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UvVOD

Tématem diplomové prace je problematika rozvoje geometrické predstavivosti,
predevs§im pak prostorové. Geometricka predstavivost je schopnost, ktera je ¢lovéku
casteCné vrozena, ale je mozno ji dale rozvijet. Je velmi dulezita, jak pro bézny zivot
&lovéka, tak pro fadu rtiznych povolani. Ukolem $koly je, aby geometrickou piedstavi-
vost u zakid rozvijela uz od prvnich ro¢nikti zakladni skoly. I pfes tuto skutecnost je sys-
tematickému rozvijeni geometrické predstavivosti v primarni Skole vénovana pomérné
mala pozornost.

Dle mého néazoru ucitelé¢ Casto geometrii vnimaji jako pfedmét zaloZeny na
presnosti rysovani a spravnosti zapisl, rozvoj geometrické predstavivosti tak zdstava
upozadén. Domnivam se, ze takovy zpusob pojeti geometrie vede k negativnim posto-
jum zakt vici ni. Mimo vysSe uvedeného se domnivam, ze postaveni aritmetiky a geo-
metrie v hodinach matematiky je zna¢né nevyvazené, at’ uz se jedna o ¢as vénovany
jednotlivym disciplinam, nebo o vliv uspésnosti zaka v celkovém hodnoceni. Tyto mys-
lenky se staly divodem a inspiraci k napsani této prace.

Jednim z cilti diplomové préace je vytvofit sbirku tloh a naméth, ktera povede
k rozvoji geometrické piedstavivosti za vyuziti nejriznéjSich modeld a aktivit a ktera by
mohla byt pomickou pro ucitele. Jednotlivé tlohy by mély byt pro zéky atraktivnim
zpestfenim hodin geometrie. DalSim cilem je vybrané tulohy aplikovat v praxi a ovéfit
jejich ptinos pro zlepseni trovné geometrické predstavivosti zakl. A poslednim stano-
venym cilem je zjistit, zda se na zdklad¢ téchto aplikovanych nestandardnich tloh zlepsi
vztah zakl ke geometrii.

Préce bude rozdélena na tii ¢asti. Teoretickd ¢ast se zaméti na Rdmcovy vzdéla-
vaci program, predev§im na tematicky okruh Geometrie v roviné a prostoru a Nestan-
dardni aplika¢ni ulohy a problémy, dale na motivaci, metody a organiza¢ni formy vyuky.
Pozornost bude vénovana i vymezeni pojmu geometrickd ptfedstavivost. V praktické
¢asti bude predstavena sbirka tloh a naméta Od modelu k predstave, ktera ma napoma-
hat k rozvoji geometrické piedstavivosti zaku. Tteti a zaroven posledni ¢ast popiSe vy-
zkumné Setfeni, které se zaméfi na troven geometrické piedstavivosti zaka a vliv apli-
kovanych uloh na jeji rozvoj. V priibéhu cileného plsobeni na zaky bude zjiStovano,

zda se zméni jejich vztah ke geometrii.
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TEORETICKA CAST

1 Geometricka predstavivost v Raimcovém vzdélavacim
programu

Dnesni podobu vzdélavaciho systému stanovuje zakon ¢. 561/2004 Sb., o pied-
Skolnim, zakladnim, stfednim, vy$sim odborném a jiném vzdélavani (Skolsky zékon), ve
znéni pozd¢jsich predpist. Zde se uvadi, ze pro kazdy obor vzdélavani se vydavaji ram-
cové vzdélavaci programy (dale jen RVP), které vymezuji povinny obsah, rozsah
a podminky vzdélavani. Z téchto kurikularnich dokumentt vychéazeji Skolni vzdélavaci
programy. (Zakon ¢. 561/2004 Sb., § 3, odst. 2 [33])

RVP pro zakladni vzdélavani (dale jen RVP ZV) si klade za cil vychovavat ak-
tivni jedince, ktefi dokdzou byt samostatni, tvofivi a jsou schopni fesit problémy za vy-
uziti ziskanych poznatku. (Fuchs, aj. 2006, s. 5 [05])

Jinymi slovy tedy RVP ZV usiluje o utvaieni a postupné rozvijeni kli¢ovych
kompetenci. Je rozdélen do deviti vzdélavacich oblasti. Se sedmi z nich se setkdme jiz
na 1. stupni zakladni Skoly. Jsou jimi Jazyk a jazykova komunikace, Matematika a jeji
aplikace, Informa¢ni a komunikaéni technologie, Clovék a jeho svét, Uméni a kultura,

Clovek a zdravi, Clovek a svét prace.

1.1 Matematika a jeji aplikace

., Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je v zakladnim vzdélavani zalo-
Zena predevsim na aktivnich cinnostech, které jsou typické pro praci s matematickymi
objekty a pro uziti matematiky v realnych situacich. Poskytuje védomosti a dovednosti
potrebné v  praktickém Zivoté, a umoziuje tak ziskavat matematickou
gramotnost. “ (RVP ZV 2016, s. 30 [32])

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je rozdélena na Ctyfi tematické
okruhy, které tiidi jeji vzd&lavaci obsah. Jsou jimi Cisla a poéetni operace, Zavislosti,
vztahy a prace s daty, Geometrie v rovin¢ a v prostoru, Nestandardni aplikac¢ni ulohy
a problémy. Se zamétenim mé diplomové prace uzce souvisi tematické okruhy Geomet-
rie v roving€ a V prostoru a Nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy, kterym se vénuji

Vv nasledujicich kapitolach.

11



1.1.1 Geometrie v roviné a v prostoru

., V tematickém okruhu Geometrie v roviné a V prostoru zdci urcuji a zndzornuji
geometrické utvary a geometricky modeluji redlné situace, hledaji podobnosti a odlis-
nosti utvari, které se vyskytuji vsude kolem nas, uvedomuji si vzajemné polohy objektii
V roviné (resp. v prostoru), uci se porovnavat, odhadovat, mérit délku, velikost uhlu,
obvod a obsah (resp. povrch a objem), zdokonalwji sviij graficky projev. Zkoumani tvaru
a prostoru vede zZaky k reSeni polohovych a metrickych uloh a problémii, které vychazeji
z béznych zivotnich situaci. “

Na konci 1. obdobi, tedy po ukonceni 3. ro¢niku se ocekdva, ze ,,Zak rozeznd,
pojmenuje, vymodeluje a popise zakladni rovinné utvary a jednoducha télesa; nachazi
V realité jejich reprezentaci, porovnava velikost utvarii, méri a odhaduje délku usecky
a rozezna a modeluje jednoduché soumérné utvary v rovine. “

Po ukonceni 2. obdobi, v dob¢, kdy opousti 1. stupent zékladniho vzdélavani,
,,Zak narysuje a zndzorni zakladni rovinné utvary (ctverec, obdélnik, trojuhelnik a kruz-
nici); uziva jednoduché konstrukce, scita a odcita graficky usecky, urci délku lomené
cary, obvod mnohouhelniku sectenim délek jeho stran, sestroji rovnobézZky a kolmice,
urci obsah obrazce pomoci ctvercové sité a uziva zakladni jednotky obsahu, rozpozna
a znazorni ve ctvercove siti jednoduché osove soumérné utvary a urci osu Soumernosti
utvaru prekladanim papiru.

Jiz z ocekavanych vystupt lze odhadnout ucivo, které spadd do tematického
celku Geometrie v roving a v prostoru.

o Zakladni utvary v rovine — lomena cara, primka, poloprimka, usecka, ctverec,
kruznice, obdélnik, trojuhelnik, kruh, ctyruhelnik, mnohouhelnik

o zdkladni utvary v prostoru — kvadr, krychle, jehlan, koule, kuzel, vilec

o délka usecky; jednotky délky a jejich prevody

¢ obvod a obsah obrazce

o vzdjemnd poloha dvou primek v roviné

® 0S0VE soumérné utvary (RVP 2V 2016, s. 30, 33, 34 [32])

1.1.2 Nestandardni aplikacni iilohy a problémy

Nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy jsou nedilnou soucésti matematického

vzdélavani, ackoli jejich feSeni neni pIn€ zavislé na znalostech a dovednostech Skolské
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matematiky. Pfi téchto ulohach je nutné uplatnit logické mysleni. Tyto ulohy by mély
byt zastoupeny ve vSech tematickych okruzich v pribéhu celého zékladniho vzdélavani.
Na konci 2. obdobi ,,zdk resi jednoduché praktické slovni ulohy a problémy, je-
Jjichz Feseni je do znacné miry nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské
matematiky.
Uc¢ivem tematického okruhu Nestandardni aplikacni Glohy a problémy jsou
,,slovni ulohy, Ciselné a obrazkové rady, magické ctverce, prostorova predstavivost .

(RVP ZV 2016, s. 30, 34 [32])

1.2 Skolni vzdélavaci program

Skolni vzdélavaci program (dale jen SVP) je kurikularni dokument, ktery vy-
chazi z RVP. SVP obsahuje identifikaéni udaje, charakteristiku $koly, charakteristiku
SVP, uéebni plany, uebni osnovy a hodnoceni 74kl a autoevaluaci $koly.

Pro ucely mé diplomové prace jsem Cerpala z u¢ebnich osnov vzdélavaciho pro-
gramu SVP pro zakladni vzdélavani (dale jen SVP ZV) ,Skola pro Zivot, radost
a sport* ze Zakladni skoly Jestédska v Liberci. Jedna se o plné organizovanou Skolu
s 1. — 9. postupnym ro¢nikem.

Pfedmét matematika, ktery spada do vzd¢lavaci oblasti Matematika a jeji apli-
kace, je vyucovan od 1. do 9. ro¢niku. Na prvnim stupni je Casova dotace predmétu
4 hodiny tydné. Ve 2. — 5. ro¢niku je jesté posilena o jednu disponibilni hodinu. V na-

sledujici kapitole se budu vénovat u¢ivu geometrie ve vzdélavacim obsahu matematika.

1.2.1 Vzdélavaci obsah piedmétu matematika — ucivo geometrie

Utivo geometrie je v SVP ZV ,Skola pro Zzivot, radost a sport zafazeno
VvV pfedmétu matematika. Nasledujici tabulka zobrazuje vycet ro¢nikovych vystupti zdka

a uciva, tak jak je uveden v dokumentu skoly.

Tabulka 1: Vy&et roénikovych vystupt Zika a uciva - SVP ZV "Skola pro Zivot, radost a sport"

Roc¢nikové vystupy Ucivo
1. roénik
® poznava zakladni| e poznavani geometrickych tvart a téles
geometrické  utvary
ve svém okoli
a pojmenovava je
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2. ro¢nik

uci se zakladim gra-
fického projevu — od
kresleného obrazové-
ho nazoru k nacrtim

rozviji si prostorovou

geometrické tvary rovinné a prostorové, hry s tvary

rozvijeni prostorové predstavivosti - stavebnice, soubory krychli,
apod.

rovné a kiivé cary

rysovani ptimek

predstavivost e bod lezici na pfimce a mimo pfimku, useCka - jeji oznacovani

a mereni délky

3. rocnik

rozviji a rozSifuje|e rysovani pfimek, vzdjemna poloha (rovnobézky, rGznobézky),
graficky projev —| prisecik pfimek
kreslené nacrty do|e bod lezici na pfimce a mimo pfimku, usecka, jeji oznalovani
Ctvercové sité a na a méfeni délky
papir e jednotky délky (metr, centimetr, milimetr, kilometr), jejich rozli-
vytvaii si predstavy|  Sovani, vytvofeni spravné predstavy o velikosti jednotek na za-
0 jednotkach  délky,  kladg ¢innosti, jednoduché pievody

jednoduché ptevody,
rozviji si prostorovou
predstavivost

¢tverec a obdélnik — jejich nacrty kreslené do Ctvercové sité
i volné na papir

rozvoj prostorové piedstavivosti (stavby z krychli na vrstvy)
jednotky ¢asu (hodina, minuta, sekunda), jednoduché pievody,
orientace v Case

4. ro¢nik

graficky postupuje -
od kresleného nazoru
k naértim

primky, body, Gse¢ky, polopiimky, riznob&zky, vzajemna poloha
dvou pfimek v roviné

stied GiseCky, osa tseCky, rysovani trojuhelniku, pravy uhel
pievadéni jednotek délky, hmotnosti, objemu, ¢asu

kolmé piimky, rysovani kolmic pomoci rysky na trojihelniku
kresleni a rysovani rovnobézek

rovinné geometrické tvary (obdélnik, ¢tverec, kruh, trojihelnik)
rysovani libovolného ¢ctyfuhelniku, kruznice

rysovani obdélniku a ¢tverce, utvary soumérné podle osy

obvod obdélniku, ¢tverce a trojihelniku

jednotky obsahu a jejich pouziti v praxi

obsah obdélniku a ¢tverce ve Ctvercové siti s vypoctem

graficky soucet a rozdil usecek

zékladni utvary v prostoru — kvadr, krychle, jehlan, koule, kuzel,
valec

5. ro¢nik

narysuje zakladni
rovinné utvary

urci obvody a obsahy

znazorni osoveé sou-
mérné Utvary

geometrické obrazce

uhel

Ctverec, obdélnik (Ghlopticky, obvod, obsah)
trojuhelnik (obvod)

kruh, kruznice

souradnice bodi

jednotky obsahu a prevadeni

télesa

rovina

(SVP pro ZV ,,Skola pro Zivot, radost a sport* 2007, s. 139-153 [12])

14




Vyéet uéiva geometrie ve vyse uvedeném SVP ZV je podle mého nazoru dosta-
cujici. Nicméné za povSimnuti stoji znacna rozdilnost v obsahlosti u¢iva a jeho formu-
laci v jednotlivych roénicich, predeviim uéivo v patém roéniku. SVP ZV proto nepiisobi
ucelenym dojmem. Jelikoz tvorba SVP ZV je slozitym procesem, nabizi se nékolik
uskali, pro¢ neptisobi jednotné.

Manual pro tvorbu skolnich vzdélavacich programt v zakladnim vzdélavani je
dokumentem, ktery ma tento proces usnadnit. Autofi se mimo jiné vénuji spravnému
planovéani tvorby SVP ZV. Z hlediska personalniho zabezpeleni se jedna predeviim
0 spolupréci celého tymu, v jehoz cele stoji koordinator. Jednotlivé etapy tvorby musi
byt dobie Casove rozvrzeny. Dulezité je také stanovit zplisoby a postupy tvorby jednot-
livych &asti SVP,

Jak autofi uvadéji, je dulezité, aby si ucitelé byli védomi toho, proC je nutné
SVP ZV vypracovat. Tyto diivody lze rozdélit do nékolika rovin.

e Rovina legislativni — SVP ZV je povinnym dokumentem, ktery stanovuje §kol-
sky zakon.
e Rovina pedagogickd — SVP ZV umoZiiuje pojmout vzdélavani na dané $kole

V nejvhodnéjsi podobé.

e Rovina evalua¢ni — SPV ZV ma slouzit jako podklad pro hodnoceni zaki i pro
autoevaluaci skoly.
e Rovina spoledenska — SVP ZV dava moZnost propagovat $kolu a jeji zaméry.

Je nutné podotknout, Ze nejcastéji si jsou ucitelé védomi praveé roviny legislativ-
ni, coZ pro vét§inu z nich neni tim pravym motivem. Nejvétsi motivaci pro tvorbu SVP
ZV by méla byt pravé rovina pedagogicka. (Manudl pro tvorbu skolnich vzdélavacich
programu v zakladnim vzdélavani 2005, s. 8, 9, 20 [31])

Na zavér je viak tfeba zminit, Ze v pfipravované revizi RVP a SVP je jiz uvazo-

vano nad touto Gpravou rozdilnosti v obsahlosti uciva.
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2 Motivace

., Motivace je termin odvozeny z latinského movere — hybati, pohybovati. Zna-
mena souhrn hybnych cinitelii v ¢innostech, uceni a osobnosti. Hybnym cinitelem mini-
me takové skutecnosti, které jedince podnécuji, podporuji, nebo naopak tlumi, aby néco
konal, nebo nekonal. Motivace dale zahrnuje jednak vnéjsi pobidky a cile, jednak vnitr-
ni motivy. “ (Cap 1993, s. 84 [02])

Vnéjsi pobidky a vnitini motivy spolu tzce souvisi. Pokud je vnitini motivace
nedostate¢na, nemusi vnéjSi pobidka zaptsobit. VEtSinou vSak vnéjsi pobidka zesiluje
vnitini motivaci.

Pojem motivace je mozné si vyloZit n€kolika terminy. Biologické motivy cho-
vani byvaly tradicné oznacovany jako instinkty ¢i pudy. Lidské chovani tak bylo vysvét-
lovéno pfedevsim biologickymi instinkty, které clovek nedokaze ovlivnit. Tento smér se
v8ak u vétSiny psychologl povazuje za pieckonany. Termin instinkt tak v pfevazné vétsi-
né oznacuje specifické normy chovani zvitat nebo projevy chovani ¢lovéka, které ma
spole¢né se zviraty. Termin pud zpravidla oznacuje motivy organické a biologicky dané.
Mezi druhy pudli mizeme zatadit pud vyzivy, sebezadchovy, péce o potomstvo a dalsi.

Teorii motivace se mimo jiné zabyval Abraham Maslow, ktery zacal zkoumat
motivaci ¢lovéka ve vztahu k jeho potfebam. Motivaci ¢lovéka Maslow popisuje jako
snahu uspokojit lidské potieby. Maslow vypracoval hierarchii lidskych potieb, ktera je
uspofadana podle vyvojového hlediska. Podminkou toho, aby jedinec uspokojil potieby
kladené na vyssi pozici, je uspokojit potieby nizsi. Na prvni misto klade potieby fyzio-
logické, coz jsou zakladni potieby kazdého Clovéka od pocatku zivota. Potieba dychat,
Jist, spat atd. Na né¢ navazuje potieba bezpeci, ddle potfeba milovat a byt milovan, poté
potieba Ucty a sebeucty a potfeba seberealizace. Jako dal§i navazuje potieba poznani

a esteticka potieba. (Cap, Mares 2007, s. 92, 133 [03])

2.1  Motivace ve Skolni praxi

ey ee

1ého veéku vedeno k poznani, je rodi¢i podporovano v zajmech a uceno pracovat s nej-
rizné€j$imi zdroji informaci. Pozitivni postoj ditéte k u€eni je mozné podporovat jiz od
utlého véku. K takovému postoji dovedou dité rodiCe, ,, kteri ochotné odpovidaji na

otazky svych deéti, podporuji jejich zajmy, uci je vyuzivat informacni prameny, jsou jim
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prikladem ucty k poznani i praktickych dovednosti spojenych s celozivotnim vzdélava-
nim. “ (Obst 2002, s 367 [22])

Motivace zakt k ueni je individualng odlisna. Dle J. Capa (1993, s. 187 [02])
maji rizni Zaci odli$né reakce na riizné formy ovliviiovani motivace k uéeni. J. Céap
uvadi, ze socialné netispésni zaci zvysi svij vykon predevsim po pochvale, zatimco na
zaky socialn€ Gspésné, kteti jsou zvykli na pozitivni hodnoceni okolim, nema pochvala
tak motivacni vliv, ale pottebuji spiSe upozornéni na chyby v ¢innosti. Z toho vyplyva,
ze ,,je nutny individualni pristup k zZakum v piisobeni na jejich motivaci.

Jak jiz zmifuji vySe, motivaci délime na vnitini a vnéj$i. Oba druhy jsou spolu
uzce spjaty. Pii vyuce je nejprve nutné zaky zaujmout pro uéivo za vyuziti vnéj$i moti-
vace. Ve chvili, kdy se Zaci za pomoci vnéj$i motivace v u¢ivu zorientuji, nastupuje
motivace vnitini. ,, To znamena, zZe kdyz déti chytime vnéjsi motivaci a budou takto ve-
deny néjakou dobu, dojde automaticky ke zvnitinéni navyku navozenych vnéjsi motiva-
cl. “ Jde o rozsahly souhrn plisobeni na zaka béhem celého obdobi détstvi a dospivani.
(Koten 2006, s. 8 [13])

Formy tfidéni motivace se mohou u jednotlivych autorti liSit. V odborné literatu-
fe byva uvadéno i tfidéni motivace na primarni a sekundarni. Primarni motivace je nej-
Castéji chapana jako projev piirozenych potieb zdka. At uz se jedna o potfeby biologic-
ké, nebo dusevni. Kdezto sekundarni motivace podnécuje zdka, aby dosahl urcitych

vysledkt. Sekundarni motivaci si tak lze vylozit jako motivaci vnitini a vnéjsi. (Skalko-

vé 1999, s. 159,160 [29])

2.1.1 Vnitini motivace

O vnitini motivaci zéka se jedna v ptipadé, kdy zadk sam aktivné pracuje, bez po-
tieby slibu vnéj$i odmény nebo hroziciho trestu. (Obst 2002, s. 368 [22]) Divodem
vzbuzeni vnitini motivace k uceni miize byt potieba poznani nebo potieba ¢innosti. Do
vnitini motivace byvaji zatfazeny i1 pocity uspokojeni z nauceni se né¢emu novému ¢i
z &innosti provadéné v kolektivu. (Cap 1993, s. 187 [02])

Je dokézano, Ze zak s vnitini motivaci dosahuje lepSich vzdélavacich vysledki,
lépe rozumi ucivu a hloubéji se orientuje v souvislostech. Vnitini motivace podnécuje
zaka k uceni i po skonceni povinné skolni dochazky.

S vnitfni motivaci byva spojovana i tzv. flow motivace, neboli navozeni hlubo-

kého zaujeti praci. Flow motivace je cenéna zvlasté z hlediska kvality prace. Jedna se
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0 stav hluboké koncentrace na urcitou praci, pii které prestaneme vnimat ¢as. (Pavelko-

v4 2002, s. 17-19 [23])

2.1.2 Vnéjsi motivace

Vnéjsi motivaci se rozumi takové momenty, kdy se zaci u¢i s vidinou néjaké
odmény &i trestu. Zak s vn&j§i motivaci viak nejevi takovy zdjem o hlubsi porozuméni
ucivu jako Zaci s vnitini motivaci. Lze tedy fici, Ze u€ivu porozumi jen v takové mife,
V jaké je to po nich pozadovano. (Obst 2002, s. 370 [22]) ,, Sama vnéjsi motivace nestaci
k dosazeni dlouhodobych vysledkii v uceni a ke zformovani zralé osobnosti.“ (Cap 1993,
s. 187 [02])

J. Cap (1993, s. 188-190 [02]) uvadi nékolik skupin vn&jsich pobidek, které po-
zitivn€ ovliviiuji Zakovu motivaci k uceni.

e 1. Vse, co je nové, at’ uz se jedna o situaci, predmét ¢i ¢innosti. Zakovu pozor-
nost upouta jakakoliv zména. MlZe se jednat o ucebnici, pomticku, novy vyu-
covaci pfedmét. Silny motivacni ucinek ma vSak i takovy moment, kdy zak
Vv néCem novém shledava cosi jiz znamého a pochopitelného.

e 2. Samotna aktivita Zaka a uspokojeni z ¢innosti. Jedna se o0 momenty, kdy zak
neni pouze pasivnim posluchacem, ale je sam aktivni. V téchto ptipadech se
jedna o nejriznéjsi technické ¢innosti, manipulace s modely, programové vyu-
covani atd.

e 3. Uspéch zéka v &innosti a dobry vysledek jeho prace. Pro Zaka je uspéch
v ¢innosti motivaci pro dalsi uspéchy. Je dikazem, Ze zak pomoci svych pozi-
tivnich vlastnosti pfekonal piekdzky. Neopomenutelna je i mira obtiznosti uko-
14. Je prokazéno, ze ptili§ snadné tkoly nevzbuzuji takovou miru uspéchu jako
ukoly t&éz8i, u kterych je i urcité riziko neuspéchu.

e 4. Silné na zdkovu motivaci plisobi socidlni momenty. Zakovo formovani za-
jmii ovliviiuje hodnoceni ostatnich osob z jeho okoli. Zakova motivace miize
byt posilena diky vzoru v okoli, s nimZz se Zak identifikuje. Mize se jednat
o0 rodice, ulitele, znamé osobnosti apod.

e 5. Pokud nova ¢innost ¢i pfedmét do jisté miry souviseji s pfedchozimi zkuse-
nostmi, ¢innostmi a zajmy zaka, je zdk motivovan k uceni. Z toho vyplyva, ze

ucitel by mél znat zajmy Zéka a z nich pfi formovani motivace vychazet.
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e 6. Zohlednéni Zivotni perspektivy. Pro zéka je silnym motivaénim faktorem
uvedeni u¢iva do souvislosti s praktickym vyuzitim v b&zné praxi. Nejefektiv-
néjsi je vSak zakav zazitek zalozeny na emo¢nim prozitku napt. pfi exkurzi.

Snahou uditele je, aby u zaka dochéazelo ke zméné vnéjsi motivace na motivaci
vnitini. Pokud ve tfidé panuji ptiznivé osobni vztahy a emocni klima a ucitel vyuziva
vhodné vyucovaci metody, mohou ptivodni vnéjsi motivy, kterymi jsou pochvala, od-
ména apod., vyvolavat u zaka pozitivni ohlas. To vede k zesileni zvidavosti, potiebé

¢innosti a vzniku dlouhodobéjsich cilii zéka. Postupné se tak struktura motivace miize

ménit na motivaci vnitini. (Cap 1993, s. 191 [02])
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3 Organizacni formy vyuky

Organizacni forma vyuky zastupuje organizacni stranku vyuky. Jedna se tedy
0 usporadani vyuky v urCité¢ vzdélavaci situaci. Z pohledu vyucujiciho ma usporadani
vyuky dvé dulezita hlediska. Prvnim z nich je s kym a jak vyuka probiha, jedna-li se
tedy o vyuku individuélni, hromadnou, skupinovou, apod. Druhym hlediskem je, kde
vyuka probih4, zda je tedy vyuka realizovana v bézné tfid¢, ve specializované ucebné,
doma apod. (Vaclavik 2002, s. 294 [30]).
Klasifikace organizacnich forem vyuky (Manak 1997, s. 46 [18])
A. Organizacni formy vyuky podle vztahu k osobnosti Zdka
1. Vyuka individualni.
2. Vyuka individualizovana.
3. Vyuka skupinova.
4. Vyuka hromadna (kolektivni).
B. Organizacni formy vyuky podle charakteru vyukového prostredi
1. Vyuka ve tride.
2. Vyuka v odbornych ucebnach a v laboratorich.
3. VWuka v dilneé.
4. Vyuka na Skolnim pozemku.
5. VWuka v muzeu, v koutku tradic apod.
6. Ucebne vyrobni jednotka (ucebni den ve vyrobé).
7. Wchazka a exkurze.
8. Domact ulohy.
C. Organizacni formy vyuky podle délky trvani
1. Wucovaci hodina (zdkladni vyukova jednotka).
2. Zkracena vyukova jednotka (napr. v 1. rvoc., pri jazykové vyuce apod.).
3. Dvouhodinovd vyukova jednotka (napr. Ve vytvarné vychove apod.).

4. Vysokoskolska lekce, seminar, specialni kursy apod.

3.1  Organizaé¢ni formy vyuky podle vztahu k osobnosti Zika

Existuje velmi Siroké Skéla kategorizace forem vyuky. Z mého pohledu je vSak
nejzasadnéjsi praveé hledisko, jak a s kym vyuka probihd. V nasledujici ¢asti se tedy

budu vénovat nékolika zakladnim formam vyuky.
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3.1.1 Individualni vyuka

Pro individudlni vyucovani je charakteristické vyucovani jednoho zéka jednim
ucitelem. Jedna se o nejstarsi organiza¢ni formu vyuky, kterd je vyuzivana dodnes. Mu-
zeme se s ni setkat pfi doucovani, pti vyuce ciziho jazyka, na uméleckych skolach apod.
Samotny proces uceni je v tomto piipadé velmi intenzivni, jelikoz ucitel se mize zékovi
pln¢ vénovat a uplatiiovat individudlni ptistup. Nevyhodou je vSak nizka pracovni pro-

duktivita ucitele.

3.1.2 Individualizovand vyuka

Vyrazny rozvoj individualizované vyuky probéhl v 1. polovin¢ 20. stoleti. Teh-
dejsi tendence individualizovat vyuku pramenily z kritiky tradi¢niho vyu€ovani. Obdobi
reformni pedagogiky s sebou pfineslo nejriizné;jsi formy individualizované vyuky, kte-
rymi jsou napiiklad daltonsky ucebni plan, Winnetska soustava, Montessoriovska skola
atd.

Individualizované vyucovani spociva v tom, ze kazdému zakovi je ucebni latka
piedkladana v miie jeho moznosti poznani. ,,Jejim smyslem je vytvareni takovych situa-
ci, které kazdému Zakovi umozni nalézt optimalni moznosti pro vlastni uceni a vzdelava-

ni. “ (Skalkova 1999, s. 212 [29])

3.1.3 Skupinova vyuka

Jednou z moznosti, jak ptizplsobit vyuku individudlnim potiebam zaki je vyu-
ziti skupinového vyu€ovani. Skupiny zdkid se mohou délit dle rtiznych hledisek (pra-
covni tempo, zdjmy zaki, charakterové vlastnosti zaktli, obtiZznost prace atd.). Velikost
skupiny je riznd, pocet se mize pohybovat od dvou (tzv. parové vyucovani) do sedmi
osob. (Vaclavik 2002, s. 303 [30])

Dtlezitym hlediskem pii skupinovém vyucovani je také vybér ¢lent do skupin.
Ucitel by mél urcitym zpisobem ovliviiovat sestaveni skupin, nicméné zakiim by mél
byt poskytnut prostor pro moznost vybéru. Skupiny Ize sestavovat podle nékolika hledi-
sek. Podle zajmu zakd, pomoci ndhody, podle socialnich vazeb zjisténych pomoci soci-
ometrickych testl atd. Postup, ktery ucitel zvoli, zavisi na tkolech a daném cili vyuco-

vani. (Skalkova 1999, s. 210 [29])
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DalSim z kritérii pii tvorbé skupin je vykonnost zakl. Jednotlivi autofi se Casto
rozchazeji v nazorech, zda je vhodné zaky rozdé€lovat do skupin homogennich, jinak
feceno vykonnostné vyrovnanych, nebo heterogennich neboli nevyrovnanych. (Skalko-
va 1999, s. 210 [29])

Heterogennim skupindm nelze upftit fadu vyhod. Schopnéjsi Zaci pomahaji za-
kim slabsim, u¢i se komunikativnim dovednostem, zvysuje se aktivita vSech zakd, zvy-
Suje se zajem zaki o ukol. Je zde ale riziko, Ze schopnéjsi zaci tikol vyfesi sami a zaci
méné schopni se na praci nebudou mit moznost podilet.

Homogenni skupiny je vhodné pouzit takovym zpisobem, ze ucitel zakiim
mén¢ schopnym tkol pfiméfeny jejich moznostem. Takovy zptisob prace nepodnécuje
vzajemnou spolupraci mezi spoluzaky.

Skupinové vyucovani je charakteristické i pro sviij socialni aspekt. V ptipadé, ze
pii praci ve skupin€ je zvySend pozornost na vzdjemnou komunikaci a kooperaci zakd,
ktera pfesahuje stanovené cile v oblasti védomosti a dovednosti, jedna se o kooperativni

vyuku. (Vaclavik 2002, s. 303 [30])

3.1.4 Hromadnad vyuka

Hromadné vyucovani je nejrozsitenéjsi organiza¢ni formou vyuky. S myslenkou
hromadné vyuky pfichdzi J. A. Komensky, ktery své univerzalni pojeti vzdélavani ,,ucit
v§echny vSemu* pouzil k vytvoreni didaktického systému. (Vaclavik 2002, s. 295 [30])

Charakteristicka je pro tuto formu vyuky vymezena skupina zaka piiblizné stej-
né v€kové a mentalni urovné, se kterou ucitel pracuje v ur€itém case. Didaktické cile
jednotlivych vyu€ovacich hodin vyplyvaji z tematického celku. Ucitel pracuje se tiidou
jako s celkem, nicméné je schopen udrzovat kontakt s kazdym zakem jednotlivé. (Skal-
kova 1999, s. 205 [29])

Hromadna vyuka s sebou nese fadu vyhod. Ucitel, ktery soucasné uci veétsi
mnozstvi zakl, se vykazuje vysokou produktivitou prace. V ptipadé¢ méfitelné tirovné
znalosti a dovednosti zaci dosahuji dobrych vysledki. Mezi nevyhody této organizacni
formy patii nepfitomnost aktivni ¢innosti zaka, ktefi jsou po vétSinu casu pouze pasiv-
nimi posluchaci, ¢imz klesa jejich pozornost a motivace k uceni. (Vaclavik 2002, s. 297

[30])
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4 Vyucovaci metody

Vyucovaci metody jsou chapéany jako cesta ke stanovenému vyukovému cili.
V tésné souvislosti s organizacnimi formami vyuky vytvareji pfedpoklady pro uspésny
prabéh vyuky. ,, Spojeni organizacnich forem s vhodnymi metodami je totiz klicem ke
splnéni cilit vyuky. “ (Vaclavik 2002, s. 294 [30])

Pedagogicky slovnik definuje vyucovaci metodu nasledovné. ,, Postup, cesta,
zpusob vyucovani (Fec. methodos). Charakterizuje cinnost ucitele vedouci Zaka k dosa-
Zeni stanovenych vzdélavacich cilii. EXistuji rizné klasifikace metod, napr. podle fazi
vyucovactho procesu (utvareni, upeviiovani, provérovani védomosti), podle zpiisobu
prezentace (slovni, ndzorné, praktické), podle charakteru specifické cinnosti (metody
uplatinované v jednotlivych vyucovacich predmétech). Obecné trideni metod vyuky je
podle zpiisobu interakce mezi ucitelem a Zdky: frontdlni, skupinové, individudalni. *“ (Pru-
cha, aj. 2013, s. 355-356 [26])

V dnesni dobé€ se objevuje velké mnozstvi klasifikaci vyukovych metod. Ve své
praci uvedu dvé podle mého nazoru nejzasadnéjsi.

I. J. Lerner (1986, s. 101 [17]) zavedl klasifikaci metod z hlediska charakteru
poznavacich Cinnosti zéka a ze zékladnich vlastnosti ¢innosti ucitele. Uvadi nasleduji-
cich pét metod vyuky:

1. informacné receptivni,

2. reproduktivni,

3. metoda problémového vykladu,

4. heuristicka,

5. vyzkumna.

J. Manak (1997, 34-35 [18]) uvadi komplexni klasifikaci zakladnich skupin me-
tod vyuky:

A. Metody z hlediska pramene poznani a typu poznatkii — aspekt didakticky

I.  Metody slovni

1. monologické metody (napr. vysvétlovani, prednaska atd.)
2. dialogické metody (napr. rozhovor, diskuse, dramatizace)
3. metody pisemnych praci (napv. pisemna cviceni, kompozice)
4. metody prace s ucebnici, knihou
Il.  Metody ndazorné demonstracni

1. pozorovani predmeti a jevii
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2. predvadeni (predmeéti, modelii, pokusii, ¢innosti)
3. demonstrace obrazii statickych
4. projekce staticka a dynamicka
1.  Metody praktické
1. ndcvik pohybovych a pracovnich dovednosti
2. zdkovskeé laborovani
3. pracovni c¢innosti (v dilnach, na pozemku)
4. grafické a vytvarné cinnosti
B. Metody z hlediska aktivity a samostatnosti Zakii — aspekt psychologicky
I.  Metody sdeélovaci
Il. Metody samostatné prace zZdkiu
IIl.  Metody badatelské a vyzkumné
C. Struktura metod z hlediska myslenkovych operaci — aspekt logicky
I.  Postup srovnavaci
Il.  Postup induktivni
I1l.  Postup deduktivni
IV. Postup analogicko-synteticky
D. Varianty metod z hlediska fazi vychovné-vzdéldvaciho procesu — aspekt procesu-
alni
I.  Metody motivacni
Il.  Metody expozicni
1.  Metody fixacni
IV.  Metody diagnostické
V. Metody aplikacni
E. Varianty metod z hlediska vyukovych forem a prostredkii — aspekt organizacni
|.  Kombinace metod s vyucovacimi formami

Il. Kombinace metod s vyucovacimi pomiickami

41 Problémova metoda

Jednim se zakladnich lidskych rysi je touha po poznani, odhaleni nebo objevo-
vani, feSeni problému je tedy ¢lovéku velmi blizké. Problémova metoda je takovy typ
vyuky, kde feSeni problému je kolem samotnych Z4kd, coz vede k jejich intelektovému

rozvoji. Pomoci problémové metody zak rozviji svou tvofivost, posiluje vnitini motiva-
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ci a osvojuje si potfebné védomosti a dovednosti. Neopomenutelnym piinosem této me-
tody je fakt, ze zak se uci nejen diky GspéSnému vyteseni problému, ale i diky chybam
a nezdartim, které prabéh hledani feseni doprovazeji. Cilem problémové metody nemusi
byt vzdy konecné verbalizovani ziskanych védomosti, jelikoz ¢astokrat maji hodnotnéj-
§1 vyznam ziskané prozitky a zkuSenosti. (Maniak, Svec 2003, s. 113, 114 [19])

Z vySe uvedenych divodi ma tato metoda opodstatnénou roli ve vyucovacim
procesu. Nicméné Casova narocnost této metody neumoznuje jeji Casté aplikovani ve
vyuce.

F. Kutina (1976, s. 7 [15]) uvadi, Ze problémové vyucovani v matematice je pii-
nosné hned z ne€kolika divodi. Nejenze ucitel vyuzitim problémové metody pii vyuce
povzbuzuje zajem zakli o matematiku a zefektiviiuje vyucovani matematiky, ale prede-

v§im rozviji tvotivost zak.

]

4.2  Metody praktickych ¢innosti Zaki

Pro ucely mé diplomové prace bych se nyni rdda zamétila na metody praktic-
kych ¢innosti zaka. ,, Prevazujicim pramenem poznani u téchto metod jest prima cinnost
zaku, primy styk s predméty skutecnosti a moznosti manipulace s nimi, konkrétni prace
Zaku. Mezi metody praktickych cinnosti Zakii nalezi predevsim: didaktické montazni
a demontazni prace zaku, laboratorni prace zdku, praktické pracovni cinnosti a prdce
Zaku ruzného obsahového zaméreni (technicka, zdravotnickad, administrativni, pedago-
gickd, aj.). “ (Skalkova 1999, s. 181 [29])

Montazni a demontdzni ¢innosti v sobé nesou témei vzdy povahu problémové
ulohy. Manipulace s modely, stavebnicemi apod. je pro zéky vitanym ozZivenim ve vyu-
ce, které zakiim usnadnuje vytvareni piedstav a vede ke zvySeni motivace. Z tohoto
divodu by kazda Skola méla byt vybavena nejriiznéjSimi pomiickami, které je mozné
zaclenit do vyuky. (Skalkova 1999, s. 181 [29])

Didaktickou montazi a demontazi se vice zabyva L. Mojzisek (1988, s. 137
[20]), ktery v kapitole Manipulaéni metody uvadi, ze ocefiovanou pomickou vyucovani
milZe byt stavebnicovy systém modelll, ktery umoZznuje rizné montdze a demontaZze.
Takové modely uci Zdka k analyze a syntéze.

Rozvijet u zakli samostatné uvazovani, manipula¢ni dovednosti a schopnosti
vzajemné spoluprace a komunikace je mozné pomoci laboratornich praci zaka. Labora-

torni prace je mozné vyuzit jako zpusob upevnéni jiz probraného uciva, ale také jako
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zpiisob ziskavani novych védomosti. Pravé druha varianta vyuziti laboratornich praci
vede zaky k experimentovani a rozvoji problémového mysleni. (Skalkova 1999, s. 182
[29])

Za zminéni stoji i metoda praktické pracovni ¢innosti. Zafazenim praktickych
pracovnich ¢innosti do vyuky Zaci nejenze ziskavaji povédomi o vlastnostech materialu

(papir, dfevo, textil atd.), ale i rozvijeji svou tvofivost a samostatné mysleni. (Skalkova
1999, s. 182 [29])
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5 Co je predstavivost?

Definice predstavivosti V literatufe neni jednotna, v terminologii byva nahrazo-
vana terminy imaginace, obrazotvornost nebo fantazie. Psychology byva piedstavivost
definovana jako schopnost ¢lovéka vytvaret predstavy. Piedstavivost je jednou ze za-
kladnich psychickych funkci ¢lovéka. J. Cap (1993, s. 43 [02]) oznaduje predstavu jako
., ndzorny obraz néceho, co v daném okamziku nepiisobi na nase receptory ‘. Predstavy
se rozvijeji na zdkladé¢ vnimani. Druh pfedstavy se odviji od druhu vjemu (zrakovy,
sluchovy, Cichovy apod.). Pfedstavy mohou reprezentovat ndm jiz znamé obrazy —
vV tomto piipadé se jednd o predstavy vzpominkové — nebo mohou byt zcela nové, pak
mluvime o predstavach fantazijnich.

J. Perny (2004, s. 37 [24]) uvadi, Ze piedstavivost Ize v tradi¢ni psychologii roz-
délit na dva zdkladni druhy. Pokud jsou pfedstavy vytvofené na zakladé predchoziho
slovniho popisu, textu, nacrtu apod., jedna se o predstavivost reprodukéni. V ptipade, ze
v piedstavé vznikaji upln€ nové origindlni obrazy, které vznikly spojenim piedstav jiz
diive ziskanych, je fe¢ o predstavivosti tvarci.

Predstavy maji dle psychologii v zivoté Clovéka ne€kolik funkci. Diky predsta-
vam jsme schopni planovat. V piedstavach tak mohou pii pripravé k ¢innosti vznikat
tvotfivé napady. Nekteré plany vedou ke konkrétni ¢innosti, jiné mohou byt pouze pra-
nimi, ktera zasluhou pfedstav nabyvaji na sile. Druhou funkci pfedstav je vyrovnavani
vnitfniho napéti. Za pomoci predstavivosti se mizeme lépe vyrovnat s tézkymi zivotni-
mi situacemi nebo nahradit neuspokojené potieby. V posledni fadé predstavy tvoii nas
vnittni svét. Ten mize byt diky pfedstavam jednoduchy a omezeny, nebo bohaty a vy-
ttibeny. Vnitini svét cloveka formuje kazdy podnét, kterému se vystavi, at’ uz se jedna
0 typ zabavy, spole¢nost, ve které se pohybuje, nebo vztah k piirodé atd. (Ri¢an 2013,
S. 63, 64 [28])

Ptedstavivost je dilleZitou soucasti Zivota ¢loveka, jelikoz je predpokladem a za-
kladem pro rozvoj tvofivosti. Pfedstavivost ovliviiuje rozvoj a uplatnéni ¢lovéka ve spo-
le¢nosti, Skola by proto neméla zanedbéavat rozvoj predstavivosti zakl. (Palpan, Kufina,

Kebza 1992, s. 10, 11 [27])
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5.1 Geometricka predstavivost

,, Geometrickou predstavivosti rozumime tu slozku nazorného mysleni, ktera
spociva v dovednosti vybavovat si geometrické utvary a jejich vlastnosti. Pritom obvykle
miizeme pouzivat, pripadné vytvaret, jejich jedno, dvou nebo tridimenziondlni mode-
ly.“ (Kufina 1987, s. 202 [16])

Pojem geometrickd predstavivost byva ¢asto spojovan s pojmem prostorova
predstavivost. Rozdilnost téchto pojmi blize upfesiuje F. Dusek (1964, s. 313 [04]).
Prostorovou ptedstavivost md zZak moZnost procvi¢ovat hned v nékolika vyucovacich
predmétech. V télesné vychoveé naptiklad pii micovych hrach, v hodinach pracovnich
¢innosti, vytvarné vychovy nebo zemépisu. Zaci schopni v téchto predmétech viak mo-
hou mit v geometrii pravé v tomto ohledu potize. ,, Pricina thvi podle zkuSenosti v tom,
Ze predstavivost vypésténa v jednom oboru neni vzdy zarukou Zadouci urovné téchto
schopnosti v jiném oboru, v tomto pripadé v geometrii.” Zvlastni pozornost by tedy
méla byt vénovana rozvoji prostorové predstavivosti s geometrickym obsahem neboli
piedstavivosti geometrické.

Podle D. Jirotkové (1990, s. 279, 280 [08]) se pii vyuovani geometrie rozviji
obecnéji chapana prostorova predstavivost prostfednictvim rozvoje geometrické pred-
stavivosti, kterd ma abstraktnéjsi charakter. Geometrickou ptedstavivost tak chape jako
schopnost ¢i dovednost:

a) poznavat geometrické utvary a jejich viastnosti,

b) abstrahovat z redlné skutecnosti — konkrétnich objekti jejich geometric-
ke vlastnosti a videt v nich geometrické utvary vV jejich cisté podobé,

C) Na zakladé rovinnych obrazii si predstavit geometrické utvary v nejriiz-
néjsich vzajemnych vztazich, a to i Vtakovych, v nichz nemohou byt
predvedeny pomoci hmotnych modelii geometrickych utvaru (napv. prii-
nik dvou téles),

d) mit zasobu predstav geometrickych utvarii a schopnost vybavovat si je-
jich nejriiznejsi podoby (napv. pod pojmem ctyruhelnik si predstavit
i ctyruhelnik nekonvexni apod.),

) predstavit si geometrické utvary, vztahy mezi nimi i na zdakladé jejich po-

pisu.
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Slozkami geometrické predstavivosti se zabyva A. Sarounové (in Molnar 2009,
S. 32 [21]). Jako slozky geometrické predstavivosti uvadi tyto:
a) schopnost rozezndvat rovinné utvary,
b) predstavy o nékterych vztazich mezi utvary v roviné,
C) schopnost rozeznavat zdkladni télesa v prostoru,
d) predstavy o vzajemné poloze téles a rovin v prostoru.

Geometrickou predstavivost je nutno rozvijet soustavné od zacatku vyucovani
geometrie, jelikoz rovinné utvary si piedstavujeme v n€jaké roving, kterd je umisténa
Vv prostoru. Zacit s rozvojem geometrické piedstavivosti pozdéji, napiiklad v souvislosti
se stereometrii, mize mit za nasledek zna¢nou neobratnost zakli v geometrické predsta-
vivosti. (Dusek 1964, s. 313 [04])

Nejcastéji vyuzivanou pomuickou pii rozvoji geometrické predstavivosti byva
model. F. Kufina (1987, s. 203 [16]) uvadi, Ze prezentace pojmu byva realizovana dvé-
ma typy modelii: ikonickym nebo symbolickym. Ikonicky model ma fyzickou formu
a vizualné ptipomina pojem. Symbolicky model vyjadfuje pojem graficky, pomoci
symboll nebo slovné atd. Vhodny model by mél vSak byt pfedevSim produktivni, mél
by umoznit manipulaci a jinou ¢innost, ktera povede k ziskani odpovédi na otazku.

F. Dusek (1964, s. 318 [04]) doporu¢uje mimo jiné vyuzivat improvizovanych
pomicek. Jako ptiklad uvadi znazornéni roviny papirem, piimky tuzkou apod. Improvi-
zovan¢ pomticky mohou byt Casto ucinngjsi nezli umélé modely. Nejefektivnéjsi je
podle autora kombinovani umélého modelu s improvizovanou pomuckou.

Ve vyucovani geometrie na zakladni Skole nicméné stale ptrevlada diraz na na-
cvik rysovani, coz mize vést ke kladeni nepfiméfenych naroku na zaky. Mize se tak
stat, ze zaci na zakladnich $kolach nejenze sami nemodeluji geometrické utvary, ale ani
nemaji moznost je vymodelované v prostoru vidét. Proto si zaci nedovedou v prostoru
ptedstavit to, co rysuji, a z toho plyne, Ze nevidi souvislost mezi narysovanymi a real-
nymi objekty. (Jirotkova 1990, s. 278 [08])

,, Geometricka predstavivost neni c¢loveku vrozena. Je to dovednost, kterou se
musi ucit. ProtoZe je to dovednost diileZita pro technickou tvorivost a potiebna v mnoha
povolanich, je jednim z ukolu Skoly, aby geometrickou predstavivost systematicky rozvi-

jela od prvnich rocniki zakladni skoly. “ (Kufina 1987, s. 211 [16])
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PRAKTICKA CAST

6 Cil a obsah praktické ¢asti

Jednim z cilti diplomové prace je vytvorit sbirku uloh a namétt, kterd povede
Kk rozvoji geometrické predstavivosti u zakt 5. ro¢nikt zakladni Skoly. Sbirka nese na-
zev Od modelu k predstave z prostého divodu. Je totiz vSeobecné znamo, Ze jednim
Z hlavnich prosttedkil rozvoje geometrické ptedstavivosti je prace s modelem, at’ uz se
jedna o manipulaci s nim, jeho vytvafeni, sestrojovani apod.

V praktické Casti je obsazeno deset vybranych tloh z vySe uvedené sbirky. Jedna
se o sedm uloh, které byly realizované ve vyuce, a tii tlohy, které jsou uvedeny pro je-
jich jedinecnost.

Sbirka samotna je jednou z piiloh diplomové prace a obsahuje pies tii desitky
uloh a naméti pro rozvoj geometrické predstavivosti. Je rozdélena na dvé hlavni ¢asti.
Cast prvni se zabyva rozvojem geometrické piedstavivosti v roving, druha ¢ast obsahuje
ulohy na ptedstavivost v prostoru. Podkapitoly téchto ¢asti se nasledné dé€li podle tema-
tiky uloh.

Soudasti sbirky jsou i jeji pomérné rozsahlé piilohy. Rada uvedenych tloh vyza-
duje pro uplatnéni ve vyuce pouziti nejriznéjSich obrazka a pracovnich karet. Tvotivi
ucitelé jist¢ uvedené ulohy upravi pro své ucely, nicméné ptilohy do zna¢né miry usetii
Cas, ktery je nutno vénovat piipravé pred realizaci ve vyuce.

U kazd¢ ulohy jsou uvedeny potifebné pomucky (popiipadé odkaz na ptisluSnou
prilohu). V nékterych pifipadech je uvedena i doba trvani ¢innosti, avSak ne vSechny
ulohy a naméty je mozné vymezit ur¢itym ¢asovym horizontem.

SnaZila jsem se, aby sbirka byla co nejrozmanitéjsi. Proto jsem se, kromé vlast-
nich namétd, u nékterych tloh nechala inspirovat jinymi autory, kteti jsou u jednotli-
vych tloh vzdy uvedeni. | tehdy jsem se snaZila ptevzaté naméty do jisté miry pietvofit,
rozs§ifit ¢i jinak pozmenit.

Doufam, Ze tato sbirka se stane pfinosem pro ucitele v hodinadch geometrie a Za-
ci budou diky zajimavym a poutavym tloham nejen rozvijet svou geometrickou pied-
stavivost, ale zaziji i zajimavé a netradi¢ni hodiny, které jim oteviou dvete do poutavé-

ho objevovani geometrie.
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7 Od modelu k predstavé — vybrané tlohy

7.1 Ulohy aplikované v hodinich geometrie

Béhem Sestitydenniho cileného puisobeni bylo s Zaky 5. ro¢niku realizovano cel-
kem sedm uloh zaméfenych na rozvoj geometrické predstavivosti zakl. K ovéteni vlivu
uloh na rozvoj geometrické predstavivosti byly pouzity testy, diky kterym bylo mozné
srovnat uspésnost zakt pred a po cileném plisobeni. Kromé uspésnosti zakt byla pozor-
nost zaméfena i na hodnoceni jednotlivych tiloh podle zabavnosti. Zaci méli moznost
v dotazniku ohodnotit jednotlivé tlohy Ctyfstupiiovou Skalou (velmi bavilo, bavilo, ne-
bavilo, velmi nebavilo). Hodnoceni je u kazdé ulohy vyjadiené pomoci hvézdiek
( **** - velmi bavilo, 'ﬁgﬁﬁ - velmi nebavilo). Ulohy jsou také doplnény
vlastnimi postiehy z jejich realizace.

Prvni dvé uvedené ulohy (Pokryvani obrazcli a Dotvareni obrazcll) se zabyvaji

rozvojem geometrické predstavivosti v planimetrii, zbylé Ctyfi spadaji do stereometrie.

7.1.1 Pokryvani obrazcii ****’

Pomiicky: karty se ¢tvercovymi sitémi, barevné dilky (viz ptilohy)

Doba trvani: 10-20 min

Uloha spo¢iva v feSeni kratkych hlavo-
lama, ve kterych se zéaci snazi zaplnit cely obra-
zec dilky polyomina. Zaci pii této uloze nejen
rozvijeji svoji geometrickou piedstavivost, ale
zaroven se uci orientaci ve ¢tvercové siti.

Uloha je inspirovana hrou Ubongo, je-

jimz autorem je Grzegorz Rejchtmann a distri-

Obrazek 1: Ukazka ulohy — Pokryvani obrazcii

butorem Albi Ceska republika a.s.
Kazdy zak dostane sadu osmi barevnych dilku a karty s obrazci, pticemz kazdy
obrazec se da slozit pravé ze &tyf predem uréenych dilkti. Ukolem zaka je vyfesit co
nejvice téchto hlavolamu. (Vlastni namét.)
Vlastni postiehy: Zaky tloha velmi bavila. Rychlejsi Zaci zvladli jeden hlavo-

lam vyfesit do dvou minut. Néktefi zaci naopak stihli béhem dvaceti minut vyfesit na-
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priklad pouze dva hlavolamy. V téchto ptipadech jsem se snazila zaky navést umisténim
dilky. Postupné zjistovali, Ze musi tyto dilky umistit jako prvni a pak teprve umist'ovat
dilky mensi. Stejn¢ tak n¢kterym zaktim ze zacatku délalo obtize uvédomit si, ze dilky

je mozné pirevracet.

7.1.2 Dotvdieni obrazcit ***“f

Pomucky: Tangram, karty s obrazci (viz ptilohy)

Tento namét je vhodny pro zéky, kteri
se sTangramem seznamuji a potiebuji
S hlavolamem ziskat urcitou zkuSenost. Prace
S Tangramem u zakli rozviji geometrickou
piedstavivost a manipulativni schopnosti.

Zaci mohou pracovat samostatn¢ nebo

ve dvojicich. Jejich tkolem je pokryt dany ob-

Obrazek 2: Ukdzka ulohy — Dotvareni obrazcu

razec vSemi dilky Tangramu. Umisténi n¢kte-
rych dilka je pfedem vyznaeno, coz zaktim poskytuje urcity navod na feseni. (Vlastni
nameét.)

Vlastni postiehy: Zaci Gilohu velmi rychle pochopili. P¥i hledani feseni, jak po-
kryt dany obrazec, dokonce jeden zdk ptiSel na dvé feseni, z ¢ehoz mél velkou radost.
Nekteti zaci, kterym dosazeni dilkii do obrazce nesedélo (dilky na nékterych mistech
ptesahovaly), se uchylovali k zavérim, Ze feSeni ulohy neexistuje, své snazeni vzdali

a pokracovali v feSeni jiného obrazce.

7.1.3 Stavby z kostek Yook

Pomiicky: kostky, obrazky staveb (viz ptilohy)

Zaci pracuji ve dvojicich nebo samostatng. Jejich ukolem je podle obrazku stav-
by z krychlovych téles postavit stejné téleso. Dilezité je zaky upozornit, Ze u nékterych
staveb existuje vetsi pocet feSeni, jelikoz z obrazku neni mozné téleso vidét ze vSech

pottebnych thli. Dle M. Hejného (1990, s. 369 [06]).
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Tato uloha se da velmi snadno kombinovat ﬂ

s tlohou nasledujici. Cilem téchto uloh je nejen roz-

voj geometrické predstavivosti, predev§im té prosto-
rové, ale i rozvoj tvofivosti a manipulativnich doved-
nosti.

Vlastni postifehy: Stavby z kostek zaci hod-
notili jako jednu z nejoblibengjSich tuloh. Prace
s kostkami v hodinach geometrie byla pro zaky vel-
kym zpestfenim. Zaci pracovali ve dvojicich

a 0 umisténi jednotlivych kostek spolu diskutovali.

Nejcastéji svému spoluzakovi vlastni navrhovany  oprazek 3: Ukdzka vilohy — Stavby z kostek
zpusob zduvodnovali ukazanim prstu na danou

krychli na obrazku.

7.1.4 Zakreslovani pohledit na téleso M

Pomiicky: obrazky staveb (viz ptilohy), ¢tvereCkovany papir, pastelky

Doba trvani: 15 min

Ukolem zakii je zakreslit dana télesa zepiedu, shora a zprava. Je vhodné tyto
pohledy odlisit jednotlivymi barvami (napiiklad: zeptedu Zzluté, shora zeleng, zprava
ervend). Zaci mohou zakreslovat pohledy na krychlové stavby, které jsou na obrazku,

nebo pracovat podle sestaveného modelu. Dle J. Perného (2004, s. 73 [24]).

g

Vlastni postiehy: Zakreslovani pohledu na téleso jsem v hodiné geometrie spo-
jila s tilohou Stavby z kostek. Zaci tedy ve dvojici stavbu postavili a naslednd kazdy
samostatné zakreslil pohledy na téleso (zepfedu Zluté, shora zelené, zprava cerveng).

Tento zplisob jsem volila, protoze Zaci méli pii zakreslovani télesa k dispozici jak obra-
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zek, tak model z kostek. Pti zakreslovani se zaci kolem modelu ¢asto rizné pohybovali
(stoupali si, téleso obchazeli atd.). Bylo tedy ziejmé, ze pro zakresleni pohledu pouziva-
obtizné pro né bylo zakreslit pohled shora. K zakresleni tohoto pohledu si zaci pomahali

pravé tim, ze si nad model télesa stoupali.

7.1.5 VSechny sité krychle Yook

Pomiicky: kostky, sité krychle, pracovni list (viz ptilohy)

Doba trvani: 20 min

Jedna z realizovanych tloh byla zaméfena na sité téles. Prace se sitémi téles je
détmi velmi oblibena Cinnost, predevSim u déti ve véku 10 az 14 let. Poutavost téchto
¢innosti je nejspiSe zplisobena zejména stiiddnim myslenkovych a manualnich aktivit.
Ackoliv se mize zdat, ze u vétSiny uloh pfevazuje manualni aktivita, zak vice zapojuje
svou predstavivost.

Kazdy z4dk obdrzi pracovni list. Nejprve zkusi samostatné¢ urcCit, které
z uvedenych siti jsou sité krychle a které nikoliv. Oznaci tak do kolonky tip ano, nebo
ne.

Nasledné jsou vSem zaktim rozdany kostky a sit¢. Od kazdé sit¢ 1-15 uvedené
Vv pracovnim listé koluje po tiidé stejna sit’ v takové velikosti, aby s ni §la kostka ,,oba-
lit*. Kazdy zak postupné zkusi svou kostku ,,obalit* vSemi 15 sitémi a pfesvédci se, zda
se skutecné jedna o sit’ krychle, ¢inikoliv. Své zjisténi si poznamena (je/neni).

Z4ci porovnaji své odhady se skutednymi vysledky. Zjisti, ze 11 z 15 uvedenych
siti jsou opravdu sité krychle. V zavéru je nutné zaklm sdélit, Ze sit’ krychle ma praveé
11 moznych variant. (Vlastni namét.)

Vlastni postiehy: Pied realizaci této ulohy bylo nutné z tvrdého papiru nejprve
vytvofit 15 siti, kterymi budou Zaci obalovat dfevéné krychle o hran& 4 cm. Uloha zaky
velmi zaujala. Byli vzdy velmi nadSeni, kdyZ se jejich tip spravné potvrdil. Naopak né-
kolikrat se stalo, Ze zaci tipovali, Ze uvedena sit’ je siti krychle, nicméné tomu tak neby-
lo. V tom piipadé se snazili krychli obalit jinym zpisobem (polozili sit’ na lavici, na
nahodné misto sité polozili kostku a ,,obalili“ ji; kdyz zjistili, Ze jedna sténa zistala ne-
zakryta, polozili kostku na jiné misto sité a postup zopakovali). To zaky vedlo ke zjisté-

ni, Ze na poc¢atecni poloze kostky nezélezi.
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7.1.6 Kam se kostka odvali? ***T"{"

Pomiicky: hraci kostka, ¢tvereckovany papir

Odvalovani kostky se fadi mezi tillohy zaméfené na pohyb télesa. Princip téchto
uloh spociva v prevalovani hraci kostky po ¢tvercové siti takovym zptisobem, ze sténa
kostky, ktera se dotyka ¢tvercové sité, se do ni ,,otlaci. Jelikoz je zna¢né obtizné sprav-
n¢ zaznamenat polohu ok v ptipad¢ Cisel 2, 3 a 6, Zaci do sité¢ zaznamenavaji pouze Cisla.
Pti feSeni maji Zaci hraci kostku v zdkladni poloze pied sebou, nicméné s ni nesmeji
manipulovat. Hraci kostku musi pfevracet pouze ve své mysli. Cilem je rozvijet geome-

trickou ptedstavivost a schopnost mentalni manipulace s ptedméty.

]
.l
o o |,
]
]
e @ 711
4 4

= A
1 = 5 = 6

Pro ulohu je vhodné pouzit sité s ¢tverci o stran¢ 1 cm (seSit format AS €. 5110).
Z&kim je uréena stopa odvalovani hraci kostky a jeji po¢ateéni poloha (&isla na spodni,
piedni a pravé stén€). Ve Ctvercové siti, ve které bude kostku odvalovat, si zak zvoli
pocate¢ni policko a oznaci ho ptislusSnym ¢islem (prvni ¢islo ve stopé odvalovani). Jeho
ukolem je urcit pozici posledniho policka daného odvalovani. Dle M. Hejné¢ho (1990,
s. 374, 375 [06]).

Ptiklad: Je déna stopa odvalovani 654123 a pocatecni poloha kostky je takova,

ze dole je 6, vptedu 4 a vpravo 5. Jaka je pozice posledniho policka?

6 |

Vlastni postiehy: Pii realizaci ulohy mél kazdy zak pied sebou k dispozici hra-

ci kostku, kterou si pii feSeni jednotlivé ulohy vZzdy nastavil do pocatecni polohy. Na
tabuli bylo zapsano né€kolik zplsobl odvalovani. Prvni zptsob byl vyuzit pro demon-

straci ilohy. Dal pracoval kazdy zdk samostatné. Zaci méli ¢asto nutkani s hraci kostkou
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na stole manipulovat. Tento nedostatek si nahrazovali pohyby téla. Néktefi zaci naklang-

li t€lo do strany, kam chtéli kostku odvalit, jini si pomahali pohyby rukou.

7.1.7 Hleddni cesty Yok Aol

Hledani cesty je tillohou spadajici do kapitoly Geometrie povrchu télesa. V ni
maji Zaci za kol fesit rizné problémové situace spojené s pohybem po krychli. Pohyb
je mozné provadet po hranach a po uhloptickach povrchu krychle. Tento pohyb je pro-
vadén pouze myslenkove, zak tedy nema k dispozici zddny realny model krychle. Cilem
je ptedevsim rozvoj geometrické predstavivosti a vizudlni paméti.

howni sténa

doprava

G

/N /I C
nahoru dopfedu
A/ B

piednl sténa

Pted realizaci je zapotiebi s zdky dohodnout spolecnou terminologii. Je totiz

prava sténa

zjisténo, ze nektefi zaci vnimaji jako ptedni sténu tu dale od sebe, a tedy pohyb dopiedu
vnimaji jako pohyb od sebe.

Z4ci maji za (ikol najit cestu z po¢ateéniho do koncového bodu, které jsou pie-
dem dané. Ulohu lze ztizit tim, Ze je Z4kiim urdena podminka, z kolika krokd se dana
cesta musi skladat.

Naptiklad: Najdi cestu ze tti kroki z bodu B do bodu E. Piiklad moZného feSeni:

dozadu, nahoru, napti¢ horni sténou. Dle J. Perného (2004, s. 45 [24]) upraveno.
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Vlastni postfehy: Pro zaky byla
uloha spojena s pohybem po krychli né¢im
novym, proto jsem urcity cas vénovala
osvojeni vySe uvedené terminologie.

K tomu jsem vyuzila dilky stavebnice SE-

VA. Kazdy zék si ze stavebnice sestavil j ,
krychli. Stavebnici SEVA jsem zvolila Obrk 4: Uhizka stavebnice — SEVA
z toho divodu, ze zaci pracovali se ttemi druhy dilkt, které zastupovaly vrcholy, hrany
a stény krychle. Na sestavenych modelech jsme s Zaky procvicili jednotlivé kroky po
krychli.

Poté modely rozebrali, aby je nemohli v pribéhu tlohy vyuzivat. Na tabuli byly
zapsany tii dvojice bodii. Na kousek papiru méli Zaci ke vSem tfem dvojicim napsat
cestu, kterou by se dostali z pocate¢niho do koncového bodu. Po spole¢né kontrole pra-
covali ve dvojicich. Jeden z4k urcil vychozi a koncovy bod, druhy urcil spravnou cestu.
Poté si role vyménili. Zaci, ktefi se v tloze rychle zorientovali, si sami zadali ztizeni
ulohy uréenim ptesného poctu kroki, které musi pouZzit.

Z4ci si chybé&jici redlny model nahrazovali improvizovanymi modely (penal,
guma apod.). Casto si také poméhali pohyby téla, nejéastéji pohybem ruky &i prstu, kte-

ry byl doprovazen pohybem oci.

7.2 Dalsi vybrané dlohy

Jako dalsi jsem vybrala tfi ulohy, které jsem s zaky v hodinach nerealizovala, ale
povazuji je za velmi zajimavé a netradicni. Prvni Gloha, Barevn4 hromadka, je ukézkou
ulohy ze skupiny Prace s geometrickymi obrazci. V téchto tlohach zaci nejen rozvijeji
geometrickou pfedstavivost, ale zaroven si upeviiuji pojmenovavani zakladnich geomet-
rickych utvart. Druha uloha s nazvem Najdi chybu je, stejné jako tloha Kam se kostka
odvali?, zaméfend na pohyb télesa. Princip této Cinnosti spociva v prevalovani hraci
kostky, diky ¢emuz Zak rozviji schopnost mentalni manipulace s piedméty. Tteti tiloha
Kde jsem? je ukédzkou dal$iho mozného pojeti Geometrie povrchu télesa, pii kterém
zaci procviCuji vizualni pamét’. Posledni dvé tlohy se fadi mezi ty obtiznéj$i a prace

S nimi vyZaduje ur€ité zkuSenosti Zakl s podobnymi ¢innosti.
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7.2.1 Barevna hromadka

Pomiicky: pastelky, obrazek s geometrickymi ttvary (viz ptilohy)

Doba trvani: 10 min

Zéci pracuji ve dvojicich. Oba Z4ci dostanou stejny obrazek se sedmi geomet-
rickymi utvary. Zaci nejprve spole¢né viechny geometrické Gtvary vyhledaji a spravné
pojmenuji.

Poté si mezi sebe daji prekazku tak, aby si navzajem na své obrazky nevidéli.
74k A poté zatne zakovi B diktovat geometrické ttvary podle potadi od spodu nahoru,
jako kdyby byly poloZené na stole (to si zak A uréuje sam). Zak A uréi kazdému utvaru
libovolnou barvu (dva utvary nesméji mit stejnou barvu). Oba zaci tento postup zachy-
cuji pomoci vybarvovani ¢asti utvara.

Piiklad: Zluty pravouhly trojiihelnik, fialo-

vy Sestitthelnik, hnédy pétithelnik, zeleny kruh,
¢erveny rovnoramenny trojuhelnik, modry obdél-
nik, rGzovy c¢tverec. (Je vhodné zaky upozornit, ze
¢asti utvart se prekryvaji. Kdyz tedy zak A zvoli
jako prvni Ctverec, ktery je cely zakryty jinymi
utvary, nesmi vybarvit zadnou jeho ¢ést.)

Po dokonceni zéaci své obrazky porovnaji

atim si zkontroluji spravnost postupu. Dle

M. Kaslové, R. Malé (2005, s. 27 [11]) upraveno.

7.2.2 Najdi chybu

Pomucky: hraci kostka, ¢tvercové sité se zaznamem odvalovani (viz ptilohy)

Kazdy 7ak dostane ctvercové sité se zdznamy odvalovani hraci kostky. V kaz-
dém zaznamu se ale skryva jedna chyba. Ukolem zaki je chybu odhalit a chybné &islo

nahradit ¢islem spravnym. (Vlastni namét.)

L) A —




7.2.3 Kde jsem?

Zaci se rozdéli do skupin po &étyfech. Jeden 7k ma za ukol vymyslet si cestu ze
tfi krokd, kterd povede z n¢jakého urcitého bodu k jinému. Tuto svou cestu vSak zakim
nesdéluje. Zbyli tii zaci se ho postupné ptaji na jeho vymyslenou cestu. Sméji podavat
pouze takové otazky, na které lze odpovédét ano, nebo ne. Na konkrétni pocatecni
a koncovy bod se smi kazdy zeptat pouze jednou. Pokud nefekne spravné body, uz se
ptat nesmi. Ulohu vyfe$i ten zak, ktery jako prvni fekne spravny po&ateéni a koncovy
bod cesty. Jedna se o pomérné slozitou tlohu, k jejiz realizaci je zapotiebi, aby méli zaci
s prochazkami po krychli dostate¢né zkusenosti. (Vlastni nameét.)

Piiklad: Zak A si mysli cestu z bodu H doprava, dopredu, napiic pravou sténou
do bodu C.

Z4ci postupné pokladaji nasledujici otazky:
78k B: Udelas krok doli? 74k A: Ne.
74k C: Udelds krok dopredu? 7Zak A: Ano.
74k D: Bude krok dopredu tvym prvnim krokem? Zak A: Ne.
74k B: Bude krok dopiedu tvym druhym krokem? Zak A: Ano.
28k C: Udélas krok nahoru? Zak A: Ne.
74k D: Udélds néjaky krok napric? Zak A: Ano.
74k B: Bude krok napric tvym poslednim krokem? Zak A: Ano.
74k C: Udelds krok doprava? Zak A: Ano.
74k D: Je tviij posledni krok napFic predni sténou? Zak A: Ne.
74k B: Je tviij posledni krok napric pravou sténou? Zak A: Ano.
74k C: Jdes z bodu H do bodu C? Zak A: Ano.
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VYZKUMNA CAST

8 Pedagogicky experiment

Pedagogicky experiment je zaméfen predevSim na rozvoj geometrické predsta-
vivosti zakt. M. Hejny (1990, s. 354, 355 [06]) uvadi, Ze u¢ivo stereometrie ve vyuco-
vani matematiky je velmi skromné¢ zastoupené. Jednim z diivodi je i predsudek, ze ge-
ometricka pfedstavivost je v podstaté nenaucitelna. M. Hejny tento poznatek nepopira,
pouze konstatuje, Ze rizni Zaci maji rizné dispozice prostorového vidéni. Nicméné
I Zaci se slabsimi dispozicemi maji moznost se v této schopnosti zlepSovat. Pomoci vy-
zkumného Setfeni bych chtéla tuto skute¢nost ovéfit.

Celou tuto problematiku doprovazi skute¢nost, ze matematika, a pfedevSim
geometrie neni mezi zaky oblibenym pfedmétem. Pfitom praveé stereometrie jako
soucast geometrie nabizi velké mnozstvi zajimavych a poutavych aktivit, které mohou
zakim pfijemnym zplisobem zpesttit vyucovani.

V posledni fad¢ bych se chtéla zminit o svém poznatku z praxe. Pfi mém vyuco-
vani na zakladni Skole Jestédska v Liberci jsem si vSimla, do jaké miry zndmka z mate-
matiky ovliviluje sebevédomi nékterych zakl v probirani nového uciva. To m¢ vedlo
k mys$lence, do jaké miry souvisi znamka z matematiky se schopnostmi geometrickych
piedstav.

Prostudovana literatura tykajici se této problematiky a vySe zminéné poznatky

meé vedly k vytyCeni nasledujicich cili a predpokladi.

8.1  Cile pedagogického experimentu

Cilem pedagogického experimentu je zjistit irovent geometrické predstavivosti
zakid 5. ro¢niku a potvrdit, nebo vyvratit fakt, ze uroven geometrické predstavivosti se
odrazi v hodnoceni z pfedmétu matematika. DalSim cilem je zjistit vztah Zakid ke geo-
metrii a zda se tento vztah zméni na zékladé aplikovanych nestandardnich uloh
V hodinach geometrie. Hlavnim cilem je ovéfit, zda cilené piisobeni na zaky pozitivnim

zpusobem ovlivni jejich uspeéSnost v fesSeni geometrickych tloh.
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8.1.1 Predpoklady

Pro naplnéni vyse uvedenych cilti prace byly, s oporou v odborné literatufe a na
zaklad¢ vlastnich zkusSenosti, stanoveny nasledujici predpoklady.
P1: V experimentalni tfidé dojde ke zvySeni Gspé$nosti zaki ve vystupnim testu.
P2: Znamka z matematiky souvisi s uspésnosti zakt v jednotlivych ulohach testu.
P3: U zakl, na které bylo cilen¢ pisobeno, dojde ke zlepSeni vztahu k matematice

a geometrii.

8.2  Charakteristika zkoumaného vzorku

Zkoumanym vzorkem byli zaci 5. ro¢niki Zakladni skoly Jestédska v Liberci.
Setieni se zOcastnily dvé 5. tiidy, celkem 50 Zak®. Tiida 5. B, slozena z 16 divek
a 11 chlapct (celkem 27 zaka), slouzila jako tfida experimentédlni. Ttida 5. A, sloZena

ze 17 divek a 6 chlapct (celkem 23 Zaki), slouzila jako tiida kontrolni.

8.3 Metody pedagogického experimentu

Data ve vyzkumu jsem ziskdvala pomoci empirickych metod, a to prostfednic-
tvim testu a dotazniku.

Test je zkouska nebo ukol, ktery je identicky pro vSechny zkoumané osoby
S pfesné vymezenymi zpusoby hodnoceni vysledku a jejich ¢iselného vyjadfovani. (Mi-
chalicka in Chrastka 2007, s. 184 [07]) V piipadé tohoto experimentu testy poslouzily
ke zjisténi urovné zvladnuti u€iva geometrie, konkrétné geometrické predstavivosti.

Dotaznik je soustava otazek, které jsou pfedem pfipravené a peclivé formulova-
né. Dotazovana osoba na otdzky odpovidéd pisemnou formou. Kladené otazky se mohou
tykat vnéjSich nebo vnitfnich jevil. Ve vyzkumu jsem se zamétila na jevy vnitini, kon-

krétné€ na postoje Zaki k matematice a geometrii. (Chrastka 2007, 163 [07])
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9 Prubéh Setieni

9.1 Sestaveni testi

Hlavicka testli obsahovala informace o tfid¢, znamce z matematiky a o pohlavi.
Pro ucely sledovani pokrokti byli zaci oznaceni znackami, ¢imz byla zachovana jejich
anonymita.

Kazdy test se skladal ze tfi typoveé odliSnych uloh, zaméfenych na rozvoj geo-
metrické predstavivosti. Ulohy byly voleny s ohledem na obsah ugiva pro 1. stupeii za-
kladni skoly. Test 1 mél dvé varianty A a B, obsah téchto testl byl totozny. Varianta B
byla ptipravena pro zaky s ,,obracenym* vnimanim. (Zjistilo se, ze n€kteii Zaci rozdilné
vnimaji sméry doptedu a dozadu. Za bézné vnimani je povazovan pohyb po krychli od
A do D jako pohyb dopiedu, tedy od sebe. Nékteti tento pohyb vnimaji ,,obracené*.)

Prvni tUloha byla jako jedind zaméfena na geometrickou piedstavivost
Vv planimetrii. Ve vstupnim testu méli zaci za ukol vybrat z nabidky ty tvary, kterymi lze
pokryt dany obrazec. Ve vystupnim testu jiz zaci museli pole pokryt tvary, které jim
byly ureny. Pro ztizeni ulohy jim byla navic ur¢ena jedna podminka.

Druhé tloha se zabyvala pohledy na téleso. V testu 1 méli Zaci z nabizenych
sedmi moZnosti vybarvit ptislusnou barvou pohledy na téleso zeptedu, shora a zprava.
V testu 2 jiz zaci museli pohledy na téleso sami zaznamenat do Ctvercovych siti. Pro
praci mohli volit mezi obrazkem, ktery mé¢l kazdy zak v testu, nebo sestavou z krychli,
ktera byla umisténa na dvou viditelnych mistech ve t¥idé. Zaci poté preferovany zptisob
prace uvedli v testu.

Tteti tloha se tykala pohybu po krychli. Pied zadanim testu probéhlo se zaky
sjednoceni nazvoslovi. V testu 1 byl volen pouze jeden typ otazky. Zaci méli za ukol
urcit, do jakého vrcholu krychle dojdou. Vzdy jim byl zaddn vychozi bod a nasledujici
cesta. Pro z4ky s ,,obrdcenym‘ vnimanim byla vytvoiena druha varianta testu 1. Test 2
jiz obsahoval riiznorodé ulohy. Zaci méli nejprve najit vychozi a koncovy bod uréené
cesty a poté méli z uréeného vychoziho vrcholu dojit pomoci 3 krokii do uréeného kon-
cového vrcholu. V zavéru méli urcit, zda takova cesta existuje pouze jedna.

Z celého testu bylo mozné ziskat maximalné 9 bodd, tfi body za kazdou tlohu.
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9.2 Sestaveni dotazniku

Stejné jako testy, oba dotazniky obsahovaly zakladni hlavicku se znackou zaka
a s udaji o t¥id¢, znamce z matematiky a o pohlavi.

Dotazniky byly slozeny z raznych typt polozek. Pfevazovaly polozky uzaviené,
jako naptiklad skalové, vyctové nebo stupnicové. Zastoupeny byly i polozky oteviené.
Dotaznik 1 byl zadan v obou tfidach. Dotaznik 2 byl zadan pouze ve tiidé experimen-
talni.

Dotaznik 1 obsahoval sedm polozek. Prvni polozka zjistovala postaveni mate-
matiky mezi ostatnimi pfedméty. Zaci méli pomoci stupnice uréit pofadi oblibenosti
uvedenych predmétii (1 nejoblibené;jsi, 8 nejméné oblibeny).

Druha polozka byla zaméfena na oblibenost matematiky. Zaci vybirali ze &tyf
moznosti: velmi oblibeny pfedmét, oblibeny pfedmét, neoblibeny piedmét, velmi neob-
libeny prfedmét.

Ve treti poloZce Zaci hodnotili ndrocnost matematiky. Vybér byl urcen ze Ctyt
odpovédi: velmi snadnd, snadna, tézka, velmi tézka.

Ctvrta a pata polozka se zaméfovaly na porovnavani matematiky (mysleno arit-
metiky) a geometric. Polozka &tyii z hlediska oblibenosti a polozka pét z hlediska
uspésnosti. U obou polozek méli zaci svou odpovéd’ zdivodnit.

V Sesté polozce méli zaci z vyCtu Cinnosti vybrat ty, které delaji v hodinach
geometrie. V posledni sedmé poloZzce méli Zaci prostor pro navrhy na zlepSeni hodin
matematiky.

Dotaznik 2 obsahoval Sest polozek. Prvni polozka byla shodna s polozkou v do-
tazniku 1. Zaci méli pomoci stupnice uréit pofadi oblibenosti uvedenych piedméti
(1 nejoblibengjsi, 8 nejméné oblibeny).

Ve druhé polozce méli posoudit narocnost tloh absolvovanych v hodinach geo-
metrie. Vyber byl ze ¢ty odpoveédi: velmi snadné, snadné, t€zké, velmi teézké.

Tteti polozka obsahovala vyéet tiloh absolvovanych v hodinach geometrie. Uko-
lem Zaki bylo u kazdé ulohy ur€it, zda je vyucovani: velmi bavilo, bavilo, nebavilo,

velmi nebavilo.
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Ve ¢tvrté a paté polozce zaci dale hodnotili ¢innosti absolvované v hodinach
geometrie. Ve ¢tvrté polozce volili, zda by v takovych tlohach chtéli pokracovat. Pata
oteviend otazka déavala zakim prostor pro celkové zhodnoceni téchto Cinnosti.

Sesté otazka, stejné jako otazka &tyii v dotazniku 1, porovnavala oblibenost ma-

tematiky a geometrie.

9.3 Zadani testu a dotazniku

Vstupni test 1 a dotaznik 1 byly zadavany soucasné. Na vyplnéni zakim stacila
jedna vyucovaci hodina. Zadani prob&hlo v polovin¢ dubna v obou tfidach.

Nejprve pied testem probehlo zopakovani terminologie vrcholi krychle a vy-
svétleni ucelu sestavy krychli, které byly umisténé na dvou viditelnych mistech ve tiide.
Doslo takeé k vyhledani z4kt s ,,obracenym® vnimanim, nikdo takovy ale ve tfidé nebyl,
proto varianta B testu 1 nebyla pouzita. Poté byl zaklim rozdan test, pfed samotnym
psanim byla spolecné vypIn€na hlavicka testu a byly struné okomentovany jednotlivé
ulohy. Na vyplnéni testu méli zaci piiblizné€ 25 minut. Rychlejsi zaci vSak test odevzda-
vali jiz po 10 az 15 minutach.

Ve chvili, kdy vSichni Zaci test odevzdali, byly rozdany dotazniky a nasledné by-
ly zakiim stru¢né¢ okomentovany jednotlivé polozky. Hlavicku jiz zaci vypliiovali samo-
statn€. Vyplnéni dotazniku trvalo ptiblizné 10 minut.

Na zéky bylo cilen¢ ptisobeno béhem nésledujicich Sesti tydnii. Vystupni test
byl poté realizovan s ¢astecnym ¢asovym odstupem v poloviné ¢ervna. Vystupni test 2
a dotaznik 2 byly zadavany stejnym zptsobem jako piedchozi test a dotaznik. Dotaznik

2 vyplinovala pouze experimentalni tiida.
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94 Testl(A)

Ttida: Znacka:
Znamka- Divka [/ Chlapec

1. ZakrouZkuj tvary oznaéené Cisly 1 — 5, ktervmi miZes pokryt obrazec vlevo tak, aby byl
pokryt cely a zadny tvar neprecnival?

1 2
4 —
| |
3 —

2. Z nahizenych moZnosti vybarvi pohledy na téleso (zepfedu — Zluté, shora — zelené, zprava —
tervené). VyvuZit miZes jak obrazek, tak i sestavo krychli¢ek na piedni lavici.

Podle ¢eho se ti pracuje lepe? I:l obrazek D sestava krychlicek
3) Do jakého vrcholu krychle dojdes?

a. Polcud vyrazis z ptedniho levého dolniho bodu A nahoru, dozadu, doprava?

b. Polkud vyrazi$ ze zadniho levého horniho bodu H doli, doptedu, doprava?

c. Polcud vyrazis ze zadniho pravého horniho bodu G naptic pravou sténou, dozadu, napfi¢ zadni
sténou?
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9.5 Testl(B)

Ttida: Znacka:
Znamka: Divka / Chlapec

1. Zakrouzkuj tvary oznacené gisly 1 — 5, ktervmi miZes pokryt obrazec vlevo tak, aby byl
pokrvt cely a Zidny tvar nepfFecnival?

1 2
4 —
| |
3 —

2. Z nabizenych moZnosti vvbarvi pohledv na téleso (zepfedu — Zluté, shora — zelené, zprava —
cervené). Vvuozit muze$ jak obrazek, tak i sestava krychli¢ek na pFedni lavici.

Podle éecho se ti pracuje lépe? I:l obrizek I:I sestava krvchlicek
3) Do jakého vrcholu krvchle dojdes?

a. Pokud vyrazis z predniho levého dolniho bodu D nahoru, dozadu, doprava?

b. Pokud vyrazié ze zadniho levého horniho bodu E dohi, dopfedu, doprava?

c. Pokud wvyrazi$ ze zadniho pravého horniho bodu F napti¢ pravou sténou, dozadu, napfic zadni
sténou?
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9.6 Dotaznik 1

Ttida:

Inamlca

ZInacka:

Divka / Chlapec

1. Uved’ pofadi oblibenosti predméti {1 nejoblibenéjsi, § nejméné oblibeny).

Cesk? jazvk Anglicky jazvk

Ptirodoveéda Hudebni vvch.

2. Matematika je muj (oznac k¥izkem)-
[ ] velmi oblibeny predmet
D neoblibeny predmét

3. Matematika je pro mé (oznac kiizkem):

D velmi snadna D snadna

Matematikca Vlastiveda

WVitvarna vivch. Télesna vich.

[ ] oblibeny predmst
D velmi neoblibeny predmét

D té¥ka D velmi tézka
I:I geometrii

4. Radéji mam: I:I matematikua
Proé?

5. Uspésnéjsi jsem v: I:l matematice
Proc?

I:I geometrii

6. Krizkem oznat Cinnosti, které délate v hodinach geometrie, které nedélate,

zakrouzkuj.
I:I rysovani |:| vystiihovani a lepeni I:I méteni (délek, objemu)
I:I kresleni I:l vipoctty obsahu a obvodu |:| prevody jednotek
I:I vybarvovani I:I manipulace s modely D geometricke hadanky
l:l modelovani téles D geometrické hry Jine

7. Jak bys zlepfil'a hodiny matematiky?
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9.7 Test?2

Trida: Znatka:

Lnamlka: Divka / Chlapec
Il

1. Pokryj obdélnik &tyimi | advéma []]

Obrazce I:l:l se nesméji dotykat.

2. Do étvercovych siti zakresli (vvsrafu]) pohledy na téleso.
Vvuzit muzes jak obrizek, tak i sestava krychlitek na predni lavici.

zepredu shora Zzprava

Podle ¢eho se ti pracuje lépe? I:' obrazek I:' sestava krvchlicek

3. Uréi vrcholy, nebo smér pohyvbu po kryvchli

a) Najdi vychozi a koncovy bod této cesty: nahoru, dopfedu, doleva.

b. Zapis cestu ze 3 kroki z ptedniho levého dolntho bodu do zadniho levého horniho bodu

Existuje pouze jedna cesta? I:I ANO I:l NE
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9.8 Dotaznik 2

Ttida:

Znamla:

1. Uved’ pofadi oblibenosti predméta (1 nejoblibenéjsi, & nejméné oblibeny).

Cesky jazyk

Pirodovéda

Anglicky jazvk

Hudebni vych.

Matematika

Vytvarna vvch

2. Ulohy v geometrii se mi zdily (ozna& kfitkem):

[:I velmi snadné

[:I snadneé

(] eske

Znacka:

Divka

Vlastivéda

Télesna vych.

Chlapec

[] velmi teske

3. Ohodnot jednotlivé ¢innosti. Oznaé kiizkem jednu z kolonek.

CINNOSTI

velmi bavilo

bavilo

nebavilo

velmi
nebavilo

Pokryvani obrazen

Tangramy

Sité krychle

Stavby z krychli

Zakreslovani krychlovych staveb

Hraci kostka

Prochazky po krychli

4. Chtél/a bys pokracovat v takovych geometrickych dlohach? |:| ANO

5. Celkové zhodnot’ Cinnosti v hodiniach geometrie.

[ ] ~E

6. Radéji mam: I:I matematiku

Proc?

|:| geometrii
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10 Interpretace vysledkii

Setteni se zacastnilo celkem 50 Zaki ze dvou pétych tiid. Ttida 5. B, na kterou

bylo cilené pisobeno, méla celkovy primér z matematiky o celé Ctyri desetiny horsi nez

tfida 5. A. V 5. B byl také jeden zak, ktery byl jako jediny ze vSech zucastnénych zaka

na konci ¢tvrtého ro¢niku hodnoceny stupném 3 z matematiky.

Podle uvedenych zaznamt tedy 5. A prospivala z matematiky lépe nezli 5. B.

Tabulka 2: Rozdéleni zaki dle tiidy a prospéchu

Znamka 1 Znamka 2 Znamka 3 Celkem Pramér
5.B 9 17 1 27 1,7
5 A 16 7 0 23 1,3

10.1 Vyhodnoceni testu 1

Trida S. B
VSsichni zaci stihli test odevzdat nejpozdéji do 23 minut. Nékteti rychlejsi Zaci

meéli test hotovy do 10 minut. Graf 1 ukazuje GispéSnost zak v tomto testu.

Uspésnost zakl 5. B v testu 1

100%
80% - —
60% - —
40% - —
20% - —
0% - Uloha 1 Uloha 2 Uloha 3 Cely test
B Z4ci se znamkou 1 89% 81% 85% 85%
W Z4ci se zndmkou 2 nebo 3 93% 85% 67% 81%
Celkem 91% 84% 73% 83%

Graf 1: Procentualni uspesnost zakt 5. B v testu 1

vvvvvv

oznacit tvary 1, 2 a 3. Za kazdy spravné oznaceny tvar zak ziskal 1 bod. Nejvice tak
bylo mozZné obdrzet 3 body. Zcela spravné tlohu vytesilo 21 zaki. Pét zaki neoznacdilo
tvar s ¢islem 3 — mezi nimi byla i1 Zdkyné, kterd byla jako jedind na konci 4. ro¢niku

hodnocena znamkou 3 z matematiky. Jeden zak oznacil pouze tvar s ¢islem 1.
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O néco mén¢ uspésni byli zaci v uloze dve, ve které méli zakreslovat pohledy na
téleso. Spravné vybarvit vSechny tfi pohledy na téleso se povedlo 22 zakim. Dva Zaci
zvladli spravné urcit jeden z pohledt. Tti zaci byli v feSeni absolutné neuspesni, jeden
z nich se zjevné vubec nesnazil tlohu fesit. Na otazku, podle ¢eho se dotyénému pracu-
je lépe, 17 zakt uvedlo obrazek a 9 zaku sestavu z krychli. Jeden zak odpovéd’ neuvedl.
Zakyné se znamkou 3 vyfesila spravné celou tlohu.

Nejméné uspésni byli zaci v posledni tlloze. Méné nez polovina zakt dokézala
vyfesit celou tlohu spravné. Nejéastéji zaci chybovali v bodé ¢, ve kterém byl jako
V jediném zatfazen kromé pohybti po hranach krychle i pohyb napfi¢ jeji sténou. Bod
¢ nevyfesila ani zdkyné se znamkou 3.

Celkova uspésnost v testu byla 83 %. V pruméru zaci z celkovych 9 bodi dosa-
hovali poétu 7,45 bodu. V tlohach jedna a dva dosahovali zaci s hor§im hodnocenim
Z matematiky mirné€ lepSich vysledkl nezli Zaci se znamkou 1. Ve tfeti Gloze vSak Z4ci
se znamkou jedna dosahli v priméru o vice jak ptl bodu lepsiho vysledku. Zakyné se
znamkou tfi doséhla celkového poctu 7 bodi. Celkové je rozdil mezi zaky s riznymi

znamkami nepatrny.

Trida 5. A
Z4ci v 5. A test vypliiovali piiblizné stejnd dlouho jako Zaci v 5. B. Graf 2 uka-

zuje, ze uspésnost zakl 5. A v jednotlivych ulohach kolisala vice nez u zaka 5. B.

Uspésnost zakt 5. A v testu 1
100%
80% -
60% -
40% -
20% -
0% - Uloha 1 Uloha 2 Uloha3 Cely test
W Z4ci se zndmkou 1 85% 98% 75% 86%
m Z4ci se zndmkou 2 81% 95% 48% 75%
Celkem 84% 97% 67% 83%

Graf 2: Procentualni uspé$nost zakt 5. A v testu 1
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V tloze jedna bylo stejné zastoupeni chyb jako v 5. B. Celou tlohu spravné me¢-
la pfiblizné€ tfetina zakt. Pét zakh neoznacilo tvar s ¢islem 3 a tfi Zaci oznacili pouze
tvar s ¢islem 1.

AZ na vyjimky Zaci uvadéli, ze pro praci voli radéji obrazek nezli sestavu krychli.

Tteti uloha se zdala byt pro nékteré zaky naro¢na. PIného poctu nedosahla ani
polovina Zzakd. Nejvice chyb bylo v bodé ¢, ve kterém méli Zaci provést pohyb napti¢
sténou. CtyFi Zaci se v bodé ¢ nejspise ani nepokusili pfijit na spravné fesen.

Z grafu 2 je patrné, Ze ve vSech ulohach byli uspésnéjsi zaci se znamkou 1. Nej-
vice patrnd odchylka byla ve treti loze, ve které byl rozdil mezi zaky v priméru
0,82 bodu.

Srovnani uspésnosti obou trid

Porovnani uspésnosti5.Ba5.Av
testul

100%

80% -

60% -

40% -

20% -

0% - , , .
Ulohal Uloha 2 Uloha3 Cely test

m5.B 91% 84% 73% 83%
W5 A 84% 97% 67% 83%

Graf 3: Procentualni srovnani tfid 5. B a 5. A v testu 1

Z grafu 3 vyplyva, Ze obé ttidy byly v testu 1 stejn€ tsp&$né. V tloze jedna a tii

vvvvvv
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10.2 Vyhodnoceni dotazniku 1

Trida 5. B

V prvni poloZzce Zaci ptifazovali predmétim cisla podle jejich oblibenosti.
Pfedmét tak mohl ziskat znamku 1-8. Graf 4 zobrazuje primérné znamky predmétu.
Nejoblibenéjsim predmétem byla télesna vychova, na druhém misté se umistila vlasti-
véda. Matematika obsadila misto paté, nicméné podobné zaci hodnotili i predméty pti-
rodovéda, vytvarna vychova a anglicky jazyk. Se svym hodnocenim se liSily od mate-
matiky v priméru pouze o necelou desetinu bodu. Jako nejméné oblibeny predmét zaci

zvolili ¢esky jazyk.

Oblibenost predmétu 5. B

O B N W B~ U1 O

Tv Vi PY Vv Ma Aj Hv G
|lPr0mérnéznémka 2,37 | 393 | 433 | 45 | 452 | 459 | 519 | 6,63

Graf 4: Hodnoceni piedmétu dle oblibenosti v 5. B — dotaznik 1

Polozka druhd zjiStovala oblibenost matematiky v 5. B. Vysledky byly zazna-
menany do grafu 5. Pfevazné patii matematika u Zak mezi oblibené predméty. Celkem

74 % hodnotilo matematiku jako oblibeny nebo velmi oblibeny pfedmét.

Oblibenost matematiky v 5. B

2

6

m Velmioblibeny pfedmét
B Oblibeny pfedmét
1 Neoblibeny predmét

B Velmineoblibeny pfedmét

14

Graf 5: Hodnoceni oblibenosti matematiky v 5. B
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Ve treti polozce zaci uvadeli, zda je pro né matematika snadny, nebo obtizny
predmét. Vysledky ukazuje graf 6. Pro vice jak polovinu zakl je matematika predmeét
snadny. Celkem 70 % zakl pak hodnotilo matematiku jako snadnou nebo velmi snad-

nou.

Obtiznost matematiky v5. B

1 3
7 ‘ H Velmisnadna

M Snadna

Tézka
H Velmitézka
16

Graf 6: Hodnoceni obtiznosti matematiky v 5. B

Oblibenost matematiky velmi uzce souvisela s hodnocenim jeji obtiznosti u za-
k. AZ na vyjimky je matematika pro zéky, ktefi ji hodnotili jako snadny nebo velmi
snadny predmét, oblibenym nebo velmi oblibenym pfedmétem. Naopak zaci, ktefi
uvedli, Ze je matematika t€zka nebo velmi tézka, ji zaroven shledavaji jako predmét
neoblibeny nebo velmi neoblibeny. Lze tedy fici, ze popularita matematiky je u zaka
ovlivnéna vnimanim jeji obtiznosti.

V polozkach ¢étyfi a pét zaci volili mezi matematikou (mysleno aritmetikou)
a geometrii. Na otazku, zda maji rad¢ji matematiku nebo geometrii vybralo matematiku
74 % zaki. Svou odpovéd’ zdlivodnovali. Zde je n¢kolik ptikladid odpovedi.

Protoze mam rada logické ulohy.

Pocitani mé bavi.

Protoze mi nejde rysovat.

Mam rada, kdyz pocitame s velkymi cisly.

Je pro mé snadnéjsi.

Ostatni Zaci oznacili, Ze maji rad&ji geometrii.

Protoze je u ni ¢lovek peclivejsi a presnéjsi.

Protoze se dozvidam, co je kolem nas za tvary.

Protoze v ni neni tolik pocitani.

Pata polozka porovnavala matematiku a geometrii z hlediska tispé$nosti. Dle vy-

vvvvvv

bylo, Ze jim jde matematika Iépe.
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Sesta poloZka se zabyvala zastoupenim jednotlivych innosti v hodinach geome-
trie. VSichni zaci uvedli, ze rysovani, vypocty obsahu a obvodu a méteni (délek a obje-
mu) v hodinach geometrie délaji. Vétsina totéz uvedla i v pripadé prevodi jednotek
a vystiihovani a lepeni. Vice jak polovina zakl uvedla, Ze v hodinach geometrie nemo-
deluji télesa, nehraji geometrické hry a nekresli. Vice podrobnosti ukazuje graf 7. Né-
ktefi zaci vyplnili i kolonku jiné, zde jsou jejich doslovné odpovédi.

Piseme testy a desetiminutovky

Strihani

Domaci ukoly

Skladani modelii

Geometricke ulohy

Ulohy z geometrie

Kruznice, testy, ... (Vysvétleni: takto jeden z zakt doslovné odpovédel.)

Piseme riizné diktaty

Cinnosti v hodinach geometrie 5. B
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Graf 7: Zastoupeni ¢innosti v hodinach geometrie 5. B
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V sedmé poloZce méli zaci prostor pro navrhy, jak zlepsit hodiny matematiky.
Zde je nékolik doslovnych odpovédi.

Nezlepsila! Jsou dobré!

Vice bych delala ve skupinach.

Hodiny bych provadel formou hry a zabavy.

Vic her ve skupinach.

Délala bych vice logickych cviceni.

Aby sme délali vic uloh na rysovani.

Aby se vyce vysvetlovalo.

Vice pocitat s velkymi cisly.

Trida 5. A

V prvni poloZce Zaci hodnotili oblibenost jednotlivych pfedmétd. Z grafu 8 vy-
plyva, Ze stejné jako v5. B je 1 v5. A nejoblibenéjsim predmétem télesna vychova
a dvéma nejméné oblibenymi pfedméty jsou hudebni vychova a ¢esky jazyk. Matemati-

ka se umistila na paté pricce.

Oblibenost pfedmétt 5. A

6

5

Tv Vv Aj Vi Ma P¥ Hv o]
M Prdmérndzndmka| 2,91 | 3,16 | 4,43 | 4,52 | 4,83 | 4,87 | 517 | 57

Graf 8: Hodnoceni predméta dle oblibenosti v 5. A

Druhd polozka se zamétovala na oblibenost matematiky. Graf 9 zobrazuje, ze
52 % zéaki hodnoti matematiku jako oblibeny pfedmét. Pro 26 %, tedy asi ¢tvrtinu zak,

je matematika pfedmétem neoblibenym.
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Oblibenost matematiky v 5. A

2 3

H Velmioblibeny predmét
B Oblibeny pfedmét

Neoblibeny predmét

B Velmineoblibeny pfedmét

12

Graf 9: Hodnoceni oblibenosti matematiky v 5. A

Obtiznosti matematiky se zabyvala tfeti polozka. Graf 10 ukazuje, ze 78 % zakt
hodnoti matematiku jako snadnou nebo velmi snadnou. Zadny 7ik neozna¢il matemati-

ku za velmi tézky predmét.

Obtiznost matematiky v5. A

0
5 3

M Velmisnadna
M Snadna
Té7ka

m Velmitézka

15

Graf 10: Hodnoceni obtiznosti matematiky v 5. A

Polozky ¢&tyfi a pét porovnavaly matematiku (mysleno aritmetiku) a geometrii.
83 % zakl uvedlo, ze maji radéji matematiku. Jejich divody byly nasledujici:

Protoze si myslim, Ze je lehci.

Nemuseji se délat vzorecky.

Rysovani mé nebavi.

Protoze mam rada priklady.

AZ na jednu vyjimku vSichni zaci, ktefi maji rad¢ji matematiku, jsou v ni také

V geometrii nerysuji moc hezky a presne.

Mam lepsi znamky.

Jde mi lépe.

Geometrie mi nejde.

Ne vzdy rysuji presne.
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Sesta polozka se zabyvala obsahem hodin geometrie. Z grafu 11 jednoznaéné
vyplyva, ze s ¢innostmi rysovani, vypocty obsahu a obvodu a méfeni (délek a objemu)
se zaci v hodindch geometrie bézné setkdvaji. VétsSina zaka téz uvedla, Ze v hodinach
geometrie prevadéji jednotky, vystiihuji, lepi a vybarvuji. Ostatni uvedené ¢innosti uva-

déli zaci jen zfidka. Polozku jiné zadny z zakl nevyuzil.

Cinnosti v hodinach geometrie 5. A

23 23 23

22 22

m Cetnost

Graf 11: Zastoupeni ¢innosti v hodinach geometrie 5. A

V posledni, sedmé, poloZzce méli Zaci navrhnout, jak zlepSit hodiny matematiky.
35 %, tedy osm zaki by na vyuce nic neménilo. Dva zaci neodpovédéli viibec. Ostatni
zaci uvadéli nékteré nésledujici navrhy na zlepSeni hodin matematiky.

Aby mé ucitelka vice vyvolavala.

Abychom na testy méli vice casu.

Abychom vsichni mohli ukazat sviij zpiisob na vypocty.

Hrala bych vice matematickych her:

Aby to nebylo moc tezky.
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10.3 Vyhodnoceni testu 2

Trida 5. B

Test 2 byl zadan podobnym zptisobem jako test 1. Zaci méli na jeho vyplnéni

25 minut. Rychlejsi zaci odevzdavali test jiz po 12 minutach. Graf 12 zobrazuje Gspés-

nost zaku 5. B v testu 2.

Uspésnost zakl 5. B v testu 2

100%

80% -

60% -

40% -

20% -

0% 1 Uloha 1 Uloha 2 Uloha 3 Cely test

W Z4ci se zndmkou 1 96% 96% 81% 91%
B Z4ci se znamkou 2 nebo 3 91% 94% 74% 86%
Celkem 93% 95% 77% 88%

Graf 12: Procentualni Gispé$nost zaki 5. B v testu 2

V prvni Gloze se viem zaktim podafilo pokryt cely obdélnik danymi dilky. Ctyii
zéci vSak nedodrzeli danou podminku a vyplnili obrazec takovym zpiisobem, ze se za-
kézané dilky navzajem dotykaly. Zakyné se znamkou 3 ziskala v této uloze plny pocet
bodd.
kreslil pohled na téleso zprava a jeden zak se znamkou 2, i pfes projevenou snahu, ne-
zakreslil spravné jediny pohled. 16 zakl pracovalo s obrazkem a 11 zakt pti praci radéji
vyuzilo sestavu krychli. Pti jednotlivém posouzeni odpovédi kazdého zdka byla zjiSténa
zména u sedmi z nich. Dva zaci v testu 1 pracovali za pomoci sestavy krychli a v testu 2
pomoci obrazku. Ctyfi Zzaci naopak v testu 1 uvedli obrazek a v testu 2 sestavu krychli.
74k, ktery v testu 1 odpovéd neuvedl, v testu 2 vyuzil praci s obrazkem. Sice v druhém
testu stoupl pocet zaku, ktefi vyuzili sestavu krychli, nicméné bylo ocekavano, Ze
s modelem bude pracovat vétsi pocet zakd.

Naopak ve tieti tloze byli Zaci nejméné GspéSni. Celou tlohu spravné vytesilo
jen 37 % zakt. Zakyn& se znamkou 3 ziskala 2 body ze 3. Nejvétsi obtize méli Zci se
zapsanim cesty ze tii krokd. 24 zaka spravné uvedlo, Ze takova cesta neexistuje pouze

jedna. Zajimavé je, ze u Ctyt zaka se v feseni tloh projevilo ,,obracené* vnimani pohybu
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po krychli. Jako vychozi a koncovy bod cesty nahoru, dopiedu, doleva oznacili body B
a H. Tento typ tlohy je ptirozené;jsi vnitinimu vnimani zaki, proto se néktefi ,,prozradi-
1i a zapomnéli na piivodni domluvu smért.

Celkova uspésnost v feSeni tloh byla 88 %. Primérné Zaci ziskavali z moznych
9 bodl 7,93 bodu. Ve vSech ulohach byli spésnéjsi zaci s hodnocenim 1 nezli zaci
s hodnocenim 2. Jedina zakyné ve t¥idé hodnocena stupném 3 z matematiky v testu zis-

kala 8 bodi, tedy nadprimérny pocet bodu.

Trida 5. A
Test 2 v 5. A byl zadan stejnym zpisoben jako Vv 5. B. Rychlejsi Zaci test ode-
vzdavali pfiblizné po 15 minutach. Procentudlni tispésnost zaku v testu je zanesena do

grafu 13.

Uspésnost zakh 5. A v testu 2

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%
10%
0%

Uloha 1

Uloha 2

Uloha 3

Cely test

M Z4ci se zndmkou 1

85%

96%

50%

78%

B Z4ci se zndmkou 2

80%

76%

43%

68%

Celkem

84%

90%

48%

74%

Graf 13: Procentualni uspésnost zaki 5. A v testu 2

Prvni Gloha nebyla pro zéky pfili§ obtizna. Pouze ¢tyii Zaci nesplnili stanovenou
podminku. Dvéma Zakim se nepodafilo Glohu vyftesit viibec. Rozdil mezi zaky s hod-
nocenim 1 a zdky s hodnocenim 2 byl v této uloze nejméné patrny.

Oproti tomu v druhé tloze byl rozdil mezi zaky nejvétsi. I piesto byli celkove
zprava a shora. Pohled zeptedu zakreslili vSichni zaci spravné. 19 zakd pro praci vyuzi-
lo obrazek a pouze 4 Zaci pracovali pomoci sestavy krychli.

Tteti uloha byla pro Zaky nejobtizngjsi. Zaci byli ispésni ze 48 %. Pouze jeden
zak dokazal spravné vyiesit celou tillohu. Nejvice zaci chybovali v bodé b, kde méli po-
psat cestu ze tii krokd. Pét zakl se ani nepokusilo cestu najit. Dale pak 13 zakt spravné

uvedlo, ze v bod¢ b neexistuje pouze jedna cesta. U jednoho z zaku se v bodé¢ a projevi-
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lo ,,obracené* vnimani. Za vychozi a koncovy bod cesty nahoru, doptfedu, doleva zak
povazoval body B a H.

Celkova uspésnost zakl v testu byla 74 %. Primérné zaci ziskavali z moznych

vvvvvv

vvvvvv

vV pruméru o 0,59 bodu.

Srovnani uspéSnosti obou trid

Porovnani uspésnosti 5.Ba 5. Av

testu 2
100%
80% -
60% -
40% -
20% -
0% 7 Uloha 1 Uloha 2 Uloha 3 Cely test
m5.B 93% 95% 77% 88%
Em5.A 84% 90% 48% 74%

Graf 14: Procentuélni srovnani tiid 5. B a 5. A v testu 2

O 0 24

Z grafu 14 vyplyva, Ze v testu 2 byli Gisp&sn&jsi zaci 5. B. Zaci v 5. B dosahovali

vvvvvv

V priméru o 0,87 bodu.

10.4 Vyhodnoceni dotazniku 2

Trida 5. B

Dotaznik 2 byl zadan pouze v 5. B, jelikoZ obsahoval mimo jiné i polozky tyka-
jict se uloh aplikovanych v hodinach geometrie.

Prvni poloZzka se stejné¢ jako v dotazniku 1 zabyvala oblibenosti vybranych
pfedméth. Z grafu 15 vyplyva, Ze nejoblibenéjSim pfedmétem je tclesna vychova.
Predméty vlastivéda, matematika, ptirodovéda, anglicky jazyk a vytvarna vychova se
v hodnoceni piili§ neli$i. Nejhtife je zaky hodnocen Cesky jazyk. Hodnoceni jednotli-

vych piedmétl se od vysledku dotazniku 1 pfili$ nelisi. Matematika se oproti dotazniku
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1, ve kterém byla na patém misté, posunula na misto tfeti. Nicméné jeji hodnoceni se

zlepsilo jen malo z primérné znamky 4,5 na 4,4.

Oblibenost predmétii 5. B

Tw [ vi [mal e[ A wl [ g
(mPramémazndmka| 2,14 | 4,33 | 444 | 4,48 | 459 | 462 | 5 | 637

O b N W »H» U1 O

Graf 15: Hodnoceni pfedméti dle oblibenosti v 5. B — dotaznik 2
V nasledujicich poloZzkach Zaci hodnotili tlohy aplikované v hodinach geomet-
rie.
Ve druhé poloZzce hodnotili obtiznost téchto tloh. Z grafu 16 je patrné, Ze az na
jedinou vyjimku shledévali Zaci tlohy jako snadné nebo velmi snadné. Zadny z nich

neoznacil ulohy za velmi tézké.

Obtiznost aplikovanych uloh
10

5

m Velmisnadné
M Snadné
mTézké

m Velmitézké

21

Graf 16: Hodnoceni obtiznosti tloh aplikovanych v 5. B

Tteti polozka byla zamétena na jednotlivé ¢innosti v hodinach geometrie, se kte-
rymi se Zaci setkali po dobu cileného plisobeni. Zaci hodnotili, zda je jednotlivé &innosti
bavily ¢i nikoliv. Odpovédi Zakh jsou zaznamenany v grafu 17, ve kterém je uveden
aritmeticky primér hodnoceni podle nasledujiciho fazeni: 1 — velmi bavilo, 2 — bavilo,

3 — nebavilo, 4 — velmi nebavilo.
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Mezi nejoblibenéjsi ¢innosti patfilo pokryvani obrazci, stavby z krychli a sité
krychle. Nejhorsi hodnoceni ziskaly Cinnosti s hraci kostkou. Pfevazné zéaci hodnotili
¢innosti znamkami 1 nebo 2. Zndmka 4 se objevila pouze jednou, a to u chlapce, ktery

takto hodnotil ¢innost zakreslovani krychlovych staveb.

Hodnoceni jednotlivych Cinnosti
1,56 1,63
1’29 i 1’33 1’3 I I i
SO S S G SO
‘Q"b % \* \é\\ a(b \&0 k\\
O N A A 2 o o\E
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Graf 17: Hodnoceni ¢innosti aplikovanych v hodinach geometrie v 5. B

V polozce ¢tyti vSichni zaci uvedli, Ze by v takovych tlohach chtéli pokracovat.

V pété polozce méli moznost €innosti slovné zhodnotit. AZ na jednoho Zéka,
ktery odpovéd neuvedl, se vyjadrili vSichni. Zde je n€kolik doslovnych odpovédi.

Veétsina programu byla zabavnd. Az na par vyjimek.

Prace v hodinach mé bavila.

Bavilo mé vse.

Cinnosti se mi velmi Iibili.

Bavilo mé to bylo to dobry.

Vsechny hry mé moc bavili. Nejvic mé bavilo pokryvani obrazcil.

Vsechny ulohy mé moc bavily a i nécemu naucily.

Moc se mi to libilo byla to sranda a néco jsme se i naucili.

Hodiny byly zajimavé a zabavné moc se mi to libilo.

Bavili mé prace s krychlickami. Je to lepsi nez rysovani atd.

V hodinach jsem se toho hodné naucil a chtel bych se naucit i néco nového.

Moc se mi to libilo chtéla bych s tim pokracovat. Bylo to dobre promyslené.
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V posledni polozce méli zaci uréit, zda maji rad¢ji matematiku (mySleno
aritmetiku) nebo geometrii. Stejna otazka byla zafazena i v dotazniku 1, ve kterém 74 %,
tedy 20 zaka uvedlo, ze maji radéji matematiku. V dotazniku 2 matematiku volilo 59 %,
tedy 16 zakt. Pti jednotlivém posouzeni odpovédi kazdého zaka byla zjisténa zména u 8
zakd. Dva zéaci vdotazniku 1 uvedli, Ze maji rad¢ji geometrii a v dotazniku 2
matematiku. Sest zakti naopak v dotazniku 1 uvedlo matematiku a v dotazniku 2
geometrii. Doslovna zdivodnéni byla nasledujici.

Rada si hraju s geometrickymi tvary.

Bavi mé hry s krychlemi.

Jde tam vymislet o mnoho vice her.

Protoze ji mame minkrat a tak se na ni vic tésim.

Vice mé bavi rysovani nez pocitani.

Je lehci a je jen jednou tydneé.

10.5 Srovnani uspéSnosti 5. B a 5. A v obou testech.

Graf 18 srovnava vysledky feSeni tloh zaku 5. B a 5. A v obou testech.

Porovnani uspesnosti5.Ba5.Av
obou testech
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% , . . ,
Uloha1l Uloha 2 Uloha3 Cely test
W5 Btest 1 91% 84% 73% 83%
W5.Btest?2 93% 95% 77% 88%
m5. Atest1 84% 97% 67% 83%
M5 Atest2 84% 90% 48% 74%

Graf 18: Srovnani uspésnosti 5. B a 5. Av obou testech
V prvnich tlohach byla uspéSnost vSech zakli v obou testech nejvyvazené;si,

pohybovala se mezi 84-93 %. U zaka 5. B, na které bylo cilené¢ pusobeno, doslo
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v testu 2 ke zvyseni Gspésnosti o 2 %. Zaci 5. A byli v tlohach jedna obou testi stejnd
uspésni.
zlepsili o 11 %. U zakt 5. A klesla uspésnost feseni o 7 %.

Ve tretich tlohach byla rozdilnost uspésnosti zakti nejvyraznéjsi. U zaka 5. B
doslo opét ke zvyseni Gsp&snosti tentokrat s mensim rozdilem 4 %. U Zakd 5. A doslo
Kk poklesu uspésnosti o 19 %.

Z vysledkt celého testu je patrné, Ze celkova GspéSnost u zakt 5. B, na které by-
lo cilené pusobeno, vzrostla o 5 % v testu 2 oproti testu 1, zatimco u zaka 5. A doslo
k poklesu Gspésnosti 0 9 %. Z toho vyplyva, Ze cilené ptisobeni na zaky mélo pozitivni
vliv na jejich Gspésnost v feseni uloh.

Za zajimava povazuji néktera autenticka vyjadieni zakd.

U volby, zda je oblibenéjsi matematika (aritmetika) ¢i geometrie napt. zduvod-
néni vEtsi oblibenosti matematiky: ,,Protoze mdam rdada logické ulohy. * ,, Protoze mi ne-
jde rysovat. “ ,, Protoze si myslim, Ze je lehci. “ A vétsi oblibenosti geometrie: ,,Protoze

ro6c

V ni neni tolik pocitani. ** ,,Jde tam vymislet o mnoho vice her.

Jako navrhy, jak zlepSit vyuku matematiky, zaci uvadéli nasledujici napady:
»Vice bych délala ve skupinach. “ ,, Hodiny bych provadeél formou hry a zabavy. “ ,, Aby
se vyce vysvetlovalo. *“ ,, Abychom na testy méli vice casu.

K mému cilenému ptisobeni se zaci vyjadiovali nasledovné: ,,Vetsina programu
byla zabavna. Az na par vyjimek. “ ,, Moc se mi to libilo byla to sranda a néco jsme se
I naucili.**,, Bavili mé prace s krychlickami. Je to lepsi nez rysovani atd. “ ,, Moc se mi

3

to libilo chtéla bych s tim pokracovat. Bylo to dobre promyslené. ‘
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11  Celkové shrnuti Setireni

Vyzkumné Setieni trvalo ptfiblizné dva mésice, pfi¢emz na zéky 5. B bylo cilené
pasobeno béhem hodin geometrie po dobu Sesti tydnd. Zaci absolvovali sedm riiznych
¢innosti, které byly zaméfeny na rozvoj geometrické predstavivosti. I béhem pomérné
kratké doby ptsobeni bylo mozné u zakl pozitivné ovlivnit uroven geometrické pied-
stavivosti.

Cilené piisobeni se projevilo u jednotlivych tloh v rizné mitre. Nejvetsi vliv byl
zaregistrovan u ulohy, ve které zaci zakreslovali pohledy na téleso. Naopak nejmensi
zlepsSeni nastalo u tlohy prvni, kterd se vénovala pokryvani obrazcii riznymi tvary.

Béhem realizace jednotlivych ¢innosti si bylo mozné v§imnout, Ze si Zaci pii fe-
Seni jednotlivych tkoli pomahaji pohybem nékteré ¢asti svého téla. Nejcastéji pomoci
ruky nebo prstu, dale tento pohyb doprovazeli pohybem oci. N&ktefi zaci si pomahali
vlastnim improvizovanym modelem, ktery nejbliZze pfipominal krychlové téleso — na-
piiklad penalem. Takto Cinili pfedevs§im u tloh vénovanych pohybu po krychli.

Prekvapivym momentem bylo feSeni tfeti ulohy testu 2. U péti zaki doslo k roz-
dilnému vnimani pohybu po krychli, ackoli pred testem 1 vSichni Zzaci uvedli, Ze pohyb
dopiedu vnimaji jako pohyb od nich. Zjistilo se tedy, ze n€kteii zaci rozdilné vnimaji
sméry dopfedu a dozadu. Za bézné vnimani je povazovan pohyb po krychli od A do D
jako pohyb doptedu, tedy od sebe. Nekteti tento pohyb vnimaji ,,obracenc®.
sledky Setfeni ovlivnit. Usp&§nost zakt pii feSeni testovych tiloh mohl ovlivnit jejich
momentalni psychicky nebo fyzicky stav. Dulezity je také fakt, Ze na hodinach geomet-
rie, ve kterych bylo na zaky cilen¢ pisobeno, nebyli vZdy pfitomni vSichni zaci. Obli-
benost matematiky mezi ostatnimi pfedméty mohla byt u Zakt ovlivnéna jejich momen-
talnimi Gspéchy v jednotlivych pfedmétech nebo atraktivnosti pravé probirané¢ho uciva.
Obdobné riziko nastava i v ptipadé volby zakd mezi matematikou (mysleno aritmetikou)
a geometrii. Je zde také moznost, Ze napiiklad zak, ktery ma rad matematiku a bézné mu
ne¢ini zadné obtiZze, v nedavné dob& neuspél pii testu. Takovy zazZitek mize ovlivnit

jeho odpoveéd’ v dotaznicich.
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11.1 Vyhodnoceni predpokladii

P1:V experimentalni tride dojde ke zvyseni uspesnosti zakii ve vystupnim testu.

Prvni ptedpoklad se vztahoval ke zvySeni uspésnosti zakli v experimentalni tfide.
Pro lepsi posouzeni vysledkl byla zvolena tfida kontrolni, kterd méla vysledky Setfeni
potvrdit, ¢i vyvratit. Graf 18 ukazuje, ze u zakl v experimentalni tfidé, na které bylo
cilené ptisobeno, doslo ke zvyseni uspéSnosti ve vystupnim testu. Naopak zaci ve tiide
kontrolni, na které plisobeno nebylo, byli ve vystupnim testu mén¢ uspésni nezli v testu
vstupnim. Lze fici, Ze cilené plisobeni na zaky pozitivnim zplisoben ovlivnilo jejich

uspésnost v feSeni uloh. Prvni pfedpoklad se tedy potvrdil.
P2: Znamka z matematiky souvisi s uspesnosti Zakui v jednotlivych ulohach testii.

Druhy ptedpoklad se zabyval souvislosti mezi UspéSnosti zakli v jednotlivych

ulohéch testl a jejich znamkou z matematiky. Graf 1 ukazuje, Ze Zaci 5. B se znamkou 2

vvvvvv

vvvvvv

zéci se znamkou 1. Nicméné jedina Zakyn€ 5. B hodnocena stupném 3 z matematiky se
od vysledku zaku s jingym hodnocenim zavazné neliSila. Naopak v testu 2 dosahla nad-
prumérnych vysledkii. Druhy predpoklad se tedy pIn¢ nepotvrdil. Ukazuje se, ze zndm-
ku z matematiky tvofi pfedev§im aritmeticka ¢ast, geometrie ma na vyslednou znamku
mensi vliv. Divodem mtize byt obtizné hodnoceni geometrie (napf. trovné geometrické

piedstavivosti).

P3: U zZakii, na ktere bylo cilené puisobeno, dojde ke zlepseni vztahu k matematice

a geometrii.

Tteti pfedpoklad se vénoval vztahu zakt k matematice a geometrii. Z grafu 4
a 15, které ukazuji hodnoceni pfedméti zéky 5. B, vyplyva, Ze matematika se béhem
Setfeni posunula z patého na tfeti misto v oblibenosti mezi ostatnimi pfedméty. Nicméné
jeji hodnoceni se pozitivn€ zménilo o pouhych 0,1 stupné znamky.

V oblibenosti mezi matematikou (mysleno aritmetikou) a geometrii doslo také
K ur¢itym zménam. Vztah ke geometrii se dle polozky ¢tyfi v dotazniku 1 a polozky Sest
dotazniku 2 zlepsil u Sesti zakd. Z toho dva zaci uvedli takovy divod, kterym Ize dolozit,
ze ke zlepSeni vztahu ke geometrii doSlo pravé diky cilenému plsobeni na Zaky. Treti

predpoklad se tedy ¢astecné potvrdil.

67



ZAVER

Tématem diplomové prace je rozvijeni geometrické piedstavivosti zaku
Vv primarni Skole, konkrétné¢ zaki 5. tfid zdkladni Skoly. Cilem bylo vytvotit sbirku tloh
a namétd, které povedou k rozvoji geometrické predstavivosti u zakd, vybrané ulohy
dale aplikovat ve vyuce geometrie a zjistit jejich ptinos pro zlepseni irovn¢ geometric-
ké predstavivosti a vztahu zakt ke geometrii.

Vytvoiena sbirka Od modelu k predstavé obsahuje ptes tii desitky tilloh a naméta
urcenych k rozvoji geometrické predstavivosti u zaka 5. tfid. Nicméné s mirnymi upra-
vami je mozné ulohy aplikovat 1 v niz§ich ro¢nicich zékladni Skoly. Sbirka je rozdélena
do dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast obsahuje tllohy zaméfené na planimetrii, v druhé ¢asti
se nachazi ulohy ze stercometrie. Ulohy a naméty je moZné ve vyuce realizovat samo-
statné ¢i je propojovat do obsahlejsich tematickych celk. Diky tomu se nabizi Siroké
vyuziti této sbirky. Ulohy, které byly aplikovany ve vyuce, byly Ziky velmi pozitivng
piijaty. Cinnosti byly vzdy zafazeny do hodiny geometrie, jejich doba trvani byla vétsi-
nou priblizn€ 15 minut. I tak se Zaci béhem cileného plisobeni na hodiny geometrie
vzdy velmi tésili.

Dalsim cilem bylo ové&fit, zda vybrané tllohy ovlivni uspé$nost zak v geometrii.
K tomu byla zvolena metoda testovani. Bylo zjiSténo, Zze u zaki, na které bylo cilené
pusobeno, doSlo ke zvySeni GspéSnosti ve vystupnim testu. Naopak v kontrolni tfidé
doslo k poklesu uspésnosti. Miize to byt zptisobeno i tim, ze tlohy vystupniho testu
byly ponékud naroc¢néjsi. Diky tomu je mozné fici, ze aplikované ulohy vedly ke zlep-
Seni uspésnosti zaki.

Vztah zakl ke geometrii byl zkouman za pomoci dotaznik. Ukézalo se, ze
vztah ke geometrii se béhem Setieni opravdu zlepsil. Nicméné z vysledka Setfeni neni
mozné jednoznacné urcit, zda zlepSeni vztahu 74kl ke geometrii je zapfiinéno praveé
diky aplikovanym tloham. Zpétné si dovolim tvrdit, Ze k vyvozeni jednoznacného zave-
ru je tfeba Setfeni provést v delSim casovém horizontu a S vice variantami tloh. Nabizi
se zde tedy prostor k dalSimu zkoumani.

Pozornost byla také vénovana tomu, do jaké miry souvisi hodnoceni zakt
z matematiky s jejich Gspésnosti v jednotlivych tlohach. Vysledky testli ukazaly, ze
V uspésnosti nebyl tak velky, jak se ocekavalo. Jedind Zakyné hodnocena stupném tii

z matematiky dokonce v nékterych ptipadech dosahovala nadprimérnych vysledkd.
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Ukazalo se tedy, ze znamku z matematiky tvoii pfedev§im aritmetickd Cast, geometrie
ma na vyslednou zndmku mensi vliv. Diivodem mtize byt obtizné hodnoceni geometrie
(napt. Girovné geometrické piedstavivosti). Nicméné i rozvijeni geometrické predstavi-
vosti je jednim z ukoli Skoly, a Zaci by proto méli i z této discipliny ziskavat uréitou
zpétnou vazbu.

Domnivam se, ze cile diplomové prace byly naplnény a na Gplny zavér nezbyva
nez vyslovit pfani, ze vytvofena sbirka tloh a naméti Od modelu k predstavé inspiruje

ucitele a pomiize jim s rozvojem geometrické predstavivosti u zakt zakladnich skol.
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Priloha A — Materialy k tloham
Pokryvani obrazcii
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Priloha B — Ukazky vyplnénych testi

TEST 1 (A)

Trida: 5ﬁ Znacka: D:d
Znamka: /] (Divka> / Chlapec

1. Zakrouzkuj tvary oznacené ¢isly 1 — 5, kterymi miize§ pokryt obrazec vleve tak, aby byl
pokryt cely a Zadny tvar nepie¢nival?

@ @

2. Z nabizenych moZnosti vybarvi pohledy na téleso (zepfedu — zluté, shora — zelené, zprava -
cervené). Vyuzit muze§ jak obrazek, tak i sestavu krychli¢ek na predni lavici.

Podle ¢eho se ti pracuje 1épe? g] obrazek I:I sestava krychli¢ek

3) Do jakého vrcholu krychle dojdes?

a. Pokud vyrazi§ z ptedniho levého dolniho bodu A nahoru, dozadu, doprava?
Aejdus dor witholw b

b. Pokud vyrazi$ ze zadniho levého horniho bodu H dolii, dopfedu, doprava?

MAM/M wuhelw B,

¢. Pokud vyrazi§ ze zadniho pravého horniho bodu G napii¢ pravou sténou, dozadu, napfi¢ zadni
sténou?

Q)ogydw Ao/ picholw #.




TEST 2 .

y ;
Trida: _5 [ Znatka: | -
Znémka: /| Divka / Chlapec

a dvéma r__D

1. Pokryj obdélnik ¢tyFmi

Obrazce I:I:l se nesméji dotykat.

2. Do &tvercovych siti zakresli (vySrafuj) pohledy na téleso.
VyuZit miiZze¥ jak obrazek, tak i sestavu krychli¢ek na pFedni lavici.

zepiedu shora zprava
Podle ¢eho se ti pracuje lépe? obrazek D sestava krychlic¢ek

3. Ur¢i vrcholy, nebo smér pohybu po krychli.

a) Najdi vychozi a koncovy bod této cesty: nahoru, dopfedu, doleva.

\ ] ¢ | ' R \ \ Ve ) ! . ' \ L"
Vuchozl re bocd | O\ Koncovy g€ DOO\ L, .
e B [ N &

b. Zapis cestu ze 3 kroki z ptedniho levého dolniho bodu do zadniho levého horniho bodu.

)

\ ~ /. . jis
“&‘l ol A\, ACzZA \ AP Zfﬁrly’. | stenotl)
I " T

Existuje pouze jedna cesta? ANO l:‘ NE



Priloha C — Ukazky vyplnénych dotazniki

DOTAZNIK 1

- L ]
Ttida: &, B Znadka: Q'

Znamka; / /  Chlapec

1. Uved’ poradi oblibenosti predmétii (1 nejoblibengjsi, 8 nejméné oblibeny).

Cesky jazyk OD Anglicky jazyk ? Matematika 4 Vlastivéda o

Phidevids 15| Badsbaivic Ko | Weand vych.[z Telesndvich. |

2. Matematika je miij (oznac kiizkem):
\E velmi oblibeny predmét [ ] oblibeny predmst
I:I neoblibeny predmét D velmi neoblibeny pfedmét

3. Matematika je pro mé (oznac kiizkem):

[] velmisnadna $Z7] snadns [ ke [ ] veimi teska

4. Radéji mam; ]:] matematiku geometrn
Proc”% L /‘»\N MWWI !bl/ /\W
5. Usp&néjsi jsem v: D matematice Mgeometrii

Pro¢? %. /Wll; /Mg/.

Vv

6. Kiizkem oznat &innosti, které délate v hodinach geometrie, které ned8late,
zakrouzkuj.

E’rysovénj X7 vystiihovani alepeni  f<] méteni (délek, objemu)
Q kresleni g vypoéty obsahu a obvodu B prevody jednotek
g vybarvovani K] manipulace s modely E geometrické hadanky

/ S
E modelovani téles @ geometrické hry Jiné MZA%,

7. Jak bys zlepSil/a hodiny matematiky?

Alas! db.




DOTAZNIK 2

5 R @)
Thida: ~*~% Znatka:  /
Zndmka: L (Divka) / Chlapee

1. Uved’ poradi oblibenosti pfedmétii (1 nejoblibenéjsi, 8 nejméné oblibeny).

= ; : S 5 g 0| : i - 2
Cesky jazyk <§'x Anglicky jazyk LI Matematika | Vlastivéda 2
Prirodovéda :O Hudebni vych. 5 Vytvarna vych. 7| Télesna vych. /;

2. Ulohy v geometrii se mi zdaly (oznaé kiizkem):

D velmi snadné @ snadné D tézké [:I velmi t8zké

3. Ohodnot jednotlivé ¢innosti. Ozna¢ kiizkem jednu z kolonek.

CINNOSTI velmi bavilo | bavilo nebavilo | nggz}tl\]/liilo
| Pokryvani obrazci \\ .
Tan;;ramy ,\
Sit& krychle X o
" Stavby z krychli \\ -
Zakreslovéni kf;éﬁlov‘ﬁc?staveb X /~ ]
!Hraci kostka X E
Prochézky po krychli ] "4

4. Chtél/a bys pokragovat v takovych geometrickych tlohdch? ANo [ |NE

5. Celkové zhodnot’ ¢innosti v hodindch geometrie.

f% / e N iilhs /)4 i ! - /) )
QD A s /\ﬂ./v’y Poat: ety AN MAA AR, M, Kraarddy
1\ Q
“A i . N
¢ [/ Q
/4 //JF‘.*;\&AJ-.'A AAL A OSRARAA, .

U [})

6. Radéji mim: [ | matematiku | | geometrii
0. ) -

S5.x ’ ) by (
Proé? Unoglein A~ aoemelaiar. maumX 1.4 -
. j:v,« Y SAN DA } ..\{‘__, ,'\'ﬂ,;{ nL pr2Aa




Priloha D — Fotodokumentace z realizace

Obr. 1: Pokryvani obrazct
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Obr. 2: Pokryvani obrazcti



Obr. 3: Dotvéafeni obrazct



Obr. 5: Stavby téles
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Obr. 6: Stavby téles



Obr. 7: Prochazky po krychli



