Vyuka geometrie na zakladni skole

Irena Budinova

Ve vyuce geometrie rozvijime Zzaky v nékolika oblastech. V prvnich letech Skolni
dochdazky jde o to, aby Zaci poznavali jednoduché geometrické utvary, vsimali si jejich
vlastnosti a ty postupné byli schopni vyuzivat pfi feseni aplika¢nich Uloh. Soubézné je potreba,
aby zvladali terminologii, znali nazvy pojmd.

Postupné se Zaci uci rysovat zakladni utvary, jako jsou bod, usecka, pfimka, polopfimka,
trojuhelnik, obdélnik, kruznice.

Jiz béhem prvniho stupné zakladni Skoly si Zaci osvojuji pojmy obvod a obsah rovinného
Utvaru, uci se tyto miry urcovat u jednoduchych rovinnych utvaru.

Béhem druhého stupné se vSechny uvedené ¢asti Skolni geometrie rozsifuji a prohlubuji,
zaci postupné rfesi komplexnéjsi pocetni Ci konstrukéni ulohy, v nichz vyuzivaji svoje znalosti.

Pojmotvorny proces v geometrii

Jedna z uznavanych teorii, kterou vytvoril van Hiele (1986), uvadi pét Urovni, kterymi zak
postupné prochdazi béhem svého pojmotvorného procesu v geometrii. Tato teorie prezentuje
nejcastéji pouzivana oznaceni pro jednotlivé Urovné nasledovné:

e Urovef 0: Vizualizace (poznavani a pojmenovani obrazca).
e Urovef 1: Analyza (popis vlastnosti obrazc().

e Uroven 2: Abstrakce (neformalni dedukce, klasifikace a tfidéni obrazct podle

vlastnosti).

e Uroveri 3: Dedukce (formalni dedukce, schopnost dokazovat tvrzeni o
vlastnostech obrazc().

e Uroven 4: Axiomatizace (teoretickd matematika).

Na Urovni vizualizace posuzuji déti geometrické Utvary jako celek podle toho, jak na né
Utvar plsobi. V tomto obdobi se nezabyvaji vlastnostmi daného Utvaru a jsou ¢asto ovlivnény
prototypy Ci idedInimi pfiklady, se kterymi se setkavaji. Déti se do tohoto obdobi obvykle
dostavaji béhem matefské Skoly, kdyZ jsou konfrontovany s pfedméty ve tvaru geometrickych
obrazcl, a setrvavaji v ném zpravidla i na zacatku zakladni skoly.

Zhruba v pribéhu 3. ro¢niku by déti mély na zdkladé svych zkusenosti s gecometrickymi
Utvary prechazet do Urovné analyzy. Podle van Hieleho (1986) a dalSich vyzkumnikd by vétsina
déti méla byt na této Urovni v pribéhu 4. rocniku. Déti si postupné zacinaji vsimat typickych
vlastnosti daného utvaru. Jak uvadi Zilkova et al. (2018), pFestoZe si Zaci uvédomuji nékteré
vlastnosti Utvaru, nejsou zatim schopni odliSovat ty vlastnosti, které jsou podstatné pro
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definovani Utvaru. Definice Zak( jsou proto zatim naivni, nepresné, obsahujici méné nebo vice
definitorickych vlastnosti.

S pribyvajicimi zkusenostmi Zaci stale vic vnimaji vztahy mezi vlastnostmi Utvar(, jsou
schopni Utvary tfidit podle rdznych vlastnosti, vytvaret jednoduché definice. Dostavaji se na
uroven abstrakce. Na této Urovni se jiz nenechdvaji ovliviiovat tim, jak na né Gtvar pusobi,
zvazuji vzdy jen jeho vlastnosti. Pokud je zak na Urovni abstrakce, nemély by u néj pretrvavat
miskoncepce. Zaci by se na tuto Uroveri méli dostat v priibéhu druhého stupné. Zkusenosti
s vyukou na zdkladni a stfedni skole ukazuji, Ze u vétsiny zaka by bylo dostacujici, pokud by se
dostali na tuto uroven a setrvali na ni do konce zakladni Skoly.

Na urovni dedukce Zaci chapou duleZitost axiom( a definic, uvazuji deduktivné.
V pripadé optimadlniho poznavaciho procesu Zaci této urovné dosahnou na stfedni Skole.
Urovné axiomatizace by potom studenti méli nabyt na vysoké $kole.

Je pfirozené, Ze miskoncepci, tedy mylnych pfedstav, o geometrickych Utvarech ubyva
od nulté po ctvrtou Uroven van Hielovy Skaly. Vyse bylo feceno, Ze jiz na Urovni abstrakce by
predstavy Zzakl mély byt dostatecné presné a naivni predstavy by mély témér vymizet.

Vyzkum s 237 zaky ze 4., 6. a 8. rocniku zakladni Skoly ukazal Ze nékteré miskoncepce,
které jsou typické pro zaky 1. stupné, Casem prirozené vymizi, zatimco jiné pretrvavaji po celou
zakladni Skolu. Nejcastéjsi jsou:

Ctverec:

e Chybna predstava, Ze ¢tverec otoceny na vrchol je kosoctverec, je typicka pro zaky 1.
stupné, ale ve velkém procentu pretrvava az do 8. rocniku. Tato predstava je
opakované potvrzovana v ¢eskych i zahrani¢nich vyzkumech.

1. Ke kazdému rovinnému Utvaru napis jeho spravny nazev.
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Obrdzek 1 Zdk 8. ro¢niku
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e Chybna predstava, Ze utvar Ctvercového tvaru (napf. se zaoblenymi stranami Ci
vrcholy) je ¢tverec, odezniva ve vyssich rocnicich.
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Obrdzek 2 Zékyné 4. rocniku

e 7&ci za uréujici vlastnost ¢tverce chapou zejména shodnost stran, piipadné pocet stran,

ani ve vyssich rocnicich nepribyva 7aku, ktefi by zvazovali i pravé dhly.
Trojuhelnik:

e Chybna predstava, Ze tupouhly trojuhelnik neni trojuhelnik, je typicka pro zaky 1.
stupné, odezniva ve vyssich rocnicich.

e | ve vyssich rocnicich maji Zaci problémy urcit, které body patfi trojuhelniku. Typicka je
predstava, Ze trojuhelnik je uzaviena lomend ¢ara. Zaci maji i dal$i mylné predstavy o
tom, zda trojuhelniku patfi vrcholy, vnitini body ¢i body hranice.

Kruh, kruznice:

e Obdobné jako u trojuhelniku maiji Zaci i ve vyssich rocnicich problémy urcit, ktery bod
naleZi kruhu a ktery kruZnici. Zaci tyto pojmy zaménuji. N&ktefi si mysli, e kruh je
doplnék kruznice. Problematicky je stfed, u néjz neni jasné, zda nalezi kruznici ¢i nikoli.

e Predstava o kruhu je postavena na pojmu ,kulaté”, coz pro vétSinu zZak( znamenad
»dokonale kulaté”. Ve vysSich rocnicich néktefi Zaci zacinaji o kruhu premyslet i
v souvislosti s polomérem.

8. Je utvar na obrazku kruh? Odpovéd’ zakrouzkuj a zdivodni.
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Obrdzek 3 Zdk 6. ro¢niku



e 7aci a? do vyssich roénik(l neovladaji pojem mezikruzi. Mezikruzi pfitom mdze slouzit
jako efektivni protiptiklad pojmu kruh a rovnéi kruznice. Zaci si tak mohou lépe
upresnovat predstavu o danych pojmech.

Ukazalo se, Ze ve vnimani rovinnych UtvarQ jsou urcité aspekty, které Ize spatfovat jako
problematické pro zaky zékladni skoly. V geometrii se setkdvame s rovinnymi Gtvary (Ctverec,
obdélnik, trojuhelnik, kruh aj.) a skfivkami (napf. kruZznice a elipsa). Pfedpokladam, Ze
s klasifikaci rovinnych utvar(i na rovinné plochy a rovinné krivky se Zaci na zakladni skole
nesetkaji, a tak je ponechano viceméné na jejich intuici a pripadné na zkusenosti, jak si dané
pojmy zaradi. Z vysledk( uloh vidime, Ze Zaci v tomto ttidéni pfilis jasno nemaji. Pomohlo by
jim pracovat s papirovymi modely, na nichz by bylo patrné, zda k Utvaru patfi i vnitini oblast,
¢i nikoli. Takova aktivita by Zakim umoznila zacit premyslet nad rozdilem mezi rovinnou
kfivkou a plochou. Jako dalsi aktivity, které by zakim pomohly posilit spravné vnimani
geometrickych rovinnych pojm(, Ize doporucit vystfihovani papirovych modell, skladani
papiru, rysovani v programu GeoGebra aj.

Schopnost definovat pojmy

Schopnost definovat geometrické pojmy souvisi s pojmotvornym procesem 7akd. Zaci
by méli pojmy vymezovat nejdfive intuitivné, na zakladé ziskanych zku$enosti. Na 1. stupni ZS
a v nizSich rocnicich 2. stupné je zZadouci i jakasi naivita ve vyjadfovani, kterou by mél ucitel
uvadénim dalSich prikladd a protipfikladd postupné zpresfiovat. V nejvyssich rocnicich
zakladni skoly by si zZaci méli uvédomovat, Ze pro kazdy pojem existuje jisty pocet vlastnosti,
kterymi jsme schopni dany pojme jednoznacné vymezit. Tyto vlastnosti chapeme jako
definitorické, ostatni vlastnosti je nutné ovérovat.

Pokud poznavaci proces neprobiha optimalné, Zaci nad vlastnostmi Utvar( nepremysli a
po celou dobu zakladni Skoly u nich mlZe pretrvdavat nepfesné ¢i dokonce chybné vnimani
objektld. Ve vyse zminéném vyzkumu, ktery se pokusil zaméfit i na stranku definovani pojmd,
se ukazalo, Ze kdyzZ se Zaci zacinaji odklanét od naivnich definic k matematicky presnéjsim
vymezenim, nejdiive si vybiraji jednu vlastnost objektu, se kterou se nejspiSe nejcastéji
setkdvali. U Ctverce se jedna v nejvétSim procentu pfipadl o shodnost stran. Kolmost
sousednich stran se objevuje aZ ve vyssich rocnicich a jen u malého procenta zaka.

Na obrdazku 4 zakyné 4. roCniku zvaZuje jednu vlastnost Ctverce: shodnost stran.
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Obrdzek 4 Zékyné 4. roéniku

Na obrazku 5 Zak 6. ro¢niku zvaZuje jednu vlastnost ¢tverce: pocet stran.



3. Dopln: Ctverec je m;ﬂmf"%‘ﬂw{ /V\//Lx[m

Obrdzek 5 Zdk 6. rocniku

Na obrdazku 6 Zak 6. rocniku zvaZzuje dvé vlastnosti: pocet stran a shodnost stran.
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Obrdzek 6 Zdk 6. ro¢niku

Na obrazku 7 vidime sofistikovanéjsi odpovéd' Zakyné 8. rocniku: zvazuje tfi vlastnosti
Ctverce, definice jiz nyni vymezuje skutecné Ctverec.

3. Doplii; Ctverec je ' s , ¢ : X
Obrdzek 7 Zdakyné 8. ro¢niku

Obdobné to je s dalSimi pojmy, s nimiz se Zaci setkavaji v prlibéhu zakladni sSkoly.
V ptipadé pojmu trojuhelnik se mizeme setkat s naivnimi definicemi, s definicemi, na nichz se
projevi, Zze zak desinterpretoval néjaky poznatek (viz obrazek 8) a s presnéjsimi definicemi,
které vychazeji z toho, Ze trojuhelnik je rovinny Utvar se tfemi stranami.

5. Dopli:
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Obrdzek 8 Zdk 6. ro¢niku - definuje rovnoramenny trojihelnik

Vice viz Budinova, 1. (2021). Vyvoj predstav zakl o geometrickych pojmech v pribéhu
zakladni skoly. Uc¢itel matematiky 29(1), 1-25.

V prabéhu 2. stupné se Zaci dikladnéji seznamuji také s pojmy prostorové geometrie.
Stim je spojena cela rfada dalSich dovednosti, jednou z nich je zndzornéni trojrozmérného
utvaru na papir, tedy zobrazeni 3D do 2D. U¢&i se nové terminy (napfiklad hrana vs strana). Je
dllezité mit spravnou predstavu télesa i jeho sité, za tim Ucelem Zaci pracuji s modely téles a
jejich sitémi.



Mira v uCivu geometrie zakladni Skoly

Zaci se od 4. roéniku postupné u¢i méfit ¢ uréovat obvody rovinnych utvar(i, obsahy
rovinnych Utvaru, povrchy prostorovych Utvarld a objemy prostorovych utvar(l. Esencidlni je
pfi téchto Cinnostech pochopeni pojmu jednotka. Ve vyuce je mozné postupovat tak, Ze si Zaci
urci nejdrive svoji vlastni jednotku a s tou budou pracovat. Délkova jednotka pro né bude
usecka urcité délky, z ni pak vytvori ¢tverecni jednotku a krychlovou jednotku (na naraz,
v pribéhu let). Pfi ur€ovani miry néjakého objektu se potom jedna o porovndvadni velikosti
daného objektu s jednotkou. Poté se teprve zavadi konvenéni jednotky — v nasem pfipadé cm
apod.

Vondrova (2015) upozoriuje, Ze geometricka algebra, kterou k vypoctim pouzivame, je
nejabstraktnéjsim vyvrcholenim prace s geometrickymi utvary. Vyuka by ji méla koncit, nikoli
zadinat. Zaci se se vzorci seznamuji hned v uvodu udiva. Jejich znalosti jsou povrchni a
proceduralné zamérené, pletou si vzorce pro obvod a pro obsah, nékdy dokonce viibec
nerozliSuji mezi obvodem a obsahem. Nechdpou vztahy mezi vzorci (tfeba mezi ¢tvercem a
obdélnikem, ¢tvercem a trojuhelnikem aj.).

Testy Cermat pro 5. a 7. ro¢nik vychazeji z hlubsiho porozuméni pojmim obvod a obsah.
Zaci pracuiji s Utvary, pro néZ neznaji vzorec na vypocet obvodu ¢i obsahu a musi prokdazat své
pochopeni uréeni téchto mér. Obvykle se vychazi z prace ve ¢tvercoveé siti.

VYCHOZIi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 8

Ctvercova sit je tvofena ¢tverecky

| $1cm

s délkou strany 1 cm a obsahem 1 cm?.

N

Ve Ctvercoveé siti jsou zakresleny

bilé obrazce A, B s vrcholy v mfizovych bodech.

(C2wv)
max. 4 body
8 Rozhodnéte o kazdém z nasledujicich tvrzeni (8.1-8.3), zda je

pravdivé (A), ci nikoli (N).

8.1 Obsah obrazce A je stejny jako obsah obrazce B.
8.2  Obsah obrazce A je vétsinez 12 cm?. (1]

8.3  Obvod obrazce A je vétsi nez obvod obrazce B.

Obrdzek 9 Ukdzka ulohy z testu Cermat, 5. rocnik, 2018
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utvarm. Naptiklad pfi zavedeni vzorce pro vypocet obsahu trojuhelniku je mozné postupovat
v tomto sméru:
jednotkovy Ctverec - Ctverec s celoCiselnymi délkami stran = Ctverec s raciondlnimi
délkami stran = obdélnik s celoCiselnymi délkami stran = obdélnik s raciondlnimi délkami
stran - kosodélnik = trojuhelnik

Obdobna schémata existuji i v trojrozmérné geometrii. Cela fada zacind u jednotkové krychle,
pomoci niz Ize vyvozovat jednotlivé vzorce a postupné zobecriovat na ndroénéjsi Utvary.

V testech Cermat jsou ulohy z prostorové geometrie opét voleny tak, aby formalni
znalost vzorce nebyla postacujici podminkou vyfedeni Ulohy. Zaci musi prokazat hlubsi
porozuméni a také vhled a ndpad, jako v Uloze na obrazku 10, kterd je uréena zakiim 7. rocniku.

VYCHOZi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 7

Ze dvou krychli s hranou délky 10 cm jsme vytvorili dvé nova télesa.
Prvni téleso vzniklo z krychle po odfiznuti asti tvaru kvadru.
Druhé téleso vzniklo z krychle po odfiznuti €asti tvaru trojbokého hranolu.

Nejkratsi hrana prvniho i druhého télesa méfi 7 cm.

Druhé téleso

S Prvni téleso
i /) I
& ¢ 7 cm 7cm
—— (T
s
,
10cm
{czw)
max. 4 body
7 Vypoctéte v em? objem

71 prvniho télesa,
7.2 druhého télesa.

V zaznamovém archu uvedte v obou ¢astech tlohy postup Feseni.

Obrdzek 10 Uloha z testu Cermat pro 7. roénik, 2019

Konstrukéni ulohy

V oblasti konstrukénich uloh se Zaci postupné od 1. stupné seznamuji s rysovanim
zékladnich utvart a postupné pribyva pozadavkd na vysledny obrazec. Zaci pritom zuZitkuji



své teoretické znalosti o geometrickych pojmech a jsou na né kladeny dalsi naroky: motoricka
zrucnost, presnost, jemnost, noSeni a udrzovani rysovacich pomucek.

Konstrukéni uloha ma nékolik fazi: rozbor a ndcrt, konstrukce a popis konstrukce, pocet
reseni, zkouska sprdavnosti, diskuse v pfipadé obecné zadané ulohy. Kazda faze ma svij ucel —
v rozboru Zak planuje postup feseni, ktery poté uskutecnuje v konstrukci, kterou popisuje
v jednotlivych bodech. Popis se provadi v symbolickém matematické jazyku, pokud jej jiz zak
ovlada. V opaéném pripadé muize své kroky popisovat i slovné. Zkouskou spravnosti se ujistuje
o tom, Ze nasel Utvar pozadovanych vlastnosti.

Z vyzkum( vyplyva, Ze fada ucitell ztotoZnuje geometrii s rysovanim a konstrukcemi
(Vondrova, Havlickova, 2015). UcCitelé spatfuji v oblasti vyuky konstrukénich uloh nékolik
probléma: stav jemné motoriky soucasnych zak(, pokles jejich zajmu o presnost a estetiku
vibec; Spatny technicky stav rysovacich pomucek a malo prileZitosti k procviceni.

Rozbor je klicovou fazi feseni, ovsem ve vyzkumu Vondrové a Havlickové (2015) se
dotazovani u¢itelé sousttedili zejména na procedurélni stranku véci. Slo jim hlavné o ,,spravné”
(tj. ucitelem preferované) poradi jednotlivych krok(i a o pouZivani matematickych znacek.
Ucitel ve velké mife uznavali, Ze faze rozboru je nejobtiznéjsi casti freSeni konstrukcnich uloh.
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