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Zakovské koncepty trojihelniku a obdélniku
na zac¢atku druhého stupné vzdélavani
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Abstrakt

Clanek se vénuje porozuméni pojmiim trojthelnik a obdélnik u z4ki na zacatku 2. stupné
vzdélavani. Prostfednictvim testu byly zadany tlohy, v nichz Zaci méli rozhodnout, zda
vyznacené body (vnéjsi, vnitfni, na stranach, vrcholy) nélezi trojuhelniku, respektive ob-
délniku. Déle bylo zkoumano, jak zaci urci pocet spoleénych bodi trojuhelniku a primky
v ruznych vzadjemnych polohach. Testovani probéhlo u 505 zakt 6. ro¢nikt zékladnich skol
a prim osmiletych gymnézii. Jednotlivé odpovédi byly kédovany a podrobeny statistické
analyze. Mozné pric¢iny zakovskych odpovédi byly nasledné provéreny v ramci polostruktu-
rovanych rozhovort s dalsimi 20 zaky. Testovani predchazela analyza né€kolika fad ucebnic
pro prvni stupen, z niz vyplynulo, Ze koncept trojuhelniku i obdélniku prochézi vyvojem
od hmotnych modelu (vystfihovanych) pfes vhodné abstraktni modely (vybarvené) az po
redukci atvaru na pouhou hranici, coz muze podporit miskoncepce pojmi trojihelnik a ob-
délnik. Zjistili jsme, ze adekvatni koncept trojihelniku, respektive obdélniku, se vyskytuje
priblizné u poloviny sledovanych zakt, pfi¢emz mezi divkami a chlapci nejsou podstatné
rozdily. Nejcastéjsim problémem bylo, ze zaci redukovali trojihelnik pouze na jeho hranici.
V zévéru upozoriujeme na mozné dusledky této miskoncepce (obsah — obvod, porozuméni
télesim) a predkldddme néktera doporuceni, kterd by mohla vést k naprave.

Kli¢ova slova: trojuhelnik, obdélnik, miskoncepce, vyuka geometrie, ISCED 2.

Pupils’ Concepts of the Triangle and
the Rectangle at the Beginning
of Lower Secondary School

Abstract

The article deals with pupils’ understanding of concepts of the triangle and the rectangle
at the beginning of lower secondary school. The pupils were administered a test consisting
of tasks asking them to decide whether the marked points (external, internal, on the sides,
vertices) belonged to a triangle or rectangle, respectively. The assignment also sought to
establish how pupils determined the number of common points which a triangle shared with
differently positioned lines. A total of 505 pupils attending the 6™ grade of lower secondary
schools took part in our testing. The individual responses were coded and subjected to
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statistical analysis. Possible causes of pupils’ responses were subsequently investigated
in semi-structured interviews with another 20 pupils. The testing was preceded by an
analysis of several textbook series designed for primary schools, which indicate that the
pupils’ concept of the triangle and the rectangle tends to evolve from spatial models (cut
out of paper) through appropriate geometric shapes (crayon coloured) which are eventually
reduced to their bare boundaries, an evolution process which may generate misconceptions
of triangles and rectangles on the part of the pupils. We found that approximately only
half of the pupils had an adequate concept of the triangle or rectangle; there were no
significant differences between girls and boys. The most common problem was that the
pupils reduced the triangle only to its boundary. In conclusion, we draw attention to the
possible consequences of this misconception (area-perimeter, understanding polyhedra)
and make some recommendations that could lead to correction.

Key words: triangle, rectangle, misconception, teaching geometry, ISCED 2.

Geometrie je dulezitou soucasti vzdélavani v matematice od predskolniho vzde-
lavani az po stfedni skolu. Jeji vyznam z hlediska vyuky elementarni matematiky
spociva predevsim v tom, Ze zkoumani geometrickych objektt a vztahi, zejména
na darovni 1. stupné zakladni skoly, umoznuje na zakladé snadno pristupnych tvah,
které vychazeji z pozorovani zaki, priblizit zédkladni principy matematického uva-
zovani véetné zdivodnovani vztahti mezi objekty. Oproti tomu dalsi oblasti skolské
matematiky, jako je aritmetika ¢i algebra, maji vice abstraktni charakter (Hada-
mard, 2008). Geometrie byla proto vZdy povazovana za disciplinu, kterd umoziuje
vyrazné kultivovat mysleni zakt a rozvijet jejich tvofivost (Jirotkova, 2010). To je
také dano tim, ze geometrické pojmy a predstavy lze vétsinou snadno graficky zna-
zornit a tyto grafické reprezentace mohou byt efektivnéjsim nositelem informace nez
verbalni ¢i symbolicky zapis (Kufina, 1989).

Geometrie je tedy vyznamnou soucasti vyuky elementarni matematiky a jeji po-
chopeni, obdobné jako v jinych disciplinach, je podminéno porozuménim zakladnim
geometrickym pojmiim. Casto vsak u zakt dochézi k formalnimu osvojeni geomet-
rickych pojmi a jejich predstavy tak byvaji deformované. Znalosti zaki se naptiklad
omezuji pouze na typické tvary a polohu zduraznujici vertikalni a horizontalni sméry
(Hejny & Kufina, 2009).

Za zakladni pojmy eukleidovské geometrie jsou dnes zpravidla povazovany bod,
primka a rovina. Tyto pojmy se pokusil vymezit jiz Eukleidés ve svych Zdkladech
(Servit, 1907); sam vsak tato vymezeni nikde nepouzil, nebot se nejednalo o korektni
definice, ale spise o pfiblizeni, co si pod témito pojmy predstavit. V 19. stoleti si-
lily snahy o presnou axiomatizaci rovinné a prostorové geometrie; nejznameéjsi sou-
bor axiémit, primitivnich pojmt a relaci publikoval némecky matematik D. Hilbert
(1899). Pojmy bod, primka a rovina zvolil za primitivni pojmy, nedefinoval je tedy
explicitné, ale urcil je pouze tim, zZe museji vyhovovat stanovenym axiémtm.

Ve skolské geometrii se bod a pfimka zavad€ji na prvnim stupni, rovina na
druhém! stupni zdkladni gkoly, pficemz cilem je vytvoiit u zak@ adekvatni pied-
stavy. Na zac¢atku naseho vyzkumu v roce 2017 jsme se v neformélné koncipovaném

17Z4ci prvniho stupné pracuji v roviné intuitivné, ale samotny pojem se zpravidla nezavadi.
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dotazniku zeptali dvou skupin Zaki? co je bod, piimka a rovina.® Jejich odpovédi
se zésadné nelisily. Zaci nejéastéji u otdzky, co je bod, uvadéli: ,je to tecka, je to
urcené misto; ,je to nejmensi misto v prostoru“, ,je to minimalni objekt v pro-
storu definovany soufadnicemi“ apod. Jen ojedinéle se vyskytly odpovédi postihujici
bezrozmérnost bodu: ,je to bezrozmérny objekt v prostoru®, ,je to oznacené misto
v prostoru, nema zadny rozmér“, ,je to jedno misto — nekonecné malé“.

Zatimco formulaci nekonecné maly ve spojeni s pojmem bod pouzil jeden zak,
nekonecnost pfimky se objevila v odpovédich vétsiny zakd u druhé otazky, co je to
primka: ,je to ¢ara bez konce“, ,je to jednorozmérna nekoncici ¢ara v prostoru®, ,je
to ¢ara do nekonecna®, ,je to nekonecna rovna linie“ atd. Vicekrat byly zastoupeny
nejednoznacné odpovédi, Ze pifimka je uréena dvéma (riznymi) body: ,je to spojeni
dvou bodi“. Vylozené nespravné predstavy typu: ,pfimka je néjaka cara, kterd ma
konec a zacatek®, byly pouze ojedinélé. Objevilo se i né€kolik kuriéznich odpovédi:
»je to naptiklad ¢tverec v 1D“; ,je to nekonec¢nd mnozina bodi, co stoji frontu“.
K obdobnym zjisténim o predstavach zakid vztahujicich se k pojmim bod a pfimka
dospéli Prokopova a Rys (2003) na zakladé standardizovanych rozhovort se zaky ve
veku 9 az 18 let. Rovnéz Jirotkova a Litter (2003) ve svém vyzkumu popsali obdobné
koncepty primky u budoucich ucitelt 1. stupné.

Popsat rovinu bylo pro obé skupiny zakii z naseho dotaznikového Setieni, dle
ocekavani, nejtézsi. K nejvystiznéjsim odpovédim dle naseho nazoru zde pattilo: ,je
to 2D nekoncici plocha v prostoru®“, ,je to vodorovna plocha“ apod. Jeden priméan
popsal soutadnicovou rovinu: ,je to mnozstvi bodl v prostoru mezi osami x a y*“.
Z4ci si Casto pii vysvétleni pomahali redlnymi modely, napiiklad ,je to papir, na
ktery rysuju, kdyby byl nekonecné veliky“. Jiny zak primy se pokusil popsat svou
predstavu, Zze v roviné je vice bodl nez na piimce, takto: ,rovina je nekonecna
mnozina boda (toto nekoneéno je vSak vétsi nez nekonecéno bodu piimky), které
vytvaii celou souvislou plochu“.

Ukazalo se, Ze az na vyjimky jistou predstavu o zakladnich pojmech mladsi
i starsi zaci maji, ¢ini jim vSak potize ji popsat slovy, vystihnout jeji podstatu. Podle
nasi dotaznikové sondy se jevi jako pravdépodobné, Ze studium stiedni skoly chapani
pojmi u zaki neovlivnilo a na vysoké skoly odchézeji s predstavou, kterou ziskali
na nizsich stupnich vzdélavani. V nasi vyzkumné studii jsme se proto zamérili na
porozumeéni nékterym geometrickym pojmim u zaki jiz na zacatku druhého stupné
vzdélavani.

TEORETICKY RAMEC

Problematikou zakovského porozuméni pojmim a jevim se zabyva fada védnich
oborti véetné psychologie, pedagogiky i oborovych didaktik. V souvislosti se skolni
vyukou se ¢asto pouziva oznaceni Zakovo pojeti uciva. Jedné se o soubor zakovskych
poznatkl, predstav, presvédceni, emoci i o¢ekavani souvisejicich s ucivem; tento sou-
bor se v ¢ase méni (Cap & Mares, 2001). Priicha, Walterova a Mare§ uvadéji, ze
wzakovo pojeti uciva se nevytvari jen na zakladé té podoby uciva, ktera je prezen-
tovana ve vyuce (ucitelem, ucebnici aj.), ale ¢asto na zakladé naivnich teorii ditéte,
jeZ nemusi byt v souladu s vyukovou podobou uéiva.“ (2009: s. 389).

2Jednalo se o dvaadvacet zdkti prim (odpovid4 8. roéniku ZS) a dvacet maturanté jednoho
prazského Sestiletého gymnézia.

3Dotaznik obsahoval tii otazky: ,,Co je to bod — jak byste vysvétlili pojem bod?“, ,Co je to
primka — jak byste vysvétlili pojem pfimka?, , Co je to rovina — jak byste vysvétlili pojem rovina?*
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Piedstavy o pojmech a jevech, které si dité osvojilo diive, nez je skola zacala
zpresnovat, jsou oznacovany jako prekoncepce, resp. prekoncepty; tyto prekoncepce
74k nerad méni, nebot je vnima jako pravdivé (Skoda & Doulik, 2011). Prekoncepce
sjsou tedy nutnou podminkou uceni, ale zarovenn mohou predstavovat prekazku nebo
komplikaci“ (Kalhous et al., 2009: s. 54). Ve skolni vjuce zak ziskava nové poznatky,
a muze tak dochazet ke stfetu mezi zdkovymi prekoncepty a tim, co se uci. Vysledkem
tohoto procesu jsou Zakovské koncepce uciva, které nékdy mohou byt nespravné. Pro
oznaceni chybné predstavy pojmu ¢i jevu se v odborné literatute pouziva také pojem
miskoncepce (Cap & Mares, 2001; Skoda & Doulik, 2011), toto oznaceni se vaze jak
k prekonceptlim, tak k zakovskym konceptim uciva, pripadné je chapano jako jedna
z podob pojeti uciva zaky.

Nespravné predstavy pojmil v matematice Casto souviseji s formalnimi zakovymi
znalostmi, které jsou uchovavany pouze paméti a zak k nim nemd vytvorené ade-
kvatni modely (Hejny & Kufina, 2001). V geometrii je tento formalismus dobie
pozorovatelny v pripadé identifikace utvari, kdy zaci obvykle spravné rozpoznaji
jen typicky model daného utvaru, ktery byva oznacovan jako prototyp (Hershkowitz,
1989; Monaghan, 2000), z pohledu Hejného a Kufiny (2001) jde o ptipad izolovaného
modelu pojmu. Napftiklad predskolni déti nemaji problém oznacit pojmem trojihel-
nik jeho prototyp, kterym je rovnostranny trojihelnik s jednou vodorovnou stranou,
zatimco u tupothlého trojuhelniku budou véhat (Clements et al., 1999; Tirosh et
al., 2011). Obdobné Budinova (2017, 2018) zjistila, ze mnoho zaku 4. ro¢niku ze
zkoumaného vzorku chape pojmy trojihelnik a ¢tverec prototypicky, tj. spravnym
pojmem oznadi jen prototyp trojuhelniku a c¢tverce, a zistavaji tak dle van Hieleho
teorie na urovni vizualizace (van Hiele, 1986). V pfipadé trojihelniku se jednalo
o rovnostranny ¢i rovnoramenny trojuhelnik s jednou stranou, resp. zakladnou, vo-
dorovnou. V pripadé prototypu ¢tverce se opét jednalo o predstavu spojenou s jeho
vodorovnou stranou. Zména polohy ¢i tvaru téchto utvard ziejmé ovlivnila to, zZe
zaci nedokazali itvar spravné pojmenovat.

Zkoumanim zakovskych konceptt tykajicich se zakladnich geometrickych pojmi
se u nas v poslednich letech zabyvalo nékolik dalsich vyzkumnych Setieni, tato Setfeni
se zaméfila prevazné na zaky prvniho stupné zakladni skoly a soucasné i na budouci
ucitele. Chodorova a Juklova (2017) zadaly stejny dotaznik zakdim 4. a 5. ro¢nikt
zékladnich skol, dale studentim ucitelstvi pro prvni stupen a studentiim ucitelstvi
matematiky pro druhy stupen zékladnich skol. Dvé polozky dotazniku zkoumaly
porozuméni planimetrickym pojmim (tsecka, pfimka, polopiimka), dalsi t¥i ste-
reometrickym vztahtim (vzajemné polohy ptfimek, manipulace s krychli), posledni
Sesta polozka obsahovala dotaz na oblibu geometrie. Autorky Setfeni zjistily, Ze ne-
spravné predstavy se vyskytuji nejen u zakt, ale i u budoucich uciteld, problémy
s pochopenim zakladnich geometrickych pojmi méla nezanedbatelnd ¢ast budou-
cich uciteltt prvniho stupné a nékteii budouci ucitelé matematiky druhého stupné.
K obdobnému zévéru dospéla rovnéz Kupcéakova (2017), kterd zadala test s péti
tlohami zaméfenymi na zékladni geometrické pojmy (pfimka, tsecka, poloptimka,
stied tsecky, kruh, kruznice a jejich pramér a polomér) zaktm 3. az 7. ro¢niku a také
budoucim ucitelim prvniho stupné. U kazdé tlohy se vyskytla skupina respondenti,
ktera meéla s danou tlohou problém.

Také tada zahrani¢nich vyzkumi se zamérila z hlediska porozuméni pojmiim,
jako je trojuhelnik ¢i ¢tverec a obdélnik, na spravnou identifikaci téchto utvari ne-
zavisle na jejich poloze a velikosti, a to predevsim u zakt predskolniho ¢i mladsiho
skolniho véku. Tyto studie ukézaly, ze zaci pouzivaji vizualni prototyp pti identifikaci
geometrickych objekttt a maji tendenci délat chyby, pokud jsou dané objekty v jiné
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nez v prototypové formé (Cutugno & Spagnolo, 2002; Vighi, 2003; Dagh & Halat,
2016). Zaci neadekvatnim zobecnénim specifické polohy ttvaru dospivaji ke kon-
ceptu daného pojmu (Clements & Battista, 1992).

K zakladnim faktoriim, které ovliviiuji vyuku geometrie ve skolach, a tedy i pfi-
stup k zavadéni zakladnich geometrickych pojmi, patii vedle kurikula také ucebnice
i konkrétni pfistup ucitele a jeho znalosti a dovednosti. Kupcakova (2017) upozor-
nuje, ze nejpouzivanéjsi soucasné ¢eské ucebnice geometrie obvykle nejsou v souladu
s o¢ekdvanymi vystupy uvedenymi v Ramcovém vzdéldvacim programu pro zdkladni
vzdéldvani, dale jen RVP ZV, casto vychazeji z axiomatického pojeti planimetrie,
které je pro zaky v mladsim skolnim véku narocné. Zakladni abstraktni pojmy, jako
je bod ¢i pfimka, nelze ve vyuce mladsim zakim jednoduse definovat, coz muze vést
u zaka k formalismu (Rendl, Vondrova et al., 2013).

Vzhledem k vysSe uvedenému jsme se rozhodli zkoumat zakovské predstavy o geo-
metrickych pojmech, které by mél mit zak osvojené po absolvovani prvniho stupné
zékladniho vzdélavani, a to v souladu s pozadavky RVP ZV* (MSMT, 2017); kon-
krétné se jednalo o pojmy usecka, piimka, polopiimka, trojihelnik, obdélnik, kruz-
nice a osa soumérnosti rovinného utvaru. V tomto ¢lanku se podrobnéji zamérime
jen na pojem trojuhelniku, resp. obdélniku. Z uvedenych vyzkumnych Setfeni vy-
plyva, ze zkoumani zakovskych predstav spojenych s pojmy trojihelnik, ¢tverec ¢i
obdélnik se zamétuje na vliv tvaru, polohy ¢i velikosti téchto ttvart, avsak zkoumani
zakovskych koncepti téchto utvart jako ¢asti roviny, které kromé hranice obsahuji
i vnitini body, neni bézné. Schopnost rozhodnout, zda vyznaceny bod nalezi, ¢
nenalezi danému objektu, vSak patii mezi zédkladni dovednosti souvisejici s pocho-
penim geometrickych pojmil a jejich popisem na druhé tirovni® van Hieleho teorie
(van Hiele, 1986; Ma, H. et al., 2015). Cilem naseho pfispévku je proto pfispét k po-
znani v této oblasti z uvedeného hlediska, a to v ramci feseni nasledujici vyzkumné
otazky:

Jakeé jsou koncepty trojuhelniku, resp. obdélniku u Zaku na zacdtku druhého stupné
vzdéldvdani: dvourozmérny utvar, nebo jen jeho hranice?

V souvislosti s uvedenou otézkou jsme také sledovali tyto koncepty zvIast u divek
a chlapct.

METODIKA VYZKUMU

Pribéh naseho vyzkumu zahrnoval nékolik fazi, které jsou pro lepsi orientaci za-
chyceny v nasledujicim schématu (obr. 1). Metodika klicovych krokd vyzkumu je
popsana dale v této kapitole.

Pro zkoumaéani zakovskych predstav o pojmu trojuhelnik byla z diagnostickych
metod zvolena metoda anonymniho® pisemného testu, doplnénd polostrukturova-
nymi rozhovory se skupinami zaki.

4RVP ZV je otevieny dokument a od roku 2005, kdy byl vytvoien, prosel fadou zmén. Testovani
zaci se vzdélavali dle verze G¢inné od 1. 9. 2007 (dostupné z http: //www.nuv.cz/file/190_1_1/), kterd
se v ramci okruhu Geometrie v roviné a v prostoru lisi od aktudlni (zde citované) verze z roku 2017
pouze tim, Ze jednotlivé ocekavané vystupy nemaji pridélené kédy a nejsou zde zvlast formulovany
minimalni ocekavané vystupy.

®Na této trovni jsou zaci schopni formulovat a odlisit podstatné vlastnosti (napi. u &tverce
shodnost a kolmost sousednich stran) geometrickych objekt od nepodstatnych (velikost, barva,
umisténi).

6Respondenti v testu pouze vyznadili jednu z nabizengch moznosti: chlapec, divka.
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Obr. 1: Pribéh vyzkumu

Pti ptipraveé zadani testu bylo tieba respektovat soucasné kurikularni dokumenty.
Jiz v Ramcovém vzdéldvacim programu pro predskolni vzdéldvdni (déle jen RVP PV)7
je zminéno, ze ,ucitel ma ditéti nabizet ¢innosti zamérené na poznavani jednodu-
chych obrazné znakovych systémi (pismena, Cislice, ...), hry a praktické tkony
procvicujici orientaci v prostoru i v roviné a ¢innosti zaméfené na seznamovani se
s elementarnimi ¢iselnymi a matematickymi pojmy a jejich symbolikou (&iselna fada,
Cislice, zakladni geometrické tvary, mnozstvi apod.) a jejich smysluplnou praktickou
aplikaci.“ (MSMT, 2018: s. 19-20). Konkrétnéjsi vystupy tykajici se geometrie RVP
PV neuvadi.®

StéZejnim dokumentem pro nase vyzkumné Setieni byl RVP ZV (MSMT, 2017),
v némz je vzdélavaci obsah jednotlivych obori tvofen ocekédvanymi vystupy a udi-
vem. V rdmci prvniho stupné je vzdélavaci obsah ¢lenén na 1. obdobi (prvni aZ tteti
rofnik) a 2. obdobi (¢tvrty a paty ro¢nik). Zatimco ocekévané vystupy formulované
na konci 5. ro¢niku stanovuji zavaznou troven, ocekavané vystupy na konci 3. roc-
niku jsou pouze orienta¢ni (MSMT, 2017: s. 14). U¢ivo formulované v RVP ZV je
pouze doporucené a stava se zavaznym az na urovni skolniho vzdélavaciho programu
(MSMT, 2017: s. 34).

Priprava testu, na niz se podilel cely vyzkumny tym, probéhla v nasledujicich
fazich: sestaveni pretestu, zadani pretestu a tprava znéni tloh na zakladé vyhod-
noceni pretestu. Jednotlivé tlohy byly porovnavany s tlohami vyskytujicimi se
v udebnicich, s ofekavanymi vystupy dle RVP ZV (MSMT, 2017) i s indikatory
stanovenymi ve Standardech, které jsou prilohou RVP ZV. Formulace zadani byly
postupné upresnovany, opakované bylo diskutovano fazeni tiloh i grafickd podoba
testu. Vytvoreny pretest obsahoval celkem osm tloh, z nichZz nékteré zahrnovaly
diléi podilohy. S nasi vyzkumnou otazkou souviseji tlohy 4, 6 a 7, které se ty-

"Zde citujeme posledni platnou verzi z roku 2018, testovani zaci se vzdélavali dle verze z roku
2004, tyto verze se vSak v nami sledovaném hledisku zasadné nelisi.

874ci soucasnych 6. roénikt vSak jesté neméli povinnou dochazku do MS, ta byla zavedena aZ
od 1. 1. 2017.
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kaji pojmii trojuhelnik, obdélnik a primka. Konstrukce a znézornéni téchto utvart
nalezneme primo mezi ocekdvanymi vystupy RVP ZV. Konkrétné orientacni vy-
stup oznaceny M-3-3-01 ve 3. ro¢niku uvadi, ze ,,...zak rozezna, vymodeluje a po-
piSe zakladni rovinné utvary...“, v zavazném vystupu M-5-3-01 na konci 5. roc-
niku je dale upfesnéno, ze ,zék narysuje a znazorni zakladni rovinné ttvary (¢tve-
rec, obdélnik, trojihelnik a kruznici)“ (MSMT, 2017: s. 33). Zadané tlohy tes-
tuji chapani trojihelniku a obdélniku v tom smyslu, zda se jednd o dvoudimen-
zionalni Utvary, ¢i nikoliv, a zjistuji uvédomeéni si existence vnitinich bodt téchto
utvard.

V cervnu 2017 ¢lenové tymu provedli pilotaz pretestu ve dvou t¥idach 5. rocniku
jedné prazské zakladni skoly, pretest psalo celkem 43 zakt. Vybrané tiidy nebyly
nijak specifické studijnim zaméfenim nebo metodami vyuky matematiky. Cilem pi-
lotaze bylo pfedevsim ovérit, zda je vhodné nastaven casovy limit 20 minut pro
fesSeni testu, zda jsou formulace tloh pro zaky srozumitelné a zda se dobfe orientuji
v grafické tipravé zadani. Za tcelem zjisténi vyse uvedenych informaci byly v ramci
pretestu provedeny také polostrukturované rozhovory s osmi ndhodné vybranymi
zéky, po ¢tyfech z kazdé tridy. Jeden clen vyzkumného tymu mezitim zadal test
ostatnim zakdm tiidy.

Rozhovory byly vedeny vzdy jednim vyzkumnikem s dvojici zaki, aby se snizil
jejich ostych pred cizi osobou. Dvojice za pfitomnosti vyzkumnika nejprve samo-
statné vyplnila cely test. Poté byli zaci ke kazdé tloze dotazovani, zda rozuméli
zadani a zda si jsou svou odpovédi jisti nebo tipovali. Dalsi otazky byly aktualné
uzptisobeny fesenim zakid, vyzkumnik vsak dbal na to, aby svymi vyroky a otaz-
kami nazor zakt neovlivnil. Ukazalo se, ze casovy limit je zbyte¢né dlouhy, zadani
jsou srozumitelnd, avSak feSeni tloh 4 a 6 jsou pro Zaky obtiZzna, nebot v fadé
pripadt neoznacili vyznacené vnitini body jako body nélezejici trojihelniku, resp.
obdélniku. V disledku téchto zjisténi jsme se rozhodli ve findlni verzi testu snizit
¢asovy limit na 15 minut — trojihelnik v tloze 4 vybarvit, abychom mohli sledovat,
zda tato napovéda povede k castéjsi volbé vnitiniho bodu jako bodu néalezejiciho
trojuhelniku (obr. 2) v porovnani s tlohou 6 (obr. 3), kde jsme obdélnik nechali
nevybarveny. V piipadé€ tlohy 7 jsme na zakladé rozhovort se zdky pridali do na-
bidky odpovédi tykajicich se spole¢nych bodt piimky a trojuhelniku dalsi moznost,
a to existenci tii spoleénych bodi, nebot néktefi zaci vnimali na spoleéné tsecce
jako vyznamny bod kromé krajnich bodt také jeji stfed.® V diisledku této tpravy
bylo tieba pozménit i posledni nabizenou odpovéd ,vice nez dva“ na ,vice nez t¥i“
(obr. 4).

Vysledna verze testu byla zaddna v obdobi 18. zaii az 6. fijna 2017 zaktim na za-
¢atku druhého stupné vzdélavani, konkrétné se jednalo o zaky 6. roénikt zakladnich
skol a prim osmiletych gymnazii. Vsechny testy zadavali a dozorovali vyzkumnici
osobné, aby nemohlo dochazet k ovlivnéni vysledki testu. Do testovani se zapo-
jilo dvanéct skol, z toho bylo Sest zékladnich (8 t¥id, jedna z nich matematicka,
2 gkoly byly mimoprazské) a Sest viceletych gymnézii (12 tiid, 1 skola byla mimo-
prazskd). Celkem bylo testovano 505 zaki, z toho 280 divek a 225 chlapci. V jedné
tfidé na zakladni skole se zaci v 1. az 4. ro¢niku ucili Hejného metodou, avsak dle
vyjadifeni vyucujici matematiky pouzivali v geometrii jiné vyukové materialy. Na
gymnazia zaci prichazeji z riznych zakladnich skol, nelze tedy presné specifikovat,
jakou metodou se zaci ucili na prvnim stupni. Mezi respondenty bylo celkem 6 zakt

9Tato tGprava nam umoznila pii analyze zadkovskych Feseni rozlisit ty zaky, ktefi si na spoleéné
tsecce uvédomuji existenci dalsich bodi kromé jejiho stfedu a krajnich bodt.
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se specialnimi vyukovymi potfebami a 1 74k s poruchou autistického spektra,'? 2 Zaci
méli v dobé psani testu preferovanou ruku v sadie!!.

Nejdrive byly ke zpracovani vybrany testy jedné tridy, které kazdy z autort
¢lanku samostatné hodnotil, tj. bodoval a kédoval zdkovské odpovédi dle predem
stanovenych kritérii pouzitych pfi zpracovani pretestu. Nasledné byly na spole¢nych
setkanich vyzkumné skupiny projednany rozdily v hodnoceni tloh, stanoveno jejich
vysledné hodnoceni a upraven kédovaci manuél, ktery zahrnoval pro kazdou tlohu
kédy moznych zakovskych odpovédi. Testy kazdé tiidy poté vzdy opravily a kodo-
valy rizné dvojice vyzkumnikil, a to nezavisle na sobé. Zjisténé rozdily v kédovani
konkrétni tlohy byly prodiskutovany v ramci celé skupiny, az se dospélo ke shodé.

ANALYZA DAT

Predmétem analyzy dat v tomto ¢lanku jsou zdkovska feSeni tloh 4, 6 a 7 z pretestu
a z ostré verze testu, tyto tulohy byly zaméreny na zkoumani zakovskych konceptt
trojthelniku a obdélniku. Zakovské odpovédi z obou zminényrch testt byly ptivodné
zpracovany kvantitativni i kvalitativni metodou. V tomto prispévku prezentujeme
pouze vysledky kvalitativniho hodnoceni tloh, nebot umoznilo hlubsi vhled do zkou-
mané problematiky. Ke kvalitativnimu zpracovani dat byl na zakladé zakovskych
feSeni z pretestu vypracovan kédovaci manual obsahujici kédy moznych zakovskych
odpovédi. V manudlu jsou dale uvedeny dva univerzalni kédy: pro spravnou odpovéd
OK*'? a pro chybéjici odpovéd kéd chybr.

Uloha 4 je uzaviena, zaci zde méli z nabizenych bodt vybrat ty, které nalezi
danému trojihelniku (obr. 2). V pretestu nebyl trojihelnik vybarven.

4) Které body oznacené pismeny patii trojuhelniku ABC? Zakrouzkuj je.

Obr. 2: Zadani testové tlohy 4, ostra verze testu

Kromé univerzalnich kédt manual obsahuje pro tlohu 4 také kédy odpovidajici
zakrouzkovanym bodtm. Napiiklad kéd EF' znamend, ze zak zakrouzkoval pouze
vnitini bod F' a bod E na strané trojuhelniku.

Uloha 6 je obdobou tlohy 4; Zaci zde méli oznaéit body nélezejici danému ob-
délniku (obr. 3). Zadani této tlohy je stejné jak v pretestu, tak v ostré verzi testu.

Kédy odpovédi v tloze 6 opét odpovidaji zakrouzkovanym bodim v zakovskych
feSenich, tedy napiiklad kéd K LM N znamend, ze zak oznacil jako body nalezejici
obdélniku jen jeho vrcholy.

10Dle vyjadieni vyudujicich uvedenych 7aki se tato omezeni nijak vyrazné ve vysledcich 74kt
v matematice neprojevovala. To potvrdily i vysledky jejich testii, které nevybocovaly z priméru
testované skupiny zaki. Nebylo tedy nutné testy vyclenit ze souboru ziskanych dat.

1 Tento handicap se u zakt projevil pouze mirné snizenou kvalitou rysovani, coz nemélo vliv na
hodnoceni testt.

12Kéd OK tedy znamend v tloze 4 volbu bodd ABCEF, v tloze 6 volbu bodt ABDKLMN,
v tloze 7a a Tb volbu moznosti ,,vice nez 3“ a v uloze 7c volbu moznosti ,,1“.
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6) Které body oznacené pismeny pati{ obdélniku K LM N? Zakrouzkuj je.
N A M

Ik
-+

K L

Obr. 3: Zadani testové tlohy 6, ostra verze testu

V tloze 7 jsme se zamérili na to, zda zaci vnimaji i nevyznacené vnitini body
jako body nalezejici danému trojihelniku (obr. 4). Tato tloha zahrnuje tii uzaviené
podilohy 7a, 7b a 7c (zleva na obr. 4), ve kterych Zaci vybirali vidy ze ¢tyf moznych
odpovédi.!3 Kédy odpovédi v tiloze 7 zahrnuji kromé univerzalnich kédti nabizené
¢iselné hodnoty.

7) Kolik m4 pifmka m spoletnych bodu s trojuhelnikem ABC? Zakrouzkuj svou odpovéd.

c c c
m
B
A B A B A
m m
1 1 1
2 2 2
3 3 3
VICE NEZ 3 VICE NEZ 3 VICE NEZ 3

Obr. 4: Zadani testové tlohy 7, ostra verze testu

Vysledky pretestu byly vzhledem k malému poctu zaka analyzovany bez vyu-
ziti software, ke zpracovani vysledki ostrych testi byl vyuzit program Excel a pro
kontrolu online software VassarStats'4.

V ramci analyzy dat z ostrého testovani byla pro kazdou tfidu zvIast sestavena
tabulka s kvalitativnim hodnocenim jednotlivych zakovskych odpovédi. Z takto pii-
pravenych dat byly dale urceny absolutni ¢etnosti a pro nazornéjsi predstavu o ziska-
nych datech také relativni cetnosti vyskytia kodi odpovédi u kazdé z testovych tloh,
a to jak v jednotlivych tfidach, tak i v celém souboru dat. Stejna tabulka byla vytvo-
fena také zvlast pro divky a chlapce; tyto skupiny vSak nebyly stejné pocetné, proto
zde bylo vhodnéjsi pracovat s relativnimi cetnostmi. Déale byla vypracovana kon-
tingenc¢ni tabulka absolutnich cetnosti, ktera prehledné zobrazuje vzajemny vztah
mezi odpovédmi v tlohach 4 a 6, resp. 4 a 7.

Ze ziskanych tabulek byla déle zjistovana zavislost mezi vybranymi kédy'® zakov-
skych odpovédi u zkoumanych tloh 4, 6 a 7. Zavislosti byly hledany tak, ze u kazdého

13V pretestu byly uvedeny pouze t¥i mozné odpovédi: ,, 1%, ,2“ a ,vice nez 2.

Mhttp: //vassarstats.net /index.html

15Byla zkouméana zavislost mezi jednotlivymi kédy i mezi jejich skupinami, nap¥. skupina kédi
pro body trojuhelniku bez jeho vrcholt v tloze 4 (tj. E, F, EF) a k tomu analogicka skupina kédt
pro tlohu 6.
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zéka bylo zjisténo, zda zvolil odpovéd se sledovanym kédem, ¢i nikoliv; odpovédi pak
byla pfifazena hodnota 1, resp. 0. V tloze 4 byl takto sledovan naptiklad vyskyt
kédu F'F a jeho pripadna souvislost s vyskytem kédu ABD v tloze 6. Po sestaveni
kontingencni tabulky 2 x 2 pouze pro tyto dva znaky, nabyvajici nyni hodnot 0, 1,
bylo vypocitano testovaci kritérium K majici pro nezavislé znaky rozdéleni x? (chi-
kvadrét) s jednim stupném volnosti a nésledné bylo porovnano s kritickou hodnotou
na hladiné vyznamnosti 0,01.

Analyza zakovskych feseni uvedenych tloh byla nasledné doplnéna polostruktu-
rovanymi rozhovory s dvaceti zaky 6. ro¢niku jedné prazské zakladni skoly, abychom
presnéji popsali vyskytujici se zakovské koncepty trojihelniku. Tito zaci byli roz-
déleni do dvou skupin po deseti. V jedné skupiné nejdiive samostatné resili mirné
upravené tlohy 4 a 7a'%, ve druhé tlohy 6 a 7al”. Poté nasledoval rozhovor, ktery
vedl vzdy jeden z ¢lent vyzkumného tymu dle pripraveného systému otazek, druhy
z vyzkumnikd zaznamenéaval diskuzi, ktera probihala nad zakovskymi fesenimi da-
nych uloh.

VYSLEDKY PRETESTU

Vysledky analyzy tloh 4, 6 a 7 z pretestu, ktery byl zadan 43 zakam (15 divek
a 28 chlapcii), naznadily, ze zaci vnimaji trojuhelnik ¢i obdélnik castéji pouze jako
uzavienou lomenou c¢aru. Také rozhovory s osmi zaky, kteri fesili illohy z pretestu
pred ¢leny vyzkumného tymu, ukazaly, ze nékteii jsou presvédceni o tom, ze vnitini
body trojihelniku ¢i obdélniku témto Gtvarim nenalezi, o ¢emz svédcéi naptiklad
vypoveéd divky D7: ,Trojihelnik nemd vypli, neni to téleso, patil mu jen body
na useckach.“ Oproti tomu jini zaci dokézali vystizné zdivodnit spravnou volbu
vnitfniho bodu F' v tloze 4 jako tfeba chlapec CH8: ,Podle mé jedina kruznice je
prazdna, trojuhelnik je plny, i kdyz neni vybarveny, a proto F' patii.®

Jiz v pretestu se rovnéz projevila u zakt tendence nevyznacovat vrcholy danjch
utvart v ulohach 4 a 6, k ¢emuz doslo i u péti zaki, s nimiz byl veden rozhovor.
Pri patrani po pri¢inach jsme se od dvojice divek D3 a D4 dozvédéli, ze body A,
B, C trojuhelniku ABC' nepatii, nebot ,to jsou jen ty vrcholy“, divky tedy vrcholy
nezvolily zamérné. Zak CH6 zvolil nejdiive origindlni odpovéd na tlohu 4, v niz
zakrouzkoval jen dva vrcholy A, B a bod E na strané AB. Na dotaz, pro¢ neza-
krouzkoval i bod C', odpovédél, Ze na strané BC' nebo AC' neni vyznacen zadny bod,
takze bod C' trojihelniku nenalezi.

Rozhovory podpoftily hypotézu, ze tlohu 6 s obdélnikem budou Zaci TeSit po-
dobné jako tlohu 4 s trojuhelnikem. Zajimalo nés také, zda v obdélniku zvoli castéji
prusecik thlopricek B nez jeho vnitini bod D, ktery nebyl uchycen na zadné tsecce
nalezejici danému obdélniku. To se v pretestu potvrdilo — 19 zakt zakrouzkovalo
z vnitinich bodd pouze bod B (véetné kombinaci s dalsimi body na obvodu ob-
délniku), zatimco jen 2 zaci pouze bod D (opét i v kombinaci s dalsimi body na
obvodu).

V tloze 7a prevazné vétsina zéki v pretestu volila odpovéd ,,2“. V rozhovorech
jsme zéky pozadali, aby spole¢né body néjakym zpisobem vyznacili (obr. 5 a 6).

Po vyznaceni dvou spole¢nych bodi na otazku: ,Mezi témi dvéma body uz zadny
dalsi neni?“ divky D3 a D4 po delsim vahani reagovaly: ,Ne, neni tam vyzna-
Ceny.“ Divka D3 vsak v tloze 7b zvolila odpovéd ,vice nez 2“. Na otdzku, zda

16Trojthelnik z tlohy 4 nebyl vybarven, tloha 7a ziistala nezménéna.
170ba atvary byly naopak vybarveny.
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) Kolik m4 ptimka m spoleénych bodi s trojihelnikem ABC? Zakrouzkuj svou odpoveéd.

AT

1

2/ ) 2 o 2
VICE NEZ 2 vicENEZ2 ) ) VICE NEZ 2

Obr. 5: Reseni tlohy 7 u divky D3, pretest

7) Kolik mé pifmka m spoleénych bodu s trojihelnikem ABC? Zakrouzkuj svou odpovéd.

1 (1) ¢
O 2 2
VICE NEZ 2 VICE NEZ 2 VICE NEZ 2

Obr. 6: Reseni tlohy 7 u chlapce CHS, pretest

v tomto pfipadé mezi body A a C' je néjaky dalsi bod, nam sdélila: ,Jo, stied
tsecky si muzu vyznacit.“ Poté ucinila zavér, Ze spolecné body jsou tii (obr. 5).
Dale jsme s ni mluvili o tom, Ze trojuhelnik ma s pfimkou v tloze 7b spolecnou
celou tsecku AC. Ani poté vSak divka nezménila sviij nazor na puvodni odpoved
v tloze Ta, prestoze v tilohéach 4 i 6 vnitini body trojihelniku a obdélniku zakrouz-
kovala.

Podobny néahled na feseni tlohy 7a méla i divka D7, ktera dlouho vahala, jakou
odpoveéd zvolit. Uvazovala, zda jsou spoleéné body 2, nebo je jich vice, takto: ,No,
nevim, to zalezi, kolik by se jich vyznacilo. Takze tam jsou 2.¢

V tloze 7b se v rdmci rozhovort vyskytla jesté jedna zajimava odpovéd, Ze spo-
le¢ny bod je jen jeden. Chlapec CHS jej vyznadil tak, ze zakrouzkoval celou spole¢nou
usecku (obr. 6 uprostied) a uvedl, Ze pfimka m se trojihelniku dotyka stejné, jako
se te¢na dotyka kruznice (obrazek tecny kruznice byl soucasti jiné testové tlohy).
Na otazku, zda miize byt bod tak velky, bez vahani reagoval: ,,Jo.“ Je pozoruhodné,
ze z celého vzorku 43 zaku v pretestu tuto odpovéd vybralo 18 zaku.

Scientia in educatione 78 10(1), 2019, p. 68-89



VYSLEDKY OSTREHO TESTU A ROZHOVORU SE ZAKY

Nyni se podivame na vysledky tloh 4, 6 a 7 z ostré verze testu. Nejprve si uvedeme
stru¢né shrnuti vyskytt prislusnych kéda v kazdé z uvedenych tloh a nasledné se
zameérime na kvalitativni rozbor téchto zjisténi. Jak jiz bylo uvedeno, tento test psalo
280 divek a 225 chlapct, celkem tedy 505 zakt z 6. ro¢niki zakladnich skol a prim
osmiletych gymnézii.

Zakladni pfehled o odpovédich v tloze 4 (obr. 2), ve které Zaci oznacovali body
nalezejici danému trojuhelniku, ukazuje tab. 1. Celkem se vyskytlo 18 riznych kédi
zachycujicich zjisténé varianty odpovédi. V tab. 1 jsou vSsak uvedeny jen ty, které se
vyskytly pfiblizné alespon u jednoho procenta zakd ve zkoumaném souboru. Neceld
polovina zakit vyznacila v testu soucasné bod E na strané trojuhelniku a jeho vnitini
bod F (kéd EF), pfiblizné &tvrtina zékt spravné vyznacila z nabizenych bodi
v8echny, které patii trojihelniku, tj. véetné jeho vrcholi (kéd OK).

Tab. 1: Absolutni a relativni ¢etnosti zdkovskych odpovédi v uloze 4

Kéd odpovédi EF OK ABCE E ABC F chybi
Absolutni ¢etnost kédu 215 109 67 42 33 14 5
Relativni ¢etnost kédu 42,57 % 21,58 % 1327 % 8,32 % 6,53 % 2,77 % 0,99 %

Zamérili jsme se také na to, zda jsou néjaké rozdily v feSeni této tlohy mezi
divkami a chlapci. Z tab. 2 je patrné, ze vyskyt kodid jednotlivych odpoveédi je
v obou skupinéch srovnatelny.

Tab. 2: Relativni ¢etnosti odpovédi divek a chlapct v tloze 4

Kéd odpovedi EF OK ABCE E ABC F chybi
Relativni Cetnost 4321 % 20,36 % 13,57 % 857 % 6,43 % 2,50 % 1,07 %
kédu ve skupiné divek

Relativni ¢etnost kédu 41,78 % 23,11 % 12,89 % 8,00 % 6,67 % 3,11 % 0,89 %
ve skupiné chlapci

Zéci ¢asto vahali s odpovédi. Nékdy skrtali (obr. 7), jindy gumovali (obr. 8),
v nékolika ptripadech bylo obtizné rozlisit, které body jsou skutecné zakrouzkované.

A \£) B A £ )
Obr. 7: Zékovské feseni tilohy 4, ostry test ~ Obr. 8: Zakovské feSeni tlohy 4, ostry test

Tab. 3 zachycuje vysledky v tloze 6 (obr. 3), kde Zaci vybirali z bodi oznacenych
pismeny ty, které nalezi obdélniku. Zde se vyskytlo 22 riznych odpovédi, v tabulce
je uvedeno 10 nejcastéji pouzitych kédu.

Témér tretina zaku oznacila v tloze 6 soucasné bod A lezici na strané obdél-
niku, vnitini bod D a prisecik thlopticek B (kéd odpovédi ABD). Pfiblizné Sestina
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Tab. 3: Absolutni a relativni ¢etnosti zdkovskych odpovédi v Gloze 6

Kéd odpovedi ABD OK AD ABKLMN AB
Absolutni ¢etnost kddu 162 83 47 44 39
Relativni ¢etnost kédu 32,08 % 16,44 % 9,31 % 8,71 % 7,72 %
Kéd odpovedi AKLMN A KLMN BKLMN chybi
Absolutni ¢etnost kddu 38 21 20 13 10

Relativni cetnost kédu 7,52 % 4,16 % 3,96 % 2,57 % 1,98 %

v8ech odpovédi byla spravnd (kéd OK). Tyto dvé moznosti koresponduji s dvéma
nejcastéjsimi odpovédmi v tloze 4. V obou tlohach Zaci nejcastéji bud neuvedli
vrcholy mezi body patfici danému ttvaru, nebo odpovédéli spravné. To néas vedlo
ke zkoumani zévislosti mezi témito odpovédmi v obou tlohéch — viz dale. Rovnéz
i pii feseni této tlohy nékteri zaci v pribéhu feseni meénili své rozhodnuti obdobné
jako v tloze 4. Stejné jako v tloze 4, ani zde nebyly zjistény vyznamné rozdily ve
vysledcich divek a chlapcti. Z prilozené tab. 4 je mozné pozorovat jisty rozdil ve pro-
spéch chlapcti v relativnich ¢etnostech u odpovédi OK (pfedevsim na tkor odpovédi
oznacené kédem AD).

Tab. 4: Relativni ¢etnosti odpovédi divek a chlapct v tloze 6

Kod odpoveédi ABD OK AD ABKLMN AB
Relativni éetnost kédu ve 31,78 % 13,93 % 11,79 % 8,21 % 7,86 %
skupiné divek

Relativni éetnost kédu ve 32,44 % 1956 % 6,22 % 9,33 % 7,56 %

skupiné chlapci

Kdéd odpovédi AKLMN A KLMN BKLMN chybi
Relativni éetnost kédu ve 8,93 % 393 % 3,93 % 2,14 % 2,14 %
skupiné divek

Relativni éetnost kédu ve 5,78 % 4,44 % 4,00 % 3,11 % 1,78 %

skupiné chlapci

Zakladni prehled o rozloZeni odpovédi v tloze 7 (obr. 4), kde Zaci méli z na-
bizenych moznosti zvolit tu, ktera odpovidala poctu spole¢nych bodt trojihelniku
a primky, nabizi tab. 5 a 7. V tab. 5 jsou uvedeny vSechny kédy odpovédi pro dil¢i
ulohy 7a a 7b, které dosahovaly relativni ¢etnosti alespori jedno procento.

Tab. 5: Absolutni a relativni ¢etnosti zdkovskych odpovédi v tloze 7a, b

7a
Kéd odpovedi 1 2 3 OK chybi
Absolutni ¢etnost kédu 16 461 10 5 11
Relativni ¢etnost kédu 3,17 % 91,29 % 1,98 % 0,99 % 2,18 %

7b
Kéd odpovedi 1 2 3 OK chybi
Absolutni éetnost kddu 100 294 6 &9 13
Relativni ¢etnost kddu 19,80 % 58,22 % 1,19 % 17,62 % 2,57 %

Z tab. 5 je patrné, ze nejcastéjsi odpoveédi v tlohach 7a i 7b bylo, Ze trojuhelnik
a piimka maji spoleéné 2 body. V tloze 7a tuto moznost zvolilo pres 90 % zaku,
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v tloze 7b témér 60 % zaku. Obdobné jako v pretestu (obr. 6) se i v ostré verzi testu
v tloze 7b vyskytla nezanedbatelnd skupina zakia (ptiblizné 20 %), kterd zvolila
moznost jednoho spole¢ného bodu trojuhelniku a ptimky. Je mozné, ze jejich tvaha
byla obdobna té, kterou nam sdélil chlapec CH8 pfi rozhovoru béhem feSeni pre-
testu — situaci s trojihelnikem a pfimkou vnimal jako analogii te¢ny kruznice, proto
volil jeden spole¢ny bod. Divky a chlapci se ve svych odpovédich na otdzku 7a ptilis
nelisili. V tloze 7b je pocet spravnych odpovédi u obou skupin srovnatelny, avsak
chlapci vyrazné ¢astéji nez divky volili odpoveéd ,,1%, zatimco divky zase preferovaly
odpovéd ,,2¢ (tab. 6).

Tab. 6: Relativni ¢etnosti odpovédi divek a chlapct v tlohéch 7a a 7b

7a
Kéd odpovedi 1 2 3 OK chybi
Relativni ¢etnost kédu ve skupiné divek 429 % 91,07 % 1,8% 0,36 % 2,14 %
Relativni ¢etnost kédu ve skupiné chlapcat 1,78 % 91,56 % 2,22 % 1,78 % 2,22 %

7b
Kéd odpovédi 1 2 3 OK chybt
Relativni éetnost kédu ve skupiné divek 16,43 % 62,14 % 1,79 % 1643 % 2,14 %
Relativni éetnost kédu ve skupiné chlapctt 24,00 % 53,33 % 0,44 % 19,11 % 3,11 %

V tab. 7 jsou uvedeny kédy vsech zaznamenanygch odpovédi v tiloze 7c. Uspésnost
feseni tlohy 7c, v niz m4a pfimka s trojuhelnikem spolecny jediny bod, byla vysoka.
Spravné odpovédélo pres 96 % zaku, priblizné 2 % zakt neuvedla zddnou odpoved.

Tab. 7: Absolutni a relativni ¢etnosti koda v 7c

7c
Kéd odpovedi OK* 2 3 chybi
Absolutni ¢etnost kédu 487 4 4 10
Relativni ¢etnost kédu 96,44 % 0,79 % 0,79 % 1,98 %

*Zkratka OK byla pouzita pro kédovani spravné odpovédi ,,1“ spole¢ny bod.

Vysledky chlapci a divek se v této tloze zasadné nelisi (tab. 8).

Tab. 8: Relativni ¢etnosti odpovédi divek a chlapct v uloze 7c

Tc
Kéd odpovedi OK 2 3 chybi
Relativni ¢etnost kddu ve skupiné divek 9714 % 1,07% 036% 1,43 %
Relativni ¢etnost kddu ve skupiné chlapcit 95,56 % 0,44 % 133 % 2,67 %

Neékteri zaci si pri feseni tlohy 7 dokreslovali do danych obrazkd spolecné body
pfimky a trojthelniku (obr. 9). Obdobné zvyraziiovali spoleéné body i Zaci v pretestu
(obr. 6), kde o to byli pozadani.

Nyni se podivame na ziskané vysledky detailnéji. Z tab. 1 a 3 vyplyva, ze v tloze 4
s vybarvenym trojuhelnikem zaci ¢astéji oznacovali vnitini body oproti tloze 6 s ne-
vybarvenym obdélnikem. Rozhovory se zaky béhem vypracovani pretestu pouka-
zaly na skutecnost, ze tlohu 6 s obdélnikem fesi néktefi zaci obdobné jako tlohu 4
s trojihelnikem. Zkoumali jsme tedy dale, zda existuje zavislost mezi nejcastéjsimi
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7) Kolik m4 pifmka m spoleénych bodi s trojihelnikem ABC? Zakrouzkuj svou odpovéd.

c c
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Obr. 9: Vyznaceni spole¢nych bodi primky a trojihelniku v tdloze 7, ostry test

odpovédmi — kéd EF v tloze 4 a kéd ABD v tloze 6; v obou tlohach totiz zaci
zapominali uvést vrcholy téchto ttvart. Pro tyto tcely byl pouzit x? test nezavis-
losti, pomoci néhoz bylo vypoc¢itano testovaci kritérium K = 238,08 a porovnano
s kritickou hodnotou na hladiné vyznamnosti 0,01. Testovaci kritérium je vyrazné
vy$si, nez kritickd hodnota!® mfizeme tedy nulovou hypotézu, Ze tyto dva kédy na
sobé nezavisi, zamitnout. Naopak se ukazalo, Ze je zde vyznamna souvislost mezi
uvedenim odpovédi EF a ABD.

Déle jsme se v ulohach 4 a 6 zamérili na vztah mezi odpovédmi, v nichz zak
neuvedl zadny z vrcholid utvari. I zde hodnota testovaciho kritéria vychazi veétsi
nez kritickd hodnota.!® Nulovou hypotézu o nezéavislosti uvedenych odpovédi mi-
zeme tedy zamitnout, neuvedeni vrchold u trojihelniku a u obdélniku spolu souvisi.
Obdobné vychézi x? test nezavislosti i pro odpovédi OK v tlohach 4 a 6.2

Zjisténa zavislost vsak jesté nevypovida nic o pricinach volby téchto odpovédi.
Nelze usuzovat, zda jsou si zaci védomi, jestli vrcholy utvarim nalezi, ¢i nikoliv. Pro
objasnéni moznych pri¢in byly proto provedeny dalsi rozhovory se zaky; vysledky
rozhovorti jsou uvedeny déle.

Stejné jako v pretestu nas také zajimalo, zda v tloze 6 zaci z vnitfnich bodt
obdélniku voli ¢astéji prusecik thlopticek B nez vnitini bod D (a to i v kombinaci
s dalsimi body obdélniku), ktery neni uchycen na zadné znézornéné usecce. Bod B
bez bodu D zvolilo 98 zaku, tj. pétina, zatimco bod D bez bodu B zakrouzkovalo
jen 57 zaku, tj. desetina. Oproti pretestu zde nebyl mezi témito dvéma odpovédmi
tak velky rozdil v jejich cetnostech.

P1i porovnani vysledkt tloh 4, 6 a 7a se ukazalo, Ze volba vnitinich bodt v tlo-
hach 4 a 6 neznamenala automaticky, ze zaci spravné odpovédeéli také v tloze 7a.
P1i porovnani vysledki tloh 4, 6 s ilohami 7b, 7c je zfejmé, ze prestoze v tlohach 4
a 6 zaci Casto vrcholy utvarti neuvadéli, v tlohach 7b a 7c je zapocitali.

Abychom podrobnéji porozuméli tomu, pro¢ zaci uvadéli v testu nékteré odpo-
védi a jaké jsou jejich predstavy o trojuhelniku, resp. obdélniku, rozhodli jsme se
realizovat polostrukturované rozhovory se zaky 6. rocniku jedné prazské zakladni
Skoly.?! Konkrétné jsme v ramci rozhovort zkoumali, pro¢ Zaci pfi oznaceni bodt

18 = 238,08 > 6,635 = x%(0,01).

YK = 395,94 > 6,635 = x%(0,01).

20K = 307,53 > 6,635 = x3(0,01).

21Tito z4ci nebyli Gcastniky ostrého testovani na podzim 2017. Rozhovory probihaly na za¢atku
kvétna 2018.
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trojuhelniku a obdélniku zapominali v tlohéach 4 a 6 na jejich vrcholy, pro¢ opomi-
jeli vyznacené vnitini body obou utvari, pro¢ v tlohach 7a a 7b volili nespravnou
odpovéd ,,2“ spolecné body pfimky a trojuhelniku a zda vybarveni obrazce prispélo
u zakt k volbé jeho vnitinich bod.

Dvéma skupindm po 10 zacich jsme nejdiive dali fesit dvé mirné upravené tulohy
z testu; prvni skupina fesila tlohy 4 a 7a,?? druhd 6 a 7a.?® Poté, co Zaci samostatné
ulohy vytesili, nasledovaly rozhovory, ve kterych jsme se jich tazali, pro¢ zvolili tu
kterou konkrétni odpovéd.

V pripadé tlohy 4 v prvni skupiné zpocatku zakrouzkovali vrcholy trojuhel-
niku A, B, C pouze 2 zaci z 10. Nékteri pfi cileném dotazu velmi rychle opravili
svoji volbu a vrcholy zahrnuli mezi body trojihelniku. Objevily se vsak i opacné
nézory, napiiklad: ,Body A, B, C trojthelniku nendlezi, jsou to vrcholy“. Zaci se
neshodli v tom, zda by zvyraznéni bodti, napt. kiizkem, ptispélo k jejich volbé. Né-
kolik zaktd zakrouzkovalo i vnéjsi bod trojihelniku s odkazem na to, ze bod lezi na
,t8znici“.?* Bod lezici na strané trojuhelniku Zaci ¢asto oznadili, nékteii vsak zpo-
¢atku argumentovali tim, Ze je blizko stfedu strany, proto trojihelniku nélezi. Zahy
se vSak vesmeés shodli, ze vSsechny body lezici na stranach nalezi trojuhelniku.

Vyznaceny vnitini bod F' trojihelniku nezakrouzkovalo 6 zakd. Vétsinou se
shodli, ze trojuhelnik ,jsou t¥i ¢ary a co je na téch carach, to trojuhelniku patii“,
jeden zak dokonce uvedl piimér, Ze trojuhelnik ,neni zadny talif“. Naopak jako
argument pro zakrouzkovani vnitinitho bodu trojuhelniku zaznélo, ze ,je to tizemi,
uvnitt je F' uvéznény, nemize ven — proto do trojuhelniku patii“. Ukazalo se, ze
rozhodnuti by nezménilo ani vybarveni trojuhelniku; zaci v této skupiné zpravidla
chéapali vybarveni jen jako formu grafického zvyraznéni atvaru.

Obdobné jako v prvni skupiné i zaci druhé skupiny opomijeli pfi feseni tlohy 6
oznadit vrcholy obdélniku (9 z 10) mezi body, které mu nalezi. Dozvédéli jsme se, ze
tyto body nezaskrtli, nebot si mysleli, Ze kdyZ jsou uvedeny v zadani, tak je nemusi
jiz oznacovat. Jeden zak to shrnul takto: ,V zadani je zakrouzkujte body obdélniku
KLMN, to znamend, ze ty body jiz nemusime vyznacit.“ Jedna z divek trvala na
své ptivodni odpovédi: ,Ja jsem uvazovala tak, ze to KLMN byly jen nazvy téch
vrcholt, jako Ze to nebyl bod.“ Nakonec se zaci vesmés shodli na tom, Ze vrcholy
obdélniku patii. Bod A zadany na strané obdélniku zaci ¢asto oznacili jako bod
patfici tomuto ttvaru (7 z 10); po kratké diskuzi se domluvili na tom, Ze body na
stranach jsou vzdy body obdélniku. Z hlediska vnitfnich bodt zadny z nich neuvedl
dany vnitini bod D mezi body obdélniku. Na primy dotaz, pro¢ ne, odpovidal jeden
z zaku: ,Tak ten tam podle mé viibec nepatii, protoze neni ani na zadné tsecce.
On sice je jako zZe uvnitf toho obdélniku, ale patfil by tam tehdy, kdyby byl na
néjaké usecce jako ten bod A.“ Postupné jsme dopliujicimi otazkami zjistili, ze 9
z pritomnych 10 zakd vnimé obdélnik jako ¢tyfi jeho strany. Zaznél nazor jedné
zékyné: [Podle mé obdélnik jsou jen ty c¢ary a ne to uvniti.“ Neékteri ve skupiné
souhlasili s tvrzenim spoluzéka, ze vyznacend uhlopiicka K M nepatii obdélniku,
proto ani prisecik B tuhlopricek nepatii obdélniku. Jiny zak odivodnil zahrnuti
bodu B mezi body patiici obdélniku: . ..protoze je spojeny s témi vrcholy®“, na
zékladé diskuze ve skupiné vsak sviij nazor zménil.

Ve druhé tloze na spolecné body piimky a trojihelniku témér vsichni zaci z obou
skupin odpovédéli, ze pfimka mé s trojuhelnikem spole¢né 2 body. Shodli se na tom,

22V tloze 4 byl trojuhelnik oproti ostré verzi testu nevybarveny.
23Utvary v obou tilohach byly oproti ostré verzi testu vybarvené.
2474ci si predstavili spojnici vrcholu A s vnéjsim bodem D, na ni% zdanlivé lezela téZnice.
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7e trojuhelnik je tvoren jen tfemi tiseCkami a nema zadné vnitini body. Béhem rozho-
vortl v prvni skupiné zaci pomérné brzy rozpoznali, Ze spolu predlozené tlohy tzce
souvisi. Souhlasili s tim, ze pokud by bod F' patfil trojihelniku, pak ma piimka
s trojuhelnikem ve druhé tloze ,hodné spole¢nych boda“. Priklonili se vSak k tomu,
7e bod F trojihelniku nepatii. Zakyné ve druhé skupiné uvazovala nahlas: ,Mozn4,
ze by tam mohla byt jesté ta tisecka mezi téma dvéma bodama.“ (mysli spole¢nou
usecku pfimky a trojuhelniku). Ostatni nesouhlasili, podle nich ,uz to pak neni
trojihelnik“ (8 zakt z 10). To, Ze jen jedna skupina méla v zadéani trojihelnik vy-
barveny, nemeélo na jejich rozhodovani zadny vliv. Kdyz jsme jim v rdmci rozhovoru
navic v této druhé skupiné predlozili pfimku, ktera prochazela vrcholy A, C troja-
helniku (tloha 7b), nejdiive vsichni volili odpovéd 2 spolecné body. Jedna zédkyné
uvazovala: ,,Ja bych zvolila odpovéd 2, jako ze A a C, nebo 1, jako Ze ona protind
jeden ten celek, ze ona se nerozdvojuje. Vlastné ta tsecka AC' lezi na té pfimce.”
Snazili jsme se zaky poté navést, ze strana AC' ma s pfimkou spoleénych vice bodi
nez 2, s ¢imz posléze vahavé souhlasili.

V obou skupinach bylo patrné, Ze vétsina zaku si nebyla jista svymi odpovédmi
a snadno se nechavali ovlivnit nazory spoluzaki ¢i formulaci kladenych otazek.

DISKUZE

Analyza vysledkiti tloh 4, 6 a 7 z ostré verze testu ukézala, ze v testované sku-
piné déti na zacatku druhého stupné vzdélavani nejsou vyznamné rozdily v feseni
uloh mezi divkami a chlapci. To dokladaji vysledky uvedené v tab. 2, 4, 6 a 8.
K obdobnému zavéru dospéli napiiklad Ma et al. (2015) ve vyzkumu geometrického
mysleni zaka 6. rocnikd. V nasem vyzkumu je mozné si dale vSimnout drobnych roz-
dilit mezi témito skupinami ve dvou pripadech. V tloze 6 s obdélnikem byli chlapci
odpovéd oznadenou kédem AD c¢astéji nez chlapci. Obdobné v tloze 7b lze pozo-
rovat, ze chlapci vice preferovali odpovéd ,,1¢ spoleény bod, zatimco divky davaly
prednost odpovédi ,,2“ spolecné body. Na zakladé rozhovort se zaky pii zadavani
pretestu (obr. 6) i po zadani ostré verze testu se domnivame, Ze chlapci si v tloze
7b lépe uvédomovali, ze primka s trojuhelnikem méa spolecnou jednu stranu troj-
thelniku, a proto volili odpovéd ,,1“ spoleény bod, zatimco divky se soustiedily
na dva vrcholy trojuhelniku lezici na zadané pfimce, a proto oznacily moznost ,,2¢
spolec¢né body. Obé uvadeéné odpovédi mohou souviset s neadekvatnimi zakovskymi
koncepty tsecky a jejich bodd, s ¢imz jsme se béhem rozhovort setkali. Také Cho-
dorové a Juklova (2017) uvadéji, Ze jen mélo zaka ¢tvrtych a patych rocniki, které
testovaly, zvolilo z nabizenych obrazkt ty, které znazornovaly vsechny body tsecky
urcené jejimi krajnimi body. K moznym pii¢inam neadekvatnich zakovskych kon-
ceptil v nasem Setfeni miize patfit také zaména objektu a jeho modelu. Tento jev
popsali Cihla¥, Eisenmann a Kratkd (2012) v souvislosti se zkouménim piedstav
o nekonecnu u zakt ve véku od 8 do 18 let. U vétsiny respondenttit do dvanéctého
roku identifikovali predstavu, Ze bodem geometrického objektu je pouze jeho vy-
znacny bod, napt. vyznaceny stfed tsecky. Tento jev vysvétluji tim, ze zak prisuzuje
vlastnosti abstraktnimu objektu na zakladé jeho obrazku.

Rozbor vysledkt zakovskych feseni tiloh 4 a 6 zaméfenych na porozuméni troj-
uhelniku a obdélniku jako ¢asti roviny vymezenych jejich stranami ukazal, Ze jen
priblizné Sestina zakl ve zkoumaném vzorku zodpovédéla obé tlohy zcela spravné.
Zaméfili jsme se proto na jejich odpovédi v tlohéch 4 a 6, ve kterych zak bud od-
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povédeél zcela spravné, ¢i uvedl jen vnitini body obou utvart, pripadné zkombinoval
obé moznosti. Takto odpovédélo 233 zakt z 505, tedy téméf polovina zaku si je
védoma, Ze vnitini body obdélniku i trojuhelniku témto atvarfim nalezi. y? test
nezavislosti ukazal, ze zaci v téchto dvou tlohach nevolili své odpovédi nahodile.
Dalsi analjzou Zakovskych feseni jsme zjistili souvislost mezi opomijenim vrcholt?®
trojuhelniku v tloze 4 a obdélniku v tiloze 6, v lloze 4 byla tGspésnost z hlediska zahr-
nuti vnittnich bodt o néco vyssi, coz mize byt dano tim, ze trojihelnik byl v zadani
vybarven.?® Prostiednictvim rozhovort se zaky jsme identifikovali tii mozné piiciny,
proc¢ zaci neuvadéli vrcholy u obou utvarti. Nekteri se domnivali, ze vrcholy troj-
thelniku a obdélniku témto Gtvartim nepatii, jen ho urcuji; druzi byli pfesvédceni,
Ze vrcholy neni tfeba vzhledem k formulaci zadéni uvadét (domnivali se, Ze ,iloha
se na vrcholy nepta®); ¢ast zaku na vrcholy jednoduse zapomnéla. Také Budinova
(2018) zjistila velmi nizkou tspésnost 74k 4. ro¢niki v tloze, ve které méli z nabize-
nych bodl urcit ty, které nalezeji nakreslenému trojihelniku, spravné odpovédeélo jen
12 % zakt. Uvadi: ,Zaci nemaji jasnou pfedstavu o pojmech wvrchol a bod trojuhel-
niku. Velka ¢ast z nich nepovazuje vnitini body za body trojihelniku.“ (Budinova,
2018: s. 7). Rovnéz dospéla k obdobnému zavéru, ktery vyplynul z nasich rozhovoru
se zaky, a to, ze zaci zpravidla spravné identifikuji body na stranach trojuhelniku,
resp. v nasem Setfeni i obdélniku.

Pti porovnani vysledkt analyzy zakovskych feseni tloh 4 a 7, resp. 6 a 7, se
ukazalo, ze tloha 7a (spole¢né body trojuhelniku a pfimky protinajici ho v tsecce)
byla pro zédky extrémné narocné, nebot ji spravné vyiesila neceld 2 % zakl. Nejcas-
t&jsi chybnou odpovédi byly ,,2“ spoleéné body. Zaci ze skupiny, se kterou probihaly
rozhovory za tucelem odhalit pficiny této odpovédi, se az na dvé vyjimky shodli na
zdtvodnéni, Ze jde o 2 pruseciky pfimky a stran trojuhelniku, nebot trojihelnik
tvoii jen jeho strany. I zde se ukazuje, ze u zak v mladsim skolnim véku je koncept
trojuhelniku ¢asto spojen s predstavou tii vrcholti a tii stran tohoto utvaru (Cu-
tugno & Spagnolo, 2002). Uvedené zdivodnéni, Ze trojihelnik tvoii jen jeho strany,
vSak nemutzeme aplikovat na celou zkoumanou skupinu, nebot témér polovina zakt
v ostré verzi testu uvadéla vnitini body trojuhelniku ¢i obdélniku v feSeni tloh 4 a 6;
koncept trojuhelniku, resp. obdélniku, u téchto zakt tedy zahrnoval i jeho vnitini
oblast. Uloha byla zfejmé pro zaky narocna pro svou neobvyklost — tento typ pro-
blému se v ucebnicich nevyskytuje. Chybnou odpovéd mohl, v souladu s Tallem
a Vinnerem (1981), podpofit i samotny obrazek v zadani tlohy 7a, kde byly dva
pruseciky ,viditelné“. K moznému vlivu obrazku na volbu chybné odpovédi ptispiva
i zjisténi, ke kterému dospéli Eisenmann, Cihlar a Kratka (2012) ve svém vyzkumu,
a to, ze zaci do dvanacti let casto zameénuji geometricky objekt s jeho modelem.
Uvadéji, ze u téchto zaki se projevuje tzv. princip tvurce, kdy zak napiiklad ne-
vnima stfed usecky, dokud neni sestrojen. Také v nasich rozhovorech se zaky jsme
tento princip tvirce identifikovali, jak je uvedeno vyse.

Na zakladé analyzy ucebnic matematiky pro prvni stupen?®’ zakladni gkoly se
domnivame, ze predstavu trojuhelniku jako tii tsecek si zaci tvoii na zakladé em-
pirického materialu, ktery je jim zde pfedklddan — v souvislosti s trojihelnikem
se Casto hovori predevsim o jeho vrcholech a stranach. Ostatni vnitini body troj-
thelniku se zmifuji v ucebnicich méné ¢asto,”® v nékterych rfadach ucebnic prak-

25Jedn4 se o odpovédi, ve kterych zaci spravné vybrali oznacené vnitini body ttvart.

26To se vsak v naslednych rozhovorech s jinou skupinou zakid nepotvrdilo.

27Jedna se o u¢ebnice pro prvni stupeii nakladatelstvi Alter, Fraus — Matematika se ¢tytlistkem,
Prometheus a Novéa skola.

28Jde o tlohy typu: ,Rozhodni, zda vyznacené body nélezeji trojihelniku.*
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ticky viibec. V analyzovanych ucebnicich lze dobte vysledovat trend, kdy zpocatku,
zejména v prvnim a druhém rocniku, se zaci seznamuji s trojihelniky a obdélniky,
které jsou vybarvené, pripadné je tikolem tyto utvary vybarvit, neni vSak uvedeno
pro¢. Vybarvovani zde tak mtze piisobit jen jako hra, pfi niz zak setrvava s danym
utvarem v kontaktu. Rozvijeni konceptu trojihelniku jako rovinného utvaru nepod-
pori podle naseho nazoru ani zarazovana prace s vystiihovanim hmotnych modeld
trojihelnikt a obdélnikt, pokud opét neni doplnéno vysvétleni.?? V uéebnicich pro
dalsi ro¢niky se trojuhelnik, ¢tverec ¢i obdélnik v souvislosti s jejich rysovanim
zobrazuji bez vybarveni, tj. jsou znazornovany jen svou hranici. Snadno tak mize
vzniknout dojem, Ze vybarvené trojuhelniky byly jen soucasti ,,obrazkového* pojeti
uciva v nizsich roc¢nicich a ,spravny“ je pouze ten trojuhelnik, u néhoz jsme nary-
sovali jeho hranici. Povédomi o vnitinich bodech trojihelniku ¢i obdélniku se tak
pomalu vytraci. Jakmile se zaci seznami s pojmem usecka, prichézi v ucebnicich
oznaceni jednotlivych casti trojihelniku, resp. obdélniku a c¢tverce: strana, vrchol,
pripadné tuhlopticka. Ve snaze priblizit tyto pojmy zakim se v ucebnicich objevuji
vyroky, ve kterych je diiraz kladen na hranici, naptiklad vyrok: ,Rovinné obrazce,
které maji ¢tyfi vrcholy a ¢tyfi strany, nazyvame ¢tyithelniky.“ (Blazkova et al.,
2012: s. 31). Duraz je tedy kladen téméf vyhradné na hranici (strany, vrcholy).
Obrazky vybarveného trojuhelniku ¢i obdélniku se v uc¢ebnicich opét objevi v kapi-
tolach zamérenych na vypocet jejich obsahu, avsak v pripadé urcovani jejich obvodu
jsou tyto utvary obvykle znazornény pouze svou hranici. Vnitini body trojuhel-
niku a obdélniku tak nemuseji byt samotnymi zaky povazovany za nedilnou soucast
trojihelniku, ale pouze za ,vnitiek* uzaviené lomené cary. Na vliv ucebnic na po-
rozuméni zakid upozornuji rovnéz Kupcdkova (2017) i Budinova (2018). Budinova
(2018) dopliiuje k moznym pficindm vzniku chybnych pfedstav trojihelniku jako
hrani¢ni ¢ary aktivity spocivajici v modelovani pomoci diivek ¢i pomoci gumicky
na geodesce.

ZAVER

Nase vyzkumnéa studie mé svad omezeni. Prvnim z nich je skutecnost, ze vzorek skol,
na kterych bylo realizovano testovani zaki, byl vybran na zakladé dostupnosti. Vzo-
rek zahrnoval jak zakladni skoly, tak osmileta gymnéazia, avsak zadna z testovanych
tfid nepracovala podle specidlniho vzdélavaciho planu. Jednalo se o statni skoly,
jedna trida zékladni skoly méla zaméfeni na matematiku. Druhé omezeni se tyka
kvalitativni analyzy zakovskych feSeni. Pfi hodnoceni uloh jsme vychézeli predevsim
z pisemnych feSeni, pro hlubsi analyzu vsak byly vyuzity rozhovory s vybranymi
zaky, ktefi se ostrého testovani neztcastnili.

Vyzkumné Setfeni ukéazalo, ze ve zkoumané skupiné 505 zakt 6. ro¢nikl zaklad-
nich skol a prim osmiletych gymnéazii nejsou podstatné rozdily v konceptech trojihel-
niku a obdélniku u divek a chlapcii. Déle bylo zjisténo, ze priblizné u poloviny zakt
se vyskytuje adekvatni koncept trojihelniku a obdélniku, nebot tito zaci oznacili
vSechny nabizené vnitini body. U druhé poloviny zakt se vSak casto vyskytly odpo-
védi, které vypovidaji o tom, Ze zifejmé rozumi trojihelnikem ¢i obdélnikem jen jeho
strany. Tito zaci pravdépodobné nemaji vytvoren adekvatni koncept trojuhelniku,

29P¥i rozhovorech se zaky 6. roénikil, kteif se shodli na tom, Ze trojihelnik je tvofen jen tiemi
stranami, jsme zakdm pfipomnéli vystiihovani trojihelniku z papiru. Pozadali jsme je, aby si pred-
stavili, jak trojuhelnik ¢i obdélnik vystrihuji, a zeptali se: ,,Kdyz obdélnik vystfihneme z papiru,
jak by to vypadalo?“ Jeden z zdk odpovédél: , To bychom museli vystiihnout i ten vnitiek.“
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resp. obdélniku. V obou uvedenych skupinéach se vyskytli zaci, kteri nezakrouzkovali
vrcholy atvarti. Vypozorovali jsme tii pric¢iny: vrcholy podle zakid nendlezi danému
utvaru; zaci ze zadani ulohy nepochopili, Ze maji o nich rozhodnout; zZaci na vrcholy
zapomneéli.

Chybny koncept trojuhelniku ¢i obdélniku miize zaktim v budoucnu ztizit poro-
zuméni dalsim pojmim. Pojmy trojihelnik, jeho vnitini body a vrcholy nejsou ve
skole zavadény samoucelné, ale postupné se dale vyuzivaji, napriklad pii zavadéni
podstatné také pri utvareni pojmu télesa a jeho c¢asti. Stény mnohosténti jsou mno-
hothelniky, nikoli pouze uzaviené lomené ¢ary. Hranici téchto n-thelnikt jsou pak
lomené ¢ary tvorené tiseckami — hranami mnohosténu, a hranicemi hran jsou body —
vrcholy mnohosténu. NerozliSeni itvaru od jeho hranice pak miize zptsobit zakim
problémy pfi dalsi praci s télesy, napriklad pfi identifikaci jejich stén, urcovani ezt
a praci se sitémi.

Povazuje-li zak naptiklad trojihelnik pouze za uzavienou lomenou ¢aru, muze
to také byt jednou z pfic¢in zaménovani obsahu a obvodu utvaru. V disledku chy-
béjicich izolovanych a univerzalnich modelt mtize u zakt dochézet k osvojeni pouze
formalnich znalosti (Hejny & Kufina, 2001).

7 vyse uvedeného nahlédnuti do ucebnic je také patrné, ze samy ucebnice neob-
jasnuji zdktm pojmy trojuhelnik a obdélnik casto dostate¢né. V priibéhu prvniho
stupné dochazi k prechodu od ttvart vybarvenych k nevybarvenym bez potiebného
vysvétleni a zdivodnéni, coz nepodporuje jasné porozuméni témto pojmim. Tato
tendence opoustét vybarvené utvary a prechazet postupneé k jejich reprezentaci jen
pomoci narysované hranice bez vysvétleni pak miize napoméahat omezeni predstavy
trojihelniku a obdélniku na jeho hranici. Situaci dale komplikuji popisy ttvari ori-
entované na jejich vrcholy a strany. V ucebnicich nejsou tyto problémy dostatecné
okomentovany, fadné vysvétleni je tak preneseno na ucitele.

Do vyuky na prvnim stupni vzdélavani by mély byt vice zatfazovany tulohy, v nichz
zaci pracuji s libovolnymi vnitinimi body trojihelnikt a ¢tyithelnikti. Kromé tloh
z ucebnic, redlnych modelt a manipulativnich ¢innosti s nimi, by se zaci méli ¢astéji
setkavat s tlohami z redlného svéta, v nichz si vizualizuji koncepty téchto pojmut
a konfrontuji je se svymi, ¢asto neformalnimi, koncepty.
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