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ABSTRACT. Proces postupnej premeny aritmetickej skisenosti na poznatok u Ziaka 1. stupfia
Z8 je popisany ako zrod a budovanie schémy aditivnej triddy. Podstatou budovania schémy
je tvorba najprv izolovanich a potom generickiych modelov triddy vloZenej do réznorodijch
kontextouv. gtzldia, ktord je wolngm pokracovanim autorovho prispevku na ruZomberskej kon-
ferencii v roku 2006, je zaloZend na novych vysledkoch viskumu realizovaného spolocne s D.
Jirotkovou a J. Slezdkovou. Proces premeny geometrickej skisenosti na poznatok je krdtko
diskutovany v poslednej kapitole.

1. Uvod

Pripomenieme dva pojmy, ktoré boli rozvedené v ¢lanku Hejny (2007): schéma
a aditivna triada.

Schémou rozumieme uceleny stibor objektov a viazieb medzi tymito objektmi, pri-
padne tkonov a operacii, ktory vo vedomi ¢loveka vznikol v dosledku réznych opaku-
jucich sa zvedomovanych sktsenosti. Pritom mysel ¢loveka je schopna kedykolvek
vynorit predstavu celku i ktorejkolvek jeho ¢asti.

Schémou je napriklad vaSa znalost rozmiestnenia tovaru v ndkupnom centre do
ktorého casto chodite, alebo vasa znalost vasho obydlia. Pocet dveri, ktoré mate
v svojom dome/byte, neviete povedat ihned. K ¢islu sa ale viete dopoéitat, pretoze
schéma vasho obydlia méate vo svojej paméti. Podobne pocet stenovych uhlopriecok
kocky zistim tak, Ze si vybavim v predstave schému kocky; zistim, zZe mé 6 stien a na
kazdej stene 2 uhlopriecky — dovedna 12.

Dodajme, Ze schému sa do vedomia nedostava nacvikom, ale frekventovanym kon-
taktom osoby s danym prostredim. Dobre poznané matematické schémy st zakladom
kvalitného matematického poznania. Koncepcia pojmu schéma blizka pojmu ,hlboka
idea® Z. Semadeniho (2005), ktory analyzuje aj stredogkolské matematické schémy.

Aditivnou triadou (trojicou), rozumieme trojicu ¢isel, pricom najvicsie z nich
je suctom dvoch mengich. Pridavné meno jaditivna“ vypustame, lebo multiplikativne
triddy skimat nebudeme. Pojem triddy zaviedli P. Cernek a V. Repas pod nazvom
s¢itacia/od¢itacia rodinka. (viz Repas a kol. 1997). Vyskum o didaktickom vyuziti
pojmu uskutocnila J. Slezakova (2006)

Napriklad triada (3,5,8) poukazuje na vztahy 5 +3 =8 3 +5=8i8 -5 =3,
8 — 3 =5 a kazdy z tychto vztahov poukazuje na trojicu (3,5,8). Vsetky 4 uvedené
vztahy predstavuju tu istd matematickd skutoc¢nost, ale rozli¢ne artikulovand. Tridda
mé mnoho reprezentacii. Napriklad tridda (3,5,8) mé popri 4 uvedenych ¢iselnych
reprezentaciach i vela reprezentacii sémantickych i Strukturalnych. Tridda je bazou
aritmetického myslenia. Ziak, ktory vie skvele a rychlo pocitat, ale ma iba chudobnu
zasobu roznorodych reprezentacii triddy, nemé aritmetické myslenie rozvinuté, pre-
toze jeho schéma triady je chudobné. Slovné tlohy, zlomky, zaporné ¢isla, percenta,...
to vSetko mu bude robit v budtcnosti zna¢né tazkosti.



2. Dva mechanizmy poznavacieho procesu triady

Mechanizmom poznéavacieho procesu rozumieme jeho etapizaciu. Cely proces je
rozdeleny do etap a popisané su nielen jednotlivé etapy, ale aj prechody medzi
nimi. Treba zdoraznit, Ze mechanizmus nie je chapany ako realita sama, ale ako
nase uchopenie reality, presnejsie ako nastroj, ktorym moézeme popisovat a analyzo-
vat konkrétne poznavacie procesy. Jednotlivé mechanizmy sa odliuji podla toho, na
ktoru zlozku poznévacieho procesu zameraji pozornost.

Mechanizmus, ktory nesie nazov procept, popisuje vznik konceptu. Asi prvy,
kto upozornil na to, Ze mnohé koncepty st désledkom opakujicich sa procesov, bol
madarsky didaktik matematiky Zoltan Dienes (1960). Ukézal, Ze mnoho pojmov
matematiky (konceptov) sa vyvinulo z matematickych ¢innosti (procesov). V osemde-
siatych rokoch sa transforméciou proces — koncept zapodievalo viacero badatelov.
Mentalny pohyb zmeny procesu na koncept bol skimany z viacerych stran a dostal
niekol'ko mien (entification, reinfication, encapsulation). Angli¢cani D. Tall a E. Gray
(1994) si vsimli dolezitu tlohu, ktory v opisanom procese hra znak a zaviedli pojem
procept:

...we consider the duality between process and concept in mathematics, in par-
ticular, using the same symbolism to represent both a process (such as addition of
two numbers 3 + 2) and the product of that process (the sum 3 4 2). The ambiguity
of notation allows the successful thinker the flexibility in thought to move between
the process to carry out a mathematical task and the concept to be mentally manip-
ulated as part of the wider mental schema. Symbolism that inherently represents the
amalgam of process/concept ambiguity we call a ,procept.” ... (p. 116) We extend
the definition as follows: A procept consists of a collection of elementary procepts
that have the same object. (p. 121)

...uvazujeme o dualite medzi procesom a konceptom v matematike, osobitne o
tej, v ktorej sa rovnaky znakovy systém pouziva aj ako proces (akym je sitanie
dvoch ¢isel 3 + 2) aj ako produkt tohoto procesu (sufet 3 + 2). Dvojznacnost
zapisu umoziuje mysliacemu ¢loveku pruzne v myslienkach prechadzat od procesu,
ktorym niektora tlohu riesi, ku konceptu, s ktorym pracuje ako s ¢astou SirSej schémy.
Znak, ktory prirodzene reprezentuje amalgam dvojzna¢nosti proces/koncept, nazy-
vame ,procept“.... (s. 116) Toto vymedzenie rozsirime takto: procept se sklada ze
stiboru elementarnych proceptovi, ktoré maja rovnaky objekt. (p. 121)

Teda elementarny procept je amalgam (zliatina) troch zloziek: procesu, objeku
znaku. a Znaku reprezentuje aj proces aj objekt. Teda znak sam nie je ani proce-
som, ani konceptom, ale ¢loveku, ktory sa nan diva a ktory ho pre seba intepretuje
poukazuje aj na svoju procesuédlnu zlozku, aj na svoju konceptuélnu zlozku. Ked
vidim napisané ¢islo 5 vidim aj ///// aj postupnost 1,2,3.4,5, aj vazby 1+4, 2+3,
10-5 a pod.

Podrobne je mechanizmus procept popisany v Hejny (1999).

Druhy mechanizmus je popisany v teorii generického modelu (Hejny, Kuiina 2001,
s. 104-118). Jeho jadrom su dva mentalne zdvihy: zobecnenie a abstrakcia. Poznavaci
proces je rozdeleny do 5 etap:

1. Motivécia (mentalna tenzia medzi existujicim stavom — neviem a stavom Ze-
lanym — chcem vediet).

2. Tvorba izolovanych modelov, konkrétnych sktisenosti; tie prichadzaju do vedo-
mia oddelene, ale postupom ¢asu za¢ni na seba poukazovat a zhlukovat sa do
klastrov.



3. Z nich procesom zobecnenia vznikd genericky model, ktory ma sice eSte stale
ukotvenie v predmetnom mysleni, ale je uz schopny pokryvat nielen mnozstvo
uz skor poznanych izolovanych modelov, ale i mnoho d'alsich modelov, ktoré
budt poznané az neskor.

4. Procesom abstrakcie, ktory je velmi ¢asto sprevadzany zmenou jazyka, sa gener-
icky model meni na abstraktny poznatok; ten uz nepotrebuje predmetné ukotve-
nie.

5. Posledna etapa procesu je krystalizacia — novy poznatok sa domestikuje v exis-
tujucej poznatkovej struktire; niekedy taky poznatok sposobi restrukturaliziciu
celej strukttiry (napriklad objev zaporného ¢isla, alebo komplexného ¢isla meni
ziakovo schéma pojmu ,¢islo” velmi podstatne).

Cely poznavaci proces je sprevadzany jazykmi a ich zmenami. Napriklad pojem
LAri” je vyjadreny najprv riekankou ,,jeden, dva, tri”, potom samotnym slovom ,tri”,
ktoré sprevadza model troch prstov, alebo obrazok ///, dalej je to ¢islica ,3”, po-
tom zapis troch krokov pomocou $ipok ———, dalej obréazok zavodnika na trefom
stupni (bromzova medaila),... Poznanie pestrej §kaly jazykov a najmé schopnost ziaka
samostatne také jazyky vytvarat patri ku kli¢ovym prvkom intelegtuélneho vyvoja.
Pri studiu tejto ontogenetickej problematiky sme vyuzivali vysledky vyzkumu fylo-
genézy L. Kvasza (2006).

3. Aplikacia oboch uvedenych mechanizmov na pojem triada

Dieta, ktoré uz pozna riekanku ,,jeden, dva, tri,...” nie nutne vie pomocou nej spocitat

pocet prvkov malého stiboru. Pozrime na dva malé experimenty:

Experiment 1. Otec sa pyta syna, kol'ko je na stole tanierov. Palko pocita ,jeden,
dva, tri, Styri” a pri poc¢itani sa kazdého tanieray dotkne. Otec otazku zopakuje
a syn zopakuje pocitanie. Neodpovie, ze st tu Styri taniere. O mesiac neskor sa
situdcia zopakuje. Tentoraz chlapec, ked dokon¢i riekanku, povie zopakuje posledné
slovo. Povie: ,jeden, dva, tri, $tyri, (pauza) $tyri”. Teraz uZz chlapec vie, Ze posledné
slovo, ku ktorému sa dostal oznacuje pocet pocitaného siboru. Tak sa v jeho vedomi
vytvoril most medzi procesom a vysledkom procesu, konceptom. O procepte eSte
nemozno hovorit, pretoze tu chyba znak ,4”.

Analyza experimentu 1. V prvom pripade chapal Palko otcovu vyzvu iba ako
pokyn k zopakovaniu riekanky na danom stubore tanierov. V druhom pripade uz
ale vedel, Ze riekanka mu umozni povedat pocet pocitanych predmetov: posledné
slovo, ku ktorému v riekanke déjde, oznacuje pocet pocitaného siboru. Tak sa v jeho
vedomi vytvoril most medzi procesom a vysledkom procesu, konceptom. O procepte
eSte nemozno hovorit, pretoze tu chyba znak ,4”.

Ked uz dieta pozna koncepty ,jeden”, ,dva’,..., ,pat”, tj. ked uz vie z danej kopy
gombikov vybrat 5, zac¢ina sa ucit s¢itat. Je to operacia nesend slovom ,dohromady”.
Mnohokrat zisti, Zze dve veci a tri veci je pét veci, ale kazdé toto poznanie je vo vedomi
dietata uchované ako izolovane. Potom nadide okamzik, 7e dieta uzrie, 7e vSetky tieto
zistenia maju cosi spolo¢né. Ked chce napriklad spocitat nedostupnych holubov a
pouzije k tomu prsty, zisti, Ze izolovany model HOLOUBY mézZe byt zastipeny mod-
elom PRSTY. Dieta zisti, Ze na prstoch mozno pocitat nielen holubov, ale akékolvek
veci. Tak sa model PRSTY stane generickym modelom pre poznanie: dve veci a tri
veci je pat veci. Samozrejme sa to tyka i inych podobnych malych sic¢tov. Genericky
model PRSTY sa stane zakladom schémy operacie s¢itania malych ¢isel. K tomuto




generickému modelu, ktory je typu S+S=S: STAV + STAV = STAV neskor pribudni
dalsie generické modely. Ide najmé o modely typu S+P=S: STAV + POROVNANIE
— STAV (mém 2 jabl¢ka a sestra ma o 3 viac), S+Z=S: STAV + ZMENA = STAV (k
mojim 2 korunam mi babka pridala 3) a A+Z=A: ADRESA + ZMENA = ADRESA
(sme na druhom poschodi a vystipime o 3 poschodia nahor), P+P=P (A je 0 2 cm
vy$si ako B a C je 0 3 cm vy$si ako B), Z+Z (do prasiatka mi babak pridala 2 Sk a
mama 3 Sk). V3etky tieto modely moze dieta spoznat uz v predskolskom veku, ale
aj ak k tomu dojde, jedna sa skoro vzdy o modely izolované.

V skole sa ziak zoznami s ¢islicami a tak je pripraveny, aby jeho sktisenosti o zmene
procesu na konceptu vstipili na aroven proceptu. K tomuto zial dochadza zriedkavo.
Vyucovanie je tradi¢ne smerované na budovanie s¢itacich spojov, tj. na nacvik procesu
s¢itania (a od¢itania). Len malo sa rozvijana skiusenost Ziaka s generickymi modlemi
typu S+7Z, S+P, A+Z, P+P ¢ Z+Z. V doésledku toho je schéma operécie sé¢itania
mélo vyvinutd a ziak nevie pouzit sucet ako procept. O tom je nasledujica kapitola.

4. Diagnostika schémy ,triada”

O diagnostikovani znalosti ,tridda” sme pisali uz v ¢lanku Hejny (2007) a vSetko, ¢o
sme vtedy uviedli ostava v platnosti. Od tej doby sa nam podarilo néjst novy, velmi
u¢inny nastroj diagnostiky, ktorému sme dali pracovny nazov Susedia. Nastroj teraz
predstavime pomocou série styroch tloh. Citatelovi doporucujeme, aby si najprv
ulohy sam vyriesil a az potom ¢ital dalej.

Uloha 1. Do troch prazdnych poli tabulky 1 doplnte ¢isla tak, aby sucet kazdych
troch susednych ¢isel bol 6.

L[ [3]]

Uloha 2. Do troch prazdnych poli tabulky 2 doplnte ¢isla tak, aby sucet kazdych
troch susednych ¢isel bol 7.

HEERE]

Uloha 3. Do troch prazdnych poli tabulky 3 doplnte ¢isla tak, aby sucet kazdych
troch susednych ¢isel bol 8.

L[ ]3]

Uloha 4. Do iestich prazdnych poli tabulky 4 doplnte &isla tak, aby stcet kazdych
troch susednych ¢isel bol 9.

Experiment 2. Poslucha¢ka Martina, budica ucitelka 1. stupna, sa dobrovolne
podujala vyriesit pre ucely nasho vyskumu 4vyssie uvedené tlohy.

Pri tlohe 1 si najprv ujashovala ¢o znamené podmienka ,stucet kazdych troch
susednych ¢isel je 6”. Akonahle to porozumela, tlohu bez problémov vyriesila. Dosla
k vysledku: 3|1|2]3]|1. (Kurzivou st pisané ¢isla, ktoré Martina dopisala.)

Ulohu 2 riegila Martina metoédou pokus omyl. Jej prvé dva pokusy boli netispesné.

Prvy: 1|2]4]1|3,druhy: 1]4|2]|1]3. Treti pokus bol uz aspesny:

1]13]3]1]3. Potom sa Martina chvilu pokusala riesit lohu 3 a nakoniec
povedala ,,je to zle zadané, lebo ked sem (ukézala dve polia medzi 1 a 3) dam také
¢isla, aby s ¢islom jedna dali osem, da to s ¢islom 3 az desat”. Inak povedané, Martina
uviedla, ze ak ¢isla x,y v poliach medzi ¢islami 1 a 3 zvoli tak, ze v +y + 1 = §,



EHEEERERE]

bude potom x + y + 3 = 10. My sme s vyrokom Martiny stihlasili. Povedali sme, Ze
mé pravdu, ze ta tloha se neda vyrieSit. Potom sme ju poprosili, aby eSte vyriesila i
ilohu 4.

Videli sme, Ze sa Martine do tlohy nechce. Povedala ,to je dlhé”. Chvilu na ulohu
hladela a potom zacala do tabulky vpisovat ¢isla: 1|26 1]2 ||| 5.

Po piatom ¢isle zastala a povedal ,¢isla sa opakuju a do patky sa takto nedostanem.
Netspesny bol i jej druhy pokus: 1|3 |5 |1]3]5|1]5.. Uz sa cheela pribrat do
treticho pokusu, ale zastala, a ststredene hladela na svoj posledny pokus. Povedala
Luz to viem” a napisala spravne rieSenie:
115]13|1]5]|3]1]5.. Potom dodala ,stacilo tu (ukizala na druhy pokus) zamenit
Cisla tri a pat”. Nakoniec sme sa Martiny opytali, ¢i by vedela vyriesit i obdlznik,
ktory by mal uprostred 100 prazdnych poli a na koncoch ¢isla trebars 1 a 2; stucet
troch susednych by bol trebars 20. Martina odvetila, 7e ,by sa to dalo, ale bolo by
treba asi vela ¢asu”.

Analyza experimentu 2. Pri prvej i druhej tlohe Martina nadobudla sktsenosti
s prostredim Susedia. Klacova je tloha 3. Je nerieSitelna, ¢o Martina odhalila.
Nezamyslela sa ale nad pri¢inou nerieitelnosti. Neodhalila, ze v kazdom obdlzniku
alb|c|d,stnutne krajné ¢isla a, d rovnaké. Vztah a = d je kI'u¢om k rychlemu
rieSeniu tychto tloh. Z uvedeného vztahu ihned vyplyva, Ze v ilohe 4 mozeme vyplnit
¢isla do 4 prazdnych poli: 1 | 5] 1|5]]1]5..

Polozme si otazku, prec¢o Martina pri tretej ilohe neodhalila kI'a¢ k rieSeniu tloh
typu Susedia. Odpoved je jednoducha. N&s ziak (ale rovnako i ziak v mnohych dasich
zemiach) sa s operaciou s¢itania stretava ako s procesom a mnohonasobnym opako-
vanym nacvikom rieSenia uloh typu 5+6 =7 17—9 =7 ... vo svojom vedomi utvrdzuje
sCitanie ako proces. Nie je pripraveny riesit situdcie, v ktorych sa pracuje so suc¢tom
ako konceptom. Nemé stcet na rovni proceptu, pretoze nevie pruzne v myslenkach
prechddzal od procesu, ktorym niektord ulohu riesi, ku konceptu, s ktorym pracuje ako
s castou Sirsej schémy ako pozaduji Gray a Tall v horeuvedenej citacii. Tuto sku-
to¢nost dokladuji mnohé d'alsie nase experimenty. Kone¢ne podobné problémy mame
aj my ucitelia, pretoze aj my sme boli na prvom stupni rovnako vedeni. Odhalenim
kli¢a k rieSeniu tloh typu Susedia si ziak vytvara hodntny genericky model naleziaci
do schémy triady.

Sme presvedceni, Ze droven matematickych znalosti nasich ziakov je mozné zvysit
zmenou stratégie vyucovania operécii s¢itania a od¢itania. Utlmit v suc¢asnosti velmi
frekventované nacviky scitacich a odcitacich spojov a zvyraznit sémantické i Struk-
turalne situacie, v ktorych sa sucet i rozdiel objavuje ako koncept, alebo dokonce ako
procept (ako je tomu v ulohach typu Susedia). Tustracie takych tloh boli uvedené v
¢lanku Hejny (2007).

5. Proces prechodu od skiisenosti k poznatku v geometrii

Poznavanie geometrie prebieha odlisne od aritmetiky. Hoci svet aritmetiky mé pod-
statne viacej obyvatelov ako svet geometrie je jeho Struktira prehladnejsia. éisla,
hoci ich je nekonecne vela, maji rovnaku podstatu. Naproti tomu geometrické ob-
jekty st rovinné, priestorové, oblé, hranaté, velké, malé, ... a ich spolocenstvo zd aleka
nie je tak dobre organizované ako je to vo svete ¢isel. Naviac — a to je z hladiska
proceptu rozhodujtice — v geometrii nemame znaky akymi si ¢islice. Kazdy geomet-



ricky objekt treba popisovat zvlast. Pripomina to adresovanie v starom Anglicku,
kde vela domov malo namiesto adresy iba meno. Postar v tomto prostredi mal pracu
narocnejsiu, ale na druhej strane poznal svoj rajon velmi dobre.

Prvé geometrické poznanie, ku ktorému dieta v predskolskom a rannom gkolskom
veku dojde, sa tyka geometrickych osobnosti (kocka, gula, hranol, valec, Stvorec,
trojuholnik, kruh,...) a ich javov sprievodnych (vrchol, stena, stred, uhlopriecka,...)
v zmysle P. Vopénku (1989). Pozrime na pribeh malej Evicky, ktory tu podavame
ako experiment.

Experiment 3. Eva, ziacka prvej triedy vidi mamicku skladat obrisky. Zacne
maminke poméahat. Kazdy obritsok prelozi podla jednej a potom i druhej uhlopriecky.
Na pracu sa sustredi, snazi sa aby preloZenie bolo velmi presné. Mamic¢ka Evku
pochvali a podakuje jej za pomoc. Ziadne slovo o geometrii zatial nepadlo.

V gkole nahodou rie§ia rovnaku tlohu: prelozit papierovy §tvorec pozdiz uhlo-
priecky. Pani ucitelka povie: ,pozrite, tu mam Stvorec a takto ho prelozim“ a
predvedie na velkom Stvorci preloZenie; deti to opakuji. Evicka sa pochvali, Ze ona
uz toto robila — pomahala mamicke skladat obrisky. Teraz poradi spoluziacke, ako
to urobit presne a sama ma preloZenie velmi pekné. Pani ucitelka vezme jej pracu,
Stvorec rozbali a chvali Evu, Ze to ma pekné, lebo, ,pozrite, deti, tento ohyb, téato
priamka, ide presne z rohu do rohu®.

O niekolko dni neskor riesi trieda tlohu: najdi stred papierového Stvorca. Pani
uc¢itelka na svojom velkom lepenkovom S$tvorci ukazuje, kde asi ten Stvorec lezi
a pripomenie, ¢o pred par dhami so Stvorcom robili. Eva prelozila svoj Stvorec
najprv podla jednej uhlopriecky, potom podla druhej a ukizala pani ucitelke svoj
stred. Ta ju pochvilila a jej pracu ukazala triede: ,pozrite, ako to Evka urobila;
prelozila $tvorec, nasla jednu uhlopriecku, prelozila takto a nasla druhta uhlopriecku
a tu (ukazuje stred) kde sa tie uhlopriecky zbehli, nasla stred.

Doma sa Evka chvali oteckovi, ako bola v Skole tispesna. Chce svoju pracu otcovi
ukizat. Zoberie list papieru a chce ho prelozit tak, ze kladie vrchol na vrchol. Je
prekvapend, Ze to nefunguje. Skusi druha dvojicu protilahlych vrcholov a opét je
to nedspesné. Zoberie druhy list papieru a vysledok je rovnaky. Potom povie, Ze to
musi byt §tvorec a ziada otca o radu. Otec prelozi obdlznikovy list tak, ze obe jeho
dlhsie strany polozi na seba. Opét list rozlozi a poda ho Eve. T4 zopakuje otcovo
preloZenie a s radostou odhaluje, Ze treba prelozit i v druhom smere — polozit kratke
strany na seba. Ked list rozbalila, ukazala na stred. Mala z toho radost.

Analyza experimentu 3. To ¢o sa vytvorilo vo vedomi Evy v priebehu popisanych

akcii je zarodok schémy osobnosti Stvorec (obdlZnik) javov sprevadzajtcich uhlo-
priecka Stvorca, stredna priecka obdlznika a vrchol & stred u oboch osobnosti.
Vsimnime si, ako bola manuélna aktivita diev¢ata sprevadzana slovami. V prvej
etape, ked sklada obrisky s maminkou, nie je geometrickd situacia slovne komento-
vana. Neskor v skole, ked pani ucitelka tlohu formuluje, pouzije iba slovo Stvorec,
vSetko ostatné je povedané pohybmi. Ked Eva poméha spoluziacke, pouZije asi ne-
jaké slova, ale su to zrejme ukazovacie zamené a slovesa. Pani ucitelka pracu Evy
komentuje slovami: ohyb, priamka, roh. Hoci pouzitie slova priamka je nendlezité
a namiesto slova roh, ma byt slovo vrchol, je toto prvé pouzitie slov uz dolezitym
prechodom od poznania v ¢innosti k poznaniu v slovach. Pri druhom slovnom ko-
mentari pouzije ucitelka uz presnejSiu terminolégiu. Slova uhlopriecka a stred st
pouzité nalezite a sloveso ,zbehni sa“, hoci nepresné, je ziakom dobre zrozumitelné.
Cely uvedeny poznévaci proces mozno rozlozit na jednotlivé etapy, ktoré v oblasti
geometrie popisuji cestu k poznatku. Etapizacia, ktort popiSeme, pokryva nielen



situdciu experimentu 3, ale aj mnohé dalSie pripady, vychadzajuce ako z manipu-
lativnej, tak i kinestetickej ¢innosti dietata.

1. Percepcia tvaru — dieta vidi rézne tvary a uklada si ich do paméti; vicSina
tvarov ma trvaly a staticky charakter, ale niektoré st v pohybe a niektoré tvary
maji aj citové konotécie (srdiecko, hviezdicka,...).

prevzatej od kamarata ¢i dospelého je bud

a) manipulativna — diefa sa s tvarom hra, popripade tvar tvori (napriklad
z piesku ,pecie babovku“, stavia vezu z kociek, striha ¢i preklada papier, kresli
na chodnik pandka na skdkanie...), alebo

b) kinesteticka — dieta sa pohybuje v reZime s geometrickymi prvkami (skace
panaka, ide po kladine, kraca po ulici tak, aby nestipilo na ¢ervenu dlazdicu,...).

3. Opakovanie, napodobovanie premyslenej manipulativnej/kinestetickej ¢innosti
iného c¢loveka; zlozitejsie pohyby ako bicyklovanie, plavanie, hra s loptou,...
v sebe obsahuji mnoho geometrickych prvkov.

4. Evidencia slov, ktoré v suvislosti s geometrickymi javmi pouZije ucitel, rodic,
alebo iny ¢lovek; niektoré z tychto slov prichadzaju velmi zavCasu — v priebehu
prvej etapy (napriklad slovd polohy ako pred, pod, nad, za,...); viad8ina slov
ale prichaddza az v skolskom veku a Ziakove predstavy o ich vyzname byvaja
spotiatku ¢asto zatazené chybou (napriklad Stvorec, ktorého uhlopriecky st
v horizontalnom a vertikilnom smere, nazve koso§tvorcom). , predstavou. tu
sa potom upreshuje.

5. Dieta samo pouziva geometrické slova, ¢asto ale nepresne az deformovane.

6. Dalsou (8kolskou) aktivitou si ziak pojmy ujashuje a upresiiuje. Najmé obo-
hacuje izolované a generické modely zlozitejsich pojmov akymi st Stvoruholnik,
mnohouholnik, obvod, obsah, objem, hranol, ihlan, ...

7. V poslednej etape dochadza k upresneniu pojmov pomocou definicii. K tomu
dochadza vic¢sinou az na strednej Skole. Niektoré pojmy si tak naroc¢né, Ze ich
presné vymedzenie nepoznaju ani ucitelia. Napriklad pojem mnohosten.

Jednotlivé etapy mozu, ale nemusia ist v uvedenom poradi. Napriklad etapy 2 a 3
sa mozu vymenit. Uréite ale poznéavaci proces zac¢ina etapou 1. a do Stadia schémy
vstipi az 5. etapou. Posledné dve etapy si iba zmienené, pretoze nasa pozornost je
zamerand na ziaka prvého stupiia. Keby sme ich chceli analyzovat podrobnejsie, bolo
by treba kazdu rozdelit na viacero podetap.

Okrem geometrickych osobnosti, ktoré tvoria zéklad geometrického poznania ziaka
1. stupiia, st dolezité i geometrické prostredia (napr. Stvor¢ekovany papier, origami,
...) a geometrické pravidelnosti ¢ vzory. Hlbokua analyzu poslednych, opreti o sériu
domyselnych experimentov, ndjdeme v monografii E. Swoboda (2006).

6. ZAaver

Uvedené vysledky prebiehajiceho vyskumu nemozno brat ako findlne. V oblasti
aritmetiky je naga pozornost v sicasnosti zamerana na experimentalne overovanie
viacerych prostredi, ktoré uz boli teoreticky rozpracované a ¢iasto¢ne niekolkymi



sondami i odsktsané. V oblasti geometrie sa jedné o blizsie poznanie procesov, ktoré
prebiehaji v etapach 3 az 6 vyssie uvedenej etapizacie.

Popri tejto teoretickej vrstve vyskumu prebieha, ¢i lepSie povedané zacina pre-
biehat vrstva aplikacna. Jej hlavna otazka méa dve Casti:

Je sti¢asny nas ucitel 1. stupna ochotny zaviest do svojej praxe niektoré z rozpra-
covanych prostredi? Ak nie, aké su priciny?

Aky servis mame poskytnuit ucitelovi, ktory chce tieto prostredia do svojej praxe
zaviest?

V tejto vrstve ndm cenntt pomoc poskytlo viacero kolegov, ktorym chceme tu
aspon kratko podakovat. Jedna sa o spolupracujice uéitelky J. Michnovu, J. Svo-
bodovi a P. Sipkovﬁ. Vydatnt pomoc nachddzame na katedre matematiky Katolickej
univerzity v Ruzomberku. Menovite mi dovolte podakovat sa kolegovi J. Kurucovi.
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