7. Pfedpokladala jsem, Ze Fenomén 15 se nevyskytne. Naopak jsem ocekavala,

ze se objevi Fenomény 4, 5, 8,9, 11, 16, 17.
7.3.1 Prubéh experimentu VII

Fenomény:

Aktivita J:

- Fenomén 14: Vlastnosti Gtvarti — pocet vrcholii + pfirovnani
Z4ci vyjmenovavaji geometrické Utvary — kruh, étverec, obdélnik, trojuhelnik.

Nékteti dané utvary charakterizuji na zaklad¢ vlastnosti poctu vrcholdl, jini pomoci

.....

kulatej. Kruh vypadé jako mi¢, jako slunicko, jako balik od balikovaée. Ctverec ma
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rohy ¢tyfi. Vypadé jako dim. Obdélnik ma taky Ctyfi rohy. A vypada jako molo.
Trojuhelnik ma tii rohy. Je to jako stiiska domu.“ Zaci pouZivaji jak geometricky,

tak metaforicky jazyk.

Aktivita K:

Fenomén 16: Odlisnost obrazct ¢tverec-obdélnik

Ctverec a obdélnik Z4ci porovnavaji dle jejich délek stran a velikosti: ,,Obdélnik je
tady vétsi nez Ctverec. SpiS je dlouhejs$i nez vétsi. No, a ten Ctverec ma tohle
mens$i.“ Ackoli si déti v§imaji rozdilu délky stran, nedokdZou stranu utvaru
pojmenovat, pouze na ni ukazuji.

Fenomén 8: Trojuhelniky jsou rozliSovany na trojihelniky a Sipky

Zaci stale rozliduji rizné druhy trojuhelnikii na trojuhelniky a Sipky. Opét zalezi
na tvaru trojihelniku a na jeho poloze.

Fenomén 20: Trojuhelnik je pojmenovan slovem kosoctverec

Tupouhly trojihelnik je pojmenovan nejen slovem Sipka, ale nové se objevuje
oznaceni slovem kosoctverec. Nerozumim, pro¢ divka pojmenovala ttvar slovem
kosoctverec, nijak slovo nevysvétlila. Ostatni vSak stimto pojmenovanim
nesouhlasili. Myslim si, Ze slovo kosoctverec je soucasti pasivniho slovniku divky,
neni zde vytvotfena odpovidajici predstava. Navic tupouhly trojihelnik je Zakiim
zfejm¢ méné znamy.

Fenomén 7: Trojuhelnik je pojmenovan pomoci metafory - stiiSka

Aktivita A:

Fenomén 21: Spor pii pojmenovani c¢tverce pokud je pootoeny —
¢tverec/kosoctverec

Podobné jako v piedchozich experimentech je Ctverec vétSinou zakd pojmenovan
slovem kosoctverec. Jeden hoch nesouhlasi a trva na tom, ze jde stale o ¢tverec.
Nakonec se vSak necha strhnout tfidou a souhlasi, Ze jde o kosoctverec. AvSak
pii pojmenovani utvarti ptipevnénych na ¢tvrtce jiz dva Zaci urcuji vSechny Ctverce
v riznych polohach spravné. Ostatni z4ci stale povazuji za ctverce pouze ty, jejichz
zakladna je vodorovnd. Pokud vSak Zaci se ctvrtkou pootoci a zédkladna Ctverce

se vyskytne ve vodorovné poloze, pak jiz dle zaku jde o ¢tverec.

65



Fenomén 2: Obdélnik je pojmenovan slovem Ctverec

Jeden hoch pojmenuje obdélnik, kdy jsou jeho krat$i strany vodorovné, slovem
Ctverec.

Fenomén 4: Pojmenovani obdélniku pokud je pootoCeny — kosodélnik,
koso-obdélnik

Takto je utvar oznaen vétSinou zakd. Zaci své tvrzeni vysvétluji: ,Je preci
nakiiveny.“ Opét je vniméana poloha utvaru. Zaci zmifuji, ze kdyby se pootoéilo
celou c¢tvrtkou, pak by jiz §lo o obdélnik (zdkladnu by Zaci vidéli ve vodorovné
poloze).

Fenomén 22: Spor pifi pojmenovani obdélnika pokud je pootoeny -
obdélnik/kosodélnik, koso-obdélnik

Vétsina zakd pootoeny obdélnik stadle pojmenovava slovy kosodélnik ¢i
koso-obdélnik, dva zaci spravné pouziji pojmu obdélnik.

Fenomén 9: Kruznice je pojmenovana slovem kruh

Mezi kruhy vétSina zaku fadi 1 kruznici.

Fenomén 23: Kruznice neni pojmenovana slovem kruh

Jeden hoch nesouhlasi s pojmenovanim utvaru slovem kruh, ale jinym slovem jej
nepojmenovava.

Fenomén 10: Spravné pojmenovani dalSich Gtvari — pilkruh

Fenomén 17: Pojmenovani novych utvari pomoci metafory

Oval je pojmenovan slovy $vestka, vaji¢ko, brambora.

Fenomén 8: Trojuhelniky jsou rozliSovany na trojihelniky a Sipky

Rizné druhy trojuhelnikii jsou dle jejich tvaru a polohy Zéky stdle rozliSovany
na trojuhelniky a Sipky.

Fenomén 17: Pojmenovani novych utvarii pomoci metafory

Nekonvexni ¢tyfthelnik je pojmenovan pomoci pfirovnani jako Sipka.

Aktivita D:

Fenomén 24: Uptesnéni tvaru trojihelniku
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Trojuhelnik (viz Obrazek 18) byl oznacen: ,,Divnej trojuhelnik, jednu pilku ma

dlouhou a jedna je kratka. Zak spravné poznava, Ze se jednd o trojuhelnik. V§ima

si v8ak jeho tvaru, ktery se snazi spoluzakim pfiblizit.

Obrézek 18 A

- Fenomén 25: Poloha utvaru je zdkem zptfesnéna

74k si uvédomuje moznost riizné polohy obdélniku. Pomoci gesta ruky spoluzakiim

naznacuje jeho danou polohu na obrazku.

- Fenomén 26: Behem aktivity nebyl pouzit metaforicky jazyk

Zaci k popisu pouzili pouze jazyk geometricky, oproti minulym experimentiim

ho jiz nekombinovali s asociacemi.

Ukazka protokolu:

Aktivita A — prace s Utvary na ¢tvrtce

Ukazka protokolu VII

Komentar

Deéti identifikuji fialovy kosoctverec.

D37: ,,Ctverec. Kosoétverec.“

R24: ,.Ze to ale neni...“ (ukazuje prstem naklonénost)

119: ,No jo, R, ale ono je o nahnuty tady ta jedna Spicka.*
(ukazuje na ostry uhel)

M18: ,,Ale jako fakt.”

R25: ,,Ctverec.“

120: ,,Kosodétverec.*

V48: ,,Co mysli T?*

T odpovida, do toho diskutuji I s R.

T11: ,Ja myslim, Ze je to takovej jakoby naklonénej trochu
Ctverec.*

Mezitim | a R.

121: ,,R, ale jako tady, ty vypadali jako ¢tverec.” (ukazuje na
pootocené ctverce) ,,Ale tenhle, ten je nahnutej a delsi.* (pri
tom ukazuje na ctvrtce, které utvary mysli)

R26: ,,No a.“

Pro R je stéZeni, ze
zékladna kosoctverce je ve
vodorovné poloze, proto
utvar povazuje za ctverec,
ale 1 si v§ima jiné velikosti
uhlu oproti ¢tverci.

T jiz v ptedchozich
aktivitich nepojmenovaval
ctverec slovem kosoctverec.
Zde si vSak tim, zda jde o
Ctverec, neni jisty. Neni

divu, s koso¢tvercem se zaci

zatim v ramci vyuky
nesetkali.
I a R wvedli zajimavou
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122: ,, Takze to ¢tverec neni.* diskusi. Zde je vidét, Ze pro

R27, H15: ,Je.” I je utvar jeden celek, ktery
R28: ,,Jo, tohle viibec neni kosoctverec. je stale stejny. Zatimco R
V49: | Jakto?“ rozliSuje polohu, vniz se
R30: ,,Protoze.” (skoci do toho hned I) utvar nachazi. A v kazdé

123: ,,Jo, a kdybys ho takhle natodila, tak co to je? (otoci | z poloh jej pojmenuje jinak.
S papirem tak, zZe je kosoctverec pootoceny)

R31: ,Kosoctverec, ale ono to je takhle!* (da papir do
ptivodni polohy)

R32: ,,Takze je to Ctverec.*

124: , Kosoctverec.*

7.3.2 Reflexe experimentu VII

VV tomto experimentu, oproti dvéma predeSlym, Zaci pouzili daleko Castéji
metaforicky jazyk, a to predev§im ve formé pfirovnani utvar k vécem z béZného Zivota.
Je znat, ze néktefi Zaci maji s Gtvary bohatsi zkuSenost, a proto je spravné identifikuji 1
V polohédch, které jim délaly problém. Myslim piedev§im pojmenovani ctverct
a obdélnikd, pokud jsou v poloze, kdy ani jedna z dvojic neni rovnobézna s podlahou nebo
spodni stranou cCtvrtky. Zatimco nékteti je stidle pojmenovavaji slovy kosoctverec
¢i kosodélnik/koso-obdélnik, dalsi stémito pojmy nesouhlasi. V souvislosti s timto
se vyskytla zajimava diskuse mezi détmi, viz ukazka protokolu. Naopak rizné druhy
trojihelnik? déti stale rozliSuji na trojuhelniky a Sipky. AvSak na jednozna¢ném rozliSeni
se zaci neshoduji. Velmi m& piekvapilo, Ze se opét vyskytl Fenomén 2, ktery jsem

zaznamenala jiz pfi prvnim setkani, avSak béhem cervnového experimentu se neobjevil.

V ramci aktivity J zaci charakterizovali jimi vyjmenované geometrické utvary.
Zaméiovali se jak na pocet vrcholu, tak na pfirovnani kK néjaké véci, ktera ma prave takovy
tvar. Nasledujici aktivity, tedy K a A, byly plné rozdilnych nézort na identifikovani
jednotlivych ttvart. U ¢tvercl i obdélnikh byly problémové polohy, pokud utvary nebyly
umisténé rovnobézné s podlahou ¢i spodni stranou Ctvrtky. Nékteti zaci spravné poznali,

ze jde stale o stejny obrazec, avSak vétSina tfidy pojmenovava utvary v této poloze pomoci
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slov s pfedponami koso-. U trojuhelnikii Zaci stale rozliSuji zéstupce dle polohy a jejich

tvaru na trojuhelniky a Sipky. Pokud se objevily nové utvary, které Zaci neznaji, vétSinou je

vvvvv
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8 Experimenty skupina b

8.1 Experiment Il

Prvni experiment této skupiny se konal v ¢ervnu. Navstivila jsem zaky prvni tiidy
zakladni Skoly. Béhem setkani byla realizovand stejnd sada aktivit jako v ramci
experimentu II, tedy aktivity A, E, G, D, H, I, F. Prvni dv¢ aktivity byly uskute¢nény
spolecné. V ramci pojmenovani daného ukdzaného objektu nasledné zaci vyhledali jeho
zastupce z mnozstvi riznych geometrickych utvart pfipravenych na koberci. Ackoli jsem
spojeni aktivit neplanovala, vyplynulo ze situace. Aktivita D byla realizovana pouze
kreslenim. Pfedpokladala jsem, Ze Zaci budou geometrické utvary pojmenovavat pievazné
geometrickym jazykem, ackoli jsem si myslela, ze bude pouzit také jazyk metaforicky.
Na zakladé predchozich experimentd s pfedskolaky jsem océekavala, Ze se vyskytnou
Fenomény 4, 5,7, 8,9, 10, 11, 14, 16, 17.

8.1.1 Pribéh experimentu IT1

Fenomény:

Aktivita A

- Fenomén 14: Vlastnosti utvari — pocet vrcholli, pocet stran, pomér délek stran
Zaci charakterizuji jednotlivé wtvary na zakladé jejich vlastnosti, p¥irovnani
k n¢jaké véci se objevuje vyjimecné. Priklad: ,,Kruh nema zadny vrchol a Zadnou
stranu. Ctverec ma viechny strany stejné dlouhy.

- Fenomén 5: Pojmenovani ¢tverce pokud je pootoceny - kosoctverec
Ctverec je pojmenovan slovem kosoétverec: ,Kosoétverec, to je obracenej
Ctverec.

- Fenomén 27: Spravné pojmenovani obdélniku pokud je pootoceny
Obdélnik je pojmenovan slovem obdélnik. Je zajimavé, Ze neni pouZito slovo
s predponou koso- jako v piedchozi situaci.

- Fenomén 16: OdliSnost obrazci ctverec-obdélnik
,Obdélnik nema vSechny strany stejné dlouhy.*

- Fenomén 28: Spravné pojmenovani predstavenych trojuhelnikt
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Vsechny tfi druhy trojuhelnikii, pravouhly, rovnostranny i tupouhly, jsou ve vSech
predstavenych polohach oznaCeny za trojuhelniky. Zde je vidét zmeéna oproti
pojmenovani ve skupiné a. Zaci si viimaji rtiznosti délek stran a velikosti uhld.
Z4ci maji s trojuhelniky vice zkuenosti, nezaméfuji se jen na jeden prototyp.

- Fenomén 7: Trojuhelnik je pojmenovan pomoci metafory - stiecha

- ,, Porad. Jo, je to trojuhelnik. A vypada jako stfecha.“ Ackoli je pouzito pfirovnani,
Zaci utvar pojmenuji slovem trojuhelnik.

- Fenomén 17: Pojmenovani novych utvarti pomoci metafory
Sipkou je oznaten nekonvexni Gtyfthelnik (viz Obrazek 19) Zaci pouzivaji

metaforicky jazyk. ,,Sipka, protoze mé vykously zub.

Obrazek 19 ﬁ

- Fenomén 9: Kruznice je pojmenovana slovem kruh

- Fenomén 10: Spravné pojmenovani dalSich utvart — kosoctverec, pulkruh,
ctyfuhelnik
Zakyn& pouzivd slovo ¢&tyfuhelnik, kterym oznaluje lichob&znik. Termin
vysvétluje: ,,Ze to ma &tyfi tihly a to jsou ty $picky.«

- Fenomén 17: Pojmenovani novych tatvarti pomoci metafory
Pouziti sloZenin: pfedpona divno- a slovo oznafuji podobné vypadajici utvar,
pt. divno-kruh (Sestithelnik, osmithelnik), divno-obdélnik (kosodélnik). Ackoli
Zaci utvary neznaji, vidi zde podobnosti se znamymi obrazci, k pojmenovani
pouziji praveé asociace.

Aktivita G

- Fenomén 19: Kruh je pojmenovan pomoci metafory - kolo
,»Je to kolo? Vypada jako kolo u auta?*
- Fenomén 14: Vlastnosti utvart — pocet vrcholt, délka stran
- Fenomén 16: Odli$nost obrazct ¢tverec-obdélnik
Rozdil obdélniku a ¢tverce je zaméfen na délku pravé prezentovanych zastupci:

,Obd¢lnik je vic dlouhej a Ctverec je vic kratkej.” Toto je ziejmée dano tim, jaky byl
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pom¢r velikosti ptedstavenych utvarti. V tomto ptipadé byl obdélnik skute¢né delsi

nez Ctverec.

Aktivita D

- Fenomén 5: Pojmenovani ¢tverce pokud je pootoceny - kosoctverec

Ctverec je pojmenovan slovem kosoctverec. VétSina zaka si predstavi utvar, ktery

vysila¢ mysli, tedy Ctverec jakoby stojici na jednom z vrcholi. Ne vSak vSichni,

proto se dale doptavaji. Zde je vidét, ze néktefi Zaci maji jinou piedstavu terminu

kosoctverec.

Aktivita H

- Fenomén 14: Vlastnosti utvarti — pocet vrcholtl, pocet stran, pomér délek stran

Ukazka protokolu:

Aktivita A

Ukézka protokolu III Komentar

V12: ,A co drzim vruce ted?” | Fenomén 28

(rovnostranny  trojuhelnik, zakladna je | Predpokladala jsem, ze Zaci nebudou mit

rovnobézna s podlahou)

D10: ,,Trojuhelnik.*

Pretocim ho o 45°.

D11: ,,To je porad trojuhelnik. Vzdycky to
je trojuhelnik.*

K7: ,, Trojthelnik ma tfi vrcholy.*

N5: ,,A Ze ma ty dlouhy strany takhle a
takhle a takhle.” (ukazuje rukama, jak
vypada trojuhelnik) ,,A ma je tii.

V13: A toto je co? (ukazuji tupouhly
trojuhelnik)

D12: ,,To je taky ten trojuhelnik.*

problém s poznanim rovnostranného
trojuhelniku. Zajimalo mé, zda se objevi
rozliSeni Utvarti na trojuhelniky a Sipky. U
pravouhlého a tupotihlého trojihelniku jsem
cekala, Ze zaci budou véahat pouze
Vv nékterych z poloh trojuhelniki.

Fenomén 14

Je wvidét, Ze Zzaci znaji naucené definice
utvard.

informace,

Zapojeni gest pro doplnéni

kterou chce divka sdélit.
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Pretacim utvar do riznych poloh.
D13: ,,Porad. Jo, je to trojuhelnik. A vypada | Pouziti pfirovnani.
jako sttiska.*

Ukazu  deétem  pravouhly  trojuhelnik.
Postupné ho pretacim. Fenomén 28

D14: ,To je taky potad trojuhelnik.* Z4ci s prehledem trojuhelniky poznaji.

8.1.2 Reflexe experimentu 111

Se tiidou se pracovalo odlidné oproti praci s détmi predskolniho véku. Zaci spravné
identifikovali vétSinu obrazct. Casto zdiivodiiovali uréeni daného utvaru prostfednictvi
definic, které se ziejmé v nedavné dobé¢ ucili ve Skole. Zdkladem byl pocet vrcholl, pocet
stran a pomér délek stran. N&kteti zaci vSak obcas pouzili pfirovnani jednotlivych Utvart
k vécem, které maji pravé dany tvar, pf. kolo, stiiska, sténa. Jak jsem piedpokladala,
byl ¢astéji pouzit geometricky jazyk, ale objevil se ijazyk metaforicky. Kdy jsem vSak
byla pouzitim metafory piekvapena, bylo u geometrického utvaru kruh, a to z toho dvodu,
protoze se tento jev u predskolakli neobjevil. Oproti mym ocekdvanim Zzaci spravné
pojmenovali obdélnik, pokud byl pootoceny, 1 vSechny druhy trojahelniki. Je vidét, Ze Zaci
ziskali stémito obrazci jiz mnoho zkuSenosti. Naopak podobné jako piedskolaci
pojmenovali ¢tverec v poloze, kdy jeho strany nejsou rovnobézné s podlahou, slovem
kosoétverec. Kruznice byla pojmenovéna slovem kruh, stejn& jako u piedskolaki. Utvary,
které zaci zatim neznaji a jsou pro n€ nové, byly pojmenovany pomoci metafor, pf. Sipka,

divno-kruh, divno-obdélnik.

V ramci tohoto experimentu jsme nestihli realizovat posledni planovanou aktivitu.
Stejné jako v predchozich experimentech pfinesla nejvice informaci aktivita A. V ramci
aktivit G a H Zaci jmenovali vlastnosti Gtvard, kterych si v§imaji, a to pocet vrcholti, pocet
stran a pomé&r délek stran. Béhem aktivity I Zaci bez problémil objevili geometrické tvary

na riznych predmétech.
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8.2 ExperimentV

Tento experiment probéhl koncem mésice zaii. V ramci experimentu byly
realizované aktivity J, K, A, D, E, L. Aktivita A byla dopInéna o ukol identifikovani utvari
na ptipravenych ¢tvrtkach, podobné jako v experimentu VII a nasledné i v experimentu VI.
Béhem minulého setkani Zaci Casto pouzivali definice jednotlivych utvara, bez problému
také identifikovali vSechny druhy trojihelnikti slovem trojuhelnik nikoli Sipka. Oc¢ekavam,
ze se budou vyskytovat Fenomény 5, 9, 14, 17, 27, 28. Naopak si myslim, Ze Fenomén 19

se neobjevi.
8.2.1 Prubéh experimentu V

Fenomény:

Aktivita J

- Fenomén 14: Vlastnosti utvart — pocet vrcholt, pocet stran, pomér délek stran

Aktivita K

- Fenomén 14: Vlastnosti utvari — pocet vrcholli, pocet stran, pomér délek stran
- Fenomén 7: Trojuhelnik je pojmenovan pomoci metafory - divna stiecha
- Fenomén 28: Spravné pojmenovani piedstavenych trojuhelniki
Zaci spravné identifikuji viechny druhy trojuhelnikii, upozoriuji na riiznost délek

stran, sklonu stran.
Aktivita A

- Fenomén 27: Spravné pojmenovani obdélniku pokud je pootoceny

- Fenomén 28: Spravné pojmenovani pfestavenych trojihelniki

- Fenomén 17: Pojmenovani novych utvarti pomoci metafory
Nekonvexni ¢tyfuhelnik a Sestithelnik jsou pojmenovany slovem Sipka.

- Fenomén 21: Spor pii pojmenovani ctverce pokud je pootoceny —
¢tverec/kosoctverec
Ctverec je vétdinou 74kl oznaden za kosoétverec. Ti Zaci jej identifikuji
jako ¢tverec, jenz je pouze pootoceny. Nékteti zaci si jiz v§imaji skute¢nosti, Ze jde

stale o stejny utvar, podobné¢ jako v pripadé obdélniku.
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Fenomén 29: Spravné pojmenovani ¢tverce pokud je pootoceny

Pokud je ctverec v rliznych polohach pfilepen na Ctvrtce, vSichni ho pojmenuji
slovem ctverec. Tato skutecnost je pro mé zajimava, vzhledem k pfedchozi situaci,
Fenomén 21. Je mozné, ze Zaci byli ovlivnéni prave piredchozi situaci.

Fenomén 30: Spravné pojmenovani obdélniku ve vSech polohach

Fenomén 9: Kruznice je pojmenovéna slovem kruh

Kruznice je vétSinou tiidy povazovana za kruh.

Fenomén 23: Kruznice neni pojmenovana slovem kruh

Dveé zakyné nesouhlasi s Fenoménem 9, ale nijak utvar nepojmenovavaji.
Upozoriiuji na nevyplnénost utvaru: ,,Ma to diru.*

Fenomén 17: Pojmenovani novych Gtvarti pomoci metafory

Vétsina déti pouzije pro pojmenovani ovalu metafory jako vajicko, Siska, Svestka
¢i brambora.

Fenomén 10: Spravné pojmenovani dalSich utvarii — oval

Dva Zaci pouZiji termin oval.

Aktivita D

Fenomén 14: Vlastnosti utvard — pocet vrcholt, pocet stran, pomér délek stran
Fenomén 25: Poloha ttvaru je Zakem zptfesnéna

,Obdélnik je smérem dolt.* Uvédoméni si moZnosti rizné polohy utvaru.

Fenomén 5: Pojmenovani ¢tverce pokud je pootoceny — kosoctverec

Oproti aktivité¢ A je utvar opét pojmenovan slovem kosoctverec. Skute¢nost,
ze pokud je Ctverec jakkoli pootocen, jde stale o ¢tverec, neni upevnena.

Fenomén 26: Béhem aktivity nebyl pouzit metaforicky jazyk

Aktivita E

Fenomén 10: Spravné pojmenovani dalSich utvari — kosoctverec, Ctyfuhelnik,
petiuhelnik, Sestitthelnik, osmithelnik

Terminem cCtyfuhelnik jsou oznaceny: kosodélnik, kosoctverec, lichobéznik.
Vysvétleni terminu Zakem: ,,Ma Ctyti vrcholy.*

Fenomén 17: Pojmenovani novych utvari pomoci metafory
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Lichobéznik je nékterymi détmi pojmenovan slovy divnotvar ¢i krtina. Nekonvexni
Ctyfuhelnik je pojmenovan slovem Sipka.

- Fenomén 9: Kruznice je pojmenovana slovem kruh

Aktivita L

- Fenomén 14: Vlastnosti utvart — pocet vrcholtli, pocet stran, pomér délek stran
Objekty jsou charakterizovany na zaklad¢ jejich privodnich ryst, a to poctu

vrcholi a stran, také podle poméru délek stran.

Ukazka protokolu:

Aktivita D

Ukéazka protokolu V Komentar

C12: ,,Je to zluty a ma to tii strany a...* Fenomén 26

D29: ,A kam?* Zaci si davaji instrukce
C13: ,,Nahoru.* pomoci héadanky, pouziti
D30: ,,No, muzes.* pfevazné geometrického
C14: ,Je to oranzovy a je to...* jazyka.

D31:,,Coze?* Zohlednéni rozmisténi véci
C15: ,,Je to oranZovy a ma to Ctyfi rohy.* na obrazku.

D32: ,,A pod?* Fenomén 5

Cl16: ,,Jo.” Ackoli se jedna o Ctverec,
D33: ,,Takze ¢tyfi rohy. ktery je pootoceny, zaci
C17: ,,A Spickou na ten trojihelnik.* maji o daném utvaru V této
D34: ,,Je to obdélnik nebo ctverec? poloze podobnou piedstavu,
C18: ,,Je to kosoétverec.* proto nakresli utvar
D35:,,Aha...No a co dal?“ spravng. Vrchol je
C19: ,,Potom velikdnsky modry kruh pod tu Spicku.* pojmenovan Spickou.

8.2.2 Reflexe experimentu V

V ramci tfidy jsou vidét individuélni rozdily, které se tykaji znalosti nékterych

Z objektt. Jak jsem ptedpokladala, Zaci nemaji problém s geometrickymi objekty, jako jsou




kruh, obdélnik, trojuhelnik. Ctverec je stale vétSinou z4akd v nékterych polohach
pojmenovan slovem kosoctverec. Podobné kruznici vétSina tfidy pojmenovava slovem
kruh. Jsou zde vsak zaci, ktefi s témito tvrzenimi nesouhlasi. Je vidét, ze maji s utvary
bohat§i zkuSenosti. Je mozné, Ze tyto znalosti ziskali od starSich sourozenct. Praveé
u ¢tverce mé piekvapilo, Ze se jiz objevuje pohled, kdy je ¢tverec ve vSech jeho polohach
identifikovan za cCtverec. Nové se objevuje termin cCtyfuhelnik. Zde mé piekvapilo,
ze termin byl vysvétlen a byly zatfazeny odpovidajici Gtvary — lichobéznik, kosoctverec,
kosodélnik. Jini Z4ci pro pojmenovani téchto neznamych Utvari pouzili metaforicky jazyk.
Zcela odlisna byla prace t¥idy béhem aktivity D. Zaci sami od sebe nepouZivali nzvy
jednotlivych utvart, ale popisovali je na zaklad¢ jejich vlastnosti. Terminy byly pouze
zavérecnou dopliujici informaci. Tento popis mé piekvapil, Zaci se tak zaméfovali

na vlastnosti objekti.

Jednotlivé aktivity pro zdky nebyli vyrazn¢ naro¢né, presto piinesly nékolik
fenoména. Ackoli zadkladni utvary byly identifikovany pifevazné spravn€ pomoci

geometrického jazyka, u novych utvart Zaci pouZivali ¢asto metaforicky jazyk.
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9 Experimenty skupina c

9.1 Experiment IV

Prvni experiment této skupiny se konal stejn¢ jako experimenty II a III v Cervnu.
Pracovala jsem s zaky 3. ro¢niku zakladni $koly. Pro setkani byly pfipravené stejné
aktivity jako pro experiment Ill. Realizované byly aktivity A, E, G, D, H, I. Vzhledem
k ¢asu jsme vSak nestihli aktivitu F. Ac¢koli §lo o velkou skupinu zakd, aktivity jsem nijak
neupravovala. Oc¢ekavala jsem, ze zaci spravné identifikuji objekty ¢tverec, kruh, kruznice,
obdélnik, i rizné druhy trojthelnikd, a to ve vSech piedstavenych polohach. Myslela jsem
si, ze nektefi zaci budou znat 1 dal$i geometrické terminy. Pfedpokladala jsem, ze Zaci

budou pouzivat geometricky jazyk a naucené definice pro jednotlivé utvary.
9.1.1 Prubéh experimentu IV

Fenomény:

Aktivita A

- Fenomén 31: Spravné pojmenovani kruznice
KruZnice jiZz neni pojmenovana slovem kruh, ale je oznacena za kruZnici. Dle déti
je to kruh, ktery nema uvniti bfisko. V ramci uciva pro 3. ro¢nik se zaci vétSinou
seznamuji s pojmem kruZnice, proto znalost tohoto terminu byla zfejma.

- Fenomén 14: Vlastnosti utvarti — pocet vrcholll, pocet stran, pomér délek stran

- Fenomén 30: Spravné pojmenovani obdélniku ve vSech polohach

- Fenomén 3: Neéktefi zaci nevédi, jak Gtvar pojmenovat
Pokud byl obdélnik pootoceny, nékteii Zaci nevédéli, jak jej pojmenovat. Tato
skute€nost mé piekvapila. Ne&kteti Zaci nepouzili k pojmenovani ani 7adné
metafory, naopak jini z&ci utvar pojmenovali spravng.

- Fenomén 5: Pojmenovani ¢tverce pokud je pootoceny - kosoctverec
Dle zakt, pokud je ctverec jakoby na jednom z vrchold, jde o kosoctverec. Stale
pretrvava stejnd predstava jako v ramci ostatnich skupin.

- Fenomén 28: Spravné pojmenovani predstavenych trojihelnikti
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Vsechny predstavené druhy trojuhelnikli, ve vSech polohach Zzaci oznaci
za trojuhelniky. Zéaci si v8imaji rozdilnosti tvari — pravidelnost, placatost,

roztahlost.
Aktivita E

- Fenomén 10: Spravné pojmenovani dalSich ttvarG — Sestithelnik, pétithelnik,
osmiuhelnik, kosoctverec, ¢tyitihelnik

- Fenomén 17: Pojmenovani novych utvarti pomoci metafory
Nekonvexni ¢tyfuhelnik je oznacen za Sipku. Lichobéznik je pojmenovan pomoci
ptirovnani slovem Krtina.

- Fenomén 31: Spravné pojmenovani kruznice

Aktivita G

- Fenomén 14: Vlastnosti utvart — pocet vrcholt, pocet stran, pomér délek stran
- Fenomén 10: Spravné pojmenovani dalSich ttvart - ctyithelnik

Pojem ctyitihelnik vSichni z4ci vztahuji k lichobézniku.
Aktivita D

- Fenomén 5: Pojmenovani ¢tverce pokud je pootoeny — kosoctverec
- Fenomén 25: Poloha utvaru je zdkem zpifesnéna
Zakyné naznaduje pohybem ruky polohu obdélniku, ptidava Gstni vysvétleni:

,,Takhle, od zem¢ nahoru.*
Aktivita H

- Fenomén 14: Vlastnosti utvari — pocet vrcholli, pocet stran, pomér délek stran

Ukazka protokolu:

Aktivita G

Ukézka protokolu IV Komentar

J si mysli utvar Fenomén 14

U7: ,,Ma to nula vrchola?* Piekvapivé se zaci ihned
J5: ,,Ano.“ (je videt, vetsina uz vi) zam¢iuji na  vlastnosti
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Z4: , Kutali se to?*

J6: ,,Ano.“

Vsechny déti se hlasi.
S8:,.Je to kruh.*

J7: ,,Ano.*

V29: ,,Pojd’ si myslet ty, S?*
E6: ,,Ma to Ctyti vrcholy?
S9: ,Ne.”

O7: ,,Ma to tfi vrcholy?“
S10:,,Ano.”

Prihlasi se vétsina déti, je jasné, Ze jde o trojuhelnik, ale

ktery, kdyz jsou zde tri riizné.

Y4: , Trojuhelnik.*

Z7: ,,Trojuhelnik.*

S11: ,Jo.*

V30: ,,A ktery, mame jich tu vice?*

Déti nevedi, jak trojuhelniky odlisit, Fikaji pouze tamhle ten

a ukazuji na mysleny.

utvart. Nezkousi si rovnou
tipnout nazev.

Uz v ramci prvni odpovédi
bylo vétsiné jasné, jaky
utvar si spoluzak mysli.
Vlastnost pocet vrcholu je
upfednostnéna pied

vlastnosti pocet stran.

Pojmenovat rozliSeni
trojuhelnikt bylo pro zaky
narocné. Ackoli se né&ktefi
snazili vymyslet, jak jinak
se zeptat, nakonec nejsnazsi

bylo ukazat.

9.1.2 Reflexe experimentu IV

Jelikoz tento experiment probihal s vétSim poctem zaki, bylo ndrocné zachytit

jednotlivé vyroky. Jak jsem pifedpokladala kruhy,

obdélniky, trojuhelniky Zaci

pojmenovavali a poznavali v riznych polohach bez problémi. Oproti mému ocekavani
zaci pojmenovali ¢tverec v poloze, kdy byl jakkoli pootoceny, slovem kosoctverec. Tato
skute¢nost mé stejné jako v experimentu III ptekvapuje, a to z toho diivodu, Ze obdélnik
ve stejné poloze Zzaci identifikuji spravné, ale Ctverec nikoli. Ackoli pifi identifikaci
obdélniku, pokud byl pootoceny, si nékteti zaci jeho pojmenovanim nebyli jisti. VSichni
7aci, i podle mého oéekavani, bezpeéné rozli§uji kruh a kruZnici. Zaci znaji pojmy

vztahujici se k dalSim geometrickym atvarim, ackoli jim nemusi plné rozumét, naptiklad
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pojem ctyithelnik. Pokud se Zaci setkaji s novymi utvary, intuitivné je pojmenuji pomoci

metaforického jazyka.

Vétsina realizovanych aktivit nebyla pro zaky ttetiho ro¢niku naro¢na. PiedevSim
aktivity G, H, I nebyly pro tuto skupinu vhodné zvolené, byly velmi jednoduché.
Neobjevilo se jiz mnoho fenoméntl, v rdmci realizovanych aktivit byla potvrzena vétSina

mych ocekavani, a to predevsim beéhem aktivit A a E.

9.2 Experiment VI

Experiment probéhl koncem mésice zari. V ramci setkani byly uskutecnéné stejné
aktivity jako v experimentu V, tedy aktivity J, K, A, D, E, L. Jelikoz pracuji s zaky
jiz ¢tvrtého ro¢niku a na zdkladé zkuSenosti z experimenti IV a V, ptedpokladala jsem,
ze zaci spravné identifikuji vSechny zakladni objekty, tedy ctverec, kruh, obdélnik,
trojihelniky, a to ve vSech polohéach. Pouze u ¢tverce v naklonéné poloze jsem na zaklade
predchoziho experimentu v této skupin¢€ ocekavala, Ze se opét objevi Fenomén 5. Znalost
ze vétSinu z dalSich predstavenych utvarG Zaci pojmenuji pomoci metafory. Je vSak
pravdépodobné, ze né&ktefi Zaci budou zndt pojmenovani geometrickymi terminy,

jak jiz predvedli pii minulém setkani.
9.2.1 Prubéh experimentu VI

Fenomény:

Aktivita J

- Fenomén 14: Vlastnosti utvarti — pocet vrcholll, pocet stran, pomér délek stran

- Fenomén 32: Pojem thel
Z4ci zmihuji pojem thel. Definuji ho jako roh, jsou schopni jej vymezit
na geometrickém tutvaru, pt. trojuhelnik, ¢i jiné véci, pt. tabule. N&kteii znaji
velikost pravého uhlu.

- Fenomén 16: Odlisnost obrazcu ¢tverec-obdélnik

Aktivita K
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Fenomén 10: Spravné pojmenovani dalSich utvarti — koso¢tverec, kosodélnik
Fenomén 14: Vlastnosti Gtvart — pocet vrcholl, pocet stran, pomér délek stran
Fenomén 28: Spravné pojmenovani predstavenych trojihelnikti

Zaci poznamenavaji rozdilné vlastnosti trojuhelnikéi — délka stran, pravidelnost,

velikost uhlu.

Aktivita A

Fenomén 33: Spravné pojmenovani ¢tverce ve vSech polohach

Fenomén 10: Spravné pojmenovani dalSich utvara — oval, ¢tyfuhelnik, kosodélnik,
kosoctverec

Nektefi zaci spravné pojmenuji oval. Nekonvexni cCtyithelnik je nékterymi
pojmenovan slovem ctyiuhelnik.

Fenomén 17: Pojmenovani novych Gtvarii pomoci metafory

Oval je ne€kterymi zdky pojmenovan jako vajicko. Nekonvexni Sestithelnik
a Ctyrthelnik jsou pojmenovany pomoci metafory jako Sipky.

Fenomén 31: Spravné pojmenovani kruznice

Aktivita D

Fenomén 12: Poloha Utvaru neni vyZadovanou informaci
Ackoli pfi minulém setkani byla poloha obdélniku zminéna, neni ne.
Fenomén 29: Spravné pojmenovani ¢tverce pokud je pootoceny

Fenomén 26: Béhem aktivity nebyl pouzit metaforicky jazyk

Aktivita E

Fenomén 10: Spravné pojmenovani dalSich utvarG — ctyithelnik, kosoctverec,

kosodélnik

Aktivita L

Fenomén 14: Vlastnosti utvart — pocet vrcholti, pocet stran, pomér délek stran
Objekty jsou charakterizovany na zakladé jejich vlastnosti, a to poctu vrchola

a stran, také podle poméru délek stran.
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Ukazka protokolu:
Aktivita D

Ukézka protokolu VI

Komentar

F21: ,,Zluté trojihelnik.*

Deti kresli.

F22: ., Pod to oranzoveé ¢tverec.

Necha déti chvili kreslit.

F23: ,,Ten ¢tverec je takovej nasikmo.*

Deti gumuji a prekresli piivodni ctverec.
D30:,,No, mizes.*

F24: A pod to... Pod ten ¢tverec modrej
kruh. Velkej kruh.*

Zde zak spravné pojmenoval tutvar, ale pro
pfijimace pivodné chybéla velmi dulezita
informace ohledné¢ polohy utvaru. Tato
informace byla pozdéji doplnéna.

Fenomén 29

Ctverec neni oznacen jako kosoctverec.

9.2.2 Reflexe experimentu VI

Jak jsem ocekavala, Zaci rozpoznaji zékladni utvary, na které jsem se v rdmci

experimentu zaméfila, tedy ctverec, kruh,

obdélnik, trojuhelniky. A to ve vSech jejich

polohach. Oproti mému ocekavani jiz zaci bezpecné identifikovali i ¢tverec v riznych

poloh4ch. Zaci znaji terminy thel, &tyfuhelnik, kosoétverec, kosodélnik, ktery viak obcas

zaméni za nespravné slovo koso-obdélnik.

Vyznamnou vlastnosti utvard, ktera je zaky

zminovana, je pocet vrcholll a také pocet stran, ktery s tim souvisi, a pomé&r délek stran.

Utvary, které jsou pro zaky nové, pojmenovavaji pomoci metafory. Myslim si, ze zvolené

aktivity nebyly pro Zadky narocné.
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10 Shrnuti vysledkii praktické casti

Kapitola popisuje vyvoj pojmotvorného procesu béhem obdobi piedskolniho,
mladsiho Skolniho a stfedniho Skolniho v€ku, a to na zdkladé¢ ziskanych poznatkll v rdmci
realizovanych experimentl. Nejdiive se vénuji kazdému ze zdkladnich geometrickych
obrazcli jednotlivé. Nasledné je sledovany proces budovani pojml a vyvoje predstav

zobecnén a aplikovan na teorii.

Geometricky obrazec ¢tverec je jiz détmi predSkolniho véku spravné identifikovan,
pokud je prezentovan v pro né zname poloze, tedy bez jakéhokoli pootoceni. Termin
¢tverec byva nahrazen metaforickym jazykem: domecek. Pokud vSak je utvar predstaven
Vv jiné poloze, tedy pootoCen oproti poloze zékladni, déti nejdiive nevédi, jak utvar
pojmenovat. Pozdéji se objevuji geometrické terminy kosoctverec a kosodélnik, které jsou
vSak pouzity mylné. Terminem kosoctverec je nasledné utvar v této poloze pojmenovan
témer vzdy, a to 1 starSimi zaky. Nekteti Zaci v prvni a ve druhé tiid€ vSak jiz identifikuji
pootoCeny utvar za cCtverec. Tito Zaci ziejm€ maji s Gtvarem bohatSi zkuSenosti,
které mohli ziskat i od star§ich sourozenci. Zaci &tvrté tiidy tento utvar oznadi také
za ctverec. Jiz déti v matetské Skole zminuji vlastnosti Gtvaru, a to Ctyii vrcholy. Je zfejme,
ze si déti vSimaji také velikosti délek stran, tuto vlastnost vSak zatim nedokaZou
pojmenovat. V ramci zékladni Skoly jiz Zaci pouzivaji definic, které obrazec charakterizuji,
tedy pocCet vrcholi a stran, pomér délek stran a pozdé¢ji také velikost sevien¢ho uhlu

stranami.

Kruh vSechny déti pojmenovavaji prevazné geometrickym jazykem, s identifikaci
obrazce nemaji problém. V ramci matetfské Skoly a prvni tfidy déti obcas pouziji
metaforicky jazyk, napiiklad kolecko, mic, slunicko, balik, kolo. Mezi zastupce
geometrického objektu kruh je zprvu fazena i1 kruznice. Jiz v prvni a ve druhé¢ tfidé se vSak
objevuje nazor nékolika zaki, Ze dany utvar nemiize byt pojmenovan kruhem. Zaci
si v§imaji jak podobnosti, tak rozdilnosti obou utvari. Terminem kruznice, se kterym
se zaci seznamuji ve tfetim ro¢niku, je utvar skutecn€ pojmenovan zaky treti a ctvrté tiidy.

Vlastnost kulatosti a neptitomnost vrcholll zminuji jiz déti v matetské Skole.

Identifikovat geometricky obrazec obdélnik bylo pro déti piedSkolniho véku

predeviim v prvnim setkani pomérné naroéné. Casto mély tendenci pojmenovat ho slovem
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¢tverec, a to predevSim v poloze, kdy jeho delsi strany byly ve svislé poloze. Pokud byl
obdélnik pootoCeny, déti nejdiive nevédély, jak jej pojmenovat, poté pouzily terminy
kosodélnik ¢i koso-obdélnik. Jiz v prvni tfidé se vSak objevil ndzor, ze jde stale o obdélnik.
V ramci zbyvajicich dvou skupin, zaci pokazdé obdélnik spravné identifikovali, at’ byl
Vv jakékoli poloze. Jiz v mateiské Skole jsou déti schopné z jakéhokoli obdélniku vytvorit
¢tverec. Také vysvétluji rozdil mezi obdélnikem a ¢tvercem. Oba Utvary maji dle déti Ctyii
vrcholy, détmi nazyvané nejcastéji pomoci metaforického jazyka jako rohy, ale ctverec
je krats$i a mensi, obdélnik je delsi. Ve skole je vysvétleni zpfesnéno. A to ze Gtvary maji
4 rohy/vrcholy, ale obdélnik ma vétsi stranu (neni pouzit termin strana, ale ukazovaci
zajmeno toto) a je delsi, ¢tverec ma stranu mensi. Termin strana zaci pouzivaji od druhého
roéniku. Zaci uz prvniho roéniku, koncem $kolniho roku, zmifiuji shodnou délku dvojice
prot&jsich stran. Zaci tfetiho a nasledn& étvrtého roéniku pouzivaji nau¢ené definice, které
obrazec vymezuji.

Geometricky obrazec trojuhelnik, ktery byl prezentovan zastupci trojuhelniki
byl za trojuhelnik povazovdn pouze rovnostranny trojuhelnik, ktery ma zdkladu
rovnobéznou S podlahou. Ostatni druhy trojuhelniki bud’ viibec nebyly nepojmenovany,
nebo byl pouzit metaforicky jazyk: Sipka, rampouch, stfecha. Nasledn¢ jsou trojihelniky
rozliSovany na trojuhelniky a Sipky, a to podle jejich vzhledu a polohy. AvSak ve svych
nazorech, zda jde o trojuhelnik ¢i Sipku, déti nebyly jednotné. Stejny trojihelnik mohl byt
pojmenovan slovem S$ipka i slovem trojuhelnik. Zalezelo na jeho poloze, jeho vzhledu
apredevSsim na kazdém z déti. Naopak déti, které jiz navstévuji zakladni Skolu,
trojuhelniky nijak nerozliSuji a vSechny pojmenovévaji slovem trojihelnik. Pokud vSak
mély pro zéky nezvykly tvar, byl nékdy jejich nazev doplnén pfidavnym jménem divny,
naptiklad divny trojuhelnik. Zaci tfetiho a nasledné &tvrtého ro¢niku se pokouseli definovat
rozdily mezi jednotlivymi trojuhelniky. Zaméfovali se na délky jejich stran a velikosti
uhli.

Nékteré z geometrickych ttvarti, na které experimenty nebyly primarné zameétené,
déti a zéci identifikuji spravné. VSichni spravné pojmenovali palkruh. Nékteré déti mély

pasivni znalost termini kosocCtverec, kosodélnik, ale predstavu, o které utvary
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ve skutecnosti jde, nemély piesn¢ vymezenou. V ramci zakladni Skoly zaci znali dalsi
pojmy: pétithelnik, Sestithelnik, osmithelnik, ctyfuhelnik. V nékterych piipadech byl
pouzit jak geometricky, tak metaforicky jazyk. Néktefi zaci spravné pojmenovali oval,
jini pouzili metafory jako napftiklad vajicko, Siska, Svestka, brambora. Pokud byl utvar
pro déti ¢ zaky neznamy, vétsinou ho pojmenovali pomoci piirovnani. Sipkou byly
pojmenovany nejen trojuhelniky, ale také nekonvexni ¢tyfahelnik a Sestithelnik.
Metaforické nazvy roh a Spicka oznacovaly vrcholy. Pro pojmenovani byly také pouzity

rizné slozeniny jako napiiklad divno-kruh, divno-obdélnik.

Pokus o porovnani vysledki s teorii

Myslim si, ze na zaklad¢ realizovanych a zaznamenanych experimentl je mozné
postiehnout jak vyvoj mysleni, tak pojmotvorny proces v ramci piedskolniho a mladsiho
a sttedniho Skolniho véku. V8imam si vétsiho rozdilu, pokud jde o porovnani skupiny a
se skupinami b i ¢. Naopak pokud porovnavam vysledky skupin b a ¢, nevidim zde velké
rozdily v ramci pojmotvorného procesu a piredstav zakd ohledné prezentovanych
2D geometrickych obrazcl. V ramci predskolniho véku postiehuji prelogické mysleni,
které je vazané na aktudlni kontext a subjektivni dojem jedince. Zatimco pro mladsi
astfedni $kolni v&k je typicka kognitivni fize konkrétnich logickych operaci. Zaci
postupné stale vice respektuji zakony logiky, napiiklad si Zaci uvédomuji skutecnost,

ze Ctverec je C¢tvercem v jakékoli poloze.

Z hlediska fazi geometrického mysleni modelu van Hiele je moZné postfehnout
proces od prvni faze, a to vizualizace, pfes analyzu az k abstrakci. Nejdiive je poznani
vazané na dany prototyp, piedstavovany utvar je porovnavan se znamym prototypem.
Pokud vSak je utvar v nezndmé poloze, pak je Casto pojmenovan chybné. Pokud jde
0 experimenty, vizualizace si mizeme vSimnout jak u identifikace trojuhelniku, tak pokud
byly ¢tverce a obdélniky prezentované v pootocenych polohach. V ramci analyzy jedinci
zatim nevidi souvislosti mezi vlastnostmi utvarl, vlastnosti si vSak jiZ v§imaji. Vztahy

a souvislosti jsou typickym rysem prave ve fazi abstrakce.

Z hlediska pouzivanych jazykd je vidét pfechod od pouzivani metaforického

jazyka, ktery byva postupné upfesiiovan, k pouzivani jazyka matematického, v tomto
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pfipad¢ jazyka geometrického. Znakovy jazyk, konkrétn¢ symboly pro jednotlivé

geometrické objekty, pouzili Zaci druhého a ¢tvrtého roc¢niku.

Experimenty potvrzuji vyznam a nutnost predklddat détem a zakim Siroké
spektrum moznosti, prilezitosti, vyzev, problémovych situaci, ve kterych se budou setkavat
s danou problematikou. Dilezitost vidim v motivaci jedince anaplnéni touhy poznavat,
objevovat, experimentovat. Je potifeba nejen predstavovat détem a zaktim idealni prototypy
danych objektl, ale umoznit jim nazirat objekty z hlediska rtiznych pohledd, tedy rizné
tvary, srlznou orientaci. S timto souvisi dulezity faktor, ato zprostfedkovat détem
I zakim poznavani danych objektd diky vlastni manipulaci, experimentaci. Je vhodné
zaméstnavat co nejvice smysll, tedy nejen vizualni percepce, a to ztoho divodu,
aby ptedstava dané¢ho objektu a odpovidajiciho pojmu byla pevnéjsi. Velky vyznam
Vv porozuméni pojméim nese princip nazornosti. Cim vice zkuSenosti déti a Zaci
s jednotlivymi utvary ziskaji, tim bude nejen piedstava pojmu stabilnéjsi, ale jedinec
také tim 1épe porozumi vztahiim a souvislostem mezi objekty. Spravné osvojeni si pojmi

a jasné propojeni pojmu s jeho obrazem je velmi diileZité jako zaklad pro dalsi poznani.
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Zavér
Tato diplomova prace se zabyvala problematikou pojmotvorného procesu v oblasti
didaktiky matematiky, pfesnéji vramci 2D geometrie — rovinné obrazce, u déti

predskolniho a Skolniho veku. Stimto tématem souvisi vyvoj jejich piedstav danych

obrazcti a vyvoj jazyka.

V teoretick¢ cCasti je naplnén prvni zvytéenych cild prace. Jsou zde
charakterizovany vyvojové etapy piedsSkolniho a Skolniho véku a faze poznavaciho procesu
dle Jeana Piageta, které jsou typické pro danou vyvojovou etapu. Dale se kapitoly vénuji
terminu pojem a fazim jeho budovéni, etapAm vyvoje jazyka, vzniku matematického
poznani a fadzim geometrického mysleni. Zavérem teoretické ¢ésti je vlozena kapitola
zamétena na geometrii ve Skole. Je zde popsan pohled na tuto oblast, ddle vymezeni oblasti
geometrie VRVP ZV. Také je pfipojeno shrnuti 2D geometrického uciva v oblasti

2D obrazct v uéebnicich matematiky pro 1. stupen zakladnich skol.

Praktickd céast se tyka dalSich ur¢enych cilli prace. Jako ndstroj pro odhaleni
predstav déti a zakli v oblasti obrazci 2D geometrie jsem pripravila nékolik aktivit.
Po uskutecnéni experimentli jsem zvaZovala také efektivnost zvolenych aktivit. Nékteré
znich byly doplnény ¢i nahrazeny jinymi c¢innostmi. Ackoli jsem si védoma,
ze se pii realizaci aktivit vyskytly nedostatky, myslim si, ze mnoho z pfipravenych ¢innosti
mi pomohlo ziskat informace o détskych a Zakovskych predstavach ve zkoumané oblasti.
Velmi dulezité pro zachyceni vyskytlych fenoméni byly potfizené videonahravky,
které mi umoznily viceré zhlednuti pribéhu experimentii. U nékterych fenomént jsem se
také pokusila analyzovat jejich pficinu vzniku. Kazdy experiment jsem reflektovala
z hlediska naplnéni mych ocekavani ¢i vyskytu pro mé piekvapivych situaci. Zavérem
jsem se pokusila shrnout ziskané informace a porovnat je s védomostmi ziskanymi ¢etbou

literatury.

Prace naplnila ma ocekavani v oblasti rozSifeni si znalosti vramci dané
problematiky. Ziskala jsem mnoho informaci nejen z cCeské, ale také ze zahrani¢ni
literatury. Velmi zajimavé pro me byly vysledky zahrani¢nich studii, které byly aplikovany
na model urovni geometrického mysleni van Hiele. Mnou realizované experimenty

potvrdily ma ocekavani ohledné¢ neomylného identifikovani utvar, které byly
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prezentovany ve znamych polohach. Jak jsem pfedpokladala, pokud byly utvary
predstaveny v nové poloze, jejich pojmenovani Cinilo détem potize. Naopak ma hypotéza
ohledn¢ prevahy metaforického jazyka nebyla naplnéna. Déti 1 zaci prevazné operovali
s geometrickymi terminy, které vSak byly dopliiovany rliznymi asociacemi a metaforami.
Velmi mé piekvapila skutenost, kdy déti a zaci rozliSovali geometricky obrazec
trojihelnik na trojuhelnik a Sipku. Tento jev se objevil pouze v ramci skupiny nejmladsich
jedinct. Jak se dalo ptedpokladat, v mnoha oblastech je mozné postiehnout rozdily mezi
vysledky déti MS a zakt ZS. Avsak v nékterych situacich se vyskytly rozdily minimélni,
prikladem je identifikace ¢tverce v jeho pootocené poloze ¢i pojmenovani nekonvexniho
¢tyfuhelniku slovem S$ipka. Opravdu zajimavé mi piipadd pouzivani slov kosoctverec,
kosodélnik, a to jiz détmi MS. PiestoZe se s témito pojmy seznamuji Zaci v ramci dochazky
na 1. a pfedevsim 2. stupei ZS, pasivni znalost téchto termini se objevuje daleko diive.

e

Ackoli pro mé jsou vysledky experimentd velmi pfinosné, myslim si, ze pro pristi
vyzkumy by bylo vhodné pracovat s mensim poctem déti a zakt, kteti by byli sledovani
Vv ramci vice setkdni. Tim, Ze jsem pracovala s vétSim poctem déti, nebylo vZzdy mozné
postiehnout vypovédi vSech jedinct. Bylo by zajimavé sbirat informace i béhem ¢innosti,
které¢ by nebyly vedené samotnym vyzkumnikem. Velkou vyhodou vidim v moZnosti
zachyceni experimentl pomoci videozdznamu. Tato skutecnost umoziuje vSimat si detailt
a postichnout i ty momenty, které by b&hem vlastni realizace aktivit nemusely byt
vyzkumnikem zaznamenany. V ramci ptistich experimenti bych se rada pokusila

0 efektivné;si reflexi pfinosu realizovanych aktivit.

Prace potvrdila mé presvédCeni ohledné nutnosti a vyznamu piedkladat détem
a zakim dostatek vyzev, které jsou zdkladem pro uvédoméni si vzdjemnych souvislosti
a generalizovani dané problematiky. Tato skuteCnost se vSak netykd pouze geometrie
¢i matematiky, ktera je v tomto ohledu specificka, ale je mozné ji aplikovat i na dalsi

predméty.
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Ptiloha 1 — Kompletni protokol

Protokol Il

Komentar

VO01: ,,Dobré dopoledne, déti. Pamatujete si mé, ze uz
jsem za vadmi jednou byla?“

DO01: ,,Ano.“ (déti sedi u stolecki)

V02: ,Mame tady i nové déti. Rozddm vam jmenovky,
abych vam mohla fikat vasimi jmény.*

Deéti se hlasi a Fikaji sva jména, dostavaji jmenovky a
nalepuji si je na tricko.

VO03: ,,Déti, vzpomenete si, s ¢im jsme si minule hrali?
Deéti krouti hlavou, ze ne.

VO04: ,,Déti, co vam nyni ukazuji?* Stojim pred detmi a
ukazuji jim po jednom pripravené geometrické obrazce,
které jsou vyrobené z barevného papiru. Nyni driim
kruh.

D02: ,,Kruh.*

VO05: ,,Aha. Kruh. VSichni si myslite, ze je to kruh?*
DO03:,,Ano. Jo.*

VO06: ,,.Dobte.”“ (pokldadam kruh na koberec) ,,A co
drzim v ruce nyni?“ (rovmnostranny trojuhelnik, jehoz
zdakladna je rovnobézna s podlahou)

DO04: ,, Trojuhelnik.*

VO7:
DO5:
V08:
HO1.:
V09: ,,Aha. A co je to ted’?* (pretocim dany trojuhelnik,

A nyni?* (pretocim trojuhelnik o 90°)
,» T rojuhelnik.*
,Jak se poznd, Ze je to trojuhelnik?

,Protoze to ma tfi rohy.*

opeét o 90°, stoji jakoby na Spicce.)
D06: ,,Ctverec. Trojuhelnik.*
V10: A takto?“

DO7: ,,Trojuhelnik.*

Uz pfi prvnim setkani déti bez

problému poznaly tento
geometricky utvar.
Déti  maji s trojuhelnikem

ziejmé vice zkuSenosti, proto ho
oproti experimentu I poznavaji i
Vv této poloze.

Fenomén 14

Pocet vrcholi pro
charakteristiku utvaru.

Fenomén 15

Myslim si, Ze pravé strana
rovnobézna s podlahou vede

zéky kpouziti slova cCtverec.

Tento termin je pro déti také




V11: ,,A jak to?

HO2: ,,Porad to ma tfi rohy.

V12: ,,Aha.” (opét pokladam utvar na koberec a beru si
do ruky obdélnik, nejdrive jej ukazuji v poloze, kdy jsou
jeho delst strany rovnobézné s podlahou) ,,Co myslite,
ze je tohle?*

D08: ,Ctve... Obdélnik.“ (po chvili vSechny déti)
,Obdélnik.*

V13: ,,A jak jste poznali, Ze je to obdélnik?*

101: ,,ProtoZe to ma Ctyfi rohy.*

V14: | Aha, ma to 4 rohy. A kdyZz to dam takhle?*
(obdélnik otocim o 90°, tedy delsi strany obdélniku jsou
ve svislé poloze)

102: ,,Tak je to potad obdélnik.*

V15: ,,Aha. Je to tak?* (deti kyvou hlavou, Ze ano)

V16: ,,A co kdyz to oto¢im takhle?* (obdélnik otocim o
45°, je tedy nasikmo)

MO1: ,,Koso-obdélnik.*

V17: ,,Koso-obdélnik? Jak jsi to, M, poznal?*

MO02: ,,Protoze ten roh je nahote.” (ukazuje pri tom
prstem pro vysvétleni, ktery roh mysli)

V18: ,,Aha.

MO03: ,,No, je o takovy naklonény.*

V19: A takhle to bude co?* (pootocim utvar opét o
90°)

RO1: ,,Asi taky kosodélnik.*

V20: ,,Aha. A takto vam ukazuji co?* (obdélnik vracim
do pitvodni polohy, kdy jsou delsi strany vodorovné
s podlahou)

DO09: ,,Normalni obdélnik. Obdélnik*

V21: ,Dobie, tak ja& ho dam sem, ten obdélnik.*

Ziejmé Cast&jsi.

Fenomén 14

Fenomén 1

Neékteré  déti  meély  snahu
nejdiive fici slovo ctverec, ale
myslim si, Ze je to z divodu

jeho castéjsiho vyskytu.

Fenomén 14

Fenomén 13

Oproti experimentu | je zde
zména, obdélnik je
identifikovan spravné.
Fenomén 4

Obdélnik je pro déti v této
poloze neznamy. Jak samo dité
vysvétluje, utvar je nahnuty,
proto pouziva predponu koso-, a
je zde podobnost s obdélnikem,
proto slovo koso-obdélnik.
Fenomén 4

Nyni pouziti spravného terminu,
kosodélnik, avSak bez vazby na
jeho skutecnou podobu. Je

piekvapivé, ze se dité

s terminem jiz setkalo.




(pokladam obdélnik na koberec) ,,A co bude toto?*
(ukazuji détem ctverec, kdy jeho dveé protéjsi strany jsou
rovnobezné s podlahou)

D10: ,,étverec.“

V22: A jak jste to poznali?*

103: ,,Protoze ma Ctyfi rohy.*

MO04: ,,A je to kratsi nez obdélnik.*

V23: ,,Aha, je to krat$i. A jak se poznd, Ze jedno je
¢tverec a jedno obdélnik? (oba utvary drzim v ruce)
104: ,,ProtoZe ten obdélnik je delsi.*

EO1: ,,A ten Ctverec je menSi.*

V24: ,Aha. A kdyz ten ¢tverec takhle oto¢im, tak co to
je?* (otacim jej o 90°, tedy dvojice protéjsich stran je
rovnobézna s podlahou)

D11: ,,Ctverec.”

V25: ,,Porad?*

D12: ,Jo-0.

V26: ,,Aha. A kdyz bude takhle?* (pretocim ctverec o
45°, stoji jakoby na jednom z vrcholii)

RO02 a postupné ostatni: ,,Kosoctverec.*

V27: ,,Aha. A kdyz bude jen takhle trosku naklonény?“
(otocim utvar ze zakladni polohy o 15°)

105: ,,Ctverec? (Fika viahavé, jakoby se ptala)

A01: , Kosocétverec.”

V28: ,,Aha. Tak ja ho polozim na koberec.” (poklddam
utvar na koberec) ,,A copak vadm ukazuji ted?*

(pravouhly trojuhelnik v této poloze: |\)

E02: ,,Sipka.®
HO3: ,, Taky Sipka.*
RO3: ,,Sipka.“

V29: Aha. A takhle vam ukazuji co?“ (pretocim

Fenomén 14

Fenomén 16

Déti porovnavaji délky stran
utvari. Vtomto pfipadé je
dvojice stran obdélniku nez
délka strany ctverce. Druhd
Z dvojic stran obdélniku ma
shodnou velikost jako strana
¢tverce. Bylo by zajimavé,
kdyby strany ctverce byly delsi

neZ strany obdélniku.

Fenomén 5
Je zajimavé, Ze pokud je Ctverec
vice

pootoCeny, je  détmi

oznaCen za kosocCtverec, ale
jakmile je pooto¢eny méné, jiz
se objevuje také pojmenovani
slovem ctverec. V hlase ditéte je
ziejmé, Ze si pojmenovanim
neni jisté.

Fenomén 8

Tento pravouhly trojuhelnik je
pro déti zfejmé méné znamy. Na
zakladé vzhledu,

jeho jej




trojuhelnik o 90°, do této polohy: i )

MO05: ,, Taky Sipka.*

H04: ,.Sipka doleva.* (déti prikyvuji)

V30: ,,Aha, a kdyz bude takto?* (pretoceni utvaru o
dalsich 90°, takto: )

HO5: ,,Sipka a ukazuje dola.“

V31: ,,A toto mize byt také Sipka?* (zdviham do druhé
ruky rovnostranny trojuhelnik)

D13: ,,To je trojuhelnik.*

V32: ,,Aha, trojuhelnik. A toto druhé?* (ukazuji opet na
pravouhly trojuhelnik, oba trojuhelniky stale drzim
vedle sebe)

D14: ,,To je Sipka.*

V33: ,,Jsou tedy stejné?*

D15: ,Ne.*

V34: ,Aha, takZe ja je polozim sem.“ (poklddam oba
trojuhelniky na zem, ale ne vedle sebe) ,,A jesté tady

mam posledni utvar. Co vam ukazuji nyni?* (drzim

tupouhly trojuhelnik, v této poloze 77 )

Deti nevedi, jak utvar pojmenovat.

Pootocim ho nyni do této polohy:

V35: ,,Myslite si, Ze takhle to néco je?*

HO6: ,,Vypada to jako hora.*

V36: ,,Aha. Napada vas jesté néco?*

D16: ,Ne.”“ (krouti hlavami)

MO06: ,,Mohl by to byt tak trochu i trojihelnik. Kdyz ta
(M ukazuje prstem,

jedna Spicka bude nahote.*

pretacim pomalu s trojuhelnikem) ,Ne, ne, jo, takhle.“

pojmenovali pomoci metafory, a
to ve vSech tiech ukdzanych
polohdch. Déti navic vnimaji

smér Sipky.

Fenomén 8
Trojuhelniky jsou dle vzhledu
rozliSeny na trojuhelniky a

Sipky. Obé¢ slova dle déti
oznacuji jiny objekt. Déti si
zatim neuvédomuji, ze jde O
ruzné tvary jednoho objektu, a

to trojuhelniku.

Fenomén 3
Tento typ trojihelniku je pro
deéti

zfejm¢ neznamy. Déti

nevidi podobnost utvaru
S objektem trojihelnik.
Fenomén 7

Dité pojmenovava ttvar pomoci

pfirovnani k podobnému
znamému objektu.

Fenomén 6

Podobné jako v pripade




(trojuhelnik je v této poloze/\L

V37: ,,Aha.” (pokiadam tento trojuhelnik také na zem)

,D¢&t1, jak vidite, na koberci je rozendanych mnoho
utvard, poprosim vas, abyste naSli...“ (déti uz se
zvedaji) ,,...az vam teknu, vSechny ¢tverce a donesli je
ke Ctverci. Ano? (déti prikyvuji) ,,Pust’te se do prace.*
Déti se rozmisti po koberci a hledaji ctverce.

D17: ,,Asi hotovo.*

V38: ,,Dobfte, zkuste najit vSechny obdélniky.*

Déti behaji po tride a tridi obdélniky.

V39:,,Co budeme hledat ted?*

D18: ,,Kruh.*

V40: ,,Dobte, tak kruhy.*

V41.
D19:
Deti

,»A co nam jesté zbyva?*

,» Trojuhelniky.

prinaseji trojuhelniky pouze k rovnostrannému
trojuhelniku, ackoli nesou i trojuhelniky pravouhlé a
tupouhle.

V42: ,,Tak dobfte, podivejte se jeste, jestli ndm tu nezbyl
néjaky ctverec, obdélnik, kruh nebo trojuhelnik.*

D20: ,Ne-e.“

V43: ,,Dobfie, tak se podivame, co tu mame za kruhy.
Pojd’te, at’ na to vSichni vidite.” (rozendame vsechny
utvary, abychom na né videli) ,,Jsou to vSechno kruhy?*
D21: ,,Ano.

V44: | Tohle je taky kruh?* (ukazuji na kruznici)

D22: ,,Ano.“

V45: ,Jak jste poznali, Ze jsou to kruhy?*

MO7: ,,Ma to stejny tvar.*

RO4: ,,Protoze to nema zadny rohy.*

V46: ,,Aha. Podivame se na trojuhelniky. (presun ke

pooto¢ené¢ho trojuhelniku, je
nejisté pripusténo, ze by mohlo
jit o trojuhelnik. Dit¢ vSak
pottebuje ziskat vice zkusenosti,
aby si pojmenovanim bylo jisté.
Vyhledavani jednotlivych
utvari nedela détem problém.
Myslim si, ze je velka vyhoda,
ze déti maji moznost s Utvary
manipulovat, pfetacet je do pro

n¢ znamé polohy. Déti podle mé

ziskavaji s utvary nové
zkuSenosti.
Ackoli  déti  pfind8i  r0zné

zastupce trojuhelniki, pokladaji
je pouze k trojthelniku
rovnostrannému, protoze dalsi
dva zastupce povazuji za Sipky.
Je vSak zajimavé, Ze pfindsi i
utvary, které jsou totozné prave
Spravouhlym a  tupothlym
trojuhelnikem.

Kruhy déti  poznaji  bez
problémil.
Fenomén 9
Mezi kruhy je

kruznice.

fazena také

Déti si v§imaji stejného tvaru,
myslim si, Ze stejnosti je minéna
kulatost

tvaru, nepfitomnost




hromadce s trojuhelniky, opét jejich rozprostieni)
,, Vidite vSichni? Jsou zde jen trojuhelniky.*

D23: ,,Ano.“

V4T7: A jak jste to poznali?*

O01: ,,Protoze tam jsou 3 rohy.*

E prinasi jeste jeden trojuhelnik.

V48: E, ty jsi tam jeste néco nasel?*

E03: ,,Jo.“

V49: | Déti, co E ptinesl?“

D24: | Trojuhelnik.*

V50: ,,Ehm. A tohle je také trojtihelnik?* (beru jeden
tupouhly trojuhelnik do ruky, drzim ho V poloze, Ze
pripomina stiechu domu)

D25:,,Ano.*

V51: I takhle?* (pretocim jej, a tak sméruje dolii)

Deéti si trojuhelnik prohliZeji.

106: ,, Takhle ne.*

D26: ,,To je Sipka.*

V52: ,,A tohle je trojuhelnik?* (myni drzim v ruce
pravouhly trojuhelnik, ktery smeruje dolii)

D27: ,,Ne.“

V53: ,,0Opravdu?*

EO04: ,, Takhle ne. Ale takhle by to $lo.” (ukazuje prstem,
Jjak pretocit — trojuhelnik vypada jako strecha)

Mezi tim i ostatni déti prsty naznacuji, jak by
trojuhelnik pretocily. Nasledné beru do ruky dalsi
pravouhly trojuhelnik. Déti navrhuji dva zpiisoby, jak
by podle nich mohl byt trojuhelnikem. Pokud sméruje
kK podlaze, za trojuhelnik ho nepovazuji.

MO08: ,,Dolt je to Sipka.*.

D28: ,,Jo.* (prikyvuji)

vrcholu.

Fenomén 14

Fenomén 8

Ackoli déti samy utvar zaradily
mezi trojuhelniky. Bylo potieba
jej nahliZet z dané polohy, jinak
by dle déti neslo o trojihelnik,
ale o Sipku.

Déti vSak maji ziejmé rizna
kritéria pro to, kdy tvar oznaci

za trojuhelnik a kdy za Sipku.




V54: | Dobie, takze tady mame trojuhelniky. Podivame
se na Ctverce.*

Deti si vsechny utvary prohliZeji.

V55: ,,Vidite na to vSichni? Jsou zde jenom c¢tverce?*
107: ,Ne, tedy je trojuhelnik.” (presunuje pravouhly
trojuhelnik na hromadku k trojuhelnikiim)

V56: ,,Dobte. A tohle je ¢tverec? (beru do ruky jeden
Ctverec a rizné s nim otacim)

108: ,, Takhle.“ (bere do ruky ctverec a naklani ho do

polohy, kdy jsou dvé protéjsi strany rovnobéziné
s podlahou)
V57: ,,A kdyby byl takhle? (pootdcim Cctverec ze

zdkladni polohy o 45°)

D29: ,,Tak je to kosoctverec.*

V58: ,,Aha, tak je to kosoctverec. Zkuste vSechny dat
tak, aby to byli ¢tverce.*

Deéti skladaji ctverce vedle sebe do Fady. Nasledné jsem
vyzvana divat se na né vzdy z pozice ditéte

MO09: ,, Takhle.“

V59: ,,Aha, takhle jako ty. A kdybych se koukal takhle
ze strany?“

M10: ,,Tak to jsou kosoctverce.*

V60: ,,Aha, takze tady mame jest¢ obdélniky. Pojd’te se
podivat. Rozendejte je vSechny.

Déti se domlouvaji ,,A jak jste poznali, ze to jsou
obdélniky?*

M11: ,,Protoze je to zase dlouhejs$i.” (ukazuje na delsi
strany obdélniku)

RO5: ,,A ¢tverec by vypadal takhle.“ (ukazuje prstem ve
vzduchu)

V61: ,,A Sel by z obdélniku ud¢€lat ctverec?*

Fenomén 5
Opét je velmi dilezitd poloha

Ctverce.

Pokud je ¢tverec pootoCeny, pak

jej déti oznaci za kosoctverec.

Fenomén 16

Déti registruji, Ze obdélnik ma
jednu z dvojic stran delSi nez
druhou dvojici stran.

Dit¢ je schopno modelovat

¢tverec, avSak uvazuje jej pouze




Nejdrive se do prace pusti R, deéti ji pozoruji. R prehne
obdélnik na pul.

M12: , Ale to je zase jen obdélnik.*

V62: ,,Déti, mizete to taky zkusit. Vezméte si kazdy
obdélnik a zKuste z n¢&j udélat ctverec.*

002: ,,J4 uz mam ctverec.*

V63: ,,Déti, co myslite si, mohl by to byt ¢tverec?*

D30: ,,Ano.“ (podivaji se a ukazuji i své ctverce)

V64: ,,Aha. A jak to, ze takto je to Ctverec a takto
obdélnik? (rozkladam jeden slozeny ctverec)

RO6: ,,Ze obdélnik je vétsi a Etverec je mensi.«

V65: ,,Aha. Pojd'me se podivat, co nam tady zustalo.
(presouvame se kutvarim, které nebyly prirazeny
kK Zddné z hromddek)

Deti si prohlizi utvary.

RO7: ,,Kosoctverec.“ (bere do ruky kosoctverec)

D31:
V66:
RO8:
V67:
RO9:
HO7:

»lady taky.“ (déti podavaji dalsi kosoctverce)

,»A jak se pozna, zZe je to kosoctverec?

,INO to je obraceny Ctverec, jako naSikmo.*

,»Aha, a Sel by z toho néjak udélat ctverec?*

,»Ne

,,Mo0Zzna ntizkama.

Deéti prinesou kosodélnik.

D32:,,To je obdélnik.*

M13: ,,A tohle je koso-kruh.” (ukazuje na osmivhelnik)
V68: ,,Koso-kruh. Jak to vi§?*

M14: ,Je to jako kruh, ale jsou tady tyhle Spicky.*
(ukazuje na jednotlivé vrcholy)

V69: ,,Spocita nékdo, kolik je tam téch Spicek?*

Deéti si do rukou berou osmiuhelniky, Sestiuhelniky a

pocitaji.

v zakladni poloze.

Zde jsem velmi mile
pfekvapena, ze se déti ihned
pusti do priace a nasledné
zadanou vyzvu bez problému

zvladnou.

Fenomén 16

Dit¢ zminuje velikost celého
objektu. Ackoli dit¢ zfejmé
pozna rozdil mezi Ctvercem a
obdélnikem, je pro n¢j slozité

toto pospat slovy.

Fenomén 10
Ackoli terminem kosoctverec
déti oznacuji i Ctverec v jeho
pooto¢ené  poloze, vtomto

utvar

Avsak

pfipadé je zvoleny

pojmenovan  spravné.

vysvétleni neni spravné. Je
zajimavé, Ze dit€ napadlo pouzit
nizky pro zménu utvaru.
Ptestoze utvar mezi obdélniky
nebyl zafazen, nyni jej déti
timto slovem pojmenovavaji.
Fenomén 17

Zde je jasné pouziti asociace.
Dit¢ wvidi

utvar, ktery mu




M15: ,,7“ (ma osmiuhelnik)

R10: ,,6% (ma osmiuhelnik)

003: ,,6% (ma sestiuhelnik)

D33: ,,A tady jsou dalsi Sipky.” (ukazuji na nekonvexni
ctyruhelniky)

V70: ,,A kam smétuji?*

D34: ,,Dolu a tady ta nahoru.” (déti ukazuji prstem dle
smeéru protahlého vrcholu)

V71: ,,Trojuhelnik by to nemohl byt?*

D35: ,,Ne*“

M16: ,,Tady to trojuhelnici nemaji.“ (ukazuje na misto
nekonvexniho uhlu) ,,A tady lezi jesté¢ pulkruh.
(ukazuje na koberec)

D36: ,,Je to piilka kruhu. Je to jenom kousek.*

Mnoha utvarii si déti ani nevsimayi.

V71:,,Aha. Tak ted’ si na chvilku sednéte ke stoleckiim.
Budeme ted vytvafet obrdzky. Jeden zvas bude
popisovat obrazek, ktery uvidi, a vy ostatni davejte
pozor, abyste vytvofili co nejvice podobny obrazek.
Dostanete misticky s houbickami na lepeni, ustfizky
papirt a ¢tvrtky na nalepeni obrazku.*

Rozdavam na stul materidl.

V72: ,Ted budu potiebovat jednoho dobrovolnika,
ktery uvidi obrazek a bude ho ostatnim popisovat.* (deti
se hlasi) ,,Pojd’, L. Déti, vy davejte pozor, co vam bude
L tikat.

Na obrazku je zeleny Cctverec a nad nim cerveny
trojuhelnik, obrazek vypada jako domecek.

L si obrazek prohlizi.

LO1: ,, Trojuhelnik a ctverec.*

D37: ,.A jaky?*

pfipomind kruh, ale zéaroven si

v§ima ptitomnosti vrcholt.

Fenomén 17

Déti  si v8imaji  odliSnosti

trojihelniku  a nekonvexniho
¢tyfuhelniku, a to nekonvexniho
uhlu.

Fenomén 10

Fenomén 18

Tési meé, Ze déti maji zdjem a

jsou motivovany k ¢innosti.

Pro déti je t€zké vzit se do role
piijimace, proto také jednotlivé

instrukce nejsou detailni.




L02: ,,Cerveny trojuhelnik a zeleny &tverec.

Deéti hledaji tvary.

V73: ,Jeste jim zkus poradit, jak to maji dat vedle
sebe.*

L03: ,, Trojuhelnik nahoru a ¢tverec dolt...... aby z toho
byl domecek.*

M17:,,Ja uz to mam.*

V74: ,Pokud mate. Tak pojdte dat vaSe dila na
koberec.*

Déti si prohlizi své obrazky.

L04: ,,VSechno spravné.“ (a ukazuje origindlni obrdzek
détem)

D38: ,,Dobre!*

V75: ,,.Dobie, udélame novy obrazek. Tyhle obrazky tu
nechte a bézte si sednout. Vezméte si novy papir. Kdo
bude dobrovolnik?*

Déti se hlasi.

V76: ,,Tak, H, pojd.«

H si prohlizi obrazek, ktery dostava. Je zde oranzovy
kruh, pod nim cerveny obdélnik orientovany delsimi
stranami do svislé polohy a vpravo je modry
trojuhelnik.

HO08: ,,Takze obdélnik.*

D39: ,,A jakej? Jakou ma barvu?*

HO09: ,,Cervenej.“

109: ,,A kam to mame dat?*

H10: ,,Doll na papir.*

Deti lepi obdélnik automaticky do polohy, kdy delsi
strany jsou vodorovné. Déti cekaji, H premysli.

H11: , Ted trojuhelnik, modrej.*

M18: ,,A na co?*

Pojmenovani utvart v zakladni

poloze détem nedé€ld problém.

Fenomén 11

Objekty jsou jak pojmenovany
geometrickymi terminy, tak je
pouzito  pfirovnani  obrazku
K realné véci.

Déti jsou nadSené, pokud maji
obrazky

nalepené  spravné.

Polohu trojuhelniku vSak netesi.

Déti  nijak  nefeSi  polohu
obdélniku. AvSak jeho umisténi
Vramci prostoru papiru je

zZajima.

Je vyborné, ze se dité snazi




H si vsiml, Ze deti maji obdélnik v jiné poloze. Ukazuje
prstem, jak ma obdélnik byt orientovan.

H12: ,, Ten obdélnik nesmi byt takhle, ale takhle.*

D40: ,,A kam ten trojihelnik?*

H13: ,,No, na pravy strang, trojihelnik na pravy strané.
A ted’ ten kruh dejte nahoru.*

D41: Nahoru na co?

H14: ,Nahoru na ten Cervenej trojuhelnik, teda ne, na
ten Cervenej obdélnik dejte kolecko.*

Deti lepi.

H15: ,,Mate tam nahote to kolecko?*

M19: ,,A to je na ten modrej Ctverec?*

H16: ,,Ne, na ten obdélnik ¢ervene;j.*

V77: ,,Pokud mate hotovo, pfineste své obrazky zase na

koberec.*

H17: ,To bylo tézky. VSechno je Spatné, vSechno
Spatné...“

D42: ,,Co? VSechno Spatn¢?

V78: ,Urcité¢ je tam vSechno Spatné? Nemate nic

nalepeno spravné?*
H18: ,,Ne, nic.*

M20: ,.Jak to?*

V79: ,,Bylo to te€zké?*
H19: ,Jo.

E05:
V80:
R11:
H20:
EO6:

,» R to tam ma skoro dobre.

,»R, co tam mas jinak?*

,,Ten obdélnik.“

,, Ten obdélnik mél byt nahote. Stat*

»Muzu ted’ ja?*

V81:,,Ano. Dé¢ti, bézte si zase sednout ke stolecktm.*

E si prohlizi obrazek.

ostatnim poradit, jak orientovat

obdélnik.  Vyuzivda  k tomu
ukazku pomoci pouziti prsti a
naznaceni sméru.

Avsak déti spiSe registruji
informaci ohledné trojuhelniku.
ze

Je skvéle, zak vyuziva

k popisu i pravo-levou orientaci.

Fenomén 19
Kruh je
kolecko.

nazvan metaforou-

Fenomén 11

Dit¢ pozna, ze popsat obrazek
bylo naro¢né.
Ackoli

popis byl pomérné

pfesny, zhlediska zvolenych

geometrickych  pojmi  zcela
spravny. Problém se vyskytl
Suréenim polohy a orientace

atvarq.

Déti jsou si védomy rizné

polohy obdélniku,

Déti se doptavaji na otazky diky

jiz  ziskanym  zkuSenostem.




EQ7: ,,.Dole bude kruh.*

H21: , Kruh. Malej nebo velkej?*

EO8: ,,Velkej.*

M21: ,,Nahoru nebo dolu?*

EO09: ,,Dolu. A potom ¢tverec nasikmo.*
R12: ,,A na co ten Ctverec?*

E10: ,,Na kruh a dejte ho tam jako naSikmo.*
M22: ,Ale jak jako na Sikmo? Takhle?* (ukazuje
prstem Ctverec pootoceny o 45 oproti zakladni poloze)
E11: ,Jo, jako nasikmo.*

Deti lepi.

E12: , A pak ten Zlutej trojuhelnik.*

M23: ,,A kam ten trojuhelnik?*

E13:,,Hned na Ctverec™.

H22: ,,No a ja uZ to mam hotovy, no.*

V82: ,Tak kdo uz ma hotovo, tak to donese zase na
koberec.*

Deéti nosi své obrazky.

E14: Je to vSechno spravné.*

D43: ,Jo-o!* (deéti tleskaji a maji radost, Ze je vse
Sspravné)

V83: ,,Jaké utvary mame na tomhle obrazku?“

D44: | Kruh, ¢tverec, trojihelnik.*

M24: , Kosoétverec.”

R13: ,,To je ¢tverec obraceny na Sikmo.*

V84: ,, Takze by to mohl byt ¢tverec nebo ne?*

R14: , Mohl.“

V85: ,Tak, ted’ se, déti, sednéte vedle sebe do fady,
abyste na m¢ vidély. Rozdam pied vas Sest tvart. Jeden
Z vas pujde za mnou a vybere néktery z téchto tvarii. Vy

ostatni pak budete hadat, ktery tvar si va§ kamarad

Myslim si, ze si uvédomuji,
moznost ruzné velikosti utvaru i
jeho orientace.

Fenomén 13

Dité spravné pojmenuje Ctverec
¢tvercem a pomoci  dalsi
informace popiSe jeho polohu.

Pro nékteré déti je vsak tato

informace narocna na
porozumeéni, proto se musi
ujistit o poloze Ctverce.

Déti jsou  velmi  potéSené

spravnym vytvotfenim obrazku.

Fenomén 5

Ackoli byl ctverec ditétem
spravné popsan, ne¢které déti jej
povazuji za kosoctverec. Nékdo
vSak pfipousti, ze se jednd o
Ctverec. Myslim si, Ze b&hem
déti

manipulace S Utvary

ziskavaji cenné zkusenosti.




mysli, ano?* (deti prikyvnou) ,,Kdo si chce myslet?*
(deti se hlasi) ,,Tak tfeba I, pojd’. Vyber si utvar a
poseptej mi ho.” (posepta mi mysleny tvar) ,,A déti, vy
zkuste zjistit, jaky utvar si I mysli, ale zkuste nefikat
rovnou jeho jméno.*

M 25:,,0bdéInik? (1 krouti hlavou,).

M 26: ,,Je to kruh?* (do toho skoci R)

R 15: ,,Ma to tfi rohy?* (I krouti hlavou)

M 27: ,,Ma to ctyti rohy?* (I krouti hlavou)

M 28: ,,Zadny rohy?* (I piikyvne)

Déti se hlasi, ziejmé uz vi, o ktery objekt se jedna.

D 45: , Kruh?“ I prikyvne.

V 86: ,,Kdo pijde ted’?* (deti se hlasi) ,, Tieba ty, A.“

A si Vybere utvar a poSepta mi ho, déti se ptaji.

110: ,,Ctyfi rohy?* (4 kyvd hlavou)

LO5: ,,Ctyii rohy? (4 kyva hlavou)

M29: ,,Ctyfti rohy?* (4 kyvd hlavou)

R16: ,,Ctyfi rohy?* (4 kyva hlavou)

H23: ,,0bdélnik?

A02:
V87:
H24.:
111: ,,A ctverec taky.*

M30: ,,Ale obdélnik je dlouhejsi.*
AO03: ,,Myslel jsem obdélnik.*

13

,,JO.
,Jak jsi poznal, Ze je to zrovna obdélnik?*

,Protoze to ma Ctyfi rohy.“

V88: ,,Dobie. Zkusime néco jiného. Budeme poznavat
utvary podle hmatu. O, zkusi$ to?* Jedno z deti ma pres
oci dany Satek, ndsledné mu kamaradi podaji jeden
z dievénych vtvarii. Zak jej pozndva podle hmatu.

003: ,,Trojuhelnik? (ihned vsak pokracuje dal ve
zkoumani objektu) ,,0Obdélnik?*

Uvédomuji si, ze aktivita je pro
déti velmi narocnd. Snazi se

piimo zjistit nazev, ale nasledné

zaCinaji  jit pfes vlastnosti
objektu.

Fenomén 14

Déti se doptavaji na pocet

vrcholu.

Zde déti opakuji stejnou otazku.
Je =zfejmé, Zze neporozuméli
principu hry, ¢emuz se nemohu
divit, protoZe je to hra naro¢na.
Piesto se velmi snazi odhalit

hledané.

Fenomén 14

Aktivita déti velmi bavi, opét se
snazi vyfesit predlozeny ukol.
Dit¢ poznava

svij omyl a

pokracuje v patrani.




D46: ,,Jo-0.

V89: ,,Muzes se na néj podivat. A jak jsi poznal, Ze je to
obdélnik?*

O04: ,Protoze to ma Ctyfi rohy a je to tady velky*
(ukazuje na delsi strany)

V90: ,,Aha, a chces si zkusit jesté jeden utvar?*

005: ,,Jo!*

V91: , Tak si zase nandej ten Satek. Déti, pojd’te vybrat
jeden objekt.” (R podava kruh)

006: ,,Kruh.” (poznava ho ihned)

D47: ,Jo-0.“

V92: ,,Podivej se na n¢j. Jak jsi to poznal??

007:,,Z¢ je to kulaty.“

V93: ,,Aha. Kdo si to chce jesté zkusit? (deti se hldsi)
»lak tfeba ty, M. Dej si Satek. Zvladnes to? Chces
pomoci?* (dava si Satek)

M31: ,,Dobry. Nic nevidim.*

L podava M trojuhelnik rovnostranny.

M32: ,To je trojuhelnik.“ (pozndva podle hmatu
rovnostranny trojuhelnik)

D48: ,,Jo-o. Jak jsi to poznal?

M33: ,,No protoze jsem napocital tfi tyhlety Spicky.*
(ukazuje na vrcholy trojuhelniku)

Nasledne si opet nasadi satek. R podava pravouhly
trojuhelnik. M si utvar dlouho osahava.

M34: ,,Sipka?* (déti chvili mici)

D49: ,Jo. Ne.“ (nekteri souhlasi, jini nesouhlasi, M dale
prsty osahava utvar)

M35: ,, Trojuhelnik?*

D50: ,,Jo-0.

V94: ,Podivej se, co mas v ruce.” (M si sunda Satek.)

Fenomén 14
Dité napocitalo nejen Ctyfi rohy,
ale dokazalo si také predstavit

pomér délek stran.

Poznat kruh ditéti nedéld zadny

problém.

Fenomén 14

Rovnostranny trojthelnik dité
dobfe zna. Orientuje se podle
poctu vrcholt.
Fenomén 8

I poslepu dit€¢ rozliSuje
trojihelnik a Sipku. V tomto
pfipadé je vSak velmi zietelné
vidét, ze deéti v tomto rozliSeni
nejsou  jednotné. Nekteré
pripousti, ze jde o trojuhelnik,

ale pouze v nékterych z poloh




M si prohlizi utvar, pretdci s nim.

M36: ,,To je ale Sipka.* (deti si utvar také prohlizi)
V95: ,Neni to trojihelnik?*

M37: ,,Ne, je to Sipka.*

D51: ,,Jo, je to Sipka.*

V96: A Sipka neni stejné jako trojuhelnik?

M38: ,,Ne, je to Sipka.*

R17: ,Takhle to vypada jako trojuhelnik. (drzi
pravouhly trojuhelnik protahlym vrcholem vzhiiru)
M39: ,,Ale Sipka ma tady tu Spicku mé takovou vétsi.*
VI7: ,,Aha. Takze ted mam v ruce co?* (drzim stdile
pravouhly trojuhelnik, viz obrazek §)

R18: ,,Sipku.“

H25: Dolu Sipka.

V98: ,,A takhle?* (trojuhelnik otoc¢im o 90°)

H26: ,,Sipka nahoru.*

R19: ,, Trojuhelnik.*

Pridavaji se ostatni: ,,Trojuhelnik.*

V99: ,Ted je to také trojuhelnik? (vracim do
predchozi polohy)

D52: ,,Sipka.”

V100: ,,A takhle? (pootocim o 90°)

D53: ,, Trojuhelnik. Sipka.

V101: ,,Aha. Ted si, déti na chvili sedn€te na koberec.
Myslite si, ze tady ve tifidé nc¢kde nejdete podobné
tvary, se kterymi jsme pracovali?*

Deéti se rozmistuji po tridé a hledaji predmety s tvary
Ctverce, kruhu, obdélniku ci trojuhelniku. Na jednotlivé
predmeéty ukazuji a pojmenuji dany geometricky utvar.

H 27: ,,Obdélnik.” (ukazuje na stenu molitanového

kvadru)

utvaru.
Terminy pro déti nenesou
totoZzny vyznam.

Fenomén 8

Rozdil mezi trojuhelnikem a
Sipkou. Zalezi jak na poloze
utvaru, tak na jeho vzhledu.

Deéti

oba pojmy

rozdiln€. Stejny utvar, mize byt

vnimaji

jak trojuhelnikem, tak Sipkou,

podle jeho polohy.

Zatimco v nékterych polohach

se déti na nazvu shodnou,
V jinych se pojmenovani lisi.

Nejednotnost déti.

Najit pfedméty s danymi tvary
nebyl zaky  problém.

dobte

pro
Ptedstavu maji

zafixovanou.




A 04: ,,0bdélnik.” (ukazuje na krabici od puzzle)

| 12: ,, Ty kostky, vypadaji jako ¢tverec.” (ukazuje na
krychle na staveni)

E 15: ,Obdélnik.* (ukazuje na stranu kvadru na
staveni)

L06: ,,Ctverec.” (ukazuje na sténu krychle na hrani)
R20: ,Palkruh.” (ukazuje na okvétni listky plysové
kveétiny)

LO7: ,,Kruh.” (ukazuje na stred kvetiny)

008: ,,0bdélnik.“ (ukazuje na samolepku)

M40: ,,Ctverec.” (ukazuje na policka v kalendari) ,,Ma
Ctyti rohy. (ukazuje na né prstem)

V102: ,,A nemize to byt obdélnik? Ten ma taky Ctyfi
rohy.*

M krouti hlavou.

M41: ,Protoze tady to je krat$i.“ (ukazuje na délku
stran ctverce)

A05: ,, Tady je kruh.* (ukazuje na kolecko na nasténce)
V103: ,,Jak jsi poznal, Ze je to kruh?

A06: ,,Protoze je to takovy kulaty.*

R21: ,Mam obd¢élnik.* (ukazuje na operadlo u zidle)
V104: ,,A jak jsi poznala, Ze je to obdélnik?*

R22: ,Protoze tady je to dlouhy a ma to Ctyfi rohy.
(ukazuje na delsi strany a vrcholy obdélniku)

M42: ,,J4a mam obdélnik.* (ukazuje na stiil)

V105: ,,Myslis ten stiil? A neni to ctverec?

M43: ,Ne.*

V106: ,,Jak to?

M44: | Protoze je to zase dlouhej$i. (ukazuje na delsi
stranu obdélniku)

R23: ,,Tady je ¢tverec.” (ukazuje na opeéradio zidle)

Fenomén 14

Fenomén 16

Fenomén 14




009: ,,Kruh. (kluci stoji u srolovaného koberce)

V107: ,,A odkud se na n¢j koukas, Ze to vypada jako
kruh?*

010: ,,Je to kulaty, vSude, takhle do kola.*

Deti ukazovaly a pojmenovavaly jesté dalsi predmety,
ale nepodarilo se vse zaznamenat a postrehnout.

D54: A taky tady ty znacky.*“ Déti si v§imaji obrazkii
dopravnich znacek na koberci.

D55: ,Je tady trojuhelnik, kruh, obdélnik, ctverec,
kosoctverec. (deéti ukazuji na znacky prednosti v jizde,
kruhového objezdu ¢i zrcadla, semaforu, prechodu pro
chodce a hlavni silnici)

LO8: ,,A trojuhelnik je i na stfese.*

113: ,,A okna jsou jako ¢tverec.*

V108: ,,Ehm. Dékuji, déti. Sednéte si na koberec, at’ na
mé vidite. Co je tedy tohle? (ukazuji détem obdélnik,
kdy jeho delsi strany jsou vodorovné s podlahou)

D56: ,,0bdélnik.*

Pretocim jej o 90°, tedy delsi strany jsou svisle.

D57: ,,0bdélnik.*

M45: | Ale jo, je to zase jedno dlouhejsi a kratsi.*

V109: ,,Aha, a co takhle? (prretocim utvar o 45°)

D58: ,,Koso-obdélnik. Kosodélnik.*

Pretocim do piivodni polohy, tedy delsi strany jsou
rovnobezné s podlahou.

D59: ,,0bdélnik.*

V110: ,,.Dobfte. A co tohle?* (ukazuji detem ctverec)
D60: ,,Ctverec.

V111: A takhle?* (prretocim jej 0 45°)

D61: ,. Kosoctverec.

e vwv

Fenomén 5
Symbol oznacujici hlavni silnici

je povazovan za kosoctverec.
Fenomén 7
Trojuhelnik 1 Ctverec

pojmenovany pomoci pfirovnani

k pfedmétim z Zivota.

Fenomén 4

Fenomén 5




D62: ,,Trojuhelnik.*

V113: ,,Jak se pozna trojuhelnik?*

M46: ,,Ma tii rohy.*

H28: ,,A pak je jesté Sipka.*

Ukazu detem pravouhly trojuhelnik.

D63: ,Jo, trojuhelnik.” (zdakladna je rovnobézina
s podlahou)

V114: | A ted?* (trojuhelnik sméruje jakoby k podlaze)
D64: Ne-e. To je Sipka. Sipka dold.«

V115: ,,Aha. A Sipka a trojiihelnik neni to samé?*

D65: , Ne.*

R24: , A kruh nema zadny rohy.*

114: A je kulatej.*

AO07: ,,Jako volant.*

Uz opravdu musime koncit, je cas na obéd.

V116: ,Déti, j4 vam moc dékuju za to, ze jste mi
pomohly s tkolem do $koly. Tady si kazdy vezméte
obrazek na vybarveni (robot poskladany
z geometrickych  tvart)) a  sladkost.  Deékuji.

Nashledanou.*

Fenomén 8

Kruh je od
identifikovan spravné.

Metafora.

zacatku




Priloha 2 — Aktivita A: Velké ttvary (obrazce jsou zde zmensené)




Ptiloha 3 — Aktivita B: Koberec plny geometrickych ttvart

1My {




Piiloha 4 — Aktivita C: Ctvrtka plna geometrickych ttvart




Ptiloha 5 — Aktivita D: Telefon (vybrané originalni obrazky)

-\
|




Ptiloha 6 — Aktivita G: Myslim si utvar, Aktivita H: Poznej utvar

Aktivita G: Myslim si Gtvar

Aktivita H: Poznej Gtvar




Priloha 7 — Aktivita A, doplnéni o ¢tvrtky s utvary pro experimenty V, VI, VI







Priloha 8 — Ukazka praci déti, skupina a, experiment |, aktivita D: Telefon




Priloha 9 — Ukazka praci déti: skupina a, experiment I, aktivita D: Telefon




Priloha 10 — Ukazka praci déti: skupina b, experiment 11, aktivita D: Telefon




Priloha 11 — Ukazka praci déti: skupina b, experiment V

- aktivita D: Telefon

- aktivita L: Vlastnosti utvara
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Priloha 12 — Ukazka praci déti: skupina c, experiment 1V, aktivita D: Telefon



Priloha 13 — Ukazka praci déti: skupina c, experiment VI, aktivita D: Telefon




Priloha 14 — Ukazka praci déti: skupina c, experiment VI, aktivita L: Vlastnosti utvart
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Ptiloha 15 — Ptehled vyskytu jednotlivych fenomént dle skupin a experimenti

Pojmenovani fenoménu a b c

LIL VI LY 1V, VI

1 | Obdélnik je témét pojmenovan slovem ctverec I

2 | Obdélnik je pojmenovan slovem ¢étverec I

3 | Déti nevedi, jak utvar pojmenovat 1 |

4 | Pojmenovani obdélniku pokud je pootoceny — | I1II

¢tverec, koso-obdélnik, kosodélnik

5 | Pojmenovani ¢&tverce pokud je pootoceny — | HIIIIII Il I

kosoctverec, kosodélnik

6 | Trojuhelnik je pojmenovan spravng, ale nejisté I

7 | Trojuhelnik je pojmenovan pomoci metafory T I

8 | Trojuhelniky jsou rozliSovany na trojahelniky a | IH1111]

Sipky

9 | KruZznice je pojmenovana slovem kruh I 11

10 | Spravné pojmenovani dalSich Gtvarh Il Il My

11 | Kombinace metaforického a geometrického | Ill

jazyka

12 | Poloha utvaru neni vyzadovanou informaci I |

13 | Utvar je oproti ptivodnimu chybnému oznadeni | 111

nyni pojmenovan spravné

14 | Vlastnosti utvart T T T

15 | Trojuhelnik je pojmenovan slovem ¢tverec I

16 | Odlisnost obrazctu ¢tverec-obdélnik 11l 1 |




17

Pojmenovani novych ttvard pomoci metafory

18

Neznamé/nové Gtvary nejsou pojmenovany

19

Kruh je pojmenovan pomoci metafory

20

Trojuhelnik je pojmenovan slovem kosoctverec

21

Spor pfi  pojmenovani cCtverce pokud je

pootoceny — ¢tverec/kosoctverec

22

Spor pfi pojmenovani obdélniku pokud je

pootoceny — obdélnik/ kosodélnik

23

Kruznice neni pojmenovana slovem kruh

24

Upfesnéni tvaru trojuhelniku

25

Poloha utvaru je Zakem zpfesnéna

26

Bé&hem aktivity nebyl pouzit metaforicky jazyk

27 | Spravné pojmenovani obdélniku pokud je I
pootoceny

28 | Spravné pojmenovani pfedstavenych 11 I
trojuhelnikt

29 | Spravné pojmenovani ¢tverce pokud  je I I
pootoceny

30 | Spravné pojmenovani obdélniku ve vSech | I
polohéch

31 | Spravné pojmenovani kruznice Il

32 | Pojem uhel |

33 | Spravné pojmenovani ¢tverce ve vSech polohach |




