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Anotace

Cilem diplomové prace je shromazdit informace v souvislosti s pojmotvornym
procesem tykajici se geometrie. Prostudovani dostupné literatury a sepsani zasadnich
pojmu a fakti na dané téma. Soucasti prace je sestaveni sbirky tloh v souvislosti
se zasadami pojmotvorného procesu i vzhledem k revizi Bloomovy taxonomie.
Nasledné provedeni aktivniho vyzkumu. Vyzkum zjistuje, jestli se problematika
trojihelniki na péti tiidach zakladnich skol vyucuje podle zdsad pojmotvorného

procesu.

Klicova slova

Pojmotvorny proces, formalismus, zak, verbalismus, konstruktivismus, Bloomova

taxonomie

Annotation

The aim of the thesis is to gather information related to the concept formation
process in geometry. Reading available literature and writing the basic terms and
facts on a given subject. Part of the thesis is a collection of exercises related
to the principles of the concept formation process and due to revision of Bloom's
taxonomy. Then realization of active research. The research detects
if the problematics of triangles in five classes of elementary school is taught

according to the principles of the concept formation process.
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taxonomy
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1. Uvod

V této diplomové praci se budeme zabyvat otdzkou pojmotvorného procesu
Vv geometrii. Velmi Casto se v matematice zaci setkavaji s tim, ze se dany vzorec
prost¢ musi naucit. V poslednich letech si tohoto faktu zacali autofi uc¢ebnic pro
zakladni Skoly uvédomovat. Z toho divodu jsou novéjsi ucebnice psané jinym
zpusobem nez doposud. Autofi se snazi dané matematické pojmy, vzorce, véty
vysvétlit a odiivodnit jejich vyznam, tak aby Zzak byl schopen si vzorec sam odvodit.
To je ditvod, pro¢ jsem si téma diplomové prace vybrala.

Pojmotvorny proces je aktudlné¢ pomérné¢ Casté téma a v matematice velmi
dualezity faktor, ktery pfi vyuce musime zohlednit. Proto je dilezité, aby kazdy ucitel
matematiky byl stimto pojmem seznamen. V teoretické ¢asti najdeme zasadni
a shrnujici informace pravé o pojmotvorném procesu z dostupné literatury.
Seznamime se s divody, pro¢ k pojmotvornému procesu dochazi. Déle se seznamime
S pojmy jako formalismus, verbalismus nebo transmisivni vyucovani, vSe vztazené
k matematice. Zminime i revizi Bloomovy taxonomie.

Cilem praktické ¢asti diplomové prace je vyhledani uloh testujici pojmotvorny
proces Vv geometrii specifikovany na trojuhelniky, kterym vznikne soubor uloh.
Nasledné didaktické hodnoceni vyhledanych uloh zpohledu revize Bloomovy
taxonomie, které nam tekne, do jakych ¢asti didaktickych cilii souasné pojmotvorny
proces sméfuje.

Soucasti praktické casti je 1 aktivni vyzkum, ktery budeme provadét na sto
zacich osmych ro¢nikii zakladnich Skol. Vysledkem testovanim zakt bude
nahlédnuti, v jakych castech Blooomovy taxonomie nebyl pojmotvorny proces

dostacujici a kde naopak byl.



2. Teoreticka ¢ast

2.1, Pojmotvorny proces

Matematicky poznavaci proces si ziskal svou pozornost v poslednich letech.
Objevuje se snaha nalézt a pochopit, jak poznavaci proces v matematice funguje.
Velmi dilezitym poznavacim procesem v matematice je pravé pojmotvorny proces.
Snazime se nalézt, jak pojmotvorny proces funguje a jak vznika. Soucasti

je i vyhledani slabin, ¢imz Ize dojit ke zkvalitnéni vyuky. Hejny (2004)

Matematické pojmy neexistuji v ptirodé ani ve spole¢nosti, jejich existence
je kvuli myslenkovym procesim utvafejici svét kolem nas. Nemaji hmotnou
existenci, tudiZ jejich pfedstava a domysleni je velmi diileZitou soucasti matematiky.

Hospesova, Kuiina a kol (2011)

Hejny a Rybarova (1984) uvadi, ze vytvareni pojmu u ¢lovéka je velmi dlouhy
a slozity proces. Clovék si vniting pojem pretvaii do svého jazyka a ve své vlastni
formulaci si pojem uklad4. Pojmotvorny proces se zaobira analyzou kvalitativnich
zmén. Kvalita v tomto psychickém procesu znamena hladinu abstrakce pii ukladani
pojmu ve védomi Clovéka. Pojmotvorny proces podle danych kritérii délime

na etapy:

1. Etapa - synkreticka predstava: spojeni pojmu s zivotni zkusenosti

2. Etapa - predmétna predstava: pojem se zacind pretvaret, ale je stale uzce spojen
S konkrétnim pfedmétem

3. Etapa - intuitivné-abstrakini predstava:. pojem se odpouta od predeslé asociace
a vytvaii se nova abstrakce

4. Etapa - strukturalni predstava — vznikly abstraktni pojem se stdva soucasti

matematické struktury

Pti tvorbé riznych ptredstav pracujeme s mentalnimi operacemi.



Kazda definice pojmu ma relativni charakter, kazdy si dany pojem vysvétluje
jinak a po svém. Pfi uc¢eni daného pojmu dojde kazdy do rtizné etapy. Pokud neni
dostate¢na predmétna predstava nebo zék nedojde postupné ke vSem etapam, dojde

k ukladani prazdnych slov ¢i frazi bez pochopeni podstaty. Hejny, Rybarova (1984)

Luhan (1990) piSe o pojmotvorném procesu také ve spojitosti s predstavami.
Ve svém dile uvadi, ze neni tim hlavnim pfedstava, ale abstrakce. DEli pojmotvorny

proces do péti fazi:

Motivace: Ucitel pomoci motivace vytvaii vnitini vztah k danému problému.
Predstava: 74k si vytvoii konkrétni obraz piedstavy problému nebo jevu. Predstava
je ale jen pfechodnym stupném ptechazejiciho k abstraktnimu poznani.

Pojem: Z piedstavy si zak vytvoti v mysli pojem pomoci mysleni. Pojem je hlubsim
obrazem skutecnosti nez predstava, jelikoz zachycuje i vnitini souvislosti.

Definice: Spojenim n¢kolika pojmu slovy ziskdme termin s vymezenym vyznamem.

Osvojeni si a zobecriovani pojmu: Prohlubovani, procvi¢ovani, zaclenovani atd.

,Pojmotvorny proces je vysledkem konkrétni cinnosti Clov€ka a jeho
komunikace s jinymi lidmi; touto aktivitou si ¢lov€k pfivlastiuje hotové, historicky

utvoiené vyznamy.* Hejny a kol. (1990) s. 28

Pravé mylny komunika¢ni kanal mezi ucitelem a zdkem je dal$im divodem
Spatného pojmotvorného procesu. Ucitel se domnivd, Ze pojmy jsou po vyuce
ve védomi Zdka vybudovany stejnym zplisobem jako u ného. Je to podobné, jako
bychom poslouchali pfednasku ve francouzsting, kterou ovlddame jen na zakladni
urovni.

Verbalni a formalni pfistup ktvorbé pojmi zplsobuje niz§i troven
matematickych znalosti, ale ma dopady i globalngjsi. Zakiim je svét prezentovan

po dil¢ich castech a ne jako celek. Hejny, Rybarova (1984)



2.1.1. Zavadéni pojmu

V matematice zavadime pojmy dvojim zplisobem induktivné nebo deduktivné,

jak uvadi Luhan (1990).

Induktivné zavedeny pojem

Pii induktivni cesté vytvafeni pojmu nasleduji faze pojmotvorného procesu ve
sméru motivace, piedstava, pojem, definice, osvojeni si a zobecnéni. Vyuziva se

spiSe v nizsich t¥idach.

Deduktivné zavedeny pojem

Pii deduktivni cesté¢ nasleduje vytvafeni pojmu V opacném pofadi nez

Vv induktivni. Vyuziva se ve vySSich tfidach zékladni Skoly.

2.1.2. Obsah a rozsah pojmu

Je samoziejmosti, Ze kazdy pojem ma rozsah a obsah, dohromady pojem
vymezuji.
,, Napf. obsahem pojmu trojuhelnik jsou tyto charakteristické znaky:
trojuhelnik je rovinny utvar,
vznikne prinikem tii polorovin,
ma tfi vrcholy,
ma tii duté uhly,
obsahuje vSechny usecky, jejichz jednim krajnim bodem je jeden z vrcholi
trojuhelnika a druhym libovolny bod strany, na které tento vrchol neleZi, atd.* Luhan

(1990) s. 103

Hovotime-li o rozsahu trojuhelnika, jsou to trojuhelniky nejriiznéjSich tvart.
Mezi obsahem a rozsahem plati vztah: rozSifime-li obsah, zuZime jeho rozsah.
Pojmy se Zzakim stavaji jasnéjsi tim, jak zkoumaji jeho obsah a rozsah. Nékdy
ale zak neni jest¢ mentalné vyspély na to, aby pojem pochopil v jeho celém obsahu

arozsahu. Tedy bychom se kpojmu méli vratit v budoucnu, kdy na latku



navazujeme latku dalsi. Samoziejmé pojmy rozsah a obsah v zavadéni pojmi
na zékladni Skole nevyuzivame. Hovofime o vysvétlovani, ndazornych ukazkach,

modelech, nacrtech, otazkach, o samostatné praci zékd, zafazovani pojmu. Luhan

(1990)

2.1.3. Zasady a problémy pri pojmotvorném procesu

Motivace: Nejdtive volime ptiklady, které jsou zakim blizsi. Dilezité je motivovat
pomoci predméth kolem zaka a majici je ve svém okoli.

Predchdzeni chybnym predstavam: Ucitel by mél témto piedstavam piredchézet,
tim ze uvadi ptiklada co nejvice.

Pojem a soustava pojmu: Béhem pojmotvorného procesu musime neustale
propojovat a hledat souvislosti mezi novymi a starymi pojmy

Uvédomeélé osvojovani si pojmu, definic: Nové pojmy a definice zavadime Zakim
piirozenou postupnou cestou.

Definice a jejich propedeutika: Az ve vyssich tiidach seznamujeme zaky s pojmem
definice, do té doby definici nepouzivame. Hovofime o daném objektu,
ale nemluvime o definici.

Formulace: Vzdy pti zavadéni nového pojmu musime dbat na piesné a vystizné
vyjadieni. Nesmime dopustit mechanické uceni.

Definice nadbytecnd: Rika zakim az moc informaci, nékdy tyto definice presto
vyuzivame. Napf. definice obdélniku.

Definice §iroka: Obsahuje velmi malo znaki a je moc struéna. Siroka ji nazyvame
proto, Ze jeji uplatnéni je velmi Siroké a ne konkrétni.

Definice uzka: tyto definice naopak specifikuji dany pojem vice nez je tieba
a vymezuje né€které jeho soucasti.

Rozsifovani pojmu: Vyuzivdme u pojmu, které nemiZeme zavadét hned, postupné
pridavame informace o daném pojmu.

Existence definovaného pojmu: Béhem definovani pfedpokladdme existenci pojmu.

Luhan (1990)

Kopka (1999) uvadi také nékolik problému pii tvorbé pojmu v matematice.
Motivace je zékladni faktor, kterym se snaZime upoutat pozornost Zakil na dané
téma. VSechny poznavaci procesy by mély zac¢inat motivaci. Samoziejmé motivovat
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zaky neni jednoduché. Autor uvadi, ze v matematice muzeme pouzit k motivaci

urcity problém, ktery chtéji zaci vyiesit.
2.2. Zaklav poznavaci proces

V této kapitole je Gerpano z literatury Hejny (2001). Zakav proces poznani
ovlivituje $kolstvi a Skolstvi ovliviiuje kulturni a hlavné spoleéensky vyvoj. Skola
by méla ve své klasické naukové slozce predavat kulturni dédictvi. Tim se vytvari
otazka: Jaké jsou nejlepsi podminky pro pienos informaci z ucitele na zaka?
Dostavame se tedy ke komunikaci, procesu poznani, motivaci, pfipravenosti jedince

atd.

Nésledujici popis udava podrobnéjsi pohled na proces poznani. Méame
informaci, kterou ucitel zakiim piedava. Ti zaci, ktefi nedavaji pozor, informaci
nepiijimaji. Jini pfijmou jen Cast informace a tu si ulozi jako izolovanou informaci
bez propojeni. Zbytek zakl, ktery daval pozor, informaci zpracuji, vytvoii
si piedstavu a propoji ji s jinymi poznatky. Pokud zafadime informaci k informacim
pfibuznym, hovoifime o wulozeni. Navic dojde-li k propojeni informace
S jiz existujicim pfedstavou, jedna se o uchopeni. Mezi ulozenim a uchopenim neni

jasna hranice.

74k informace nejen piijme, ale 1 vysild. Behem zkouSeni, testovani,
odpovidani, pocitani atd. Pro odpovéd’ nebo vysledek musi zdk pfemyslet, vytvotit

ptredstavu a artikulovat ji. DEla tedy ¢ast matematickou a ¢ast komunikacni.
Nasledné mohou vznikat automatické spoje, tedy Zakovi je odpoveéd’ hned jasna
bez pfemysleni ¢i tvorby predstav. O kvalité znalosti to ale nic nevypovida,

¢ili hovorime o znalosti formalni.

Informaci 74k pfiyjme 1 jako pamétovy zaznam bez predstavy, tento proces

nazyvame reprodukci toho, co zak slysel.

11



2.3. Formalismus

,»Za formalni je povazovan takovy poznatek, ktery ma uréitou formu,
kterd umozniuje ekonomické pouziti, napf. zapsdni matematického poznatku

vzorcem.* Molnar, Schubertova, Vanék (2007) s. 12

Pojmem formalismus rozumime mechanické nauceni daného pojmu
bez skute¢ného pochopeni. Tedy zak si osvoji jen formu a ne obsah, odtud

formalismus. Molnar, Schubertova, Van¢k (2007)

Podle Molnara, Schubertové a Vanka (2007) za formalismus muze ucitel.
Pravé jeho didaktické pojeti vyuky matematiky je pfi¢inou nedostate¢ného
pochopeni zasadnich pojmu. Ucitel nenauci zéky nad danym problémem piemyslet
a hledat rizné zpusoby feSeni. Dlivodem byva nedostatek casu a velky pocet zakl
ve tiidach. Nelze davat vinu pouze ucitelim, musi se brat v uvahu i dne$ni pojeti

vyucovani. Vyuka probihd casto transmisivng, ulitel didakticky pfedava hotové

informace zakiim formou vykladu.

K formalismu dochdzi tim, ze 74k pfijme informaci jako transmisivni.

Transmisivni vyu€ovani viz. 2.4.. Nepfijme ji jako rozSifeny poznatek mezi své

uz prozité zkusenosti. To je zadsadni diivod, pro¢ k formalismu dochézi. Hejny (2004)

Terminy naucené z paméti jsou hlavnimi nositeli formalismu v matematice.
,Poznavaci proces nemuzeme umeéle zkracovat. DuSevni pohyby rozsifovani
zkuSenosti, prediferencovani a hierarchizace pojmi je nutné uvédoméle fidit.“ Hejny,

Rybarova (1984)
Formalismus v matematice ma i své opodstatnéné misto. Jsou algoritmy, které

se zak uci formaln¢. Takovym algoritmem je napiiklad s¢itani pod sebou. Diky tomu

zak dokaze synchronizovat nékteré kognitivni funkce. Hejny (2004)

12



2.3.1. Znaky formalismu

. Ptevaha formy nad obsahem. Hlubsi obsah Zakovi unika. Nauci se postup
pocitani, ale nevi, proc to tak pocita.

o Rozdéleni teorie a praxe. Zak odvypravi naudenou poucku, ale nedokaze
Ji vysvétlit na jiném piikladu.

o Prevlada pamét’.

. Umi jen urcité tipy piikladid. Pokud ma zak feSit priklad se stejnym
algoritmem, ale uloha je zadand jinou formou nez je zvykly, je bezbranny.

Molnér, Schubertova, Vanék (2007)

2.3.2.  Diagnostika formalismu

Diagnostikovat formalismus neni az tak Uplné jednoducha véc. V podstaté
hleddme do jaké hloubky mé zdk informaci ulozenou ve svém védomi a jak ma
informaci zatazenou do svych kognitivnich map. VétSinou se formalismus projevi
pojem, ktery byl chybné naucen uz v zacatcich matematiky a vede poté k nabalovani
dalsich Spatn¢ pochopenych pojmu.

Zamé&iime-li se na diagnostiku formalismu v matematice, je odhaleni snadng&jsi.
V matematice staci davat Zzakovi ptiklady, které nejsou standartni a pravé testuji
pojmotvorny proces. Pokud zdk u vétSiny téchto piikladii neni schopen dojit

ke spravnému feseni, formalismus je na svété. Hejny (2004)

2.3.3. Formalismus v geometrii

Formalismus je problém ve vSech riznych odvétvich matematiky, tedy
I v geometrii. V geometrii se vyskytuji z pohledu formalismu dva problémy
a to nedostatek spravnych predstav a neznalost terminologie. Zaci vyuzivaji pojmy,
symboly, kterym viibec nerozumi. Neznalost terminologie se da piedejit ndzornéjSim

vysvétlenim a ukazanim na rtiznych ptikladech. Molnar, Schubertova, Vanék (2007)
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2.34. Jak predejit formalismu

Aby vyucovani nebylo formalistické, ucitel by mél dodrzovat zésady:
o Ucit zaky premyslet nad danym matematickym problémem do hloubky.
o Nechévat zadky samostatné fesit problém, pfiméteny jeho veku.
. Pfi vyucovani dbat na didaktické zakonitosti.
. Mit dikladné promyslenou vyuku a brat v uvahu navaznost témat a praktické

vyuziti. Molnar, Schubertova, Van¢k (2007)

Podle Hejného (2004) je predchazeni formalismu jednoduché, staci
nepiedkladat zakum uz hotové informace. Nevytvaiet u nich separované pojmy, ale
navést je, K propojeni pojmi pojmy a tim dojit k tzv. vzezieni. V podstaté nechat
zaka, aby si k tomu poslednimu dilku skladacky dosel sam. Tim si zak informace
nejlépe zapamatuje a hlavné pochopi v celém kontextu. Nasledné zakim nebude
délat problém fesit nestandartni Ulohy testujici pojmotvorny proces, jelikoz pojem

pochopili v celém kontextu.

Pokud se budeme ucit jazyky, nejlepsi forma je komunikace a tak by to mélo
byt i v matematice. Velmi cCasto se zadkim ve Skoldch predavd uz formulovana
informace, hlavné v matematice, ve formé definici, vét, vzorci a fakti. Jenze
komunikace je klicovym zdrojem poznani a uvédomovani. Neformalnim
vyuCovanim jako je dialog, je zdk nucen vytvafet argumenty a o daném tématu

premyslet. Hejny (2001)

2.4, Konstruktivismus

Je smér z druhé poloviny 20. stoleti, kterym je zddraziiovana aktivni tloha
¢lovéka, vyznam jeho vnitinich pfedpokladii a dilezitost jeho interakce s prostiedim

a spole¢nosti. Hartl, Hartlova (2000)

Konstruktivismus znamena, ze danou matematickou frazi, vzorec €1 vétu kazdy

zak bude chapat riznym zplsobem. Autofi uvadéji, Ze konstruktivistické
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vyucovanim je u¢eni s porozumeénim, resp. smysluplnost u¢eni. Vytvaiime-li ¢innost,
kterou individualné¢ podporujeme zakovo aktivni porozuméni pojmil, jedna

se 0 konstruktivisticky ptistup. Molnar, Schubertova, Van¢k (2007)

Je néekolik teorii, co piesn¢ konstruktivismus zpusobuje, od socialnich véd
az po vnitini piedpoklady v pedagogickych a psychologickych procesech. Pricha
a kol. (2003)

Myslenka vytvafeni si vlastniho poznani a konstrukce je velmi stara, piiSel
s ni uz Sokrates. On poméhal pomoci dialogii vést jedincovy mySlenky a pfijit
na odpovéd’ ¢i feSeni svou vlastni cestou. Existuje n€kolik faktori, které podporuji
vytvafeni novych konstruktivistickych  poznatk. NejpodstatnéjSim  z nich
je motivace. Pravé motivace je hybnym motorem, ktery nastartuje aktivitu zéka.
K tomu aby byl Zak motivovan, je hlavni pfi¢inou podmétné prostiedi, kterému

se zakovi dostava. Stehlikova (2004)

24.1. Konstruktivismus v matematice

24

jelikoz bere v potaz odliSnosti matematiky od jinych pfedmétd na zakladni Skole.
Matematika ma veétSi navaznost témat v RVP a také zak musi pojmy znat vice
do hloubky nez u jinych pfedméti. Tim se vytvaii v matematice didakticky

konstruktivismus a ten ma tyto zasady:

o ,»Matematika je chapana jako specifickd lidska aktivita, nejen jako jeji
vysledek.

o Podstatnou slozkou matematické aktivity je hleddni souvislosti, feSeni uloh
aproblémt, tvorba pojmi, =zobecnovani tvrzeni, jejich proveéfovani
a zdivodnovani.

. Poznatky jsou neptfenosné, vznikaji v mysli poznavajiciho ¢lovéka.

o Tvorba poznatki se opird o zkuSenosti poznavajiciho.

o Zakladem matematického vzdélavani je vytvareni prostiedi podnécujici
tvorivost.

o K rozvoji konstrukce poznatki pfispiva socidlni interakce ve tiidé.
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. Dulezité je pouziti riznych druhli reprezentace a strukturalni budovani

matematického svéta.

o Znacény vyznam ma komunikace ve tfidé¢ a péstovani riznych jazyka
matematiky.
o Vzdélavaci proces je nutno hodnotit minimalné ze tii hledisek: porozumeéni

matematice, zvladnuti matematického femesla, aplikace matematiky.
o Poznani zaloZzené na reprodukci informaci vede k pseudopoznani,

k formalnimu poznani.“ Hejny a Kufina (2001)

Dale Stehlikova (2004) uvadi, ze pokud ucitel chce spravné rozvijet zékovo
poznani, nemél by pfedavat uz hotové informace, ale ukazat mu cestu, jak k poznani
sam dospéje. V matematice je prave rozvijeni a navozeni navedeni na spravnou cestu
velmi dulezité. Ucitel by mél pfi feSeni ulohy navést zaka ke spravnému feseni tak,
aby k nému zak dospél vlastni cestou. K tomu ucitel potiebuje vést diskuzi s zakem
a hovofit s nim o jeho postupu feSeni a vnimat jeho kognitivni a metakognitivni
poznani. Nardzime timto na problém komunikace mezi zZadkem a ucitelem. Aby byla
diskuze co nejefektivnéjsi a vedla k spravnému konstruktivistickému pojeti

vyucovani, musi byt spravné vedena ucitelem.

Chce-li uditel vést vyuovani matematiky v konstruktivistickém pojeti, musi
se zaméfit na studium matematiky samotné. Ne z pohledu forem, ale z pohledu feseni
uloh a hledani riznych cest, jak k vysledku ulohy Ize dojit. Mluvime o hypotézach,
chybach, postupech, otazkéach, experimentech. A o nahlizeni na matematiku jako
nauméni. Umeéni, které obsahuje operace pocitani, pozorovani, konstruovani,

dokazovani a abstrahovani. Kutina (2002)

2.5. Transmisivni vyucovani

Uvedli jsme si konstruktivisticky pohled na vyucovani. Na stejné urovni

je i vyuCovani transmisivni. Pojd'me si o ném také fici par slov.

Zkracené feceno trasmisivni vyucovani je vyucovani zaméfené jen na vykon

zéka a ne na jeho osobnost. Od Zaka se ocekava zapamatovani co nejvice informaci
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a jejich nasledna aplikace. Nenahlizi, jestli zak uklada informaci spravné a zafazuje
ji spravné do svych hotovych kognitivnich map. Takové vyuCovani nazyvame
instruktivni. U¢itel zdkiim nékolikrat opakuje a vstépuje hotové formulace definic
a vztaht. Vi, Ze informaci je velké mnozstvi a snazi se je odlehcit a usnadnit zakiim
uceni zpameti. Jedinou aktivitou zdka v tomto piipad¢ je naucit se co nejvice holych
fakt a umét je aplikovat na standartnich tlohach.

Je dutlezit¢ si na druhou stranu uvédomit, ze transmisivni vyucovani je
jakymsi zakladnim stavebnim kamenem. Uréité informace ¢i fakta, ze kterych se
nasledné sklada konstruktivisticky a formalni piistup vyucovani, se musime naucit

transmisivné. Stehlikova (2004)

Stejné pisi o transmisivnim vyucovani i Molnar, Schubertova, Vanék (2007)

Transmisivni vyucovani se podle Hejného (2004) odlisuje i v komunikaci,
volbé cili a interakce. Pokud ma zak pfijmout transmisivni, uz hotovu informaci,
je jeji pochopeni pro ného velmi slozité a narocné. Tim se transmisivni vyucovani
spojuje s konstruktivistickym vyucovanim. Zak k tomu, aby mohl informaci piijmout
a spravné ji zafadit mezi své zkuSenosti, musi mit vytvofeny konstruktivistické
poznatky. Jelikoz k tomu zdk neni v transmisivnim vyucovani veden, dochazi

Kk netiplnému pochopeni pojmu.

2.6. Verbalismus

Pokud Zak u¢ivo nechape, a piesto chce dostat dobrou znamku, nezbyde mu nic
jiného nez se ucivo naucit nazpamét. V nékterych piipadech, v matematice Castych,
ucitel bere nepfesnost jako chybu, a tim nuti zZdka k verbalismu. Nésledn¢ Zak bere

matematiku jako néco, cemu nikdy pln€ neporozumi. Hejny a kol. (1990)

2.6.1. Matematicky jazyk

Béhem vytvareni matematického jazyka dochéazi k propojeni slov ¢€i znaki
s konkrétni myslenkou nebo predstavou. Béhem tohoto procesu dochéazi k nékolika

chybam.

17



Ptifazeni chybné piedstavy.
Neptitadi se ke slovu ¢i znaku zadna predstava.

Vytvoteni predstavy bez slovniho vyjadieni.

Odhaleni uloZenych chybnych predstav je velmi tézky tkol. Zak
si neuvédomuje, ze pii¢inou jeho neporozuméni latky je pravé Spatnd piedstava

pottebného pojmu. Hejny a kol.(1990)

Verbalni znalosti zakti nejsou hlavni slozkou jejich poznéni, protoze nemaji

zaklad v jejich zivotnich zkusenostech. Hejny, Rybarova (1984)

2.6.2. Presnost

Presnost v matematice je velmi relativni pojem. Kdyz ucitel svym jazykem
predbéhne tiroven mysleni z4ka, dochazi nasledné k verbalismu a formalismu. Zak
se nasledn¢ snazi zrychlit vyvojovy proces a vytvari Spatné piedstavy. Na dalsi strané

zaleZi 1 na srozumitelnosti ucitelova pojeti u¢iva. Hejny a kol. (1990)

2.7. Geometrie

Béhem ptipravy na vyucovani se ucitel zdsadné zabyva, jakym zptisobem dané
pojmy zaklim znazorni. Setkdvdme se sterminem reprezentace. Reprezentace
znamena zplsob znazornéni jevu nebo objektu. V matematice je dulezita
reprezentace matematickych poznatki tak, aby navozovala na komunikaci mezi
Zakem a ucitelem, rozvijela poznani a porozumeéni.

V geometrii se nejcastéji setkame s pojmy model a modelovani. Model
je nejcastéji geometricky objekt. Modelovani chapeme jako procesy, které modely
vytvari, pretvaii, obecné feCeno jsou to Cinnosti spojené s modely. HoSpesova,

Kufina a kol (2011)

18



Model mé tyto vlastnosti:

,,Model zastupuje konkrétni nebo abstraktni objekt nebo jev.

Model zjednoduSuje realitu, zpfistupfiuje reprezentovany objekt nebo jev
smyslovému vnimani.

Model obsahuje vSechny znaky nezbytné pro rozpoznani reprezentovaného objektu
nebo jevu.

Model slouzi k vytvoreni a vybaveni pfedstavy objektu nebo jevu v mysli jedince.
Model umoziiuje hlubsi poznani reprezentovaného objektu nebo jevu.” HoSpesova,

Kufina a kol (2011) s. 187

Pokud chceme fici, Ze dany zak ovlada matematickou gramotnost, musi umeét
smodely pracovat. Aby zak dokazal sam modelovat, je potifeba hlubsich
matematickych cill, jako je tvofivost. Opét se setkdvame se skutecnosti, Ze modely
a modelovani je nahrazeno hotovymi poznatky. Tim, Ze Zak neporozumi, jak modely

funguji, st€zuje jeho pouzivani.

2.7.1. Geometricka predstavivost

Modelovani je nejlepsi a nejvhodnéjsi prostiedek pii vyuce geometrie. Béhem
této Cinnosti ziskavaji Zaci jak vizudlni tak i taktilni pfedstavu o podmétech. Da se
fici, Ze modelovani pfispivd ke zkvalitnéni geometrické pifedstavivosti. Nejcasteji
se setkavame s modelovanim v geometrii v trojrozmémém prostoru. Pro spravné
zvladnuti studia matematiky musime ovladat predstavivost hlavné v dvojrozmérném

prostoru. HoSpesova, Kufina a kol (2011)

,Pestovat geometrickou pfedstavivost znamena ucit vidét geometrii kolem
sebe, poznavat svébytny svét geometrie, rozumét jeho zakonitostem a pouzivat

je v béznych situacich.” Hospesova, Kufina a kol (2011) s. 199

Pokud zak ovlada geometrickou predstavivost, dokaze si geometrické objekty
predstavit, a dokonce s nimi manipulovat. Geometricka ptedstavivost je zakladni
slozkou matematické gramotnosti, diky ni dokéze fteSit geometrické ulohy.

Hospesova, Kuiina a kol (2011)
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2.7.2. Modelovani a Feseni uloh

Reseni tloh, pti kterych byva zapotiebi modelovani, byva nékdy rozmanité.
Nejcastéji hovotfime o geometrickych ulohach. Jak obecné vime, nékdy v matematice
Ize dojit k feseni nékolika cestami. Plati to i v geometrii, nékdy mize zak s modelem
pracovat jinym postupem, nez mél uclitel v planu, a piesto tento zak dojde
ke spravnému feSeni. M¢Eli bychom zaky nechavat, aby si zvolili vlastni cestu feSeni.

Hospesova, Kuiina a kol (2011)

2.7.3. Abstraktni poznani

Proces abstrakce je pro matematiku velmi dulezity. Veskeré piedstavy
se vytvari po kontaktu s realitou jiz v pfedSkolnim véku napt. geometrické tvary,
ptirozena Cisla. Dité fesi aktualni problémy a ziskava zkusenosti. Dilezitym krokem
je preména zkuSenosti na novy pojem. Tento proces neboli objevitelské Stésti
nazyvame abstrakéni zdvih. Abstrakéni zdvih je ukonceni etapy prvotnich
zkuSenosti, zafazeni subjektu do urcitého souboru a nasledné vytvoreni pojmu. Timto

proces nekonci, dale se musi pojem zatadit do struktury dosavadniho poznéani. Hejny

(2001)

Abstraktni poznani je opieno o symboliku a jazyk. Pokud dité¢ pfi uceni pocti
do deseti uZ nevyuziva prsty, hovofime prave o abstraktnim poznani. Dité pteslo pies
nazorné ukazani na piedstavu. Stejnym zplsobem pracuje abstrakce i v geometrii.

Abstrakéni zdvih odpovida zmén€ vniméani geometrickych objektii. Hejny (2004)

Sama abstrakce je hlavnim a zasadnim rysem v matematice. Abstrakci mizeme
vysvétlit jako analyzujici mysleni o daném jevu. Diky ni dochazi k hlub§imu poznani
jevu. Abstrakce je odlisna kvili cilim daného pfedmétu. U matematiky ma abstrakce
sva specifika: vytvaii velmi jednostranny obraz skute¢nosti, hlavnimi znaky jsou
stupiiovitost a operativnost. Pravé jednostrannym obrazem se abstrakce matematicka

velmi lisi od ostatnich. Luhan (1990)
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2.8. Naprava

Spatné vytvoreni a uloZeni pojmi podle dostupné literatury zptisobuje
verbalismus a formalismus. Pojd'me se nasledné podivat, jak se da tento problém

napravit.

24

vubec nedochézelo. Toho docilime dikladnym utvéafenim pfedstav a zachovanim
hierarchie etap zminénych v ptedeslych kapitolach. Modely a ukazky pojmu musi
byt co nejpestiejsi. Pokud jiz chybna predstava existuje, dalezitd je jeji diagnodza,
nejCastéji pisemnd. Pfi vytvafeni pojmi by zdk za chybu nemél byt hned
klasifikovan, mél by mit moZnost si chybu sdm uvédomit a napravit ji. Ucitelova

uloha je hledat pti¢inu vzniklé chyby a eliminovat ji. Hejny a kol. (1990)

2.9. Revidovana Bloomova taxonomie

V této kapitole je Cerpano z Byckovského a Kotaseka (2004). Cely vzdélavaci
proces sméfujeme k néjakym vysledkim. Tyto vzdélavaci cile se staly objektem
teoretickych tvah, pfi vytvareni kurikula, didaktickych testi a pfi planovani vyuky.
Tzv. zlom nastal v roce 2001, kdy byla zvefejnéna teorie vzdélavacich cilii neboli
revize Bloomovy taxonomie vzdélavacich cili. Za touto teorii stali Lorin W.
Anderson a David R. Krathwohl. Jednim z hlavnich divodtu vzniku revize byl pocit
nezbytnosti zaClenit do taxonomie 1 nové poznatky z kognitivni psychologie, které
vznikly po vzniku klasické Bloomovy taxonomie. Revizi dos$lo k Sir§imu vyuZiti

taxonomie.
Obsahem taxonomie je dimenze nazvana kognitivni procesy. Nova druha

dimenze, kterou obsahuje revidovana taxonomie, jsou poznatky. Obé& dimenze jsou

roz§ifené jesté do subkategorii.
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HLAVNI TYPY A SUBTYPY

DEFINICE / Priklady

A FAKTICKE Zakladni poxnatkové prvky, které si Zdaci musi osvoijit,
POZNATKY aby byli schopni orientovat se v prisluiném oboru nebo
v ném mohli Fesit vlohy a problémy
Aa Terminclogie Soubor technickych termind; symboly pouZivané v notopisu
Ab Konkrétni poznatky Hlavni pfirodni zdroje; divéryhodné zdroje informaci
B KONCEPTUALNI Vzajemné vtahy mezi poznatkovymi prvky uvnitt vétsi
POZNATKY struktury, ktera podporuje jejich vzajemnou funkénost
Ba Klasifikace a kategorie  |Periodizace geologickych obdobi; formy viasmictvi
Bb Zakonitosti a zobecnéni | Pythagorovo véta; zékon nobidky a poptavky
Bc Teorie, modely Evoluéni teorie; struktura zékonodarnych organi
a struktury
C PROCEDURALNI Pracovni postupy, metody zkoumani, vybér vhodnych
| POZNATKY ¢innosti, algoritmd, technik a metod
Ca Specifické postupy Postupy potiebné k malovani vodovymi barvami; algoritmus pro
a algoritmy poufivané déleni celymi Eisly
v prisluiném oboru
Cb Specifické techniky Techniky interview; experimentélni metody
a metody pouiivané
v oboru
HLAVNI TYPY A SUBTYPY DEFINICE / Friklady
Cc Kritéria v prisluiném Kritéria umoZiujici stanovit, kdy je vhodné pouzit 2. Newtonlv
oboru, ktera umoznuiji pohybovy zdkon; kritéria pouZivana k posouzeni pfisluiné metody
vybrat vhodny postup odhadu provoznich nékladd
D METAKOGNITIVNI Obecné poznatky o pozndvani véetné uvédomovani si
POZNATKY vlastich kognitivnich procesd
Da Obecné strategie uéeni, |Poznatky o zpisobech pofizovani vypiskd, kieré postihuji strukturu
porndavani a feieni tematického celku uvedeného v uéebnici; schopnost pouzivat
problémd heuristické metody
Db Znalosti kognitivnich éoznulky o riznych druzich otézek a iloh, které jednotlivi ucitelé
uloh véetné kontextu zadavaiji pfi zkouskdch; znalost kognitivnich ndrokd, které klade
a podminek feseni roznych Gloh
Dc Sebepoznani Uvédomovani si, Ze posuzovdni esejl patfi k osobnim pfednostem,

zatimeo psani esejl patii k osobnim slabinam; uvédomovani si
vlastni drovné pozndni

Obr. ¢. 1: Revidovana Bloomova taxonomie: Dimenze poznatkii
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KATEGORIE
o kognitivni procesy

Alternativni
vyjadreni

DEFINICE / Fiiklody

1 ZIAPAMATOVAT Sl

Vybavovat si prisluiné znalesti x dlouhodobé pamati

1.1 ZInovupoznavani

1.2 Vybavovani

Identifikovani

Vyvolavani z pamati

Lokalizovéni znalosti z dlouhodobé paméti, které
jsou konzistenini s predloZenymi udaiji (napf. znovu
poznat dileZitd data historickych udalosti)
Vyvoldvani znalosti z dlouhadobé paméti (napfi.
vybavit si dilezita data historickych udalosti)

2 POROZUMET

Konstruovat vyznam sdéleni zprostredkovanéheo Gstné,
pisemné nebo graficky

2.1 Interpretovani

2.2 Dokladani
prikladem
2.3 Klasifikovani

2.4 Sumarizovani

2.5 Usuzovéani

Prevadéni,
parofrazovani,
vyjadiovani,
zjednoduiovani
llustrovani, uvadéni
pfikladu

Kategerizovani,
zatazovani

Abstrahovani,
zobechovani

Odvozovani zdvérd,
interpolovani,
extrapolovani,
predikovani

Pievadéni z jedné vyjadfovaci formy do jiné [napf.
pievést z numerické formy do verbdlni; parafrazovat
vefejné projevy a dileZité dokumenty)

llustrovéni pojmu nebo zdkonitosti vhodnym
piikladem [nopf. uvést konkrétni pfiklady riznych
zpusobl malby)

Uréovani, Ze néco paffi do urdité kategerie (nopf.
klasifikovat pozorované nebo popsané pfipady
dusevnich poruch)

Formulovani hlavni myilenky nebo vychodisek
(napf. napsat kratké shrnuti uddlosti zachycenych
na videozdznamu)

Qdvozovéni logickych zévérd z predlozenych
informaoci (napf. pfi uéeni se cizim jozykim odvedil
gramatické pravidlo z piedlozenych piikladi)

Obr. ¢. 2: Revidovana Bloomova taxonomie: Dimenze kognitivnich procesii
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KATEGORIE Alternativni DEFINICE / Fiklady
a kognitivni procesy vyjadreni
2.6 Srovnavani Porovnavani Uréovani shod a rozdild mezi dvéma my3lenkami,

kontrastd, mopovdni,
piifazovani

piedméty nebo jevy [napf. porovnat historické
vddlosti se soucosnymi)

2.7 Vysvétovani Konstruovdni modeld | Konstruovdni kavzdlntho modelu situace, stovu nebo
systému napf. vysvéllit pficiny uddlosti ve Francii
v 18. stoleti)

3  APLIKOVAT Pouiivat znamé postupy v danych situacich

3.1 Aplikovani Pouzivani postupii Aplikovani zndmych postupl pfi fefeni béZnych
dloh [napi. délit celé viceciferné Eislo jinym celym
cislem)

3.2 Implementovani | VyuZivdni Aplikovéni znamych pestupd v novych situacich
[napf. vyuZit 2. Newlonova pohybovéhe zdkena
v situaci, kdy je to vhodné)

4 ANALYZIOVAT Rozkladat celek na podstatné £ashi, uréovat jejich vzajemné

vztahy a jejich vztah ke struktuie celku nebo jeho uielu

4.1 RozliSovani OdliZovani, Cdlisovani podstatnych a nepodstatnych nebo
diferencovani, dilezitych a nedilezitych éasti piedlozeného celku
vyclefovdni, vybirdni | [napf. rozlidit mezi podstatnymi a nepodstatnymi

Eiselnymi vdaji v zodéni motematické slovni Glohy)

4.2 Strukturovani Vyhleddvani Uréovéni mista nebo funkce prvkd uvniti struktury
souvislosh, [nopf. provést véiny rozbor; ze souboru faki, klerd
uspofadavani, jsou podkladem popisu uréité historické uddlosti,
rozebirdni, vyclenit fakta podporujici a fakta nepodporujici
vy&lefovani vysvétleni této uddlosti)

4.3 PFisuzovani Dekonstruovani Vymezovani stanoviska, zkresleni, hodnoty nebo
zdméru pfedloZeného sdéleni (napf. vymezit
stanoviske autora eseje z hlediska jeho politického

| presvadeni]

5 HODNoOTT Vyjadrovat hodnotici stanoviska na zékladé kritérii a norem

5.1 Oveérovani Prezkoumdvani, Odhalovani nediislednosti a omyld v procesu nebo
testovdni, vysledku pozndni; stanovovdni, zda proces nebo
monitorovani jeho vysledky jsou v souladu s vnitfnimi kritérii;

zjistbvani eleklivity pouZitého postupu (napf.
stanovit, zdo baodatelovy zdvéry vyplyvaiji ze
zjisténych dat)

5.2 Posuzovani Vyjadfavéni kritickych | Odhalovéni nesouladu mezi formulovanymi zévéry
soudd a zvnéjiku danymi kritérii, posuzovani, zda je

postup pfi fedeni daného problému vhodny (nopi.
posoudit, kiera ze dvou metod je vhodnéiii k fedeni
daného problému)

6 TVORIT Sklédat prvky tak, aby vytvérely koherentni nebo funkéni
celek; reorganizovat prvky do novych struktur a modeld

6.1 Generovani Formulovéni hypotéz | Formulovéni alternativnich hypotéz zaloZenych

na vymezenych kritériich (napf. navrhnout hypotézy
tykajici se pozorovanych jevi)

6.2 Planovéni

6.3 Vytvareni

MNavrhovani,
projektovani

Konstruovani

Mavrhovéni postupu pro Feleni problému (napf.
navrhnout plén vyzkumné studie na dané historické
téma)

Vytvéfeni origindlnich dél (napf. navrhnout
architektonické feseni budov pro uréity Gel)

Obr. ¢. 3: Revidovana Bloomova taxonomie.: Dimenze kognitivnich procesu
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Pro hodnoceni a celkovou praci je vyuzivana taxonomicka tabulka, ktera
je upravena podle Andersona a Krathwohla. Tato tabulka je vyuzZita i pii didaktickém

rozboru vyhledanych tloh v praktické ¢asti.

Tab. ¢. 1 : Tabulka z revize Bloomovy taxonomie od Andersona a Krathwohla

kognitivni procesy
poznatky ZS)F\),ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorFit
faktické
konceptualni
proceduralni
metakognitivni
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3. Prakticka cast

V této ¢asti diplomové prace jsme vyhledali nad devadesat uloh, které jsou jiné
nez ostatni. Pravé tim, Ze jsou ulohy jiné, testuji znalosti riznych kognitivnich
procest i rizné poznatky. Podle toho, jak zak zvlada tyto netypické ulohy, se da
nahlédnout do pojmotvorného procesu, ktery probihal pii uceni danych pojmi.
Jelikoz je geometrie plna pojml, museli jsme vybrat uzsi okruh, zvolili jsme
trojuhelniky. Piiklady jsme vybirali z ucebnic pouzivanych na zékladnich Skolach
pii vyuce trojuhelnikti v 7. tfidach druhého stupné, popiipadé zrtznych sbirek

piikladii 1 u¢ebnic pro viceleta gymnazia.

Nasledné jsme tlohy hodnotili z pohledu Bloomovy taxonomie. Nejdiive jsme
pracovali s klasickou Bloomovou taxonomii, jenze se ukazala jako nedostacujici.
U nékterych piikladi nebylo zfetelné jasné, do jaké kategorie je zafadit. Proto jsme
zacali pracovat z revizi Bloomovy taxonomie, ktera se ukazala vhodnéjsi (seznamili
jsme se s ni v teoretické &asti). Ulohy jsme hodnotili pomoci tabulky, kterou jsme
si ukazali v teoretické Casti. Nejdiive jsme se snazili nalézt, jaké kognitivni procesy
zak pouziva pii feSeni daného ptikladu. Mezi kognitivni procesy fadime zapamatovat
si, porozumét, aplikovat, analyzovat, hodnotit, tvofit. Dale hodnotime, jaké vyuZziva
zak poznatky, jestli faktické, konceptualni, proceduralni ¢i metakognitivni. JelikoZ
by hodnoceni jednou osobou mohlo vést k subjektivnim vysledklim, na hodnoceni

se podileli 1 zkuSeni a zaCinajici ucitelé. Soucasti praktické ¢asti je 1 akéni vyzkum.

3.1.Souhrn uloh

V této kapitole nalezneme soubor devadesati jedna ptikladli vyhledanych
Z raznych ucebnic a sbirek pro 7. ro¢nik zakladnich Skol nebo pro viceletd gymnazia.

Souhrn pouzité literatury se nachazi v posledni kapitole diplomové prace.

Pod kazdym z ptikladii najdeme tabulku, ve které je zakiiZzkované, co dany
ptiklad zjistuje pravé z pohledu revize Bloomovy taxonomie. Abychom zamezili
subjektivnimu hodnoceni piikladt, nalezneme v tabulce rtizné barevné kiizky. Cerné

ktizky patii autorce diplomové prace, oznatme Uj, Cervené zkuSenym ucitelim
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matematiky U,, modré zacinajici ucitelce Us. VSechny uvadéjici tabulky nejsou
vzhledem Kk Cetnosti ¢islovany, maji informativni charakter a neni na né dale

konkrétné odkazovano.

1. Je mozné pretnout kostku rovinou tak, aby rezem byl:

a. rovnostranny trojuhelnik

b. rovnoramenny trojuhelnik
C. riznostranny trojuhelnik
d. ostry trojuhelnik

€. pravouhli trojuhelnik

f.  tupouhly trojuhelnik

g. Ctverec

h. obdélnik

I. kosoctverec

. lichobéznik
k. pétivhelnik

|. Sestinihelnik
kognitivni procesy
zapama- " . : "

poznatky tovat si porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvofFit

faktické X X
konceptualni XX X

proceduralni XXX
metakognitivni
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2. Je dano pét usecek s délkami 1, 3, 5, 7 a 9 cm. Kolik riiznych trojuhelnikii

je mozné sestrojit z téchto tisecek?

kognitivni procesy
poznatky z&gzrtn;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorit
faktické X XXX
konceptualni X XX
proceduralni XX
metakognitivni

3. Vroviné je dan rovnostranny trojuhelnik ABC se stiedy stran P, Q, R. Kolika
zpuisoby miizeme rozdelit trojuhelnik ABC na c¢tyri mensi trojuhelniky, jejichz

vrcholy jsou prvky mnoziny bodii A, B, C, P, Q, R?

kognitivni procesy
poznatky ZS)F\),ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorFit
faktické X XX
konceptualni
proceduralni XX
metakognitivni XX

4.  Rovnobéznik je sloZen ze tFi rovnoramennych trojuhelniku, které nejsou

shodné. Zjistéte velikosti vnitinich uhli rovnobézniku.

A B

Obr. ¢. 4: Nacrt k zadani ¢. 4

28



kognitivni procesy
poznatky Zt?) F\’/i;ftng- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvofit
faktické
konceptualni X XX
proceduralni XXXX X
metakognitivni

5. Narysujte trojuhelnik ABC: |AB|= 5 c¢m, |BC|= 10 cm, |AC|= 6 cm. Uvnitr
strany AC sestrojte bod X a uvniti strany BC bod Y tak, aby platilo: XY || AB
a soucasné |AX] = |XY).

kognitivni procesy
poznatky ZS)F\)ETS' porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvofFit
faktické X
konceptualni X
proceduralni XX XXX
metakognitivni X

6.  Narysujte libovolny trojuhelnik ABC a uvnit néj zvolte bod X. Sestrojte k bodu
X body soumérné sdruzené podle primek AB, AC, BC a oznacte je K, L, M.
Vyznacte prunik trojuhelnikit ABC a KLM. Zjistéte, zda timto prunikem miiZe
byt trojuhelnik, ctyruhelnik, pétiuhelnik atd. Mérte tvar trojuhelniku i polohu
bodu X.

kognitivni procesy
poznatky ZS)F\)/ZTS' porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvoFit
faktické X X
konceptualni XX
proceduralni X X
metakognitivni
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7. Zakresli do ctvercové sité trojihelnik tak, aby jeho obsah byl 1 cm? a prepona

vétsi jak 2 cm. Ctvercova sit je 1 cm x Icm.

Tab. ¢. 2 : Doplnujici zadani ¢.7

kognitivni procesy
poznatky ZS)F\),ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorFit
faktické X X
konceptualni XX XXX
proceduralni
metakognitivni X

8. Sestrojte rovnoramenny trojuhelnik CDE, je-li dano: |CD| = 6 cm,
| <CED| = 80°.

<«DCE| = 50°,

kognitivni procesy

poznatky Z;F\),Zrtn;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorit
faktické XX XX
konceptualni X

proceduralni | XXX

metakognitivni
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Narysujte trojuhelnik KLM, jsou-li dany velikosti vSech jeho stFednich pricek.

kognitivni procesy
poznatky ZS)’?’ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorFit
faktické
konceptualni XXX
proceduralni XXX XX
metakognitivni

10.  Narysujte trojuhelnik ABC, zndate-li |AB|, |AT|, [TB.

kognitivni procesy
poznatky ZS)F\),ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorit
faktické
konceptualni X XX X
proceduralni XX
metakognitivni X X

11.  Sestrojte trojuhelnik KLM, je-li dano: |[KL| = 5 cm,

LM| =6 cm, vp =4 cm.

kognitivni procesy
poznatky Z;F\),ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvo¥it
faktické
konceptualni X XXX
proceduralni XX X XX
metakognitivni
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12.  Rozdél usecku na tri casti tak, aby z téchto tri casti nebylo mozné sestrojit

trojuhelnik. 20 cm.

kognitivni procesy
poznatky z&gzrtn;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorit
faktické X
konceptualni XXX
proceduralni
metakognitivni | XX X

13.  Sestrojte rovnostranny trojuhelnik KLM, ma-li kruznice opsana polomer 3 cm.

kognitivni procesy
poznatky Zt% F\)/ZT;_ porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorit
faktické X XX
konceptualni XXX X
proceduralni X
metakognitivni

14.  Trojuhelnik ABC rozdélte na ti casti stejného obsahu, za pomoci dvou primek

vedenych bodem A.
kognitivni procesy
poznatky ZS)F\)/ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorFit
faktické
konceptualni XX
proceduralni XX XX
metakognitivni XX
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15.  Je dan trojuhelnik ABC, obdélnik KLMN a bod P. Sestrojte usecku XY takovou,
ze bod X lezi na hranici trojuhelnika ABC, bod Y na hranici obdélnika KLMN
a bod P je jejim stredem.

kognitivni procesy
poznatky Zt?) F\’/i;ftng- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorit
faktické
konceptualni XXX
proceduralni X XAXX
metakognitivni

16. Trojuhelnik ma obvod 2,5 m. Vypoctete délku strany c, jestlize vite, Ze plati
a=12m,b=282dm.

kognitivni procesy
poznatky ZS)F\),ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorFit
faktické
konceptualni | XXX XX
proceduralni X X
metakognitivni

17. Trojuhelnik ma obsah 3,5 dm® a vySku va = 7 cm. Vypoctéte délku strany a.

kognitivni procesy
poznatky ZS)F\)/ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorit
faktické
konceptualni X XXX
proceduralni | XXX X
metakognitivni
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18. Stény stanu se ctvercovou zakladnou o délce strany 2,2 m tvori ctyri
rovnoramenné trojuhelniky. Vyska rovnoramenného trojuhelniku tvoriciho
stenu je 2 m a na zabrani pri Siti se pocita 5% latky navic. Vypocitejte spotrebu

latky na usiti stanu.

kognitivni procesy
poznatky Zt% F\)/ZT;' porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvofit
faktické X
konceptualni XX
proceduralni X XXXX
metakognitivni

19.  Rozhodni, zda piijde sestrojit trojuhelnik s délkami stran
3cm,4cm,5cm

a
b. 6cm,2cm,2cm

o

l1cm,2cm,3cm

o

10cm, 10 cm, 1 cm

e. 0,5cm,5cm 50 mm

kognitivni procesy
poznatky ZS)F\)/ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorit
faktické XAXX X
konceptualni
proceduralni X X
metakognitivni
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20. Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano: a = 6 cm, b = 5 cm, v,= 3 cm.

kognitivni procesy
poznatky ZS)’?’ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorFit
faktické X
konceptualni XXX
proceduralni | XXX X X
metakognitivni

21.  Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano: b = 5 cm, o. = 60°, vp= 3 cm.

kognitivni procesy
poznatky Z:) F\),ZT;' porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorit
faktické X
konceptualni XX X
proceduralni XX XX X
metakognitivni

22.  Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano: ¢ = 7 cm, a = 30°, t.= 5,5 cm.

kognitivni procesy
poznatky Z;F\):tn;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvofit
faktické
konceptualni X XX X
proceduralni XX XX
metakognitivni
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23. Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano: a = 6,5 cm, ta =4 cm, V¢ = 3 Cm.

kognitivni procesy
poznatky ZS)’?’ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorFit
faktické
konceptualni XXX
proceduralni XXXX X
metakognitivni

24.  Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano: a = 7,2 cm, = 72° y = 34°.

kognitivni procesy
poznatky Zt% F\)/ZT;_ porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorit
faktické
konceptualni XXX X
proceduralni X XX X
metakognitivni

25.  Sestrojte trojuhelnik XYZ, je-li dano: XZ = 9,5 cm, YZ = 4,2 cm, <XYZ =140°,

kognitivni procesy
poznatky Z;F\),ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvo¥it
faktické X
konceptualni XXX X
proceduralni X X X
metakognitivni

36



26.  Sestrojte pravouhly trojithelnik ABC s preponou AB, je-li dino: a = 2,5 cm,

b=6,4cm.
kognitivni procesy
zapama- » . . "
poznatky - porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvofFit
faktické
konceptualni XXXX X
proceduralni X XX
metakognitivni

27. Sestrojte pravouhly trojuhelnik CDE s preponou CE, je-li dano: DE =6 cm,

<DEC =54°,
kognitivni procesy
zapama- . . . o

poznatky tovatsi |Porozumét| aplikovat | analyzovat| hodnotit | tvofit

faktické

konceptualni XXX X

proceduralni XXX X
metakognitivni

28. Sestrojte trojuhelnik POR, je-li dano: PR = 6,2 cm, QPR =105°,
<PQR =78°.

kognitivni procesy
poznatky ZS)F\)/ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorit
faktické
konceptualni XXX X
proceduralni X XX X
metakognitivni
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29. Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano: a = 4,5 cm, b =6 cm, c = 7,5 cm.

kognitivni procesy

poznatky ZS)’?’ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorFit
faktické X XXX

konceptualni | XXX

proceduralni X

metakognitivni

30. Sestrojte rovnoramenny trojuhelnik EFG se zdakladnou EF, je-li dano:
EF=3cm, FG=6cm.

kognitivni procesy

poznatky Zt% F\)/ZT;_ porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorit
faktické X XX

konceptualni | XXX

proceduralni XX

metakognitivni

31. Sestrojte rovnoramenny trojuhelnik EFG s hlavnim vrcholem E, je-li dano:
EF=3cm, FG=6cm.

kognitivni procesy
poznatky ZS)F\)/ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorFit
faktické XXX X
konceptualni | XXX X
proceduralni
metakognitivni
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32. Sestrojte rovnoramenny trojuhelnik RST se zakladnou RS, je-li dano:

ST =4,5cm, «STR = 110°.

kognitivni procesy
poznatky ZS)?,ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorFit
faktické
konceptualni X XX
proceduralni | XX XX X
metakognitivni

33. Sestrojte pravouhly, rovnoramenny trojuhelnik STU, jehoz zdkladna ST ma

délku 5,7 cm.
kognitivni procesy
zapama- . . . o

poznatky tovatsi |Porozumét| aplikovat | analyzovat| hodnotit | tvofit

faktické

konceptualni XX XXX

proceduralni XXX
metakognitivni

34. Trojuhelnik ABC ma vnitrni uhly o velikostech o = 32° f = 83° y = 65°.

Vypoctéte velikosti vSech vnéjsich uhlu.

kognitivni procesy
poznatky Z;?:tn;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvofFit
faktické XXXX X
konceptualni XX X
proceduralni
metakognitivni
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35.  Urcete velikosti vnitinich uhli trojuhelniku ABC, ma-li vnéjsi uhel pri vircholu

A velikost 82°20" a vnéjsi vhel pri vircholu B velikost 170°.

kognitivni procesy
poznatky z&gzrtn;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorit
faktické XX
konceptualni XX XX X
proceduralni X
metakognitivni

36.  Vnejsi uhly trojuhelniku ABC jsou jako obvykle oznaceny o1 f1 a y1. Pripravte
si tabulku podle vzoru a dopliite ji udaji o ctyrech riiznych trojuhelnicich ABC.

a B Y ai 31 71
20° 130°
75° 110°
18° 62°
51° 149°

Tab. ¢. 3: Doplnuje zadani ¢. 36

kognitivni procesy
poznatky z;p\)lzrtn;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvofFit
faktické XXX X
konceptualni X
proceduralni X XX
metakognitivni
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37. Urcete délky stran trojuhelniku, znate-li délky jeho strednich pricek 2 cm,

3,5cma3cm.
kognitivni procesy
zapama- » . . "

poznatky - porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvofFit

faktické

konceptualni XXXX

proceduralni XXX X
metakognitivni

38. Délky strednich pricek trojuhelniku RST jsou 5 cm, 3,4 cm a 6,7 cm. Vypoctéte
obvod trojuhelniku RST.

kognitivni procesy
poznatky Zt% F\)/ZT;_ porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorit
faktické
konceptualni X XXXX
proceduralni XXX
metakognitivni

41



39. V trojuhelniku ABC jsme zmeérili délky stran b, c i vSech tri téznic b = 6,6 cm,
Urcete délky stran
f. trojuhelniku ABT
9. trojuhelniku ATC.

kognitivni procesy
poznatky zsflzrtn;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorFit
faktické XXXX
konceptualni
proceduralni XX XXX
metakognitivni

40. Sestrojte trojuhelnik ABT, je-li AB = 8,7 cm, BT = 5 cm, AT = 4 cm.

Vvoew

kognitivni procesy
poznatky Zt% F\)/ZT;_ porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorit
faktické X X
konceptualni XX XX
proceduralni XX
metakognitivni
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41. Usporadejte podle velikosti strany a, b, c trojuhelniku ABC, jestlize
pro velikosti jeho vnitinich uhli plati:
a. f=42°%y=75°
b. a=16°p=100°
C. a=061°y=>59°
d. a=40°p=70°

kognitivni procesy
poznatky z&gzrtn;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorit
faktické X X
konceptualni | XXX XXX
proceduralni
metakognitivni

42.  Uhel pri hlavnim vrcholu rovnoramenného trojithelniku ma velikost 63°.

Rozhodnéte, zda je delsi rameno nebo zakladna tohoto trojuhelniku.

kognitivni procesy
poznatky Z;F\),ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvo¥it
faktické XXX X
konceptualni X XX
proceduralni
metakognitivni

43. Sestrojte trojuhelnik XYZ, je-li dano: XY = 6 cm, <ZXY = 30°, <XYZ = 75°.

kognitivni procesy
poznatky ZSEZT;' porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvofrit
faktické X XX
konceptualni XX XX
proceduralni X
metakognitivni
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44.  Sestrojte trojuhelnik DEF, je-li dano: EF = 5,5 cm, SEFD = 50°,

<FDE = 100°.
kognitivni procesy
zapama- . ; : -

poznatky tovatsi | Perezumét aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorit

faktické X XX
konceptualni XX XX
proceduralni X
metakognitivni

45.  Sestrojte trojuhelnik EFG, je-li dano: EF = 6,5 cm, FG= 4 cm, <FGE = 60°.

kognitivni procesy
poznatky Zt% F\)/ZT;_ porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvoFit
faktické XXX X
konceptualni XXX
proceduralni X
metakognitivni
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46. Sestrojte trojuhelnik XYZ, je-li dano:
a. XY=6cm,YZ=8cm,ZX=55cm

b. XY =6cm,YZ=28cm, «XYZ =60°
c. XY =6cm, 2ZXY = 30°, «XYZ = 60°

d. XY=6cm,YZ=8cm, ZXY =60°

kognitivni procesy
poznatky ZS)’?’ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorit
faktické XXX
konceptualni XX XX
proceduralni XX
metakognitivni

47. Sestrojte pravouhly trojuhelnik KML S preponou KL, jestlize KM = 5 cm

aML =5,5cm.
kognitivni procesy
zapama- y . s »
poznatky tovatsi |Porozumét | aplikovat | analyzovat| hodnotit | tvofit
faktické XXX X
konceptualni XXX X
proceduralni
metakognitivni

48.  Sestrojte rovnoramenny trojuhelnik POR se zakladnou PQ, je-li
a. PR=5cm, «PRQ =50°

b. PR=5cm, «PQR = 50°.

kognitivni procesy
poznatky ZSEZT:;' porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvoFit
faktické XX X
konceptualni XX X
proceduralni XX
metakognitivni
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48. Sestrojte pravouhly trojuhelnik ABC s pravym uhlem p7i vrcholu C, je-li dano:

AC =4 cm, CAB = 30°.

kognitivni procesy
poznatky Zt% F\)/ZT;' porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvofit
faktické XXXX
konceptualni XXX
proceduralni X
metakognitivni

49.  Sestrojte rovnoramenny trojuhelnik IJK s hlavnim vrcholem I, je-i:
a. JK=6,5cm, 21JK =40°

b. JK=6,5cm, <KIJ =40°

kognitivni procesy
poznatky z&r:lzrtn;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorFit
faktické XXXX
konceptualni XXX
proceduralni X
metakognitivni

50. Vrovnoramenném trojuhelniku RST ma zdkladna RT délku 6 cm

a k ni prislusna vyska je 5 cm. Sestrojte tento trojuhelnik.

kognitivni procesy
poznatky ZSEZT;' porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvofrit
faktické XX XX
konceptualni
proceduralni X XXX
metakognitivni
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51. V rovnoramenném trojuhelniku RST ma zakladna ST délku 6 cm a vyska

K zdkladné RT je 5 cm. Sestrojte tento trojuhelnik.

kognitivni procesy
poznatky ZS)F\),ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorFit
faktické XXX X
konceptualni XX
proceduralni XX
metakognitivni

52.  Sestrojte pravouhly trojuhelnik UVX s preponou UV délky 5 cm a odvesnou UX

délky 4 cm.
kognitivni procesy
zapama- . . . o
poznatky tovatsi |Porozumét | aplikovat | analyzovat| hodnotit | tvofit
faktické X
konceptualni X XXX
proceduralni XX X
metakognitivni
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Je mozné narysovat trojuhelnik s nasledujicimi délkami jeho stran?

a. 5cm,6¢cm, 10 cm
b. 4cm,6cm, 11 cm

c. 5cm,5¢cm, 10 cm

kognitivni procesy
poznatky ZS)’?’;T;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorFit
faktické XXX X
konceptualni | XXX X
proceduralni
metakognitivni

54. Jsou kazdé dva trojuhelniky se stejnymi obvody shodné? Uvedte priklad,
kdy dva trojuhelniky se stejnymi obvody jsou shodné, a priklad, kdy shodné

nejsou.
kognitivni procesy
zapama- » . . »
poznatky tovatsj |Porozumét | aplikovat | analyzovat| hodnotit | tvofit
faktické X
konceptualni XXX XX XX
proceduralni
metakognitivni
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56.

55.  Rozhodnéte, zda je mozné sestrojit trojuhelnik ABC, jestlize pro jeho stran

a, b, ¢ aobvod o plati:

a.a=7cm b=8cm,0=25cm

b. a=6,2dm,b=6,3dm,c=125dm

c. a=8dm,b=30cm,c=4,2dm

d. 0=14,4cm,b=45mm, c =57 mm

kognitivni procesy
poznatky ZS)?,ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvofrit
faktické XXXX X
konceptualni XXX
proceduralni
metakognitivni
Které z uvedenych pravouhlych trojuhelnikii jsou shodné?
a. AKLM, sMKL =90° KL =3 cm, KM =7 cm
b. 40PQ, «PQO =90°, QO =3cm, PQ =7 cm
€. ARST, «TRS =90°, RS=3cm, ST =7 cm
kognitivni procesy
poznatky ZS)F\)/ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvo¥it
faktické XX X
konceptualni XXX XX
proceduralni
metakognitivni
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57.

Sestrojte trojuhelnik, ABC je-li dano:

a. ¢c=5cm,b=3cm, a=60°

b. b=2,5cm,a=5cm, y=45°

c.a=6cm,c=6cm,p=30°

kognitivni procesy
poznatky ZS)’?’;T;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvofrit
faktické X
konceptualni XXX
proceduralni XXX X
metakognitivni
58. Narysujte trojuhelnik KLM, je-li dano:
a. I=5cm, m=4cm, «MKL = 120°
b. m=5cm, k=3 cm, <KLM = 130°
c. m=3cm,k=2cm, 2KLM = 150°.
kognitivni procesy
poznatky z;p\)lzrtn;- porozumét | aplikovat | analyzovat tvorit
faktické
konceptualni XX X
proceduralni XXX X X
metakognitivni
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60.

61.

59. Sestrojte pravouhly rovmoramenny trojuhelnik, jehoz odvesny maji velikost

4,5 cm.
kognitivni procesy
zapama- y - : -

poznatky tovatsi | Perezumét aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorit

faktické X XXX

konceptualni X

proceduralni XX X X
metakognitivni

Sestrojte trojuhelnik:
a. ABC (a =7,4cm, b=60mm, y=45°)

b. KLM (KL = 7,5 cm, KM = 4/5KL, «MKL = 54°).

kognitivni procesy
poznatky Zt% F\)/ZT;_ porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorit
faktické X
konceptualni XXX XXX
proceduralni X X
metakognitivni

Sestrojte AABC, je-li dano:
a.a=55cm,y=70°a=30°

b. b=7cm, p=60°7y=75°.

kognitivni procesy
poznatky z;elzrtn;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvofrit
faktické X XX X
konceptualni | XXX X
proceduralni X
metakognitivni
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62. Rozhodnéte, zda je mozné zkonstruovat tyto trojuhelniky:
a.a=57cmb=43cm,c=10cm
b. a =80° p=100° c=10cm

C. a=35,7cm, a=40°p=100°.

kognitivni procesy

poznatky ZS)?,ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorFit
faktické XXX X
konceptudlni | XXX X
proceduralni
metakognitivni

63. Sestrojte pravouhly trojuhelnik s preponou ¢ = 0, 7 dm a jednim vnitinim

thlem = 62°.
kognitivni procesy
poznatky ZS)F\),ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorFit
faktické XAXX
konceptualni XXXX
proceduralni
metakognitivni

64. Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li AB=4cm,a:p:y=7:7:4.

kognitivni procesy
poznatky Zt% F\)/ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvofit
faktické XXX
konceptualni XXX
proceduralni X X
metakognitivni
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65. Sestrojte AEFG s obvodem 18 cm, vite-li, Ze pro délky e, f, g jeho

stran plati

e:f:g=3:4:5.
kognitivni procesy
poznatky ZS)F\),ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorFit
faktické
konceptudlni XX XXX X
proceduralni XX X
metakognitivni

66. Sestrojte rovnoramenny trojuhelnik POR jehoz obvod je 20 cm a zdkladna PQ

ma délku 5 cm.

kognitivni procesy
poznatky Z:) F\),ZT;' porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorit
faktické
konceptualni XXXX
proceduralni XX X X
metakognitivni

53



67. Rozhodnéte, zda je mozné narysovat trojuhelnik, jehoz vnitini uhly maji
velikosti:

a. 53°66°61°
b. 60°60° 60

C. 93°76° 14°

d. 71°5°174°
kognitivni procesy
poznatky ZS)’?’;T;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorFit
faktické XXX X
konceptualni XX X X
proceduralni
metakognitivni
68. V trojuhelniku EFG mad vnéjsi uhel pri vrcholu E velikost 104°. Vnéjsi uhel

privrcholu F ma velikost 94°. Vypocitejte velikosti vSech vnitinich uhli
trojuhelniku EFG. Trojuhelnik nejprve nakreslete a vyznacte uhly, jejichz

velikosti znate.

kognitivni procesy
poznatky Z;F\),ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvofit
faktické XXX X
konceptualni XXXX
proceduralni X
metakognitivni
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Rozhodnéte, zda je mozné sestrojit trojuhelnik, jehoz strany maji délky:
a. 5,7¢cm, 9,9 cm, 6,3 cm

b. 24 mm, 1,3 dm, 5,8 cm

(@]

. 3,2m, 27 dm, 141 cm
d. 3cm, 30 mm, 0,3 dm
e. 70 mm, 0,7 dm, 2 cm

f. 80 mm, 2 cm, 30 mm.

kognitivni procesy
poznatky Z:) F\),ZT;' porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvoFit
faktické XXX X
konceptualni XXXX
proceduralni
metakognitivni

70.  Rovnoramenny trojuhelnik je souméerny podle osy jednoho ze svych vnitinich
uhlu. Je mozné, aby byl soumeérny jesté podle osy dalsiho vnitrniho uhlu?

kognitivni procesy
poznatky ZS)F\)/ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorFit
faktické XXX
konceptualni XXXX X
proceduralni
metakognitivni
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71.  Narysujte rovnostranny trojuhelnik, jestlize jeho obvod je 27,9 cm.

kognitivni procesy
poznatky Zt% F\)/ZT;' porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvofit
faktické XXX X
konceptualni XX
proceduralni XX
metakognitivni

72. Rovnoramenny trojuhelnik TUV ma zdkladnu TU. Velikost uhlu pri zakladné
je ctyrndasobkem velikosti uhlu pri vrcholu V. Vypocitejte velikosti vnitrnich

uhlii trojuhelniku TUV.

kognitivni procesy
poznatky ZS)F\),ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorit
faktické XX
konceptualni XXX
proceduralni XXX X
metakognitivni

73.  Primka m rozdeluje rovinu na dvé opacné poloroviny. Rozhodni, jak musi byt
V roviné umistén rovnoramenny trojuhelnik, aby jeho casti lezici v jednotlivych

polorovinach s hranicni primkou m byly shodné.

kognitivni procesy
poznatky ZS)?/ZTS- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorit
faktické X
konceptualni XXXX XX
proceduralni X
metakognitivni
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74. Zapis podle udajii v obrazku postup konstrukce trojuhelniku DEF.

52 mm

46

D 68 mm

Obr. ¢. 5: Nacrt k zadani ¢. 75

kognitivni procesy
poznatky ZS) F\)/ZT;_ porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorit
faktické X
konceptualni XX X
proceduralni XXX X
metakognitivni

75.  Pravouhlé trojuhelniky maji délky dvou stran 4 cm a 7 cm. Musi to byt shodné

trojuhelniky?
kognitivni procesy
poznatky Z;F\),ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit |  tvoFit
faktické
konceptualni XXXX | XXXX
proceduralni
metakognitivni
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76. Crtej obrdzek podle postupu konstrukce, délky tisecek a velikosti uhlii odhaduj.
h. KL;|KL|=7cm
I.  <AKL;|<AKL| = 140°
J.  <BLK;|BLK]| = 20°

k. M;M¢€ — K4 N—LB

. AKLM
kognitivni procesy
zapama- y . : ”
poznatky tovat si porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvofFit
faktické X XX
konceptualni XXX
proceduralni XX
metakognitivni

77. Narysuj trojuhelnik ABC, ve kterém ¢ = 74 mm, a = 38°a y = 66°.

kognitivni procesy
poznatky z;p\)lzrtn;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvofFit
faktické XXX X
konceptualni XX X
proceduralni X
metakognitivni
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78. Rozhodni, zda uvedena podminka staci k tomu, aby trojuhelniky na obrazku
byly shodné; pis ano — ne
a. |[KL| =]AB],
b. soucet vnitrnich uhlu kazdého z trojuhelnikii je 180°,
C. oba trojuhelniky maji stejny obvod,
d. oba trojuhelniky jsou tupouvhlé
e. |BC| =|ML]|
L
35
115¢°
30°
K M
Obr. ¢. 6: Nacrt k zadani ¢. 79
kognitivni procesy
poznatky zgp\)lzrtn;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvofFit

faktické X

konceptualni XXXX | XXX

proceduralni

metakognitivni
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79.  Vybarvené trojuhelniky jsou shodné. Urci velikost uhlu o.

Obr. ¢. 7: Obrazek k zadani ¢. 80

poznatky
faktické
konceptualni XXX XXX
proceduralni X X
metakognitivni
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80. Rovnostranny trojuhelnik je rozdélen na nékolik trojuhelnikovych casti. Najdi,

které z téchto casti jsou shodné, a zapis jejich pocet.

Obr. ¢. 8: Soucdast zadani prikladu ¢. 81

kognitivni procesy
poznatky Zt%?gtn;' porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvoFit
faktické
konceptualni X XXX X
proceduralni X XX
metakognitivni

81. Sestroj trojuhelnik podle Pepova popisu: trojuhelnik ABC, ve kterém
¢ =165 mm, a = 130 mm, p = 190°.

kognitivni procesy
poznatky Zt%F\J/ZTS- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorit
faktické XX X
konceptualni XXXX
proceduralni X
metakognitivni
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82. Sestroj pravouhly trojuhelnik, ve kterém plati: Délka prepony je 74 mm

a velikost jednoho vnitrniho uhlu je 33°.

kognitivni procesy
poznatky ZS)’?’ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorFit
faktické XXX X
konceptualni XXXX
proceduralni
metakognitivni

83. Sestroj pravouhly trojuhelnik, ve kterém plati: Délky odvésen jsou 67 mm

a 34 mm.
kognitivni procesy
zapama- » . : -
poznatky tovatsi | POrozumét aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorit
faktické XXX X
konceptualni XXXX
proceduralni
metakognitivni

84. Sestroj pravouhly trojuhelnik, ve kterém plati: Odvésna svira s preponou tihel

o velikosti 41°, délka této odvésny je 52 mm.

kognitivni procesy
poznatky Z;F\),ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvofit
faktické XXX X
konceptualni XXXX
proceduralni
metakognitivni
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85. Pan Danék opravuje nater domu. Pujcil si  osmimetrovy Zebrik.
Z bezpecnostnich duvodu ma byt velikost uhlu, ktery svira Zebrik se zemi,
nejvyse 65°. Dosahne Zebrik nad okna v prvnim poschodi, kdyz je horni strana

oken 7,5 m nad zemi?

kognitivni procesy
poznatky Zt% F\)/ZT;' porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvofit
faktické XX XXX
konceptualni
proceduralni XXX
metakognitivni

Lze sestrojit trojuhelnik s délkami stran:

a. 0,45m, 5,4 dm, 0,65 dm
b. 87 mm, 7,8 cm, 0,65 dm
c. 8,3m, 105 dm, 965 cm
d. 1 km, 425 m, 5067 dm

kognitivni procesy
poznatky ZS)F\)/ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvofFit
faktické XXX X
konceptualni XXXX
proceduralni
metakognitivni
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87. Zjistéte podle trojuhelnikové nerovnosti, zda lze dany trojuhelnik sestrojit:
a. 1,4dm, 60 mm, 16 cm
b. 15,6 cm, 20,4 cm, 0,5m

c. 44 mm, 3,3 cm, 0,78 dm

kognitivni procesy
poznatky ZS)?,ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorFit
faktické XX X
konceptualni XXXX X
proceduralni
metakognitivni

88. Sestrojte pravouhly trojuhelnik, jsou-li odvésny 57 mm.

kognitivni procesy
poznatky ZS)F\),ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvofFit
faktickeé X XXX
konceptualni XXX
proceduralni X
metakognitivni

89. Sestrojte pravouhly trojuhelnik s odvésnou a = 6,4 cm a uhlem o, = 36°.

kognitivni procesy
poznatky Z;F\):tn;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorFit
faktické XXX
konceptualni XX XX
proceduralni X
metakognitivni
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90. Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano: b = 9,4 cm, y = 125° p° =157°.
Lijevneisi uhel pri vrcholu B. K trojuhelniku ABC sestrojte v opacné

polorovine shodny trojuhelnik A’B’C",

kognitivni procesy
poznatky ZS)?,ZT;- porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvorit
faktické X
konceptualni X XXX
proceduralni XXX
metakognitivni

3.2. Hodnoceni uloh

Po zhlédnuti dil¢itho hodnoceni uloh vyplyva, ze v nékterych ptipadech
se hodnotitelé shodovali v kognitivnich procesech a poznatcich, ktery zak vyuziva
pfi feSeni ptikladi. Naopak v nékterych se hodnotitelé rozchazeli. Pojd’'me se podivat
na &etnost hodnoceni v jednotlivych poznatcich a kognitivnich procest. Cetnost

je shrnuta v nasledujici tabulce.

Tab. ¢. 4 : Vysledna cetnost kognitivnich procesii a poznatki

kognitivni procesy Soudet
poznatky Z&Kg?g' porozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit | tvofrit poznatki
faktické 0 36 71 67 18 10 202
konceptualni | 31 90 118 60 15 9 323
proceduralni 29 63 47 10 3 44 196
metakognitivni 3 3 3 0 0 2 11
soucet
kognitivnol’ch 63 192 239 137 36 65
procesu
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Zamgéiime-li se na vysledek hodnoceni, zjistime, ze ulohy, které se objevuji
Vv dostupnych ucebnicich a sbirkach jsou konkretizované jen na urcité trovné a ¢asti.
Poznatky tlohy testuji nejcastéji konceptualni, nasledné faktickou a proceduralni,
nejméng, spise viubec, netestuji poznatky metakognitivni.

Podivame-li se na kognitivni procesy, které ulohy testuji, jsou velmi Siroké
a testuji kazdy proces. Pokud bychom m¢li vytycit ty, které se objevuji nejcastéji,
hovofili bychom o porozuméni, aplikaci a analyze.

Z tabulky také vidime, které dilci ¢asti se objevuji nejvice, jsou to konceptualni

poznatky na Grovni kognitivnich procesti porozuméni a aplikaci.

3.3. Metodologie vyzkumu

Vyzkumny test jsme sestavili tak, aby obsahoval vSechna témata zabyvajici
se trojuhelnikem a jeho konstrukci. Test obsahuje ulohy z problematiky vysky,
teziste, vypocet strany, stiedni pficky, téznice, shodnost a thly. V testu se objevuje
jak rovnostranny, rovnoramenny, pravouhly i obecny trojuhelnik. Piiklady jsme
vybirali z vytvofené sbirky uloh podle piedeslého hodnoceni tak, aby obsahoval

ruzné kognitivni procesy a poznatky.

Vyzkum se provadél na ttech riznych skolach a na péti tiidach osmého ro¢niku
zékladni Skoly. Problematika trojuhelniki se probird v sedmé tfid€, ale vyzkum
se provadél na podzim minulého roku, tudiz Zaci sedmych rocnikd jeSt€ danou

problematiku neprobirali. Z toho diivodu se testovalo na tfidach osmych ro¢nikd.
. Testovani probihalo na tfech riiznych skolach.

Zdkladni Skola A je $kola z malého mésta.
Zdkladni Skola B je prestizni $kola z Ceskych Budg&jovic
Zdkladni Skola C je ,,spadova“ §kola z Ceskych Budgjovic

Jelikoz je Skola A z malého mésta maji jen jednu tfidu v osmém rocniku
skladajici se z dvandcti divek a Sesti chlapct. V den testovani Ctyfi zaci chybéli, tedy
ze Skoly A bylo patnact vyplnénych testl. Naopak Skoly B a C jsou velké a méstske,

tudiz jsme testovali vzdy ve dvou tiidach. Na skole B je jedna tfida obsahujici dvacet
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jedna zaki z toho jedenact chlapcii a deset divek. Druhd tfida se sklada z Sestnacti
74k, z toho je sedm divek a devét chlapctl. Skola C ma jednu tiidu z patnacti divek

a Sesti chlapcti a druhou z tfinécti chlapct a deseti divek.

.....

Vysledkem testovani je sto vypracovanych testli od zakia osmych tiid.

3.3.1. Zadani testu

Prosim o vyplnéni nékolika uloh pro zpracovani mé diplomové prace.
U zadnych Gloh nic NERYSUJ! Postaéi naértek a slovni popis!
Predem dékuji.
1. Narysujte trojuhelnik KLM, jsou-li dany velikosti v§ech jeho strednich pricek.
2. Rozhodni, zda piijde sestrojit trojuhelnik s délkami stran
a. 6¢cm,2cm, 2cm
b. 10 cm, 10 cm, 1 cm
c. 0,5cm,5cm 50 mm
3. Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano: b = 5 cm, a = 60°, vp= 3 cm.
4.  Sestrojte pravouhly trojuhelnik CDE s preponou CE, je-li dino: DE =6 cm,
<DEC = 54°,
5. Vtrojuhelniku ABC jsme zméFili délky stran b, c i vSech tri téznic b = 6,6 cm,
Urcete délky stran
a. trojuhelniku ABT
b. trojuhelniku ATC
6.  Uhel pri hlavnim vrcholu rovnoramenného trojithelniku ma velikost 63°.
Rozhodnéte, zda je delsi rameno nebo zakladna tohoto trojuhelniku.
7.  Jsou kazdé dva trojuhelniky se stejnymi obvody shodné? Uvedte priklad, kdy
dva trojuhelniky se stejnymi obvody jsou shodné, a priklad, kdy shodné nejsou.
8.  Rozhodnéte, zda je mozné narysovat trojuhelnik, jehoz vnitrni uhly maji
velikosti:
a. 93°76°14°
1°5°174°
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3.3.2. Vysledky
V této casti se podivame na vysledky testl. Vysledky jsou zpracovany
do nasledujicich tabulek. Pro doplnéni jsme u kazdé ulohy uvedli spravné feSeni

a Casté chyby zak, které se béhem zpracovani vysledkii nachazely.

3.3.2.1. Uloha ¢&islo 1

Zadani: Narysujte trojuhelnik KLM, jsou-li dany velikosti vsech jeho stiednich

pricek.

ReSeni: Zndme-li v trojihelniku vSechny tfi stfedni pficky, vyuzivdme znalosti,
ze vytvofenim rovnobézek v bodech malého trojuhelniku (ze stiednich pficek)

ziskame hledany trojuhelnik.

Obr. ¢. 9: Reseni prikladu ¢. 1

Hodnoceni:

Tab. ¢. 5: Relativni cetnost reseni ulohy ¢. 1

Relativni
Cetnost
Spravné reseni 0,12
Netplné ieSeni 0,26
Bez odpovédi 0,12
Spatna odpovéd® 0,50
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Casté chyby: Castym problémem byla piedstava, jak viibec vypada stiedni piicka.
Kdyz zak véd¢l, jak vypada, vytvoril nacrt, ale nevéd€l uz postup. Nebo si zaci

spletli stfedni piicku se stranou trojiihelnika.
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Obr. ¢.10: Spatné reSeni ulohy ¢. 1

3.3.2.2. Uloha ¢&islo 2

Zadani: Rozhodni, zda pujde sestrojit trojuthelnik s délkami stran
a. 6cm,2cm,2cm
b. 10cm,10cm, 1 cm

c. 0,5cm,5cm50 mm
ReSeni: Soucet libovolnych dvou stran musi byt vzdy vétsi ne strana tieti, jinak
nejde trojuhelnik sestrojit. Ze znalosti vyplyva, Ze trojihelnik se zadanim A sestrojit
nelze, trojuhelnik se zadanim B sestrojit 1ze a trojlihelnik se zaddnim C po pfevodu
jednotek také 1ze sestrojit.

Hodnoceni:

Tab. ¢. 6: Relativni Cetnost reseni ulohy ¢. 2

Relativni
cetnost
Spravné resSeni 0,64
Netplné FeSeni 0
Bez odpovédi 0,03
Spatna odpovéd 0,33
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Casté chyby: Tato uloha se zakiim pomérné dafila, jediny zadrhel byl pievod

jednotek v poslednim zadani.
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Obr. ¢. 11: Spatné reseni vilohy ¢. 2

3.323.  Uloha é&islo 3
Zadani: Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano: b = 5 cm, a = 60°, v,= 3 cm.

ReSeni: Nejdiive sestrojime znamou stranu b a k ni rovnobéznou piimku vzdalenou
3 cm. Z krajniho bodu usecky b sestrojime ptimku pod uhlem 60°. Pfimka se protne

s rovnobé&zkou v bod¢ B. Nasledné jen spojime s krajnim bodem usecky b.

Obr. ¢ 12: Resent tilohy ¢. 3
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Hodnoceni:

Tab. ¢. 7: Relativni cetnost Fesent ulohy ¢. 3

Relativni
cetnost
Spravné reSeni 0,05
Netplné reSeni 0,03
Bez odpovédi 0,64
Spatna odpovéd® 0,28

Casté chyby: Zasadni problém velké az drtivé vétsiny zakd byl v konstrukci vysky.
Zaci vytvofili kolmici ke strang b bud’ libovoln&, nebo ve stiedu strany. Polohu
vySky si jednozna¢né sami uréili. Neuvazovali nad tim, Zze mize lezet libovolné,

tudiz musi vytvofit rovnobéznou piimku vzdalenou od strany v délce vysky.
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Obr. ¢ 13: Spatné Fesent iilohy. ¢. 3

3.3.2.4. Uloha ¢&islo 4

Zadani: Sestrojte pravouhly trojuhelnik CDE s preponou CE, je-li dano:
DE =6 cm, <DEC = 54°.

ReSeni: Sestrojime si zakladnu DE dlouhou 6 cm. U vrcholu E vytvoiime piimku
pod uhlem 54°. Ze zadani vime, Ze strana CE je zdkladna, tedy u vrcholu D je pravy

uhel.
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Obr. ¢.14: Reseni tilohy ¢. 4

Hodnoceni:

Tab. ¢. 8: Relativni cetnost resent ulohy ¢. 4

Relativni
cetnost
Spravné reseni 0,54
Netiplné feSeni 0,03
Bez odpovédi 0,24
Spatna odpovéd 0,19

Casté chyby: S tlohou ¢&. 4 Zaci neméli velky problém. Chyby, které se Zaci Gasto

dopoustéli, byla v zdméné stran a vytvoreni pravého thlu u $patného vrcholu.
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Obr. ¢. 15: Spatné reseni tilohy ¢. 4
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3.3.2.5. Uloha ¢&islo 5

Zadani: V trojuhelniku ABC jsme zmeérili délky stran b, c i vSech tri téznic
b=6,6cm, c=86cm, t;=81cm,t, =6,2cm,t. = 6,6 cm. Teznice se protinaji
a. trojuhelniku ABT
b. trojuhelniku ATC.

o ReSeni:

v voew

urovani délek stran hledanych trojuhelniki. Podle obr. €. 16 je znalost jasnéjsi
I pro zaky a mizeme délky stran ze zadani vypocitat.

a. trojuhelnik ABT: ¢=8,6.cm, t,.2/3=54cm, ty,.2/3=4,13cm

b. trojuhelnik ATC:b=6,6cm, t;.2/3=54cm,t..2/3=4,4cm
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Hodnoceni:

Tab. ¢. 9: Relativni cetnost resent ulohy ¢. 5

Relativni
cetnost
Spravné resSeni 0
Netplné FeSeni 0,16
Bez odpovédi 0,63
Spatna odpovéd’ 0,21

Casté chyby: S timto piikladem si Zaci Casto nevédéli vibec rady, tak ulohu
vynechali. Nékolikrat skoncili u nacrtku, pak jim byla uznand ¢ast Glohy. Neékteti

se pokouseli Glohu vytesit, ale pracovali s myslenkou, ze tézist¢ T lezi na stfedu

téznic.
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Obr. ¢ 17: Spatné reseni uilohy ¢. 5

3.3.2.6. Uloha ¢&islo 6

Zadani: Uhel pii hlavnim vrcholu rovnoramenného trojithelniku md velikost 63°.

Rozhodnete, zda je delsi rameno nebo zdakladna tohoto trojuhelniku.
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ReSeni:

Obr. ¢ 18: Reseni uilohy ¢. 6

Podle nacrtku vidime, Ze vedlejsi thly jsou mensi nez thel u hlavniho vrcholu, tudiz

je zadkladna delsi nez ramena.

Hodnoceni:

Tab. ¢. 10: Relativni Cetnost reseni ulohy ¢. 6

Relativni
cetnost
Spravné reSeni 0,28
Netiplné FeSeni 0,02
Bez odpovédi 0,29
Spatna odpovéd® 0,41

Casté chyby: U ulohy 6 Zaci chybovali na zakladé dvou myslenek. Prvni byla,
ze trojuhelnik je rovnostranny, tedy vSechny strany jsou stejné dlouhé. Druhou

chybnou ptedstavou byla spojitost tthlu s protéjsi stranou.

75



) 18
O (g. - S ) | \
PN A9 = NN & DRI,

N\

5®S .

Obr. ¢. 19: Spatné reseni vilohy ¢. 6

3.3.2.7. Uloha ¢&islo 7

Zadani: Jsou kazdé dva trojuhelniky se stejnymi obvody shodné? Uvedte priklad,
kdy dva trojuhelniky se stejnymi obvody jsou shodné, a priklad, kdy shodné nejsou.

Reseni: Napi.: Tupy trojuhelnik a rovnoramenny trojihelnik majici stejné obvody,
ale shodné nejsou. Dva tupé trojihelniky se stejnymi obvody, ale navzajem osové
soumérné, shodné jsou.

Hodnoceni:

Tab. ¢. 11: Relativni Cetnost reSeni ulohy ¢. 7

Relativni
cetnost
Spravné resSeni 0,37
Netplné reSeni 0,07
Bez odpovédi 0,43
Spatna odpovéd 0,13

Casté chyby: Uvadét a vymyslet konkrétni piiklady délalo zaktim problém. Zaci
si neuvédomovali informace ze zadani. Nepochopili, Ze trojuhelniky maji stejny

obvod a naértavali rtizné obvody. Castokrat zamétiovali shodné za neshodné.
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Obr. ¢. 20:Spatné reseni tilohy ¢ 7

3.3.2.8. Uloha ¢&islo 8

Zadani: Rozhodnéte, zda je mozné narysovat trojuhelnik, jehoz vnitini uhly maji
velikosti:

a. 93°76°14°

b. 1°5°174°

ReSeni: Soucet vnitinich thl trojihelnika je vzdy 180°. Je-li soudet jiny, nelze
trojahelnik sestrojit. Ze znalosti vyplyva, Ze trojihelnik ze zadani A sestrojit nelze,
ale ze zadani B 1ze i kdyZ jsou tthly velmi malé.

Hodnoceni:

Tab. ¢. 12: Relativni Cetnost reseni ulohy ¢. 8

Relativni
cetnost
Spravné resSeni 0,69
Netiplné ieSeni 0
Bez odpovédi 0,12
Spatna odpovéd® 0,19
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Casté chyby: Zaci neovéfili soudet uhli nebo se jim zdali uhly v druhém zadani

prilis malé.

3.3.3. Zavér vyzkumu

Jak jste si mohli pov§imnout, relativni ¢etnost spravného feseni se velmi lisi.

Zaveérem vyzkumu se podivame na diivod této rozdilnosti.

Jednim z faktorti, ktery mohl za rozdilnost feSeni, je riznost Skol, na kterych
se testovalo.

Béhem kontrolovani testi byl postfehnutelny velky rozdil mezi jednotlivymi
$kolami. Skola C dokézala fesit piiklady, které délaly $kolam B a A problémy.
Nejvice se odlisnost téchto skol projevila na piikladech ¢. 1 a 7., ty dokazali fesit
spiSe zaci ze skoly C. Priklad ¢. 1 vyfesili pouze zaci ze Skoly C. Podle testd

odpovidali zéci ze Skoly C ve vétSin€ spravne.

Skola B byla stfedem mezi $kolami, ve kterych jsme testovali. Ve vét§ing
odpovidali Zaci spravné nebo se o to pokouseli. Pfiklady ¢. 1 a 3. jim délaly velky
problém a nedokézal na n¢ nikdo odpovédét.

Skola C dopadla s porovnanim s ostatnimi $kolami nejhtite. Velka vétsina testii byla
prazdna jen s odpovéd'mi na priklady ¢. 2 a 8. Priklady ¢. 1, 3, 5, 7 délaly zakiim
velky problém.

Nyni se zamé&fme na spravnost feSeni jednotlivych piikladi. Abychom mohli
odivodnit, pro¢ jednotlivé ptiklady zaci teSili spravné s vétsi relativni Cetnosti
anckteré snizs§i, zaznamenali jsme potiebné udaje do jedné tabulky. Tabulka
obsahuje, co dany ptiklad testuje, jaké kognitivni a poznavaci procesy pouZziva podle

didaktického hodnoceni a literaturu.
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Tab. ¢. 13: Shrnujici tabulka, vypovidajici informace k testujicim ulohdam

C. Relativni  Zaméreni Kognitivni poznatky literatura
ulohy cetnost prikladu procesy
spravného
FeSeni
1 0,12 Stfedni pticky, Porozuméni, = Konceptualni, Binterova
aplikaci, proceduralni 2008
tvofivost
2 0,64 Strany, porozumeéni faktické Herman
konstrukce a kol.
trojuhelniku 1998
3 0,05 Vyska, Zapamatovani, Konceptualni, Herman
konstrukce porozuméni,  proceduralni  akol.
trojihelniku aplikaci 1998
4 0,54 Konstrukce Porozuméni, Konceptualni, Herman
trojthelniku aplikaci proceduralni  a kol.
1998
5 0 TecCna Porozuméni, Faktické, Herman
aplikaci, proceduralni  akol.
analyzovat 1995
6 0,28 Uhly, Aplikaci, Faktické, Herman
predstavivost  analyzovat konceptualni  a kol.
1995
7 0,37 Shodnost Porozuméni, Faktické, Pulpan a
analyzovat, konceptualni  kol. 2008
tvoteni
8 0,69 Vnitini Ghly Zapamatovani, Fakticke, Trejbal
porozumeéni konceptualni  a kol.
1998
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Podivame-li se na ulohy z pohledu toho, co testuji za dil¢i problematiku.
Zjistime, Ze teCna, konstrukce vysky a stiedni piicky délaly zaktim nejvétsi problém.

Co se tyce stran a uhli Zaci vétSinou védéli jak ulohu fesit, 1 kdyz byla nestandartni.

Z tabulky miizeme vycist, Ze z pohledu kognitivnich procest d¢laly zakam
problémy vzdy priklady, kde museli pouzivat aplikaci. Podobn¢ je to i s tvofivosti,
a pokud pottebovali Zaci analyzovat. Naopak u ptikladi s vyssi relativni ¢etnosti Zaci
pfevazné pouzivali kognitivni procesy zapamatovani a porozuméni. U poznatki

je rozdilnost velmi nejednotna. ZaleZelo na individualnosti danych piiklada.

Ugebnice nebo sbirky, ze kterych jsou testujici piiklady, se lisi. Ulohy ¢. 1, 7 a 8 jsou
z b&znych ugebnic pro 7. tfidy pouzivané na zakladnich $kolach. Ulohy &. 2 a 3 jsou
z uCebnice pro gymnazia uréené pro tercii. I pfesto Si Sulohou ¢. 2 na strany
v trojithelniku Zaci poradili bez vétsich obtizi. Ulohy ¢&. 5 a 6 jsou také z ucebnice
urené pro gymnazia, ale pro primu, tedy by zakim osmych tifid nemély d¢lat

problémy. Ale z tabulky vidime, ze tomu bylo naopak.
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4. Z.aver

Zavérem se pokusime celé téma shrnout. Podivame-li se na teoretickou ¢ast,
snazili jsme se najit a napsat to nejpodstatngj$i o pojmotvorném procesu a dil¢ich
kapitolach do tohoto tématu spadajicich. Na zdklad¢ téchto informaci, které¢ jsme
Si Vv teoretické Casti uvedli, se nyni pokusime najit pfi¢iny nizké relativni Cetnosti

feSeni nékterych piikladi ve vyzkumné casti.

Zam¢iime se na praktickou cast diplomové prace. Nejdiive si musime
uvédomit, ze testovani, které je soucasti této diplomové prace, je jen na zlomku
respondentli a abychom mohli tvofit zavéry obecnéjsiho charakteru, muselo by byt

respondentl o nespocet vice a druh zékladnich skol byt pestie;jsi.

Velky rozdil schopnosti feSit ulohy zadané nezvyklym zplGsobem, nebo
testujici hlubsi pochopeni pojmu, se projevil nejen mezi zaky, ale i mezi Skolami.
Podle rozvijejici tendence zabranit v matematice formalismu a verbalismu nebo
obecné pojmotvornému procesu, by se ocekavala GspéSnost vysoka. Vysledky test
potvrdily tplny opak. Zaci dokazi fesit ulohy na niz§i didaktické Grovni poznani.
Ulohy na strany ¢&i thly trojuhelnika nedélaly zakam témét zadny problém. Jedna
0 ucivo zakladni a Zaci ji museli vyuzivat ve velké fad¢ odlisnych uloh. S tilohami
na stiedni pficky, vySky a téznice se Zaci setkali v mensim poctu a do mensi hloubky.

TudiZ nebyli ve velké vétSin€ schopni v testech tlohy fesit.

OdliSnost se projevila 1 na druhu zakladnich Skol. Pokud se jedné o prestiZni
nebo meéstkou $kolu, jsou ve srovnani se zakladni $kolou v malém mésté velké
rozdily. Testy, které ndm vyplnili Zaci ze zakladni $koly na ndhodném malém méste,
byly prevazné prazdné, nespocitané. Nemlzeme védét, zda se jim nechtélo test
vyplilovat nebo nevédéli odpovédi. Tim samoziejmeé nechceme uvadét a fici néjaké
obecné zavéry. Pii vyplilovani testii zalezi nejen na uciteli, ale i znalostech zak,
socialnim prostfedi zaka, aktudlni rozpolozeni zakl, vyucovaci hodiné, aktudlni

klima ve tfidé atd.
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V jednotlivych feSenich uloh nastala otazka, kde vznikl problém, a jak
ho vyiesit. Pomoci vychodiska z dostupné literatury pojednavajici v teoretické ¢asti
této diplomové prace. Viz. Kopka (1999) Hejny, Kutfina (2001), Hejny, Rybarova
(1984), Molnar, Schubertova, Van¢k (2007). Vime, Ze odpovédi na tyto otazky
nemaji jednoznacnou odpovéd’. Jelikoz faktorti, které ovliviiuji niz§i a povrchni
znalosti pojmi je n¢kolik. Hovofime o konstruktivismu, formalismu, transmisivnim

vyucovani, verbalismu.

Jak jsme se jiz zminili, faktord ovliviiujici zakovy znalosti je mnoho. Podivame
se nyni na pohled z hlediska pojmotvorného procesu. K tomu, aby ucitel vedl zaky
K hlub§imu porozuméni pojmu, potiebuje znalosti, ¢as a postupovat podle etap.
V prostudované literatuie jsme se seznamili z riznymi druhy etap jak poznatki,
tak predstav. Uvadi Luhan (1990), Hejny, Rybarova (1984). Ale vzdy tvorba etap
m¢éla svou chronologickou posloupnost, ktera by se méla pti tvorbé pojmt dodrzovat.
Pokud ucitel nékteré etapy pieskoc¢i nebo k nim ani nedojde, dochazi k netiplnému
zafazeni pojmu do kognitivnich map a dojde jen k povrchnimu pochopeni pojmu.
Nasledné ucitel musi mit znalosti jak dané pojmy nejlépe vysvétlit, aby doslo
k lepsimu pochopeni. V naprosté vétsing literatury se shodovali autofi v tom,

ze dilezita je 1 ndzornost a hlavné pestrost prikladi pii zavadéni pojmu.

Vypadéa to, ze jednou z pficin, pro¢ k Spatnému pojmotvornému procesu
dochézi, je cas. Pravé Cas neustale tlaci ulitele ke zkracovani uciva, vynechani
nékterych bodi. Ucitel nejspiSe z Casovych ditvodii nemiiZze projit vSemi etapami
pojmotvorného procesu u vSech pojmli v matematice. Nemulze stihnout ukdzat

dostate¢ny pocet a druh ptikladi.

Z prostudované literatury se mizeme domnivat, ze dals§i pfi¢inou mize byt

I motivace zakd. Na to narazi Luhan (1990) a Kopka (1999) ve svych knihach.

Z naSeho Setfeni vyplyva, Ze dal$i moznou pfi¢inou neuplnosti nékterych
matematickych pojmti u zaka, mize byt 1 $patnd riznorodost ptikladi v dostupnych
ucebnicich a sbirkach. Jak jsme jiz uvadéli v kapitole 3.2. tabulka ¢. 4. Z ni je patrné,

Zze Vucebnicich a sbirkach nejsou v ucivu 0 trojuhelnikach zahrnuty vsechny
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poznatky a kognitivni procesy ve stejné mife. Samoziejmée jsme se v praktické ¢asti
zamg¢fili jen na velmi uzkou a specifickou ¢ast matematiky, v jinych oblastech tomu

muze byt jinak.
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