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1) Téma
Vyuziti aktivity skladani geometrickych atvart pro sledovani vyvoje zakova
porozumeéni geometrickym objektiim pomoci sledovani vyvoje jazyka od jazyka
metaforického pres konkrétni az po abstraktni droven.

2) Identifikovany problém

Vyuka geometrie probiha na mnohych s§kolach vyrazné instruktivnim
zpusobem. Zaci plni tkoly typu Vybarvi ..., Narysuyj ..., Nakresli .... : Ke
komunikaci nejsou obvykle vyzyvani, ucitel nespravné formulace opravuje a
vyslovuje pokud mozno presni vymezeni pojmt. Casto od zdkt vyzaduje, aby
néktera vymezeni reprodukovali, napriklad ,ctverec ma vsechny strany stejné
dlouhé a na sebe kolmé®“. Pak ale zaci nerozpoznaji ¢tverec v nato¢ené poloze a
ctverec, jehoz uhlopricky jsou vodorovna a svisla, nazyvaji kosoctverec.
V komunikaci zaka prevladaji ukazovaci zajmena a slovesa a komunikace,
ktera nedoprovazi konkrétni ¢innost, je plna nedorozumeéni.

Jazyk, ktery pouzivame v diskuzich o geometrickych objektech, odrazi nase
zkusenosti, nase porozumeéni. Precizace jazyka kopiruje zpresnovani mysleni a
predstav. Vzhledem k tomu, Ze jazyk zaku lze dobre sledovat, rozhodly jsme se
vénovat sledovani vyvoje jazyka pouzivaného zaky v prubéhu nékolika
naplanovanych aktivit. Budeme sledovat, jak zaci prechazeji od bézného
jazyka k metaforickému jazyku a tvorbu metaforickych termint, jak nékteri
vstricné akceptuji geometrické terminy, zatimco jini stale jesté setrvavaji
v jazyce metaforickém, v némz citi vétsi jistotu. Jazyk ucitele by pak meél byt
individualizovan a geometrickou terminologii pouzivat s ohledem na turoven
zaku. Prilis rychly prechod k presné matematické terminologii by mohl
zakum, kteri jeSté nejsou pripraveni na jeji prijeti, protoze jesté nemaji
vybudované dobré porozumeéni objektiim, ztizit nebo dokonce znemoznit jejich
dalsi rozvoj poznavani prislusného pojmu. Tedy rozvoj mysleni o krucek
predchazi rozvoji jazyka.

3) Navrh reseni
Navrhujeme vlozit do vyuky tlohy, které podporuji komunikaci mezi zaky a
oteviraji prostor pro diskuzi zakt o problémech. Cilem intervenci je iniciovat a
podporit komunikaci zaka, pripravit jim pro ni vhodné prostredi a priubézné je
povzbuzovat.
Budou vyuzity ulohy s geoboardy z ucebnice Matematiky M. Hejného a kol.,
Nakladatelstvi Fraus. Vybereme ulohy ucebnice pro 2. roc., které vyuzivaji
komunikac¢niho nastroje hru Sova.
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Jako galerii hry Sova zvolime razné trojihelniky, jez je mozné vytvorit na
geoboardu — téch je 8, pripadné tlohy modifikujeme. (2.r., 2.dil, s. 45 — tlohy s
trojuhelniky ve ¢tvercové miizi).

4) Zaznamy intervenci (dle tématu — pripravy, zaznamové archy, ukoly atd..)
Ulohy s geobordy — 2.5.2019

Podklady pro tuto hodinu byly prejaty z ucebnice matematiky pro druhy
rocnik, M. Hejny a kol., nakladatelstvi Fraus.

Hodina zahrnovala tulohy, jejichz reseni vyzadovalo praci s geoboardy a
naslednou diskuzi o nich.

e Vymodelujte jakykoliv obrazek, zvedni svaj vytvor, vsem ukaz a popis.*“
e Vymodelujte domecek.“
e Vytvorte dva trojihelniky dle predlohy a pak zkuste najit dalsi.“

Hra Sova — 9.5.2019

Hra SOVA je didakticka hra pro dva hrace A, B. Mohou to byt jak jednotlivci,
tak 1 skupiny. Hra je uréena souborem objektt ¢i jeva. Hrac¢ A, moudra sova,
si jeden objekt v mysli vybere. Hra¢ B ma za tkol mysleny objekt uhodnout
pomoci zjistovacich otazek, na které lze odpovedet pouze slovy ano nebo ne,
popripadé slovy ano, nebo ne, nebo nékdy

Trida se rozdélila na tri rovhomeérné skupiny, jednu vedla studentka Tereza,
druhou studentka Zuzana a posledni pani ucitelka Mutinova. Dét1 si1 vybraly
jako skupina jeden utvar a my ho poté dle nize prilozeného schématu hadaly,
tedy oni byly Sovou a my jen hadaly.

Hra se nékolikrat opakovala.
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Ma trojuhelnik dvojici kolmych stran?

ANO

1,2,3,5

NE
4,6,7,8

Je rovnoramenny?

Je osové soumeérny/rovnoramenny

ANO
1,3,5
Je jeho obsah polovina obsahu
geobordu?
ANO NE
5 1,3

Je jeho obvod 13,5
cm?

ANO NE

1 3

NE

ANO NE

6,7 4,8
Je délka zakladny 8 | Je nejdelsi strana
cm? trojahelniku

uhloprickou ctverce
0 obsahu 2*2?

ANO NE

ANO NE
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Obr. 1. Galerie hry Sova

Manipulace s trojahelniky ve étvercové mrizi — 4.6.2019

Déti dostaly prazdnou ctvercovou mriz rozmeéra 1 x 1 cm a pracovaly
s rovnoramennymi trojuhelniky, jejichz zakladna meérila dva centimetry a
vyska jeden centimetr.

Dostaly nasledujici dlohy:

Uloha 1. Poskladej z trojihelnikd nasledujici utvary, pouzij 2, 3 nebo 4
trojahelniky:

a) Sestav osové soumérny utvar, vyznaé¢ osu soumérnosti.

b) Sestav rovnoramenny trojihelnik.

c) Sestav étverec, vyznaé v ném thlopiicky.

5) Zavérecna zprava

1. Uvedeni do problematiky
Komunikace zak( v geometrii je mnohem narocnéjsi nez komunikace
v aritmetice. Geometrie je bohat$i na objekty, vétsina objektl ani nema
nazev. Je bohatsi 1 na vazby jak mezi objekty, tak mezi pravodnimi jevy
objektu. K presné geometrické terminologii zaci postupné dochazeji
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v zavislost na tom, jak se upresnuji své predstavy o pojmech, vztazich,
procesech a situacich. Jestlize respektujeme zakonitosti poznavaciho procesu,
nelze zacit poznavat pojem tim, ze se zak nauci definici. Je nutné vse poznavat
nejdrive manipulativnimi aktivitami, ty slovné doprovazet. Pritom slovni
doprovod manipulativni ¢innosti muze mit k ¢innosti samotné dvé ruzné
vazby. Muze byt

- ridici — prace ditéte je slovy ucitele rizena, nebo

- pruvodni — prace ditéte je komentovana, provazena slovy.

V nasi vyuce nebo v experimentech se bézné oba typy slovniho doprovodu
prolinaji. Ve slovnim doprovodu se objevuji metaforické popisy, které
provazuji ¢innost zaka s jeho predchozi zZivotni zkusenosti. Typickym rysem a
také pozitivem metaforického jazyka je jeho obecna srozumitelnost — nic neni
zapotrebi zvlasté osvétlovat. DalSim pozitivem pouzivani metafor
(samoziejmé priméienych Zivotnim zkusenostem ditéte) je, Ze se tim rozviji
zakova schopnost tvorby metafor, a tim se rozviji schopnost nachazet
souvislosti (Gardner, 1999). Negativem tohoto jazyka je jeho jista vagnost,
nepresnost a jeho vazanost na kontext, coz muze byt nékdy pric¢inou
komunikac¢niho nedorozuméni. Obvykle pak ale nastava situace ve tride, ze
je nutné vyznam slova upresnit. To je prizniva situace pro precizaci jazyka.
Proces upresnovani jazyka je simultanné provazen procesem upresnovani
predstav. Pred zavedenim precizni geometrické terminologie zaci upresnuji
slova a jejich vyznamy a spontanné pouzivaji metaforickou terminologii jako
napriklad ,razek” pro pojem vrchol apod.

S nartstem myslenkové obtiznosti uloh ¢asto dochézi k navratu k jazyku
metaforickému a preciznost matematického jazyka klesa. Je to v dusledku
toho, ze pokud neni precizni jazyk plné interiorizovan, jeho pouzivani
spotrebovava energii. Tedy uvedena negativa presné matematické
terminologie vystupuji vyraznéji u zakt, jejichz mysleni jesté nema
pozadovany stupen presnosti. Naopak u zaku, kteri jiz takového stupné
dosahli, prinasi snaha o precizaci terminologie prinejmensim dvé pozitiva:

(a) urychluje kultivaci jejich abstraktniho mysleni a
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(b) iniciuje proces strukturace, ktery pomoci vhodnych uloh vzdjemné
provazuje mentalni schémata pojmu, vztahu, situaci drive oddélena.

Na zakladé naseho pozorovani jsme usoudily, ze v nasem pripadé déti na
zacatku vyzkumu nemély potirebu sdilet sva reseni, své myslenky. AvSak se
nasli 1 velice asertivni jedinci, kteri naopak nedavali moc prilezitost ostatnim
se do diskuze zapojit. V pripadé, ze jiz neveédéli, zacali se obracet spise na pani
ucitelku nez na své spoluzaky.

1.1. Cil akéniho vyzkumu

Cilem akéniho vyzkumu bylo vést déti ke komunikaci v hodinach
geometrie, vytvoreni vhodnych podminek k tomu, aby takto cinily, rozvoj
komunikacnich prostredka, diskuze zaku. Z komunikace, ktera provazi
manipulativni ¢innosti a prace s geometrickymi Gtvary, z pouzivanych pojmu
usoudit na uroven porozumeéni zaky danému utvaru. V pribéhu aktivit
sledovat vyvoj komunikacnich dovednosti a ze zmény jazyka usuzovat o
rozvoji mysleni.

. Metodologie
2.1. Vyzkumny vzorek

Akc¢ni vyzkum probihal ve tridé II. D zakladni skoly Vladislava Vancury v
Praze — Zbraslavi.

Trida ma 28 zaku, z toho 17 divek a 11 chlapct. Dle popisu tridni ucitelky
Tani Mutinové je trida ponékud raznoroda: ,,...na jedné strané zde najdeme
deti vysoce vnimavé, na strané druhé déti ohrozené skolnim netispéchem,
jednoho chlapce se sklony k autismu a divku s odlisnym materskym jazykem
(Ukrajina) ...~

2.2. Uzité metody sbéru dat:
e pozorovani
e vedeni terénniho deniku
e gsbér praci déti
e porizeni fotografii v ramci hodiny
e prace s materidly poskytnutymi ucitelem, v jehoz tridé vyzkum
probihal (pro piibliZzeni vstupni situace)
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2.3. Vyzkum probihal v nékolika fazich:

1) TéZba z materidléi poskytnutych tiidnim uditelem (Tana Mutinova)
2) Pozorovani tiidy pii praci — 3 vyucovaci hodiny
8.3. 2019 — hodina ¢eského jazyka, hodina matematiky (aritmetika)
21.3. 2019 — hodina matematiky (geometrie)
3) Intervence — 3 hodiny
2.5.2019 — prace s geobordy
9.5. 2019 — hra Sova
4.6.2019 — manipulace s trojuhelniky ve ¢tvercové mrizi

Materialy, které nam poskytla pani ucitelka, jsme procetly, abychom jiz
byly na prvni setkani se tridou pripravené. Zahrnovaly prabéh komunikacni
hry , Telefon® ve tridé. Zaznamenana byla prace jedné dvojice divek a jedné
dvojice chlapct.

Dale jsme pak dostaly k dispozici popis soucasného stavu tridy z
pohledu tridni ucitelky: ,, Ve tride se pracuje dobre, 1 kdyz mi nekdy pripada
jejl tempo spise pomalejsi. Je to dano tim, ze déti nijak zvilast nepocituji
potrebu sdilet sva reseni, své myslenky. Rady se jenom pochlubi vysledkem.
Samozrejmé, ze se mezi nimi néjaci ,,recnici” najdou, ale ti pak jenom velmi
neradil poustéji ke slovu nékoho dalsiho. V soucasné dobe proto hodné
pracujeme na tom, aby deti respektovaly pravidlo, ze kazdy ma pravo byt
slysen, pracujeme na ,modelovani mysleni*, premyslime nahlas a div se,
svete, casto nam dojdou slova. Véty ,ja uz nevim®, ,ja uz jsem zapomnél
(a)“ doprovazené naslednym mldenim nejsou nicim neobvyklé.“

Prvni hodina, jez jsme navstivily, byla hodina ¢eského jazyka, kde jsme
mohly pozorovat celkové klima tridy, atmosféru, praci déti a vztah ucitele s
détmi. Dalsi hodinou byla matematika, ale pravé tuto hodinu se vénovala
trida aritmetice, proto jsme si domluvily dalsi navstévu hodiny, tentokrat
geometrie.

. Vysledky

Déti byly motivovany nové zarazenymi aktivitami komunikovat a
diskutovat mezi sebou, hlavné v ramci snahy ujasnit nékteré pojmy a
shodnout se na rtznych jevech, napriklad u shodnosti atvart, na ¢emz se
nemohly dlouhou dobu dohodnout a byla potireba se stale ujistovat, zda
uvazuji spravne.
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. Diskuze a zavér

Kdybychom mély provadét stejné aktivity znovu, mnoho véci bychom
asi udélaly jinak. To je ale asi prirozené a znamena to, ze jsme se néco naucily.

Pri praci na geobordech, kde mély déti moznost vytvorit jakykoliv
,obrazek®, tvorily utvary z bézného zivota, nejcastéji se vyskytoval domecek,
destnik a rybicka. Ovsem 1 zde se naslo par jedinct, kteri popisovali
geometrickymi terminy, predevsim v pripadé trojuhelnikt, které meli jiz
pevné ucelené. S trojuhelniky poté pracovala celd trida dale, tentokrat se
kazdy ze tridy snazil vymodelovat sviij originalni. Pri této aktivité se zacalo
diskutovat, zda trojihelnik, ktery je otoceny vrcholem smérem dolq, je stejny
trojahelnik, jako ten, ktery stoji na zakladné. Zprvu byla necela polovina pro
variantu, ze na smeéru otoceni zalezi a trojuhelnik je tedy jiny. Pomoci
komunikace mezi sebou se vSak nakonec shodli, Ze tyto trojihelniky jsou
stejné a nezalezi tedy na sméru jejich pootoceni.
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V pripadé hry Sova jsme zaky rozdélily podle mista, kde sedéli, do tri
skupin, kde v kazdé skupiné se postupovalo trochu jinak. V jedné byl chytry
chlapec, ktery celou skupinu tahl a pravdépodobné diky nému postupovali
velmi rychle a neméli potrebu se moc ptat, co jaky pojem znamena. Hlavné
z davodu, ze kdyz nékteré z déti pojem neznalo, chlapec mu to s radosti
vysvetlil a mohli pokracovat dal. Ve druhé skupiné naopak nad urcitymi
pojmy premysleli o néco déle a snazili se je zjistit. Jelikoz vSak nedostali
jasnou odpovéd, snazili se pomoci diskutovani a opakovani téze priklada
docilit spravné odpovédi. Do budoucna jsme premyslely, ze by bylo dobré, vice
promyslet rozdéleni zaka do skupin a sledovat jejich spolupraci, vzajemnou
pomoc, empatii a snahu porozumét ostatnim spoluzakiim a spolecéné
diskutovani. Napriklad rozdéleni podle pohlavi, kde jedna skupina by byla
cisté divéi, druha cisté chlapecka a treti namixovana. Nebo homogenni c¢i
heterogenni rozdéleni podle jejich kognitivni trovné v matematice.

Nejzajimavéjsi a nejhodnotnéjsi byla z tohoto hlediska aktivita
posledni, prace se ctvercovou mrizi. Pri navrhovani tukolu jsme zkousely
nacrtnout rizna reseni, ktera by déti mohly vymyslet, dokonce nas napadlo,
ze by mohly nékteré z nich misto jednoho utvaru slozit dva, které maji
spolec¢ny pouze jeden vrchol.
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Ackoliv nas tato moznost napadla, rozhodly jsme se ji v zadani
neupresnit, protoze bylo jednoznacné receno ,,Vymodelujte atvar...“. Pokud by
tato situace nastala, spise jsme s ni pocitaly jako okolnost v nas prospéch,
jako pobidnuti k diskuzi, které by motivovalo déti mluvit. Skutecné tato
eventualita nastala a déti byly nuceny argumentovat a vyjadrit své nazory.

Moznost, se kterou jsme ale nepocitaly, byla ta, ze déti by mohly
trojuhelniky pokladat pres sebe (protoze je mély fyzicky vystiizené a mohly s
nimi manipulovat, my takovou moznost nemély, drzely jsme se jen nacrtka,
pro pristé bychom také mohly zvazit vystrizeni modelt, spise pak prijdeme
na vice moznosti, které by déti mohly vymyslet).
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Nejcastejsi se zde vyskytovala chyba v prenaseni rozmért, coz nas
zprvu vubec nenapadlo. Spoustu z déti trojuhelniky prekreslily budto
zmensené, nebo zvétsené, na coz nas napadlo reseni, vystrihnout si stejné
velké trojuhelniky, s kterymi budou moci pracovat.

——
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7Z pohledu pani ucitelky Mutinové:

LUkazalo se, zZe ne vsechny déti zviddly preneseni rozméru zadanych
trojuhelniku z tabule do centimetrové ctvercové mrize. Nekteré si pomahaly
manipulaci. Z obdlky na pomiicky, kterou mame ulozenou v lavici, si vytahly
rovnoramenné trojuhelniky. Nejdrive se snazily vyresit iilohu manipulaci, az pak
se pokousely slozeny tvar zanést do ctvercové mrize. Ani rozméry papirovych
trojuhelniku, kterymi si pomahaly, neodpovidaly rozmérum mrize. Deti rozméry
vitbec neresily, resily jenom tvary.

Mnozi nerespektovaly podminky zadani a vytvarely soumérné tvary tak, ze
skladané trojuhelniky mély spolecny jenom jeden bod.

Osa soumérnosti méla ve vétsiné reseni vodorovny nebo svisly smeér. Tato
predstava prozrazuje, ze osu soumérnosti maji porad jeste spojenou se zrcadlenim
(zrcadlo ve svislém sméru, vodni hladina ve vodorovném sméru).
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Se Zuzkou a Terkou jsme mluvily o snizeni narocnosti tim, zZe bychom détem daly
k dispozici model trojuhelniku, ktery by rozmérove odpovidal ¢tvercové mrizi, a se
kterym by deti mohly primo manipulovat.

V této hodine se napad uz ale nemohl realizovat.“

foto: tamu
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Soubor uéebnic matematiky pro 1. stupen ZS a prirucky pro uéitele
nakladatelstvi FRAUS a dalsich nakladatelstvi (Alter, Prodos, SPN, Didatis,
Fortuna, ...).

Seznam setkani:

23.1. 2019 — tivodni setkani tymu

8.3.2019 — 2 hodiny (¢esky jazyk, matematika + hodina v jiné tfid¢)
21.3.2019 — hodina matematiky — geometrie, pozorovani

2.5.2019 — prace s geobordy

9.5.2019 — hra Sova

4.6.2019 — manipulace s trojihelniky ve ¢tvercové miizi
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