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Abstract

Geometry is one of the most important topics in the school mathematics. According to our experiences,
elementary school pupils have difficulties dealing with various geometric tasks. That is the reason, why is very
important to pay attention to the development of mathematics competencies in geometry and geometric
thinking. In this article we focused on three geometric tasks, which solutions require a level of reflection
of mathematics competencies. The research sample consists of 75 ninth graders. The data was collected in June
2020. The aim of the research was to analyze the pupils” solutions of geometric tasks and to find the connections
between these solutions and the level of geometric thinking according to van Hiele's theory. Qualitative analysis
was done in the research evaluation. The statistical implicative analysis methods were used for deeper analysis
of dependencies and relationships between stated didactical variables.

Keywords: geometric tasks, geometric thinking, mathematics competencies in geometry, solution analysis,
statistical implicative analysis

Classification: B10, D70, G40

Uvod

Geometria je doleZitou sucastou matematického vzdelavania. Podporuje rozvoj priestorovej
predstavivosti, deduktivneho a logického myslenia, je zdkladom réznych matematickych
oblasti a jej poznatky mézu Ziaci vyuzit v kazdodennom Zivote. Mnohé domace i zahrani¢né
vyskumy potvrdzuju, Ze Ziaci maju problémy s porozumenim ucivu geometrie a disponuju len
formalnymi vedomostami. S tymto problémom sa stretavaju aj Ziaci na Slovensku, ¢o vyplyva
aj z vysledkov ndrodnych testovani v deviatom rocniku zakladnej skoly (Testovanie 9).
Problémy s Uspesnostou v rieseni geometrickych uloh moézu byt spdsobené nizkou Uroviiou
geometrického myslenia a matematickych kompetencii. Z daného dévodu je nevyhnutné také
vzdeldvanie Ziakov, ktoré je zaloZené na tedrii geometrického myslenia arozvoja
matematickych kompetencii.
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Teoretické vychodiska

Geometrické myslenie zohrdva déleZitu ulohu v rozvoji matematického myslenia. Ako uvadza
NCTM (2000), geometria poskytuje aspekt matematického myslenia, ktoré je odlisné, avsak
stéle spojené so svetom Cisiel. Pod geometrickym myslenim rozumieme najma schopnost
Ziakov pouZivat geometrické pojmy vo vyucovani matematiky, ale i v réznych oblastiach
kazdodenného Zivota (Hardianti, Priatna, 2017). Jednou z najdolezitejsich Studii zaoberajucich
sa geometrickym myslenim je uZz niekolko desatroci van Hieleho tedria, ktorej tvorcami su
manzelia Pierre van Hiele a Dina van Hiele — Geldof. Teédria urcuje pat drovni geometrického
myslenia (vizualizdcia, analyza, abstrakcia, dedukcia, axiomatizacia), vzdeldvaci model
podporujuci ucenie geometrie a pomoc pri postupe cez jednotlivé Urovne myslenia
v geometrii. Jednotlivé Urovne geometrického myslenia mézeme charakterizovat nasledovne:

1. uroven — vizualizicia: Ziaci dokd?u pomenovat a rozoznat geometrické Utvary na
zaklade ich celostného vzhladu, vlastnosti Utvarov si eSte neuvedomuiju.

2. Urovef — analyza: Ziaci poznaju vlastnosti geometrickych Utvarov, aviak vztahy medzi
jednotlivymi vlastnostami nevnimaju.

3. droven - abstrakcia: Ziaci si uvedomuju vztahy medzi vlastnostami geometrickych
Utvarov a vedia formulovat abstraktné definicie, geometrickym dbékazom este
nerozumeju.

4. Groven - dedukcia: Ziaci si uvedomuju potrebu logického systému geometrie,
rozumeju postaveniu axiém a definicii. Ziaci dokaZu realizovat jednoduché ddkazy na
stredoskolskej Urovni.

5. Uroven — axiomatizacia: Ziaci dokdZu porovnat axiomatické systémy a rozumeju
formalnym aspektom dedukcie (Usinskin, 1982; van Hiele, 1986).

S rozvojom geometrického myslenia suvisi aj rozvoj matematickych kompetencii v oblasti
geometrie. Rozvijanie kompetencii Ziakov a Studentov je v sucasnej dobe aktualnou témou na
vsetkych predmetoch, stuprioch a typoch $kol, pretoze cielom vzdeldvania nie je len ziskat
pozadované vedomosti a zrucnosti, ale taktiez rozvijat kompetencie Ziakov. VSeobecne pod
pojmom kompetencia rozumieme prienik osvojenych vedomosti, schopnosti a zruénosti,
postojov cloveka, jeho hodnotove] orientdcie a motivov k ¢innosti. Podla Tureka (2005)
kompetencie predstavuju subor vedomosti, zrucnosti, schopnosti, spO6sobov spravania
¢loveka, ktoré preukazuje v praktickych c¢innostiach.

Predmet matematika sa zameriava na rozvoj matematickych kompetencii Ziakov podla
ustanovenia Eurdépskeho parlamentu, ktory definoval matematicki kompetenciu ako
,Sschopnost rozvijat a pouzZivat matematické myslenie na riesenie réznych problémov
v kaZdodennych situdcidch.” Matematické kompetencie v tomto zmysle zohladfiuje Statny
pedagogicky Ustav v Inovovanom statnom vzdeldvacom programe ISCED 2 — Matematika
(2015). Podla Sedivého a kol. (2013) matematické kompetencie, hlavné aspekty matematickej
gramotnosti, ,su vseobecné matematické vedomosti, schopnosti a zrucnosti, ktoré
zodpovedaju prislusnym drovniam vzdelania.” Niss a Hgjdaard (2019) uvadzaju, Zze
matematickd kompetencia je schopnost porozumiet, posudit a vykonat rézne matematické
i nematematické situacie s pouZitim matematiky. Podla Sekerdka (2008) su matematické
kompetencie , nehierarchickym zoznamom vseobecnych matematickych vedomosti, zrucnosti,
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schopnosti a postojov”, ktoré Ziaci aStudenti vyuZivaji na rieSenie uUloh, matematické
modelovanie, ako i na rieSenie kazdodennych problémov.

V literature sa stretdvame s roznymi definiciami matematickych kompetencii a taktiez s ich
rozdelenim. V slovenskej literatire je znamy kompetenény model (Sekerdk, 2008)
s dvanastimi kategdériami matematickych kompetencii. Model bol vytvoreny na zaklade
diskusii s ucitelmi, ako i zo skusenosti z domdcich a zahrani¢nych vyskumov. OECD PISA (2009)
pouziva na zhodnotenie schopnosti pouzivat matematiku v réznych situacidch osem
matematickych kompetencii. Matematické kompetencie rozdelené podla Sekeraka (2008),
OECD PISA (2003) a inych autorov je naro¢né skiumat jednotlivo, nakolko v réznych tlohach sa
Casto sucasne pouZzivaju viaceré kompetencie. OECD PISA opisuje matematické kompetencie
na zaklade troch Urovni:

svve

1. Reprodukéna droven — najnizsia trieda kompetencii, zakladajluca sa na elementarnych
vedomostiach, zruénostiach a schopnostiach. Ziaci na reprodukénej trovni dokazu
zopakovat nauceny materidl, uskutoénit rutinné vypocty a vyrieSit nenarocné
problémy.

2. Uroven prepojenia — trieda kompetencii zakladajica sa na prepojeni vzajomne
roznych predstav rieseného problému alebo oblasti matematiky. Ziaci na urovni
prepojenia dokazu riesit problémy, ktoré nie su rutinné s vyuZitim integracie, spojenia
znamych metdéd, jednoduchého doplnenia osvojenych poznatkov a modelovanim.

3. Urover reflexie — najvysia trieda kompetencii vzhladom na vedomosti, schopnosti,
zruénosti a postoje. Ziaci na Urovni reflexie prenikaju do podstaty matematiky, planuju
stratégie rieSenia uloh, ktoré si komplexnejsie a vyZzaduju si originalny matematicky
pristup ako ispojenie roznych metdd. Ziaci na tejto Urovni vyuZivaju rozvinuté
uvazovanie, argumentaciu, abstrakciu ako i modelovanie vréznych nepoznanych
situaciach.

V matematike je taktieZz doleZité venovat pozornost rozvoju geometrickych kompetencii.
Pod kompetenciami v geometrii rozumieme subor tych schopnosti, vedomosti, postojov, ktoré
zabezpecuju Uspech v rieseni teoretickych a praktickych geometrickych problémov (Kmetova,
2009). Podla autorky sa do geometrickych kompetencii zahriiuju tieto schopnosti a zru¢nosti:

e schopnost zovseobecriovat a abstrahovat,
e vediet konStruovat,

e umenie vidiet, odhalit stvislosti,

e schopnost argumentovat a dokazovat.

Vhodnym prostriedkom na posudenie Urovne vedomosti Ziaka a hodnotenie prejavenych
matematickych kompetencii je tzv. rubrika, ktorda ma formu hodnotiacej tabulky.
Bulkova (2016) uvadza rubriku (Tabulka 1) drovni matematickych kompetencii priradenych
k prislusnej urovni geometrického myslenia podla van Hieleho tedrie.
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Tabulka 1: Rubrika urovni matematickych kompetencii zodpovedajtcich urovni geometrického myslenia

Uroveri geometrického .
. kompetencie st.
myslenia
vizualizacia pouzivanie pomoécok, praca s informdaciami 1
analyza matematické pojmy, fakty, tvrdenia a postupy, pouZitie | 2
symbolického, formdlneho a technického vyjadrovania a
operacii
abstrakcia znazornovanie a popisovanie matematickych objektov a | 3
situdcii, prezentdcia, matematické myslenie a usudzovanie
dedukcia matematickd argumentacia, dobkaz, poloZenie otazky, | 4
vymedzenie problému a jeho rieSenia
axiomatizacia matematické modelovanie 5

Nelahkou ulohou ucitelov je diagnostikovat, posudit a nasledne aj rozvijat kompetencie
Ziakov. V ¢lanku venujeme pozornost analyze uloh na najvyssej kompetencnej Urovni
s prepojenim na Uroven geometrického myslenia podla van Hieleho tedrie.

Metodoldgia

V ¢lanku sa zameriame na analyzu rieSeni vybranych udloh nami navrhnutého testu
matematickych kompetencii v oblasti geometrie a na prepojenie Urovne geometrického
myslenia s rieSenim danych uloh. V rdmci danej problematiky sme si stanovili tieto vyskumné
ciele:
1. Analyzovat Ziacke rieSenia geometrickych uloh na drovni reflexie z testu matematickych
kompetencii z pohladu ich spravnosti a najc¢astejSie vyskytujucich sa chyb.
2. Porovnat a odhalit suvislosti medzi spravnym, CiastoCne spravnym a nespravnym
rieSenim vybranych geometrickych uloh s dosiahnutou Uroviiou geometrického myslenia
podla van Hieleho tedrie.

Popis vyskumnej vzorky

Vyskum sme realizovali v juni 2020 na vyskumnej vzorke Ziakov deviateho rocnika, ktori maju
osvojené vsetky poznatky jednotlivych tematickych celkov z tematického okruhu Geometria
a meranie. K vyskumu sme oslovili dve zékladné $koly v Novych Zamkoch — ZS Nébreznd
a ZS Gabora Bethlena. Vyskumu sa zuc&astnilo 75 Ziakov, konkrétne 43 dievéat a 32 chlapcov
(33 Ziakov zo ZS Nabrezinej a 42 Ziakov zo ZS Gabora Bethlena), zo Siestich tried.

Vyskumné ndstroje k zberu a spracovaniu dat

Na realizdciu vyskumu bol pouZzity nami navrhnuty test matematickych kompetencii, ktorého
validitu a reliabilitu sme $tatisticky overili . Ziaci deviateho ro¢nika rieili devat tloh na réznych
kompetenénych Urovniach. V ramci vyskumu prezentovaného v tomto ¢lanku sme vybrali
nasledovnu trojicu uloh, ktoré su na najvyssej urovni matematickych kompetencii, teda na
urovni reflexie.
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Uloha Uhly

Vypocitajte vel'kost’ uhla o v stupnoch.
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Mozaika

V mozaike obd[Znikovej obkladatky je umiesteny vzor zlozeny zo Styroch
zhodnych pravouhlych trojuholnikov. Uréte, kol'ko percent tvori obsah tohto vzoru
z obsahu celej obkladacky.
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Kamienky

V parku je kruhovy zahon s polomerom 8 metrov vysadeny kvetmi. Po jeho obvode
je chodnik Siroky 2 metre. Kol'ko kilogramov kamienkov potrebujeme na vyloZenie
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Na uréenie Urovne geometrického myslenia sme pouzili Standardizovany van Hieleho
geometricky test, ktory vytvoril profesor Zelman Usisnkin. Test pouzivame s jeho suhlasom
a na kazdu kdpiu testu uvddzame “Copyright ©1980 by the University of Chicago. Reprinted
with permission of the University of Chicago.” Test sme prelozili do slovenského jazyka
a Statisticky overili.
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Vyskumné metody

Na splnenie 1. ciela sme pouZili obsahovu analyzu Ziackych rieSeni vybranych geometrickych
uloh. Na splnenie 2. vyskumného ciela sme poutzili Statistickd implikaénu analyzu na skimanie
zavislosti avztahov medzi didaktickymi premennymi stanovenymi v a-priori analyze.
Statisticki implikaént analyzu sme realizovali pouZitim $tatistického program C.H.I.C.
(Classification Hiérarchique Implicative et Cohésitive). Program umoznuje vizualizaciu vztahov
podobnosti a implikacii medzi danymi didaktickymi premennymi. Zameriava sa na hladanie
implikacii medzi skupinami réznych premennych, pravdepodobnost uskutocnenych implikacii
vyjadruje percentom pravdepodobnosti. Vystupom programu su tri typy grafov: orientovany
hierarchicky strom (oriented hierarchical tree), implikaény graf (implication graph) a
neorientovany strom podobnosti ((non oriented) similarity tree) (Gras. 2008).

Na zaklade a-priori analyzy uloh boli identifikované nasledovné didaktické premenné:

1. Typ VH —sprdvne rieSenie uloh van Hieleho geometrického testu:
e VH1-VH20-zZiak spravne vyriesil 1.—20. tlohu van Hieleho geometrického testu.
2. Typ CS — sprdvne rieSenie geometrickych uloh:
e UCS, MCS, KCS — zZiak spravne vyrieSil geometrické ulohy Uhly (UCS), Mozaika
(MCS) a Kamienky (KCS)
3. Typ PS — CiastoCne spravne rieSenie geometrickych uloh:
e UPS, MPS, KPS — Ziak Ciasto¢ne spravne vyrieSil geometrické ulohy Uhly (UPS),
Mozaika (MPS) a Kamienky (KPS)
4. Typ IS — nespravne rieSenie geometrickych uloh:
e UIS, MIS, KIS — Ziak nespravne vyriesil geometrické ulohy Uhly (UIS), Mozaika
(MIS) a Kamienky (KIS)
5. Typ L-uroven geometrického myslenia podla van Hieleho:
e LO-Ziak je na predurovni geometrického myslenia,
e L1 -7Ziak je na Urovni vizualizacie,
e L2 -7Ziak je na urovni analyzy,
e L3 —Ziak je na drovni abstrakcie,
e L4 —7Ziak je na drovni dedukcie.

Kvalitativna analyza rieSeni geometrickych tloh

V nasledujucej casti uvedieme analyzu vybranych spravnych, Cciastoéne spravnych
a nespravnych Ziackych rieseni. Ako mbézeme v Grafe 1 vidiet, ilohu Uhly spravne vyriesilo
76 % ziakov, ulohu Mozaika 41,3 % Ziakov a Ulohu Kamienky 34,7 % Ziakov. Z realizovaného
van Hieleho geometrického testu vyplyva, Ze 5,3 % Ziakov nedosiahlo ani Uroven vizualizacie
a nachadza sa len na predurovni geometrického myslenia. Uroven vizualizacie dosiahlo 28 %
Ziakov, taktiez 28 % ziakov Uroven analyzy, 24 % Ziakov Uroven abstrakcie. Priaznivym zistenim
je, ze 5,3 % ziakov sa nachadza na urovni dedukcie, ktoru zvaésa dosahuju az Studenti
strednych skol.
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Graf 1: Percentudlna uspesnost rieSenia geometrickych tloh
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Obr. 1: Sprdvne riesenie ulohy Uhly

Spravne rieSenie

V spravnom rieSeni ulohy Ziaci prepojili
poznatky o velkosti susednych
a vrcholovych uhlov spolu so suétom
velkosti uhlov v trojuholniku. Ako mézeme
v Obr. 1 vidiet, Ziaci pri spravnom rieseni
ulohy postupne spocitali jednotlivé uhly
v obrazku tak, aby vypocditali velkost uhla
a. Taktiez si pomahali pomocnymi
vypoctami.

ARO- \?% ~ "\’*h
ARD - AOGE ™

A0 ~ DO EAWY)
AL - A= oD

Obr. 2: Nemurickd chyba 1 v rieseni ulohy Uhly

Obr. 3: Numerickd chyba 2 v rieseni ulohy Uhly

Ciasto¢ne spravne rieSenie

V rieSeniach sme taktiez pozorovali
niekolko numerickych chyb (Obr. 2 a
Obr. 3). Ziaci mali poznatky o vrcholovych
a susednych uhloch aj osuéte velkosti
uhlov v trojuholniku, avsak pri scitani
velkosti uhlov sa pomylili. Ako mdzeme
v oboch obrazkoch vidiet, Ziaci sa pomylil
pri vypocte posledného rozdielu. V rieseni
na Obr. 2 (180 - 144 = 33), v rieSeni na Obr.
3(180-37—-107 =46). Spravny rozdiel mal
byt v oboch rieseniach 36.
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Obr. 4: Nesprdvne riesenie tulohy Uhly

Nespravne rieSenie

Medzi nespravnymi rieSeniami ulohy Uhly
sme pozorovali nevedomosti Ziakov o sucte
velkosti susednych uhlov asucte velkosti
uhlov v trojuholniku (Obr. 4). Ako mézeme
v obrazku vidiet, Ziaci si vrieSeni taktiez
neuvedomili, Ze uhol a je ostry.

Uloha Mozaika
z obsahu celej obkladacky. A T
Crats nQ0/. .. - AMD -
%z Ao-A™ I U= m0
5 = a0 /\
=\/\Q~.c}- - l\‘)\ﬂ\
A/ oD

menpb T "—;o"- A0
EYITe A=

Odpoved: 04 p%

Obr. 5: Sprdvne riesenie tlohy Mozaika vyuZitim trojclenky

Obr. 6: Sprdvne riesenie ulohy Mozaika cez jedno percento

Spravne rieSenie

Spravne  rieSenie  Ziakov  pozostdvalo
z niekolkych krokov, v ktorych bolo
nevyhnutné  vypocditat  obsah vzoru
obkladacky,  obsah celej  obkladacky

a nasledne pocet percent vzoru. Ako mbézeme
vidiet na Obr. 5, Ziaci z rozmerov obkladacky
urdili dizku stran trojuholnikov, z ktorych sa
mozaika skladala a nasledne vypocitali jej
obsah. Obsah celej obkladac¢ky dokazali
vypocitat na zdklade uvedenych rozmerov v
obrdzku. Polet percent urcovali cez jedno
percento (Obr. 6), alebo ako mdzeme vidiet
vyuzitim trojélenky (Obr. 5).

ZIOUEdna LCJCJ UURlaudbl\}‘.
\ Sﬂ: & o /\4{[5.‘[:\70
3_" i 2 1
1= __.E\}'_ SA"'g_-zs‘-“ QD:C’;\g—
5 %
Y s Sofs o
“Sasfp

Obr. 7: Neupliné riesenie ulohy Mozaika

NS 50

105 13

40T

Odpoved’:;

Obr. 8: Nesprdvny vypocet percent v tlohe Mozaika

Ciastoéne spravne rieSenie

Za CiastoCne spravne rieSenia sme povazovali
tie, v ktorych Ziaci spravne vypocitali obsah
vzoru aj obsah obkladacky ale nevypocitali,
kolko percent obkladacky tvori vzor. V rieseni
na Obr. 7 mdzeme vidiet, ze zZiaci vedeli, ze
k ureniu percent potrebuju poznat obsah
celku aj jeho casti, avSak percentd
nevypocitali. VrieSeniach, v ktorych bol
nespravne urceny pocet percent, Ziaci nemali
problém s geometrickymi poznatkami ale
s pracou s percentami (Obr. 8).
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Nespravne rieSenie
Obr. 9: Obkladacka rozdelend na 20 zhodnych Casti
Pri analyze uloh sme pozorovali niekolko

4O ¢0" nespravnych rieeni tlohy. Ziaci napriklad
/30 7007 urCili, ze obkladacka sa sklada
o). A4 z dvadsiatich  zhodnych  pravouhlych

trojuholnikov  avzor  tvoria  Styri
pravouhlé  trojuholniky  (Obr.  9).
Obr. 10: Nesprdvny vzorec pre vypocet obsahu trojuholnika Za geometricky problém taktiez

46%

7 7 povazujeme rieSenie na Obr. 10, v ktorom
Sz ol Y N A N v . C e .
Y \ \ Ziaci neovladali zakladny vzorec pre
e L3 < , v ,
" S5 \'____“\“_ vypocet obsahu pravouhlého
N Ao \S 0 trojuholnika, aj ked nasledny vypocet
a7 THSea =30 = pocCtu percent bol spravny. Medzi
LS ’-\‘30"“5‘ nespravne rieSenie Ulohy Mozaika taktiez
50 1 S ho ;. . v . x. .
* °© zaradujeme rieSenie na Obr. 11. Ziaci
Y o7gse o o1 .
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zmozaiky tvori jeden  pravouhly

Obr. 11: Vypocet poctu percent jedného trojuholnika zo vzoru . , . .
ypocetpoctup / / trojuholnik. Za nepochopenie zadania

obkladacky i o AN N
ulohy povazujeme rieSenie, v ktorom Ziaci
P uviedli ako spravnu odpoved obsah vzoru
obkladacky v percentach (Obr. 12).
SO
Odpoved’: 50 Z

Obr. 12: Obsah vzoru obkladacky totoZny s poctom percent

Uloha Kamienky

Spravne rieSenie

Spravne rieSenie uUlohy si taktiez ako v

ulohe Mozaika vyZiadalo komplexnejsi

%f“'w‘\} %’\:{k'“} ' g"g\‘%t pristup k riedeniu. Ziaci museli vypoéitat

Sf’h{\h'w‘ Qal\gb\\\’f‘% %-“\'\“JQLWQ' obsah medzikruZia andsledne uréit

%f%’\hrlw&- “D‘\:m&%m\- ; hmotnost kamienkov potrebnych na jeho

=55 pokrytie. Ako mbézeme na Obr. 9 vidiet,

=15 Ziaci odc¢itanim obsahu kruhu

s polomerom 8 m od obsahu kruhu

s polomerom 10 m vypocitali obsah

medzikruzia. Nasledne urcili hmotnost

kamienkov potrebnych na pokrytie tym, Ze
obsah medzikruzia vydelili piatimi.

Obr. 13: Spravne riesenie ulohy Kamienky
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Ciasto¢ne spravne riesenie

4&74_54,\’1 .
! . 5737 9* Ciasto¢ne spravne vyriesili ulohu ti Ziaci,
gf' }r -0 52,3 €Y ktori spravne urcili obsah medzikruZzia,
§;f3ﬂf 5?‘?6!: avsak neurcili hmotnost kamienkov
(= 55, 1% potrebnych na vyloZenie chodnika. Ziaci
casorets 113,04 napriklad urcili obsah medzikruzia ako

spravnu odpoved o hmotnosti kamienkov

Obr. 14: Obsah medzikruZia sa rovnd hmotnosti kamienkov (Obr. 14). Na Obr. 15 mdieme vidiet’, Je
AP Ziak neporozumel druhej casti zadania
= AT DL
S Sesem S= 3ay-2009¢ ulohy, nakolko obsah medzikruzia nasobil
'3 ’“ . v Iy . . ’ 4 Ve v
p AT Seey g 55 A3, 0,2 ¢islom pat. Ziaci, ktori dlohu c¢iastocne
Su = AP gg s A6y . ietili li blé
R X 2 A%, Y% spravne  vyrieSili  nemali  problém
‘ X =500 by s geometrickymi poznatkami, ale
naslednou logickou Uvahou o hmotnosti
Obr. 15: Nesprdvny vypocet hmotnosti kamienkov kamienkov.
§=Tnt
§ 2 3 4y
T At . C oy
SRR A lﬁ Nespravne riesenie

V nespravnych rieSeniach ulohy Ziaci

Obr. 16: Kamienky potrebné na vyloZenie celého kruhu neporozumeli geometrickej interpretacii
: medzikruZia ako chodnika okolo zahona,
o~ ) alebo mali problém so zakladnymi

@ oSty Sp=tfy 0 358 P y

geometrickymi poznatkami. Ako mbézeme
na Obr. 16 vidiet, niektori Ziaci poditali
hmotnost kamienkov potrebnych na

Spz 23008 S, 310 ¢ c78-5024

Sa= SO,’LUW’)L g,fGl,?w} _‘ 15:42,5ﬂ\(\q?-

(\:3:5 , Sém? X N=h1,56 5 pokrytie kruhu s polomerom 10 metrov.
»j————’/ zi ’_’::;':fs Zavainejsiu geometricki miskoncepciu
'% = 9,52 vidime vrieSeni na dalSom obrazku
Odpoved: __ 2151 29 ' (Obr. 17), kde %iak potital obsah
Obr. 17: Kamienky potrebné na vyloZenie kruhu medzikruZia ako obsah kruhu
s polomerom 2 metre s polomerom 2 metre. Dal$i vyznamny
problém, ktory bol pozorovany
5= OJ\f v* Sunl ’\\ v rieSeniach ulohy je, Ze si Ziaci pomylili
<= ik 'y l1z)56 - % vzorec vypoctu obvodu a obsahu kruhu, aj
S= 3. A R B PARS :S'r ked'ich postup rieSenia ulohy bol v dalSich

= S mE  Sx =12 5§/ - krokoch spravny (Obr. 18).

ousen: LS00

Obr. 18: Nesprdvny vzorec pre obsah kruhu
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Prepojenie medzi uroviiou geometrického myslenia a rieSenim geometrickych tloh

Na odhalenie suvislosti medzi rieSeniami geometrickych udloh a dosiahnutou uUroviiou
geometrického myslenia sme pouzili program C.H.I.C., konkrétne vystup hierarchické stromy.
Vyznamné implikdacie su zvyraznené Cervenou farbou.

Na Obr. 19 suU zndazornené hierarchické stromy vyjadrujice vztah medzi Grovriou
geometrického myslenia, spravnymi, CciastoCne spravnymi a nespravnymi rieSeniami
geometrickych uloh. Ako mézeme z implikacie UIS = L1 vidiet, Ze Ziak, ktory nespravne vyriesil
ulohu Uhly, ktora mala vysoku percentudlnu Uspesnost, sa nachadzal len na Grovni vizualizacie
(kohézia = 0,62). Ak sa ziak nachadzal na drovni analyzy, tak spravne vyriesil najnarocnejsiu
geometricku Ulohu Kamienky (L2 - KCS, kohézia 0,75) a Ciastocne spravne vyriesil Glohu Uhly
(L2 = UPS, kohézia 0,703). Z hierarchického stromu mozeme vidiet, Ze ak Ziak dosiahol Uroven
abstrakcie, tak spravne vyriesil lohu Mozaika a Uhly (L3 - (MCS->UCS), kohézia = 0,99).

2

g & o2 ¥

T

sprdvne rieSenia uloh  iastoéne prdvne riesenia tloh  nepravne riesenia uloh

d &
RGN A

Obr. 19: Hierarchické stromy - droveri geometrického myslenia a riesenie geometrickych uloh

Obr. 20 znazornuje hierarchicky strom pre spravne rieSenie Uloh van Hieleho geometrického
testu a spravne rieSenia geometrickych uloh. Hierarchicky strom urcuje, ktoré spravne rieSenie
ulohy van Hieleho geometrického testu podmienuje spravne rieSenie geometrickych uloh na
urovni reflexie. Na zdklade implikacie VH11 — KCS (kohézia = 0,97) m6Zeme tvrdit, Ze ak Ziak
vyriesil 11. dlohu z van Hiele geometrického testu na urovni abstrakcie, potom spravne vyriesil
aj ulohu Kamienky na urovni reflexie. Jedendsta uloha van Hieleho geometrického testu je
zamerand na uréenie vztahu medzi obdiZnikom a trojuholnikom, t.j. ak Ziak vie, e medzi
tymito geometrickymi tvarmi neexistuje Ziadny inkluzivny vztah, tak dokaze vyriesit aplika¢nu
Ulohu na obsah medzikruzia. V grafe mézeme taktiez vidiet implikaciu medzi premennou VH20
a didaktickymi premennymi MCS a UCS, t.j. ak Ziak spravne vyriesil poslednu zadanu ulohu van
Hieleho geometrického testu, tak spravne vyriesil ulohy Uhly a Mozaika (kohézia = 0,63).
Dvadsiata uloha van Hieleho geometrického testu sa zaoberd tvrdenim, ktoré dokazuje
rovnobeznost dvoch priamok, ktoré su kolmé na tu istd priamku. Ziaci, ktori spravne vyriesili
20. ulohu na urovni dedukcie a maju znalost o uhloch rovnobeZiek a priamok na ne kolmych,
tak nasledne dokazu vyriesit aj ulohu o susednych avrcholovych uhloch réznobeziek.
U vsetkych troch geometrickych dloh na Urovni reflexie méZzeme pozorovat, Ze ich spravne
rieSenie je podmienené spravnym rieSenim uloh van Hieleho testu na Urovni abstrakcie alebo
dedukcie.
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Obr. 20: Hierarchicky strom — spravne riesenie tloh van Hiele geometrického testu a sprdvne rieSenie geometrickych uloh

Zaver

Rézne geometrické problémy su sucastou kazdodenného Zivota. Pri ich efektivnom rieseni
pomadhaju matematické kompetencie ziskané pocas Studia. Je ulohou ucitelov matematiky
tieto kompetencie, ako i myslenie Ziakov v geometrii rozvijat. KedZze mnoho Ziakov v nase;j
vyskumnej vzorke sa nachadzalo len na urovni vizualizacie alebo analyzy geometrického
myslenia, je nevyhnutné na hodindch matematiky prisposobit jazyk a terminoldgiu danym
drovniam.

V predstavenej analyze rieSeni geometrickych uloh na urovni reflexie matematickych
kompetencii sme sa zamerali na spdsob spravnych rieSeni geometrickych uloh ana
diagnostiku najcastejsich chyb. Prvym, ¢astym problémom, ktory sme pri rieSeni uloh mohli
pozorovat, boli numerické chyby, t.j. len chyby znepozornosti. Dalim, zévainej$im
geometrickym problémom bolo, Ze Ziakom chybali zakladné geometrické poznatky - sucet
velkosti vnutornych uhlov v trojuholniku, vzorec vypocétu obsahu pravouhlého trojuholnika,
vzorec vypoctu obsahu kruhu alebo spdsob vypocétu obsahu medzikruzia. Tretou pozorovanou
skupinou chyb v rieSeniach bolo nespravne vyuzitie inych oblasti matematiky v geometrickych
ulohach. Vplyv na riesenie uloh mala aj uroven geometrického myslenia Ziakov. Zo Statistickej
implika¢nej analyzy vyplyva, Ze Ziaci na vysSich Urovniach geometrického myslenia dokazali
spravne vyriesit geometrické ulohy.

Vzniknuté chyby v rieseniach uloh sa daju eliminovat réznymi spésobmi. Znizenim rusivych
prvkov Ci kontrolou vypoctov sa daju odstranit numerické chyby. Je velmi doleZité, aby sa Ziaci
naucili pracovat s komplexnymi Ulohami, vyZzadujucimi si prepojenie réznych matematickych
kompetencii v geometrii. Ziaci by mali vediet naplanovat riedenie zloZenych slovnych uloh
daného typu, ¢o dokazu iba vtedy, ak s takymito dlohami budd mat dostatok skidsenosti.
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