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VYTVARENI PREDSTAV ZAKLADNICH
GEOMETRICKYCH POJMU U ZAKU
PRVNIHO STUPNE ZAKLADNI SKOLY:
TROJUHELNIK A KRUH

IRENA BUDINOVA

Pripomenme, Ze v prvnich dvou dilech seridlu o vyvoji predstav
geometrickych pojmu jsme se zabyvali ¢asti vysledka testu, ktery
vyplnilo 226 zakd 4. ro¢niku. Ve druhém dilu seridlu o vytvareni
predstav geometrickych pojmt na 1. stupni ZS jsme se zaméiili
na zakovské pfedstavy pro pojmy ctverec a obdélnik. Vidéli jsme,
7ze u mnoha zakt dochazi k nepfesnému ¢i nespravnému vyvoji
predstav o téchto pojmech. Nemald skupina zakd 4. ro¢niku si
ponechala mylné predstavy, pretrvavajici z predskolnich zkuse-
nosti, a za Ctverec povazuji jakykoli utvar ,ctvercového* tvaru.
Jina skupina se sice zvolna presouvé z hladiny vizualizace do hla-
diny analyzy (dle van Hieleho), ale nedostatek ptiklad a proti-
prikladtl zpiisobuje, Ze si predstavy utvari nepfesné. Napf. mnoho
zaku si mysli, ze ¢tverec je ,utvar se stejné dlouhymi stranami,
ale zcela pomijeji vlastnost jeho vnitfnich thla.

Ve tfetim dile se budeme zabyvat pfedstavami zakl ¢tvrtého
ro¢niku k pojmtm trojihelnik, kruh a kruznice.

7 vyzkumi, které byly provadény u nés i v zahranici, dlouho-
dobé vyplyva, ze jako prototypicky trojihelnik vnima vétsina zaka
trojuhelnik rovnoramenny (vice nez rovnostranny) stojici na za-
kladné (napt. Cutugno, Spagnolo, 2014). Zaci v prvnich ro¢nicich
zékladniho vzdélavani maji navic tendenci trojihelniky rozdélo-
vat na ,hezéi“ a ,méné hezké”. Partova a Zilkova (2016) sledovaly
déti ve véku 5-6 let, jak si poradi s identifikaci riznych modela
trojuhelniku (pénové modely). Déti bez problému vybraly troj-
thelniky rovnoramenné a rovnostranné, dilezité pro né ale bylo
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otoceni trojihelniku. Pravouhly trojihelnik nékteré déti oznacily
za, ,ne tak pékny trojihelnik®, tupothly trojithelnik mnohdy zcela
odmitly zaradit do skupiny trojihelnik.

Bylo by dobré, kdyby se podarilo u zaku eliminovat zatiZenost
na tvar a otoceni trojihelniku smérem k vyssim roéniktm. Zaci by
méli ve vyuce ziskdvat dostatek podnétt k tomu, aby pretvareli své
mylné predstavy (mnohdy pramenici ze zkusenosti v predskolnim
obdobi). Ve 4. roéniku by jiz méli byt schopni model trojihelniku
poznat bez ohledu na tvar a otoceni a méli by si také uvédomo-
vat zékladni vlastnosti trojihelniku (rovinny Gtvar, mé pravé tii
strany, pravé t¥i vnitini ahly).

V pripadé kruhu a kruznice se dlouhodobé setkdvame s ne-
ukotvenim pojmu a fixaci na pojem ,kulaty“. Nékteré vyzkumy
ukazuji, ze nazor ,co je kulaté, to je kruh“ mtze u nékterych
jedinci pretrvavat az do dospélosti. Mokri§ a Scholtzova (2016)
uvadi vysledky vyzkumu, v némZ sledovali miskoncepce v iden-
tifikaci rovinnych ttvard u budoucich uciteli-elementaristt, kte-
rého se ti¢astnilo 97 respondentt. Pfiblizné 11 % z nich povazovalo
elipsu za kruh a 36 % téchto studentt oznacilo mezikruzi za kruh.

Vyzkum vytvareni piredstav o trojihelniku, kru-
hu a kruzZnici u zaka 4. ro¢niku

Cilem tfetiho dilu seridlu je sledovat vyvoj predstav zakd o po-
jmech trojuhelnik a kruh, pfipadné kruznice. Budeme hledat ne-
spravné predstavy typické pro zaky 4. ro¢niku ZS. Dvé tilohy testu
se tykaly pojmt trojihelnik a dvé tlohy se vztahovaly k pojmim
kruh a kruznice.

Uloha 3. Rozhodni, které z nésledujicich atvarii (obr. 1) jsou
trojuhelniky’.

1V testu nebyly utvary oznaceny pismeny, zde jsou pismena uvedena pro
snadnéjsi orientaci.
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Obr. 1: Podklad k tloze na identifikaci trojihelniku.
Pievzato z (Zilkové, 2016)

V obrazku jsou dva prototypické modely trojihelniku — 3E
a 3F, jejich tspésnost byla 99 %. Také pootoceny rovnoramenny
trojthelnik 30 ¢ pravouhly trojahelnik 3M mély vysokou Gspés-
nost, a to 98 %. Tupouhly trojihelnik 3C mél ze zastupcii troj-
thelniku nejnizsi spésnost, a to 91 %.

Vysokou tspésnost nad 95 % mély dale utvary, které nepfipo-
minaji trojuhelnik — 3A, 3B, 3D, 3J. Nejproblematictéjsi z ne-troj-
thelnikt byly utvary 3G, 3H, 31, 3K, 3L, 3N, jak vidime v tab. 1.

Utvar | Uspésnost (v %)
3G 81
3H 94
31 92
3K 87
3L 82
3N 85
Tab. 1

Utvary 3G, 3L, 3N jsou ttvary ,trojihelnikového tvaru®, které
opticky pripominaji trojihelniky. Na obrazku 3K jsou vlastné dva
trojuhelniky, avsak utvar jako takovy trojuhelnik neni.
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Uloha 5. Zakrouzkuj, které z nasledujicich Gtvart nejsou kruhy
(obr. 2).

Obr. 2: Podklady na identifikaci modeli a ne-modelt kruhu.
Pievzato z (Zilkova, 2017)

V piipadé kruht 5C, 51 a 5L byla tispéSnost vyssi nez 96 %.
Stejné vysokou tspésnost mély utvary, které kruh prilis nepfi-
pominaji — 5A, 5B, 5D, 5K. O néco nizsi byla tspéSnost v pii-
padé elips 5E a 5M, v obou piipadech 92 %, a déle ttvaru 50
(94 %). Zde mozna muzeme shleddvat u nékterych zakt pozista-
tek z predskolniho obdobi, kdy déti rozlisuji tvary kulaté a hra-
naté. U nékterych zaki mize patrné vzniknout miskoncepce, ze
,»,Co je kulaté, to je kruh“. Pomérné nizkou tspésnost mél dvanacti-
thelnik 5F, desetithelnik 5H a Sipka 5G, ve vSech tfech pripadech
81 %.

Nejnizsi tspésnost mél ttvar 5J (50 %). Zci 4. roéniku se ve
vyuce nesetkévaji s pojmem mezikruzi. Proto neni divu, Ze polo-
vina z nich vyhodnotila atvar 5J jako kruh. Je vsak otazkou, zda
je vhodné, aby velka cast zaka byla jesté ve 4. ro¢niku podporo-
vana (tim, Ze se nesetkavaji s protiptiklady) v této miskoncepci.

Uloha 6. Podle obrazku doplii do tabulky znaky:

ano m ne &
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Obr. 3: Zdroj: Zilkové et al. (2018)
Ala|B|b|Clc|D|E|F

Body, které patii trojuhel-
niku ABC, jsou:

Vrcholy trojihelniku
ABC jsou:

Strany trojuhelniku ABC
jsou:

Uloha 6 méla velmi nizkou tispésnost, jak je patrné z tab. 2.

Uloha | Uspésnost (v %)
6A 12
6B 66
6C 59
Tab. 2

V odpovédich na otazku 6A se vyskytovaly rtizné chyby: zaci
nevédéli, zda bod trojuhelniku zapsat velkym nebo malym pisme-
nem; néktefi zaci se domnivali, Ze vrcholy nejsou body trojtahel-
niku; jini zaci naopak soudili, Ze pouze vrcholy jsou body troj-
thelniku. Nejcéastéjsi chybou bylo, ze zaci jako body trojihelniku
oznacili body lezici na hranici (body A, B,C, E), ale nikoli bod F.
Tato chyba se vyskytla ve 40 % piipadt. Mnoho zéki 1. stupné
se ve vyuce setka s tim, Zze modeluji ,,trojuhelniky*“ z dfivek nebo
na geodesce z gumicky. Zde miize vznikat nespravna predstava
o tom, ze trojuihelnik je pouze hrani¢ni ¢ara. Jind mozna piicina
miize byt v obrazcich vyskytujicich se v ucebnich materidlech,
které vétsinou také obsahuji pouze hranici trojihelniku a ne jeho
vnitfek.
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V &asti 6B jsem ocekavala daleko vyssi ispésnost. Zaci ale jako
v Casti 6A délali nejriznéjsi chyby, nebo nechali tabulku zcela
nevyplnénou. V tom pfipadé je mozné, ze neporozuméli zpiisobu
vypliovani tabulky a pokud by byla tloha jinak zadana, dokazali
by spravné odpovédét. I tak ale bylo patrné, Ze mnoho zaki neméa
jasnou predstavu o tom, co to vrchol trojihelniku je.

V pripadé c¢asti 6C bylo nejcastéjsi chybou zapsani stran po-
moci velkych pismen, tj. ,A, B, C“, nebo vynechani feSeni. N&k-
tefi zaci se ve vyuce doposud nesetkali s oznacenim strany pomoci
malého pismena, jsou zvykli ji zapisovat pomoci krajnich bodi.

Uloha 7. Na obrazku je kruznice se stfedem v bodé M.
a) Zapi$ vSechny body, které patii kruhu.
b) Zapi$ vSechny body, které patii kruznici.
¢) Zakrouzkuj uisecky, které jsou polomérem kruznice.
MP MN ON RN RM
d) Doplit: Primérem kruznice je tsecka

k
R Oy

N
Obr. 4: Zdroj: Zilkové et al. (2018)

Uspésnost tlohy 7 je uvedena v tab. 3.

Uloha | Uspé&snost (v %)
TA 40
B 58
7C 44
7D 49

Tab. 3
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V ptipadé kruznice oznacilo 6 % zakda bod M jako bod kruz-
nice. Ulohy o kruznici bjvaji velmi asto uvadény takto: Je dana
kruznice se stfedem M. U nékterych zaki vznika presvédcéeni, ze
stfed kruznice je bodem kruZnice. 8 % zakti zaménilo kruZnici za
kruh. 16 % zaki oznacilo jako body kruhu pouze jeho vnitini body
(P a M). Pojmy polomér a primér kruznice a kruhu maji Zaci ob-
vykle spojeny spise s délkou (napf. ,kruznice o poloméru 5cm*),
nezli s tseckou. To byl patrné jeden z divodt malé tspésnosti
¢asti 7C a 7D. Céast zakt (5 %) na volné misto pro priimér kruz-
nice (kam méli zapsat ,RN“) doplnila ,,3,5 cm*.

ZAavér

V castech testu tykajicich se pojmu trojihelnik, kruh a kruznice
jsme se nejcastéji setkali s témito chybami:

1. Tupouhly trojihelnik neni ¢asti zaki 4. ro¢niku vniman jako
trojuhelnik.

2. Utvary, jejichz tvar piipominé trojihelnik (titvary se zaob-
lenymi stranami, se zaoblenymi rohy) jsou pro nékteré zaky
4. ro¢éniku zastupci trojihelniku. Zaci by se ve viuce méli se-
tkavat s priklady a protiptiklady trojihelniku, aby postupné
z Grovné vizualizace pfechéazeli do irovné analyzy a zacali si
uvédomovat vlastnosti trojuhelniku.

3. Zéci nemaji jasnou piedstavu o pojmech vrchol trojihelniku
a bod trojuhelniku. Velka ¢ast z nich nepovazuje vnitini body
trojuhelniku za body trojuhelniku. V této souvislosti pro né
miize byt matouci prace se dfivky nebo s geodeskou. Tim
nechci Tici, Zze by zaci neméli s témito pomiickami praco-
vat — urcité méli, protoze pomucky rozviji nékteré dulezité
predstavy. Je v8ak zéky tieba upozornit, ze nemodelujeme
trojahelnik, ale pouze jeho hranici. Zaci by se soubé&zné méli
setkavat také s modely trojuhelniku vystifizenymi z papiru.

4. Kruhem je podle urcité ¢asti zakt cokoli, co ma zaobleny
tvar (napf. elipsa). Pomérné velkd ¢ast zaki za kruh pova-
zuje dokonce nékteré mnohotuhelniky.

5. Neékteri zaci zaménuji pojmy kruh a kruznice.
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Uvedend vyzkumna sonda, tykajici se zakladnich geometric-
kych ttvart, se kterymi se Zaci setkdvaji na 1. stupni ZS (¢tverec,
kruh, trojihelnik, obdélnik, kosoétverec), ukdzala rizikovd mista,
se kterymi se ve vyuce setkavame. Vidéli jsme fadu miskoncepci,
které u zéka pretrvavaji béhem prvniho stupné.

P1i vyuce geometrie bychom si neméli pokladat otazku, co méa
zék 4. rocniku umét podle RVP, ale co vse by mohl umét podle
svych moznosti. Vhodné jsou naptiklad nasledujici otazky:

1. Je zak schopen rozpoznat na obrazku ctverec, trojuhelnik,
kruh, kruZnici, obdélnik, kosoétverec (a rovnéz lichobé&znik,
kosodélnik a elipsu), a to bez ohledu na jeho tvar, velikost
a otoceni?

2. Je zék schopen pouzivat pfesnou terminologii k oznaceni
geometrickych ttvard a jejich ¢asti?

3. Je zak schopen uvazovat o vlastnostech geometrickych tutva-
rit (napf. étverec — ma praveé ¢tyfi shodné strany, pravé étyfi
shodné vnitini thly)?

4. Je mozné, aby zédk mél pfesné vymezené pojmy, jako jsou
strana mnohotuhelniku, vrchol, bod, thlopficka, polomér
kruznice, pramér kruznice?

5. Je mozné, aby Zaci 4. ro¢niku vytvareli vlastni (zatim nefor-
malni) definice geometrickych pojma?

Dle van Hielovy stupnice a zkuSenosti, které mame s zaky,
ktefi jsou od 1. ro¢niku ZS s geometrickymi ttvary seznamovani
zrakem i hmatem a setkavaji se s mnozstvim prikladi, protipii-
klad# a rovnéz spravnou terminologii, je odpovéd na kazdou z vyse
uvedenych otézek ,ano“. Cestou k uspéchu je pouzivani nazor-
nych modelid, napf. tvart vystfizenych z papiru, které reprezen-
tuji priklady a protiptiklady jednotlivych pojmii. Zaci pfifazuji
vystiizené papirové modely ke geometrickym nazvim, pricemz
v 1. a 2. ro¢niku se zaméfujeme na zakladni utvary, které zak
pozndva pouze na zakladé vizudlniho dojmu (obr. 5 — papirové
modely rovinnych ttvaril, zaci pfifazuji Gtvary k ndzvim), od
3. ro¢niku pridavame dalsi pojmy a nutime zéka k rozpoznavani
vétsich detailid (obr. 6 — papirové modely étyfuhelnika, zéci je
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prifazuji k ndzvim), ¢imz se musi zabyvat také vlastnostmi da-
ného ttvaru (nikoli jen vizudlnim vjemem).

0/

[Kruh] [Elipsa] [Ctverec| [Obdélnik| |Trojuhelnik|

Obr. 5
' ‘ [ Ctverec] [Kosodtverec| | Kosodélnik

LichobéZnik

Obr. 6

To stejné plati pro prostorovou geometrii, kdy se zaci sezna-
muji zrakem i hmatem s modely utvart. Od zacatku lze utvaram
piitazovat spréavné (nezjednodusované) terminy. Zak sice nemusi
pojem piijmout ihned (nap¥. krychli mtize nazyvat ,kostkou“ nebo
sCtvercem* i poté, co mu byl sdélen spravny néazev), avsak postu-
pem casu terminy pfijme a za¢ne pouzivat.
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Abstract

Geometric shapes are one of the first subjects in mathematics edu-
cation during the early stage of elementary school. Children form
conceptions about the concepts on the basis of their experience.
Some of these early conceptions about geometric shapes might be
incorrect, which might negatively impact children’s further un-
derstanding of geometric shapes. For that reason, exploring how
children recognize and classify geometric shapes is important in
determining the content of early mathematics education. Deve-
loping geometric thinking is a long-term path and requires an
informal encounter of pupils with geometric concepts and their
properties. The first years of education are essential because the
intuitive perception of the world is developed. In this study, we
show some ways of forming conceptions of the concept triangle
and circle in children of the fourth grade.
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