Svét nadani Casopis o nadani a nadanych Cislo 2, ro¢nik IV., 2015

MOZNOSTI ROZVOJE GEOMETRICKYCH POJMU U MATEMATICKY NADANYCH ZAKU
NA 1. STUPNI Z$

Irena Budinova

Katedra matematiky Pedagogicka fakulta Masarykovy Univerzity, Brno

Abstrakt:

Nadani Zdci potrebuji v geometrii vice, neZ se uvddi v kurikuldrnim dokumentu Rdmcovy
vzdéldvaci program (RVP). Potiebuji rozvijet schopnost geometrického uvaZovdni,
potrebuji podnétné Cinnosti, které jim umozZni pracovat s prostorovymi objekty a resit
riizné otevirené problémy. Rozvoj geometrického mysleni je dlouhodobd zdleZitost a
vyzaduje neformdlni setkdvdni Zdkii s geometrickymi pojmy a jejich vlastnostmi. Velmi
diilezité jsou pritom prvni roky skolni dochdzky a také léta predskolni, kdy dochdzi
k rozvoji intuitivniho vnimdni okolniho svéta. V prispévku ukdZeme na nékolika
pripadovych studiich, jaké jsou mozZnosti rozvoje geometrického mysleni nadanych Zdkii
prvniho stupné a materské skoly prostrednictvim uloh, které jsou pro né dostatecné
stimulujici.

Abstract:

Talented pupils need in geometry more than the Frame educational program requires.
They need to develop geometric thinking, they need stimulating activities that enable them
to work with spatial objects and to solve several open-ended problems. Developing
geometrical thinking is a long-term path and requires an informal encounter of pupils with
geometrical concepts and their properties. The first years of education are very essential
because intuitive perceiving of the world is developed. In this study, we show possibilities of
developing geometric thinking of talented pupils by tasks which are stimulating enough for
them.

Uvod

Geometrie by méla hrat vyznamnou tlohu v matematice na prvnim stupni zakladni
Skoly a neméla by byt limitovdna na pojmenovavani zakladnich rovinnych utvard,
rysovani usecek, trojuhelnikii, rovnobéznikii a kruznic a méreni thli. Podle Ramcového
vzdélavaciho programu (2007) jsou ocekavané vystupy pro 1. obdobi (RVP, 2007, s. 31):
,Zdk rozeznd, pojmenuje, vymodeluje, a popise zdkladni rovinné itvary a jednoduchd
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télesa; nachdzi v realité jejich reprezentaci. Porovndvd velikost ttvart, méri a odhaduje
délku usecky. Rozeznd a modeluje jednoduché soumérné titvary v roviné.”

Geometrie ma vzivoté dospélého ¢lovéka mnoho praktickych aplikaci. Rada
kazdodennich aktivit vyZaduje prostorovou predstavivost, at uz se jedna o orientaci
v neznamém meésté podle mapy, aranZovani nabytku, nebo baleni zavazadla. Kazdy z nas
vyuziva geometrické vztahy kméreni vzdalenosti a urcovani obsahli a objemi
geometrickych utvarli. Geometrie a vizualni mysleni je dilezité v uméni, architekture,
dizajnu, grafice, animaci, atd. Geometrické mysleni lze jisté rozvijet, vede k nému dlouha
cesta, na jejimz zacatku stoji Zdkovské objevovani zakladnich vztahii a pojmii.

Jednim z prvnich témat, kterym se zabyvaji déti vraném Skolnim a predskolnim
vzdélavani, jsou geometrické utvary. JeSté pred zahajenim Skolni dochazky déti ziskavaji
zakladni informace o geometrickych utvarech zjejich okoli. Nékteré ztéchto ranych
informaci mohou byt mylné a mohou negativné ovlivnit budouci pochopeni
geometrického utvaru ditétem. Ztohoto diivodu je podstatné zkoumadani zplsobi
rozeznavani a Klasifikace geometrickych utvart déti a kritérii, ktera vraném détstvi
pouzivaji. Za jednu ze zakladnich teorii o rozvoji geometrického mysleni, ktera se zabyva
détskou Klasifikaci geometrickych utvart, je povazovana van Hieleho teorie, kterd vsak
neni dostacujici naprt. pro déti predSkolniho véku.

V pribéhu predskolniho vzdélavani mohou déti v pribéhu manipulace
s geometrickymi objekty nebo béhem hry ziskavat intuitivni poznatky o geometrickych
objektech. Absence intuitivnich poznatkl je patrnd vokamZziku, kdy se stupiniuje
pozadavek na abstrakci. V ptipadé nadanych zakl je navic vhodné volit v geometrii
ulohy, které pomahaji rozvijet Zdkovskou kreativitu. Mann (2006) upozoriuje, Ze vyuka
geometrie na prvnim stupni, ktera je nedostatecna nebo omezena na soubor dovednosti,
které ma zak zvladnout a zapamatovat si, vede mnoho déti ke ztraté entuziasmu pro
geometrii, ktera se projevi nezdjmem o geometrické ucivo v pozdéjsich letech. Je velmi
dllezité, aby ucitel rozvijel matematickou (a geometrickou) kreativitu jiZ od zacatku
zakovy cesty vzdélanim.

V prispévku je uvedeno nékolik piripadovych studii nadanych Zakt prvniho stupné,
ktefi resili geometrické ulohy zamérené na sledovani pojmotvorného procesu. Dale jsou
uvedeny aktivity predskolnich déti.

Prostorova predstavivost

Jednim zcild vyuky Skolni geometrie je rozvoj prostorové predstavivosti.
Prostorovou predstavivost lze chapat jako ,schopnost vnimat objekty ve vzdjemném
vztahu a schopnost jedince mentdlné ménit orientaci objektii ve vztahu s ostatnimi objekty
nebo snim samotnym” (Tipps, Johnson, & Kennedy, 2011, s. 419). Sarounova rozumi
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prostorovou predstavivosti ,soubor dilcich schopnosti, tykajicich se nasich predstav o
prostoru, o tvarech a vzdjemnych vztazich mezi predméty, o vztazich mezi predmeéty a
ndmi, a konecné také o prostorovych vztazich jednotlivych cdsti naseho téla navzdjem”
(1982, citovano z Molnar, Perny, & Stopenova, 2006, s. 6). Jirotkova geometrickou
predstavivost specifikuje jako schopnost - dovednost (1990, citovano z Molnar, Perny, &
Stopenova, 2006, s. 6):

a) ,pozndvat geometrické utvary a jejich vlastnosti,

b) abstrahovat z konkrétnich objektii jejich geometrické vlastnosti a vidét v nich
geometrické utvary v Cisté podobeé,

c) na zdkladé rovinnych obrazii si predstavit geometrické ttvary v nejriiznéjsich
vzdjemnych vztazich, a to i vtakovych, v nichZ nemohou byt prevedeny pomoci
hmotnych modelti geometrickych utvart,

d) mit zdsobu geometrickych utvarti a schopnost vybavovat si jejich nejriiznéjsi
podoby,

e) predstavit si geometrické utvary a vztahy mezi nimi na zdkladé jejich popisu.”

Prostorova predstavivost pomaha détem porozumét vztahlim mezi objekty a jejich
umisténi v tfidimenzionalnim svété. Aby byla rozvijena prostorova predstavivost, musi
mit déti mnoho zkuSenosti a také dovednosti, které jsou zaméirené na geometrické
vztahy.

Vyuka zamérend na geometrické utvary v raném détstvi je mnohem dtlezitéjsi, nez
si vétSina lidi uvédomuje. V souvislosti srozeznavanim geometrickych utvart jsou
uvadény dva tradicni pristupy: PiagetGv pristup o rozvoji geometrického mysleni
vdétstvi a van Hieleho pristup. Piaget ukazuje, Ze rozvoj geometrického mysleni
v détstvi probihd ve dvou fazich. Tento pristup vysvétluje rozeznavani prostiedi a
utvarl v détstvi pomoci topologie. Podle Piageta jsou déti v prvni fazi schopny poznat
znamé utvary, toto rozpoznani zahrnuje euklidovské tutvary. Podle Piageta si déti v této
fazi osvojuji topologické znalosti, jako zda jsou utvary oteviené nebo zaviené, coZ
poznaji prostrednictvim senzomotorickych aktivit, a umi rozliSit utvary podle
topologickych vlastnosti. Podle Piageta (Piaget & Inhelder, 1967) dokazi déti v druhé
fazi rozlisit euklidovské utvary jako kruh, ¢tverec, trojuhelnik, obdélnik, a dokazi je od
sebe odlisit.

Na druhé strané van Hiele (1986) tvrdi, Ze rozvoj geometrického mysleni
neprobiha ve dvou fazich, jako podle Piageta, ale v péti oddélenych urovnich. Tyto
tirovné jsou nasledujici (Tipps, Jahnson, & Kennedy, 2011, Zilkova, 2013):

¢ Uroven 0: Vizualizace - rozpoznavani a pojmenovavani obrazcu.
e Uroven 1: Analyza - popisovani vlastnosti obrazce.

e Uroven 2: Neformalni dedukce - klasifikace a tfidéni obrazcti podle vlastnosti.
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e Urovei 3: Dedukce - provadéni diikazii za pouziti vét a definic.
e Urovei 4: Tvrda matematika - prace v riznych geometrickych systémech.

Prvni tfi rovné (nulta az druhd) se objevuji v priibéhu zakladni skoly, tieti a ¢tvrta
obvykle prichazi az pozdéji. Nas nyni zajimaji prvni dvé irovné - vizualizace a analyza.
Vizualizace za¢ina vraném détstvi a pokracuje na prvnim stupni zakladni Skoly. Déti
poznavaji a oznacuji béZné rovinné obrazce jako kruh, Ctverec, trojuhelnik a obdélnik.
Poznavaji jednoducha télesa jako krychle, koule, valec, jehlan, kuZel a oznacuji je
formalnimi nebo méné formalnimi jmény jako krabice nebo balén (podle objektii z okoli,
které geometricky utvar pripominaji). Analyza by méla navazovat v pozdéjsich ro¢nicich
prvniho stupné a méla by vychazet zopakovaného manipulovani ditéte s danymi
objekty, kdy dité za¢ina intuitivné chapat vlastnosti daného objektu.

Van Hieleho kroky jsou, obdobné jako Piagetovy, také postupné a uspéch na urcité
urovni zavisi na vlastnostech geometrického mysleni v predchozi irovni (Aktas Arnas, &
Altun, 2010). Nicméné podle van Hieleho (1986) je Piagetova teorie geometrického
mysSleni vyvojova teorie a ne vzdélavaci teorie. Piaget se nezajimal o to, jak mohou byt
déti podporovany v posunu od jedné urovné k druhé. Navic van Hiele upozoriiuje na to,
Ze potirebujeme vice nez dvé urovné k vysvétleni rozvoje geometrického mysleni.

Pro van Hieleho (1986) je prvni roven geometrického mysleni tiroven vizualni. Na
této Urovni vnimaji déti utvary v celku a klasifikuji je porovnavanim s prototypem. Tato
uroven zahrnuje prvni dva roky primarniho vzdélavani. Déti na této Urovni nevénuji
pozornost definovani vlastnosti utvart, jako jsou strany nebo vrcholy. Podle van Hieleho
teorie, kdyZ dité zacne definovat geometrické utvary podle jejich vlastnosti, jako je pocet
stran nebo vrcholli, nachazi se na druhé drovni geometrického mysleni, coz je analyza
(Hannibal & Clements, 2000). Déti dosahuji této urovné v 3. aZ 4. ro¢niku primarniho
vzdélavani (Aktas Arnas, & Altun, 2010).

Van Hieleho teorie je kritizovana zejména proto, Ze se nezabyva vyvojem
geometrického mysleni v predskolnim véku.

Dindyal (2015) uvadi termin prostorové uvazovani. Dindyal udava, Ze neni
zpochybniovan fakt, Ze prostorové uvazovani je dilezité pro malé déti, nicméné je
dutlezité dodat, co jsou schopny malé déti v geometrii délat a co od nich zaddme délat.
Moss et al. (2015, citovano z Dindyal, 2015) mini, Ze ke geometrii bychom méli
pristupovat jinak, nez jako k predmétu zamérenému na oznacovani a klasifikaci utvar,
a Ze geometrie by méla byt détem v raném véku predstavovana dynamicky, prostorove a
imaginativné.

Jeden zdivodl, pro¢ chceme ucit geometrii déti raného véku, je rozvijet
geometrické mysleni déti, které miize byt chapano jako forma matematického mysleni
uvniti obsahové oblasti geometrie (Dindyal, 2015). Geometrické mysleni je
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neoddélitelné od urcitych typl dovednosti, které chceme, aby malé déti ovladaly. Napr-.
Hoffer (1981, citovano z Dindyal, 2015) tvrdil, Ze kdyZ studujeme geometrii, snaZime se
u zaka rozvijet pét typi dovednosti: vizualni dovednosti (poznavani, pozorovani
vlastnosti, interpretaci map, znazorniovani), verbalni dovednosti (spravné pouZzivani
terminologie a presnd komunikace pii popisovani prostorovych pojmi a vztaht),
dovednosti zakreslovani (komunikace prostrednictvim rysovani, schopnost
reprezentovat utvar v2D nebo 3D, vytvareni diagrami, nacrtdvani symetrickych
obrazki), logické dovednosti (Kklasifikace, rozeznani dilezitych vlastnosti jako Kkritérii,
rozliSeni tvarli, formulovdni a testovani hypotéz, vytvareni deduktivnich zavérq,
pouzivani protiprikladii), a schopnosti aplikace (aplikace v béZném Zivoté, vyuzivajici
naucené geometrické vysledky). PrestoZe se tyto dovednosti jevi jako vhodné a potrebné
az na druhém stupni ZS, musi si je Zaci zaéit osvojovat v ranych stadiich $kolni dochazky,
aby nedochazelo k opoZdéni rozvoje téchto dovednosti.

Duval (1999) uvadi, Ze v geometrii pouzivame jazyk, symboly nebo obrazky, které
postupné Kategorizoval jako registr prirozeného jazyka, registr symbolického
jazyka a obrazovy registr.

Geometricky obrazek neni nic jiného neZ reprezentace néjakého abstraktniho
pojmu, jako je napf. trojuhelnik. Malé déti maji problémy propojit riizné reprezentace
stejného geometrického pojmu. Co je horsi, déti se nékdy upinaji k néjaké prototypické
reprezentaci. Déti uzivaji prototypy ke kategorizaci utvarti (Hershkowitz, 1989, citovano
z Dindyal, 2015). To miiZze byt, prinejmensim castecné, kvili geometrickym
zkuSenostem, které déti maji ve svych hodinach matematiky, nebo které vidély ve
standardnich ucebnicich.

Tsamir et al. (2015, citovano z Dindyal, 2015) poukazuje, Ze nejdrive jsou osvojeny
idealni priklady (prototypy), a velice Casto je to néjaky netypicky rys (napft. velikost
nebo orientace), ktery prispiva k vytvoreni prototypického prikladu. Déti mohou mit
rizné predstavy pro tentyZ pojem. Malym détem miiZe pouziti nékolika pozitivnich a
negativnich prikladi pomoci ziskat pevnéjsi pochopeni geometrického pojmu.

Giaquinto (2007) se na utvareni geometrickych pojmi diva z pohledu vnimani
riznych objektli jedincem. Nase pocatecni geometrické pojmy zakladnich utvari zavisi
podle néj na tom, jak vnimame dané utvary. V ramci geometrického pojmu mame urcité
zakladni dispozice pro vytvareni predstav. Tyto dispozice mohou byt spustény
zkusenostmi s tim, co vidime nebo co si predstavujeme, a kdyZ to délame, vytvarime si
geometrickou predstavu. Piredstavy utvarené touto cestou konstituuji znalost, totiz
syntetickou a priori znalost, za predpokladu, Ze dispozice k vytvareni predstav jsou
spolehlivé.

Giaquinto (2007) upozornuje, Ze vnimani objektu nebo obrazku miize byt zasadné
ovlivnéno jeho orientaci. Velmi znamy priklad, ktery byl poprvé diskutovan Ernstem
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Machem, je pripad ctverce - kosoltverce. Ctverec s horizontalné umisténou stranou je
vniman jako Ctverec, ale ¢tverec stojici vertikalné na vrcholu neni vniman jako ¢tverec,
nybrz jako kosoctverec.

Déle Giaquinto (2007) rozliSuje mezi percepénim pojmem a samotnym pojmem.
Schopnost usuzovat napt. o ¢tvercich je odliSna od schopnosti rozpoznat percepcné
»,néco jako ctverec”. Schopnost usuzovat o ctvercich a nasledné vse zdiivodiovat,
vyzaduje, aby jedinec mél vytvoren pojem ctverce. Pojem néjakého objektu nemiize byt
zaménovan s percepcni kategorii specifikace tohoto objektu. Ale pojmy pro viditelné
vlastnosti, alesponi v nékterych pripadech, jsou tésné spjaty s prisluSnou percepcni
kategorii specifikace. Nez se vytvori geometricky pojem ctverce, vytvori se nejdrive
percepc¢ni pojem ctverce.

MiiZeme shrnout, Ze si Zaci pozorovanim urcitych zakonitosti kolem sebe vytvareji
predstavu pojmu. Podle své zkuSenosti a pozorovani vyslovuji tvrzeni pro rtzné jevy a
jejich podstatu. V realné vyuce mize jit ucitel v podstaté dvéma sméry. Ve skole dodnes
prevldda vyuka v duchu ,ucit se od odbornika“: ucitel ukazuje metodu s nékolika
priklady, které Zaci potom aplikuji na analogickych problémech (Pehkonen, 1997).
Tento zplisob vyuky je dlouhodobé kritizovan jako neucinny, vedouci k formalnim
poznatkiim a nevhodny zejména pro matematicky nadané zaky. Matematicky nadanym
zaklm nevyhovuje rutina, kterd je nevyhnutelnd, pokud Zzaci procvicuji ucitelem
predanou metodu. V protipdlu feseni rutinnich problémt muiZe stat reSeni kreativnich
problémii, zaloZené na heuristickych strategiich. 1 zde je riziko, Ze metoda freSeni
problémi da Zakovi novou mnoZinu pravidel, ¢imZ se vracime krteSeni rutinnich
problémii (Pehkonen, 1997).

Také Mann (2006) mini, Ze je obtiZné vytvaret matematickou kreativitu, kdyz je
jedinec omezovan na rutinni aplikace bez poznani dileZitosti feSeni problému. Pro
nadané zaky je tudiz vhodnéjsi vyuka vyuZzivajici otevirené problémy (Mann, 2006).

Pehkonen (2003) na druhou stranu upozornuje také na riziko pri vyuce smérujici
od Zakovskych predstav kobjektivnim (formalnim) znalostem, ktera se pravé
v geometrii nabizeji. Objektivni znalost (formalni znalost, oficidlni znalost, veiejna
znalost) v matematice ,je soucdsti vseobecné akceptované struktury matematiky, kterd je
sloZkou matematické prdce jiz vice neZ 2000 let” (Pehkonen, 2003, s. 3). Matematika je
Cista véda v tom smyslu, Ze piedstava jedince se miiZe stat objektivnim pojmem tehdy,
kdyZ je logicky zdlivodnéna, vSeobecné akceptovana a kdyZ vSechny ostatni poznatky o
dané problematice koresponduji s touto predstavou. Naproti tomu subjektivni znalost
(neformalni znalost, osobni znalost, soukroma znalost) ,je néco jedinecného, co je
vlastnéno pouze jedinym Cclovékem, protoZe to je zaloZeno na osobni zkusSenosti a
porozumeéni.“ (Pehkonen, 2003, s. 3). Sem spadaji presvédceni (beliefs) a predstavy
daného pojmu (conceptions of a certain concept).
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74k si tedy vytvofi predstavu na zakladé svého pozorovani, ktera zastupuje piisti
objektivni znalost. Rozdil mezi predstavou a objektivni znalosti je komplikovany kvili
faktu, ze predstava urcitého konceptu miize vypadat jako ,obraz“ konceptu. Jelikoz
obraz a jeho pojem nejsou totéz, a obvykle obraz ukazuje jen jeden pohled na objekt,
obdobné predstava pojmu reprezentuje pouze ¢astecné sviij objekt. MiiZeme tedy Fici, Ze
pojem vznikajici na zakladé zkuSenosti se nemusi utvaret zcela spravné vzhledem
k objektivnimu pojeti pojmu. Vtomto pohledu je smér objektivni znalost = Zdkovskd
predstava = objektivni znalost vice bezpetny. Prikladem miZe byt vyvoj pojmu
trojuhelnik. Existuji rtzné objektivni definice pojmu trojuhelnik, napt.. Méjme tri
nekolinedrni body A, B, C v roviné. Trojuhelnik je priinik polorovin = ABC, ~ ACB a ~ BCA.
Jind mozna definice: Méjme tri nekolinedrni body A, B, C v roviné. Trojtihelnik je lomend
¢dra ABCA sjednocend se svou vnitini oblasti. Mizeme uvadét dalsi definice, vice ¢i méné
naroc¢né na abstrakci Zadka. Prvni zde uvedenda definice je pro Zaky nejvice snadna na
tvorbu predstavy, nebot je mozné Zakiim znazornit vznik trojihelniku pomoci ti{ riizné
barevnych folii, které se prekryvaji. Pfesto i tuto definici je mozno ptedlozit az zakim 7.
nebo 8. ro¢niku, kdy je jejich schopnost abstrakce natolik vysoka, aby pochopili, co slova
v definici rikaji. To se nemusi tykat vSech Zaki, ale pro nadané Zaky by to mélo platit.
ZAci se v8ak s riiznymi reprezentacemi trojuhelniku setkavaji jiz od piedskolniho véku.
Obvykle pracuji sobrazkem trojdhelniku, a to témér vylucné trojuhelniku
rovnoramenného (¢i rovnostranného), postaveného na zakladnu. VétSinou maji zZaci za
ukol trojuhelnik vybarvit urc¢itou barvou, nebo trojuhelniky spocitat, jak je vidét na
obrazku 1, ktery ilustruje ukol pro predskolni déti.

Nakresli do prazdného okénka chybéjici geometricky tvar. Ctvereds
barvi éerveng, trojuhelniky zelené a kruhy zluté.

. O Spotitej, kolik je na obrz
e I Ctverca

| O A trojihelniki
Q . : kruha

Obrazek 1. Bézny kol pro predskolni déti. Pfevzato z: Zabavna cvicebnice pro piedskolaky. Svojtka & Co. 2010

Tim, Ze Zak vybarvi uvedené trojuhelniky zelené a do prazdného okénka dokresli
dalSi trojuhelnik, dava najevo, Ze zna termin ,trojuhelnik® a Ze pochopil pojem
trojuhelniku. Ve skutecnosti ale prezentuje svoji predstavu pojmu, kterou ziskal
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opakovanou zkuSenosti s obrazky rovnoramennych trojuhelnikii. Ziejmé se od ditéte
ocekava, ze nakresli stejny rovnoramenny trojuhelnik. Byl by za spravny povaZovan
obrazek tupouhlého trojuhelniku postaveného na vrchol? Ve svété mateiskych skol asi
stézi. Dale mame na obrazku predkreslenou pouze hranici trojuhelniku, vypli dokresli
teprve zak, presto je utvar oznacen za trojuhelnik (nikoli tfeba hranici trojuhelniku, coz
by bylo pro malé déti velmi matouci). Utvoienou piedstavu o trojuhelniku dité bude mit
tak dlouho, dokud se nesetkd se Sir$i mnozinou modeld trojuhelniku. Jak zminuje
Pehkonen (2003), predstavy a presvédceni maji tendenci se ménit v zavislosti na novych
zkuSenostech.

Kognitivni proces v geometrii

Koncepce Zakovského poznavaciho procesu Hejného a Kuriny (2001) vychdazi
z predpokladu, Ze ,v pozndvacim procesu Zdci obvykle nejprve porozumi nékolika
konkrétnim prikladiim, vsimaji si spolecnych vlastnosti, pozdéji zobecriuji a nakonec
prichdzi abstrakce.” (Hejny, & Kufina, 2001, s. 128) Tento pozndvaci proces se tyka
pojmotvorného procesu u abstrakt, knémuZz dochazi pomoci jiného procesu
zaméfeného na pochopeni konkrét, u nichZ neni zapotrebi takova mira zobecnéni.
Proces ma nasledujici vyvoj:

Motivace = izolované modely => generické modely = abstraktni znalosti =
krystalizace

Béhem poznavaciho procesu nastavaji dva mentalni zdvihy: prvni vede od izolovanych
modelli ke generickym modelim a je nazyvan zdvih zobecnéni, druhy vede od
generickych modeli k abstrakci a nazyva se abstrakéni zdvih. Béhem zdvihu zobecnéni
se dosud oddélené poznatky spojuji, organizuji a vytvareji strukturu (Stehlikova, 2004).
Béhem zakladniho vzdélavani by mél kazdy pojem projit do faze generickych modeld.
Abstraktni zdvih dava vzniknout abstraktnim znalostem (Stehlikova, 2004). Druhy zdvih
neni nezbytné nutny v pribéhu zakladni Skoly.

Zaclenéni nového poznatku do kognitivni struktury je nazyvano krystalizace. Po
krystalizaci obvykle prichazi automatizace, ta ale neni zahrnuta do poznavaciho procesu,
protoZze béhem ni nedochazi kziskavani novych poznatkli, pouze k procvicovani
stavajicich znalosti. Automatizace je vysledkem opakovaného procvi¢ovani (Sternberg,
1999).

Hejny pozdéji rozsitil vyznam generického modelu na proceduralni generické
modely a konceptualni generické modely (Hejny, 2014). Proceduralni znalost je
tvorena dvéma Castmi. Jedna cast je tvorena formalnim jazykem a symbolickou
reprezentaci. Druhd cast se skldda z pravidel, algoritmi nebo procedur, potiebnych
k feSeni matematickych tuloh (Hiebert, & Lefevre, 1986). Konceptualni znalost je
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propojena sit poznatkli. Jednotka konceptudlnich znalosti nemiiZze byt izolovana
informace (Hiebert, & Lefevre, 1986).

V geometrii Zaklim predkladame izolované modely budoucich pojmi. Pro pojem
trojuhelnik se mize jednat o obrazky trojuhelniku ¢i vystrizené papirové modely. Na siti
spektra izolovanych modelt zavisi moznost zobecnéni a vytvoreni generického modelu
pojmu. VZdy je tfeba mit na paméti, Ze genericky model miiZe byt vytvoren nespravné. Je
proto vhodné riznymi aktivitami pribézné kontrolovat, ve které fazi se poznavaci
proces nachazi a zda k zobecnénim dochazi spravné.

Problematika definovani a méreni matematické kreativity

Existuje celd rada definic matematického nadani, které se lisi podle nastroji na
identifikaci a podle Skolniho programu. Nakonec¢ny (1993) napt. uvadi, Ze nadani je
chapano jako vrozené predpoklady kvykonu. Schopnosti jsou pak chapany jako
zkuSenosti rozvinuté nadani. Empiricky je vSak Casto nemozné rozliSit vrozené a ziskané
psychické podminky vykonu. Schopnosti jsou psychofyzické dispozice k vykonu a jsou
obvykle chapany jako naucené, ziskané dispozice na rozdil od nadani, které je vrozené.

Stojime vSak stdle pred otazkou, zda vykon, ktery méfime, opravdu odhaluje
matematické nadani.

Hribkova (2009) uvadi, Ze podle Eysencka a Barretta je pojem nadani vétSinou
definovan tremi zpisoby (Htibkova, 2009, s. 42):

e ,Na prvnim misté je tento pojem definovdn synonymné s vysokym IQ, které bylo
zjisténo testy inteligence. V soucasné dobé je tento zptisob definovdni podle autort
preferovdn a uplatriuje se napr. v biologickych vyzkumech naddni.

e Ve druhém pripadé se pojem naddni vztahuje ke kreativité. Jak autori uvddéji,
samotny pojem kreativita je vSak uZivdn dvojim rozdilnym zptisobem. Je chdpdn
jednak jako rys osobnosti nebo jako znak socidlné hodnotného vykonu. Tato dvé
pojeti kreativity spolu vsak prilis nekoreluji. Jedinec, ktery disponuje kreativnim
potencidlem (ten je zjistovdn zejména testy divergentniho mysleni), nemusi v Zivoté
poddvat tvorivé vykony.

o Treti zpiisob vymezuje pojem naddni jako vysoky stuperi rozvoje specidlnich
schopnosti. ProtoZe vysoké specidlni schopnosti nemusi korelovat s vysokym 1Q, je
podle autorti vhodné i logické omezovat se pri vymezovdni pojmu na prvni zpiisob
definovdni.”

Renzulli vymezuje nadani jako interakci tii skupin vlastnosti (Hribkova, 2009,
PorteSov4, 2011):

e nadpriimérnych schopnosti,
e Kkreativity,
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e angaZovanosti v ukolu.

Kreativitu Renzulli chape jako soubor tvorivych schopnosti a vlastnosti, ke kterému
vztahuje predevsim originalitu, flexibilitu, fluenci a elaboraci, tedy zakladni schopnosti
divergentniho mysleni a dale také tvorivé vlastnosti osobnosti, jako jsou otevienost
novym dojmiim, tolerance vii¢i dvojznacnosti a funkéni svoboda atd.

Fortik a Fortikova (2007, s. 12) predstavuji tyto moZné pohledy na nadani:

e Kvalitativné osobity souhrn schopnosti, které podmiriuji uspésné vykondvdni
¢innosti;

e vSeobecné schopnosti nebo vsSeobecné prvky schopnosti, které podmiriuji
schopnosti clovéka, urover a vilastnosti jeho Cinnosti;

e rozumovy potencidl nebo inteligenci, celostni individudlni charakteristiku
pozndvacich mozZnosti a schopnosti ucit se;

e souhrn vioh, vrozenych danosti, projev tirovné a vlastnosti vrozenych predpokladi;

e talent, existenci vnitinich podminek pro dosahovdni vynikajicich vysledkii
v ¢innosti.”

Zakladnim predpokladem nadaného Zaka je uroven rozumovych dovednosti
(Fortik, & Fortikova, 2007). VétSina autorli se dnes jiZ shoduje, Ze nadani neni mozné
posuzovat z pouhého vysledku inteligencniho testu. Odbornici v této oblasti se vSak
domnivaji, Ze intelekt tvori zaklad pro rozumové nadani (Fortik, & Fortikova, 2007).

Podle pojeti Nordbyho se za nadaného povaZuje jedinec s IQ 130 a vysSim (Fortik, &
Fortikova, 2007).

JelikoZ neexistuje jednoznacnd definice matematického nadani, je hledani
nadanych zakl velkou vyzvou jak pro ucitele, tak pro spolecnost. Nadani je obvykle
diagnostikovano na zakladé skolniho vykonu, testovani nebo doporuceni (rodi¢i nebo
ucCitele). Existuje zjevna nesrovnalost mezi Skolnim vykonem a matematickymi
schopnostmi, kterd zpulsobuje, Ze néktefi nadani Zaci jsou ve Skolnim prostredi
piehliZeni. Testovani, které je u nas nejcastéjSim zptisobem identifikace nadani, je velice
nebezpecné zejména vtom, Ze neodhaluje schopnost tesit problémy, které vyzaduji
nezavislost, rozhodovani, originalitu a kreativitu. Skutecné nadani Zaci obvykle maji
vSechny zminéné charakteristiky a potrebuji mit moZnost uplatnit je pfi reSeni
problémi, které jsou pro né vyzvou (Mann, 2006). Pokud jsou Zaci vedeni zplisobem,
kdy prebiraji instrukce od svého ucitele a maji za ukol si osvojit postupy, hrozi jim riziko
ztraty zajmu o matematiku.

Pro rozvoj matematického talentu je nezbytna matematicka Kreativita.
V literature lze najit mnoho definic, vyjadrujici matematickou kreativitu. Runco (1993, s.
ix) popsal kreativitu jako mnohostranny pojem, zahrnujici ,divergentni a konvergentni
mysleni, hleddni problémii a reseni problémii, sebevyjddreni, vnitini motivace, schopnost
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kladeni otdzek a matematické sebevédomi”. Nakonecny (1993) uvadi, Ze kreativita je
velmi komplexni schopnost, vniZ se vedle faktori kognitivnich uplatiiuji i faktory
motivacni a neintelektové rysy osobnosti. ZjednodusSené reSeno, podstatou tvorivosti je
originalita, ale nikoli originalita za kaZdou cenu, ale originalita spole¢ensky hodnotna.

Balka (1974) predstavil kritéria pro méreni schopnosti matematické kreativity.
Zminil jak konvergentni mysleni, charakterizované sledovanim urceného vzoru a
hledajici obvykle jednu spravnou odpovéd, tak divergentni mysleni, definované jako
formulovani matematickych hypotéz, vyhodnocovani nezvyklych matematickych
mysSlenek, pochopeni jadra problému. Ve vyuce matematiky vSak jisté nejde jen o
divergentni mysleni, v prirodnich védach se uplatiiuje kompozice, hierarchizace,
dekompozice, restrukturace, soucasti prirodovédného hledani je i korekce, ovérovani,
komparace a dalsi procesy, které vyzaduji jiné myslenkové procesy (Kaslova, 2011).
Tvorba nemusi byt jen procesem intuitivnim, ale i védomym.

Pozadavek divergentniho mysleni muize byt ve Skolnim prostiedi pro kreativni
zaky velky problém (Mann, 2006). Je-li tfidni praxe zaloZena na rychlém a preciznim
hledani jediné odpovédi na danou otazku, kreativni zZak se citi demotivovan. Radéji hleda
odpovédi na oteviené problémy, nez opakuje postup ucitele. Tim miiZe vznikat treci
plocha mezi ucitelem a Zakem.

Dals$im specifikem kreativnich déti je to, jakym zplisobem pracuji s chybou. D4 se
predpokladat, Ze nékteré déti umi pracovat s chybou a nékteré neumi. Prekvapujici ale
je, Ze jsou déti, které miluji vyzvy a své chybovani vlastné viibec nevnimaji jako
chybovani, ale jako uceni. Klasicka vyuka je nastavena tak, Ze chybovani znamena, Ze
»nejsi chytry“ (Dweck, 2008).

Ukazuje se, Ze kreativita je nutnym elementem faze pochopeni. Sarrazy (2011)
zminuje, Ze rozdil mezi dobrym a Spatnym Zakem se nezaklada na znalostech algoritm{i,
ale spociva ve zplsobu jejich uZiti,. Mnohdy se Zak v matematice latku nauci, ale
nepochopi ji, neumi ji pouZit. Memorovani naucenych pravidel nezaruci, Ze Zak poznj,
kdy a jak ma dana pravidla aplikovat. Tvorba je nastrojem i kritériem Zakova uceni. Zak
se uci tim, Ze rozviji a feSi nové problémy (Sarrazy, 2011).

Rozvoj geometrickych pojmi - piipadové studie

Méla jsem moZnost pracovat spole¢né se svymi kolegynémi z Katedry matematiky
PdF MU s matematicky nadanymi Zaky prvniho stupné zakladni Skoly a pozorovat je
béhem nékolika geometrickych aktivit. Nadani téchto Zzakl bylo diagnostikovano
v pedagogicko-psychologické poradné na zakladé 1Q a jejich schopnosti a vykonu
v hodindch matematiky. Za talentované jsou obvykle povaZovani Zaci sIQ nad 130,
prestoZe je znamo, Ze 1Q neni jedinym predpokladem pro Skolni uspéch (Fortik, &

Svét nadani 2./1V. Stranka 21



Svét nadani Casopis o nadani a nadanych Cislo 2, ro¢nik IV., 2015

Fortikova, 2007, Zhouf, 2010), jak bylo vySe uvedeno. Proto pro nas byla také dtlezita
motivace pro reSeni matematickych problém.

Béhem prace s 16 détmi ve véku 6 az 11 let, ktera se vztahovala k vytvareni pojmi
v geometrii, jsem si kladla nasledujici otazky:

e Vjaké fazi je kognitivni proces matematicky nadanych zakd prvniho stupné
v ucivu geometrie?

e Které terminy znaji, a jak popisi ty, které neznaji?

e Jsou predstavy pojmi formovany spravné?

Abych nasla odpovédi na tyto otazky, pripravila jsem pro déti geometrickou
aktivitu, ve které popisovaly geometrické obrazce, coZ pro né byla velka vyzva.

MiZeme fici, Ze aktivity, které byly détem nabidnuty, patii do experimentalni
geometrie. Jak napsal Freudenthal (1973, s. 407), ,jestliZze experimentdlni geometrie
znamend, Ze student experimentuje, pak velkad cdst jeho matematické aktivity by méla byt
experimentdlni, jako je aktivita kreativhich matematikil.” Experimentalni geometrie by
neméla evokovat pouhé hrani. ,Experimentdlni vstup do geometrie predstavuje spodni

stuperi aktivity, ktery pripravi Zdky na vyssi stupné” (Freudenthal, 1973, s. 408).

V navaznosti na aktivity pro nadané déti prvniho stupné ZS byly sestaveny ¢innosti
pro predskolni déti, které by poukazaly, jak v predskolnim véku vznikaji predstavy
geometrickych pojmi, a ¢innosti pro Zaky prvniho a druhého roc¢niku, zjistujici totéz.

Vedle rozvoje schopnosti je potifeba vytvaret podminky pro vytvareni poznatki a
dovednosti, jako napf. oznaceni geometrickych utvarl. Zaci prvniho stupné ZS maji
prirozenou schopnost popisovat véci ve svém okoli nebo geometrické uUtvary svymi
vlastnimi slovy. Tuto schopnost miizeme oznacit jako pouzivani autonomniho jazyka,
coZ znamena, Ze déti pouZzivaji slova, ktera samy vymysli, nebo pouziji vyrazy, které znaji
z analogickych situaci (Budinova, 2015). MozZnost aplikace svého vlastniho jazyka détem
umoziiuje poznat své limity ve vyjadiovani, které jim pomahaji osvojit si a zapamatovat
nové terminy. V geometrii na prvnim stupni neuvadime definice, namisto toho postupné
utvaiime predstavu o pojmu pomoci riznych reprezentaci. DlileZité ptitom je, aby se
neutvarely chybné predstavy, které znesnadiiuji vyvoj pojmu.

Zaci, ktef{ se ucastnili geometrickych aktivit, neradi fe$ili standardni tlohy a
vnimali je jako ztratu ¢asu. Touto charakteristikou se nelisili od nadprimérnych zakd.
Abychom u téchto Zaki nezpilisobili demotivaci, museli jsme jim nabizet takové aktivity,
které je dostatecné stimulovaly. Aktivita s popisovanim geometrickych tutvara patrila
k velmi oblibenym.
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Rozvoj geometrickych pojmii pomoci autonomniho jazyka

Nejen ve svété (Arnas Aktas, & Aslan, 2010, Dindyal, 2015, Duval, 1999, Hannibal &
Clements, 2000), ale i u nas se doporucuje ponechat zakiim v pocatecnich fazich
poznavaciho procesu v geometrii jistou volnost a nechat je uZivat autonomni jazyk.
PoZadala jsem Zaky prvniho stupné, aby spoluzakovi popsali urcity geometricky obrazek
svymi vlastnimi slovy. Zaci sedi zady k sobé, jeden z nich ma obrazek s geometrickymi
titvary a diktuje druhému, co ma kreslit. Zak, ktery diktuje, by nemél vidét, co druhy
kresli, protoze by ho to svadélo ke zméné diktatu a rovnéz gestikulaci. Ukoly mohou mit
riznou obtiZnost. Nékteré zobrazki, se kterymi déti pracovaly, jsou uvedeny na
obrazku 2.

Obrazek 2. Geometrické obrazky

Geometrické aktivity navstévovalo 16 nadanych zakd prvniho stupné. Nejmladsi
divce bylo 6 let a méla velké problémy aktivité porozumét. Zpocatku nemohla pochopit,
co se od ni vlastné ocekava. Nakonec byla alesponn schopna kreslit to, co ji diktovala
kamaradka. PotiZe s uchopenim tukolu u déti zejména prvniho ro¢niku mohou mit
v podstaté dvé priciny:

1) RGznd mira rozvoje prostorové predstavivosti a schopnosti analyticko-
syntetického vnimani. Déti jsou pedagogicko-psychologickou poradnou
diagnostikovany jako matematicky nadané, avsak je potieba odliSovat cast
aritmeticko-algebraickou a geometrickou. V pripadé této divky byly vysledky
z pedagogicko-psychologické poradny vztaZeny pouze k aritmetické ¢asti.

2) Nepripravenost na reSeni nového typu uloh, které jsou formulovany otevicené.

NejstarSimu chlapci bylo 11 let a jeho matematické schopnosti byly takové, jako by
mu bylo 14. Nékteré popisy zakl uvedeme v nasledujicim textu.

Dva Zaci ctvrtého rocniku, Lukas a Patrik, pracovali s obrazky. Nejdrive diktoval
Lukas Patrikovi prvni obrazek. Podivejme se, které terminy k popisu pouZil.
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Pribéh 1:

L: ,Nakresli trojihelnik, na tom cdru.”
P:,Jakou cdaru?”

L: ,Primku. Na vrcholu na primce je kulicka.”

Vysledek diktovani vidime na obrazku 3.

Obrazek 3. Patrikiv obrazek

Komentar piibéhu 1:

MiiZeme sledovat, Ze Zak 4. ro¢niku vnima automaticky trojihelnik jako
rovnoramenny trojuhelnik. NepoZadoval po spoluzakovi dopliiujici informaci a nakreslil
rovnoramenny trojihelnik. Cara uZ je pro néj nedostate¢né pojmenovani, nevnima ji
automaticky jako piimku nebo usecku a poZaduje doplnujici informaci. Nepta se ale na
smérové umisténi usecky, automaticky ji zakresluje vodorovné a navic je vrchol
trojuhelniku uprostred usecky (opét bez doplnujiciho dotazu). Kulicku neboli kruZnici
umist'uje symetricky, do stredu Usecky a nepta se na jeji velikost. Navic nenfi jasné, zda si
zak pri zakreslovani predstavoval kulicku nebo kruznici.

Zde se setkavame se splyvanim roviny s prostorem, coZ je v zobrazovani déti
typické. Dité se pri pouZziti autonomniho jazyka vraci do vyvojové nizsi etapy
zobrazovani, v niZ mu splyvaji 2D a 3D objekty a vybira si tu situaci, kterd je pro néj
jazykové snazsi. Je pritom zajimavé, Ze dité vyjadruje ,kruznici“ jako ,kulicku“, coZ by
spise predpokladalo transformaci do kruhu.

Priibéh 2: V poradi tieti obrazec na obrazku 2 diktoval Patrik Lukasovi.

P: ,Nakresli trojuhelnik. Potom kruh, ktery ma dva spolecné body s trojuhelnikem a je na
pravé strané.”

Vysledek vidime na obrazku 4.
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Obrazek 4. Lukasav obrazek

Komentai pribéhu 2:

Trojuhelnik nemiiZe mit podle definice dva spole¢né body s kruznici ani s kruhem,
jak je vidét na obrazku 5 (trojuhelnik je hranice i s vnitini oblasti). Déti ¢tvrtého ro¢niku
se ale pochopitelné s definici trojuhelniku neseznamuji a predstava vznika podle toho,
které Gtvary jsou oznacovany za trojuhelnik. Zak se opira o nejfrekventovanéjsi obrazky
¢i modely v ucebnicich, na tabuli a v dalsich vyukovych materidlech pro Zaky, kde je
prezentovana jen hranice utvaru. Zak proto chape trojihelnik jako vnéjsi hranici
trojuhelniku.

Obrazek 5. Prinik trojihelniku s kruhem nebo kruznici

Vzajemna poloha trojuhelniku a kruznice nebyla dostatecné popsana, ale Lukas se
neptal na dopliiujici informace. Posléze zjistil, Ze umistil kruznici jinak.

Pribéh 3: Druhy obrazec na obrazku 2 diktoval opét Lukas Patrikovi:
L: ,Nahore je obdélnik, na sirku je vétsi. Pod nim je druhy obdélnik.”
P: ,Maji spole¢né body?"

L: ,Jednu stranu. Pod tim na $itku vétsim je vétsi obdélnik, levou kratsi stranu md zesikma
smérem doleva. Md spolecnou jednu stranu stim nad nim. Ten vétsi md na levé strané
kolecko a na pravé taky.”

Vysledek vidime na obrazku 6.
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Obrazek 6. Obrazek Patrika

Komentar piibéhu 3:

Popis je pomérné nepresny, presto se obrazek podoba predloze. Obrazek obsahuje
utvary obdélnik, lichobéznik, kruznice. Jsou diilezité proporce objektl (napft. Sitka a
vyska obdélniku) a vzajemna poloha obrazcii. Proporci a vzajemnych poloh objekti si
vSak Zak nevS$ima. Kruznice byla pojmenovana jako ,koleCko“ a lichobéznik jako
,0bdélnik s jednou Sikmou stranou”. Zatimco kruZnice je nejspis termin Zakovi znamy,
pouze nespravné pouzivany, s terminem ,lichobéznik“ se ziejmé Zak doposud nesetkal.
74k popisuje dtvar vystizné, pomoci dosud zndmych termind, av$ak sam Zak ziejmé citi
potiebu nového terminu, ktery by popis urychlil a ucinil jednoznacnym. Ucitel tedy
dostava moznost Zaky s timto terminem seznamit.

Rozvoj geometrickych pojmii v predskolnim véku

Je vSeobecné uznavano, Ze ma smysl diagnostikovat nadani déti aZ v priibéhu
prvniho stupné zakladni Skoly. Mladsi déti Spatné spolupracuji pri testovani. ZkuSenosti
nam ale napovidaji, Ze uz u predskolnich déti Ize nadani odhadnout, a to na zakladé
zvySeného zajmu ditéte o matematiku. Pokud jsou détem nabizeny matematické
pomlicky - at' uz aritmetické nebo geometrické - vyprofiluji se mezi nimi takové, které
sahnou po matematické pomiicce daleko radéji nez po jinych pomickach nebo dokonce
hrackach. Tyto déti oznacujeme jako potencialné nadané a je vhodné je v oblasti jejich
zajmu i nadale pozorovat a podporovat.

Pétilety, potencialné nadany piredskoldak Matéj, jevil jiZ od tfi a pil let mimoradny
zajem o Cisla a geometrii. Hradl si stajemnym sackem, obsahujicim modely
geometrickych téles.
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Obrazek 7. Tajemny sacek

Se zavazanyma ocCima vytahoval ze sacku utvary a hmatem poznaval, o model
jakého télesa se jedna.

Obrazek 8. Modely hranatych téles

Nejdiive u néj dochazelo k zaménovani trojrozmérnych objekti za dvojrozmérné a
oznacovani objektu podle funkce, kterou predstavoval. Krychli a prvni kvadr na obrazku
8 Matéj oznacoval za ,Ctverec”. Druhy a treti kvadr jiZ oznacoval za ,obdélnik“. Prvni
hranol oznacoval za ,skluzavku“ a druhy hranol za ,stfechu”. Byl seznamen s oficialnimi
geometrickymi terminy.

KdyZz hral podruhé (zhruba stydennim odstupem), oznacoval krychli jako
JKrychli“, prvni kvadr jako ,Ctverec” nebo ,krychli“ (fikal, Ze si nemiiZze vzpomenout),
dalS$i kvadry jako ,obdélniky“ a oba hranoly prekvapivé jako ,trojboké hranoly*“.
Dokonce dokazal spocitat bocni stény, aby zdlvodnil, pro¢ je trojboky.

vvvvvv

zapamatovat.
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Matéj byl specidlné stimulovan tim, Ze mu byly sdéleny nazvy téles a jim uzita
terminologie svédc¢i o prijeti téchto slov do jeho aktivni slovni zasoby v adekvatnim
kontextu. Presto nemlZeme mit jistotu, zda byl spravné nastartovan pojmotvorny
proces. Napriklad lze sledovat Matéjovy obtiZe s druhym télesem, kdy jako dominantni
vnima znak jedné ctvercové podstavy. Na druhou stranu jeho vysvétleni, pro¢ paté a
Sesté téleso nazval jako trojboky hranol, naznacuje spravné pochopeni charakteristiky
télesa.

Obrazek 9. Modely oblych téles

Z oblych téles oznacil prvni jako ,vajicko“, druhé bez problému jako ,kouli treti jako
yvalec“ a Ctvrté jako ,rozpuleny valec”.

Zajimavé bylo, Ze Matéje sledovala jeho o rok a ptil mladsi sestra Maruska. Nejevila
tak velky zajem o matematiku, ale vzdy, kdyZ se Matéj néco ucil, pozorovala jej a mnoho
se pri tom naucila. Uméla tak uz pocitat do dvaceti (a to i heterogenni skupiny objektii) a
odpovidat na otazky typu ,kolik je 2 plus 27“ nebo ,kolik je 2 plus 37“. Zpocatku jsem si
nebyla jista, zda si Maruska tyto spoje nepamatuje jako nazev basnicky. Zeptala jsem se,
jak to vi, Ze ,,2 plus 3 je 5“. Vztycila dva prsty, rekla ,raz dva“, a pak pomoci dalSich prsti
dopocitavala ,raz dva tri“. Nyni méla vztyceno 5 prstii a druhou rukou spocitala ,raz dva
tii Ctyri pét”.

Chtéla hrat hru stajemnym sackem také. Se zavienyma ocima vytahovala
predméty a hmatem je pozndavala. Kouli oznacila jako ,kulicku“ a po chvili se opravila na
y2kouli“. Prvni kulaty predmét na obrazku 9 za ,kapicku“ nebo ,vajicko“. Kvadr oznacila
jako ,ctverec” a uizky kvadr jako ,malinky ctverec”. Valec oznacila spravné jako ,valec”,
ptlku valce jako ,stfechu” a hranoly jako ,trojboky hranol“ - to méla zjevné dobie
naposlouchané od bratra.

Na zavér si déti spolecné postavily z kostek stavbu. Stavba je soumérna podle
roviny kolmé kroviné podlahy a to ve sméru pravo-levém vzhledem k ditéti. Sklon
k symetrii je specificky pro déti predskolniho, mladSiho Skolniho a ¢asto také starSiho
Skolniho véku.
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Obrazek 10. Stavba déti

Z mnohych ¢innosti s predSkolnimi détmi se jevi evidentni, Ze déti zhruba od ctyr
let maji velkou schopnost absorbovat nové terminy, a to i geometrické. Je to vhodné
obdobi pro zavadéni odbornych geometrickych termini. V realné vyuce se predskolni
déti s geometrickymi nazvy bud nesetkaji viibec, nebo se nechavaji, aby predméty
nazyvaly jinymi nazvy (stfecha, skluzavka, aj.). Neziidka jsme se setkali i s tim, Ze sama
ucCitelka nazyvala krychli jako ,Ctverec”, kvadr jako ,obdélnik“, trojboky hranol jako
strojuhelnik”. Ucitelé na druhém stupni potom nedokdZou prekonat bariéru
neschopnosti zZakl nazyvat trojrozmérné objekty spravnymi nazvy. Kaslova provadéla
vyzkum u predSkolnich déti. Zjistila, Ze velmi problematické je zaménovani
dvojrozmérnych a trojrozmérnych objekti. Jestlize se déti v materské Skole setkaly
s tim, Ze napf. trojboky hranol byl oznacovan jako trojihelnik, je pro urcitou ¢ast z nich
nepiekonatelny problém se tohoto zaménovani zbavit v pribéhu zakladni Skoly. Ze
sondy (2007) na ¢tyfech tiidach patého ro¢niku ZS a tfech ttidach v devatém roc¢niku ZS
se jevilo, Ze vytvoreny blokator (splynuti 3D a 2D prostoru) je pro 30 % desetiletych a
11 % ctrnactiletych neodstranitelny (Kaslova, 2015). Zaci se odvolavaji na zkuSenost
z materské Skoly, Ze trojboky hranol byl oznacovan jako trojuhelnik. Prestoze sonda
nema prili§ velkou vypovédni hodnotu, jsou problémy zakl s geometrickymi terminy
zjevné.

Je zajimavé, Ze kdyby déti oznacCovaly hlavu jako balon, byly by zfejmé opraveny,
prestoZe je hlava ,kulatd“. Obdobné kdyby ruku nazvaly vétvickou, nebyly by za to
pochvaleny. Skoda, Ze se stejné precizné nepfistupuje i ke geometrickym pojmdm.
Mnohokrat jsme se v realné vyuce na prvnim stupni setkali s tim, Ze zak pracoval s 3D
objektem, napt. krychli, nazval jej ¢tvercem a pani ucitelka odpovéd oznacila za
spravnou.

Jak je to tedy s ponechavanim volnosti Zakiim pii popisu geometrickych tutvari a
pouzivanim jejich autonomniho jazyka? Dité ma tendence oznacit napft. trojboky hranol
jako strechu. Tento okamzik je diilezity pro ucitele, ktery ma moznost zjistit, Ze se dité
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s terminem ,hranol“ bud’ nesetkalo, nebo ho nepfijalo do své aktivni slovni zasoby. To je
prinos autonomniho vyjadrovani. Nemélo by vSak u néj zlistat, Zak by se mél seznamovat
s oficialnimi nazvy.

Pozndvaci proces v geometrii Zdka druhého rocniku

Vznikla zajimava otazka, zda dochazi k néjakému zasadnimu posunu v poznavacim
procesu u zaka mezi matefskou Skolou a druhym ro¢nikem. Matematicky mimoradné
nadanému Zakovi druhého roé¢niku Adamovi byly zadany dva geometrické ukoly. Prvni
z nich je na obrazku 11.

1. Zakrouzkuyj vSechny utvary, které jsou podle tebe trojithelniky:

A T

Obrazek 11. Prvni geometricky kol pro Adama

Adam bezchybné oznacil vSechny trojdhelniky. Jediny diskutabilni obrazek je treti,
protoZe trojuhelnik je definovan jako ¢ast roviny a zde by se mohlo jednat pouze o
hranici. ProtoZe se ale zatim Adam setkava svymezenim trojihelniku pomoci
izolovanych modeli, nemohlo jej nic podobného napadnout. Pozitivni je, Ze za
trojuhelnik neoznacil trojrozmérné téleso a otevienou lomenou ¢aru. Adam byl dotazan,
podle Ceho poznal trojuhelnik. Odpovédél: ,ProtoZe trojuhelnik ma tri strany a tri uhly.”
Ackoli se jednd o Zaka druhého roc¢niku, jeho pohled na utvar je jiz analyticky.
Neptirovnava trojahelnik ke znamé véci (jako napft. strecha), ale uvadi jeho
charakteristické vlastnosti.
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2. Které utvary jsou na obrazku? Pojmenyj je.

ety _ebetficy

v vy,
LAy z/g vl //”4 %

Obrazek 12. Druhy geometricky tkol

Druhy ukol jiZ nedopadl tak jednozna¢né, Adam chyboval ve c¢tvrtém a Sestém
pripadé. Ptala jsem se, proc fialovy ctverec oznacil jako kosoctverec. Odpovédél:

»ProtoZe to je jako Ctverec, ale otoceny.” Je vidét, Ze riziko zamény téchto pojmil vznika jiz
ve velmi utlém véku.

Vidime, Ze i zak druhého ro¢niku ma stile problémy se zaménovanim
dvojrozmérnych a trojrozmérnych objektii, kvadr je oznacen jako ,obdélnik“. Vzhledem
k tomu, Ze Adamova Skolni vyuka matematiky probihala zcela klasicky, tj. ucil se rysovat
usecky, trojuhelniky a ¢tverce, ale nesetkal se s manipulaci s prostorovymi utvary, jde o
prirozeny diisledek.

Sonda svéd¢i o tom, Ze Adam dovede identifikovat standardni obrazky. Nékteré
pojmy vSak nejsou usazené, dochazi k prekryvu nebo posunu predstav ve spojeni
s terminologii. To svéd¢i o nedokoncenosti poznavaciho procesu. Pri¢iny mohou byt
v tom, Ze piedstavy Zaka vznikaji zcela nekontrolovatelné, bez ucitelovy ucasti. Jak Adam
doSel kzavéru, Ze Ctverec postaveny na vrchol je kosoctverec? Pravdépodobné na
zakladé toho, Ze ¢tverce byvaji v ucebnicich postaveny na stranu, zatimco kosoctverec
byva postaven na vrchol. Adam si nyni nev§ima vlastnosti Utvaru, ridi se jen podle
vnimani utvaru. Neni-li chyba v terminologii opravena, dité samo sebe utvrzuje ve své
predstavé. Je patrné, Ze v pripadé ctverce se Adam nachazi na pomezi vizualizace a
analyzy - vi, Ze Ctverec ma Ctyfi strany (opticky tyto strany navic musi pisobit shodné),
ale dalsi charakteristiky (kolmost sousednich stran) si nev§ima. Na otazku, jak poznal, Ze
paty obrazek predstavuje ctverec, odpovédél: ,Md 4 strany.” Nakreslila jsem obdélnik a
zeptala se, zda se také jedna o ¢tverec. Odpovédél: , Ty strany u ¢tverce musi byt stejné.”
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Zavér

Rozvoj geometrickych pojmii pomoci autonomniho jazyka

Jak jsme mohli sledovat, kognitivni proces kazdého Zaka byl v odlisné fazi, a to i u
zakl stejného véku. Néktefi z nich neznali pojmenovani daného utvaru, nékteri méli
nespravné vytvorené predstavy. Ucitel mél prileZitost sezndmit Zaky se spravnymi nazvy
objektli. Rovnéz mél moznost odhalit nékteré nespravné predstavy a pomoci zakovi tyto
predstavy prehodnotit.

Zaci prvniho stupné si na zakladé izolovanych modeld pro dané pojmy utvareli
predstavy, které byly vice ¢i méné presné. Zalezi na $iti a variabilité izolovanych modelt,
zda poznavaci proces probiha spravné. U nadanych déti mlizeme sledovat, Ze poznavaci
proces postupuje rychleji neZ u vrstevnikl. To mliZe znamenat i to, Ze nadany zak patého
ro¢niku mohl dojit k zobecnéni a nachazi se na drovni konceptualnich generickych
modeltl. V tomto stadiu je schopen utvary charakterizovat pomoci zakladnich vlastnosti,
pracuje s abstrakty a nikoli s konkrétnimi objekty.

Bylo velmi zajimavé sledovat vyvojové linie kazdého pojmu. Napi. pojem
trojuhelniku mél obvykle nasledujici vyvojovou linii:

rovnoramenny (pripadné rovnostranny) trojuhelnik, ktery ma zakladnu rovnobéznou
s okrajem papiru (nékdy pouze hranice) = ostrouhly trojuhelnik, ktery ma zakladnu
rovnobézZnou s okrajem papiru = ostrodhly trojuhelnik = obecny trojuhelnik

Zpocatku se jejich predstava trojuhelniku utvarela na zakladé modelt, které vidéli
v ucebnicich ¢i jinych materialech. Na prvnim stupni je toto obvykle konecné stadium.
Nékteri nadani Zaci se o pojmy a moznosti jejich definovani zajimaji samostatné a své
poznatky si mohou rozsirovat do vétsi abstrakce.

Zaci se obvykle nezajimali o proporce, pouze odhadovali velikosti. Nap¥. v piipadé
obdélniku tekli spiSe ,je Sirsi nez delsi“ nezli ,je dvakrat Sirsi nez delSi“. Specialné mladsi
déti silné inklinovaly k symetrii.

Déti byly nuceny spolu komunikovat a hledat cesty, jak popsat geometrické
obrazky. Vyjadrovaly se velmi ptirozené. KdyZ neznali potiebny pojem, popsali jej jinymi
slovy. Aktivita rozvijela jejich prostorovou predstavivost, stejné jako schopnost popsat
to, co vidi. PrestoZe to vypadalo, jako by si jen hraly, ve skutecnosti se ucily. Konkrétné
se ucily co nejpresnéjSimu vyjadrovani.
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Pozndvaci proces v geometrii Zdka druhého rocniku

Jestlize Zaklim nejsou v oblasti geometrie nabizeny Zadné stimuly, dochazi ke
stagnaci pojmotvorného procesu. Adam dokazal identifikovat trojuhelnik z nabidnutych
utvart, dokazal také vyslovit urcitou specifikaci trojuhelniku, kterou jsou tfi strany a tii
uhly. V pripadé ctverce byla predstava vytvarena nepresné: Adam se soustredil na
orientaci Ctverce, ale dulezité charakteristiky ¢tverce - pravych Uhlli mezi sousednimi
stranami - si nevSimal.

Nadany zZak 2. ro¢niku se zaméroval Castecné na vizualni atributy a castecné na
vlastnosti. V nékterych ptipadech, jako napft. u Ctverce, pouzival oba atributy soucasné.
Nejdrive se ridil pouze tim, jak na néj utvar piisobil - podle toho jeden ¢tverec oznacil
jako ctverec a druhy jako kosoctverec. Uvédomoval si vSak i jednu z vlastnosti ¢tverce -
Ctyri shodné strany.

Doporuceni do praxe

Béhem pojmotvorného procesu u déti raného véku je treba sledovat dva zakladni
aspekty:

1) presnost formujici se terminologie,
2) utvareni spravnych piedstav o pojmu.

Pfi vyuce geometrie je vhodné zakiim prezentovat co nejvice izolovanych modeli
vztahujicich se k danému pojmu. Zakiim by mély byt priibéZné predstavovany oficialni
nazvy utvard. Ucitel ma mozZnost sledovat utvareni pojmotvorného procesu pomoci
vhodnych aktivit, béhem nichZ se projevi terminologicka nepresnost a také nespravné
predstavy.

U nadanych Zakil lze ocekavat, Ze pojmotvorny proces muiZe postupovat rychleji,
nez je obvyklé vbézné populaci. Zatimco v bézné populaci dochazi k postupnému
prolinani vizualizace a analyzy v 3. aZ 4. ro¢nikdi ZS, u nadanych 74ki se s timto
fenoménem setkdvame drive. Aby vsak Zak mohl postupovat mezi jednotlivymi
urovnémi a aby byly vytvareny spravné predstavy, je i u nadanych nutné podnétné
prostredi.

Pokud se tyka zaménovani 3D za 2D objekty, jako napft. kvadru za obdélnik, 1ze

doporucit pouzivat ve vyuce trojrozmérné modely téles a zd{raznit rozdil mezi télesem
a jeho sténou. Téleso se nazyva kvadr, jeho stény jsou obdélniky, pripadné Ctverce.
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Snadanymi zaky se setkdvd vramci mimoskolnich aktivit. Rodi¢e matematicky
nadanych déti za ni prichazeji se svymi détmi pro rady, nejcastéji v souvislosti
s nepochopenim ditéte ze strany ucitele, nedostatku podnétnych materiald, ale také
s problémy spojenymi s dvoji vyjimecnosti aj.

Kontaktni udaje:

Katedra matematiky Pedagogcké fakulty Masarykovy univerzity v Brné, Porici 31,

603 00 Brno, email: irena.budinova@seznam.cz
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