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Abstrakt

V &lanku analyzujeme piedstavy budoucich uditeld 1. st. ZS o kosodtverci, a to
prostiednictvim feSeni konstrukéni ulohy uréené zaktim 3.—5. roéniku ZS. Gradovana tloha
ve dvou obtiznostnich variantach zadava dva nesousedni vrcholy kosoctverce uzitim
zjednoduseného zapisu kartézskych soutfadnic a pozaduje takto zadany kosocltverec
sestrojit. Pfed zadanim testu studentim jsme popsali grada¢ni parametry Ulohy, mozné
strategie feSeni a predikovali strategie, které studenti pouziji. Studentskd feSeni
analyzujeme s ohledem na volbu obtiznostni varianty, po€et nalezenych feSeni, spravnost
feSeni a strategie feSeni. Zvlastni pozornost vénujeme tvartim, které studenti povazuji za
kosoctverec — vyskytuje se zde kromé kosoctverce Ctverec, obdélnik a kosodélnik. Cilem
studie je poukézat na klicové miskoncepce, které studenti i po absolvovani zékladniho kurzu
planimetrie stale maji.

Klic¢ova slova: 1. st. ZS, geometrie, kosoctverec, geometrické konstrukce, ¢tvercova mftiz,
kartézska soustava soutadnic, gradovana tloha

RHOMBUS IN IMAGES OF STUDENT TEACHERS FOR 15T GRADE OF
ELEMENTARY SCHOOLS

Abstract

In the article, we analyze the ideas of the future 1" of grade elementary school teachers
about a rhombus, through the solution of a construction problem intended for students in
grades 3-5 of elementary school. The graded problem in two difficulty variants specifies
two non-adjacent vertices of a rhombus using simplified notation of Cartesian coordinates
and requires the construction of the rhombus thus specified. Before assigning the test to the
students, we described the gradation parameters of the problem, possible solution strategies,
and predicted the strategies that the students would use. We analyze the students' solutions
with respect to the choice of difficulty variant, the number of solutions found, the
correctness of the solution, and the solution strategy. We pay special attention to the shapes
that the students consider to be a rhombus - in addition to the rhombus, there are also
squares, rectangles, and rhombuses. The aim of the study is to point out key misconceptions
that students still have even after completing a basic course in planimetry.

Keywords: 1% grade of elementary school, geometry, thombus, geometric constructions,
square lattice, Cartesian system, graded problem
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1. Uvod

Budouci ucitelé oboru Ucitelstvi pro 1. st. na Pedagogické fakulté¢ Ostravské univerzity
studuji geometrii ve dvou semestrech 2. ro¢niku, ve 4. ro¢niku pak navazuji jednim semestrem
didaktiky geometrie. Vstupni znalosti a dovednosti studentti se v této oblasti velmi lisi, zejména
v zavislosti na typu absolvované stiedni Skoly (Zemanova, 2024) a dobé¢, ktera od ukonceni
studia stfedni Skoly ubéhla. V pfedmétu geometrie se jak teoreticky, tak prakticky veénuji
kompletnimu geometrickému obsahu v souladu s vystupem danym RVP ZV po 5. rocniku,
vcetné piesahll na vyssi stupeil. Soucasti obsahu zimniho semestru 2. ro¢niku je planimetrie,
tedy i ujasnéni ¢i doplnéni mentalniho schématu n-thelniki v posloupnosti n-uhelnik —
konvexni n-thelnik — ¢tyfuhelnik — rovnobéznik — kosoctverec, a to véetné vlastnosti téchto
utvard. Soucasné¢ mame zkusenost, Ze nejen zéci, studenti, ale i mnoho ostatnich dospélych ma
o kosoctverci chybnou nebo nedostatecnou piedstavu. Mnohdy si predstavuji kosoctverec jako
»pootoceny* ¢tverec, setkali jsme se dokonce se souhlasnym tvrzenim celé skupiny ucastnika
seminafe pro ucitele matetskych skol, kdyz jsme model kosoctverce pied nimi otaceli, ze ,,ted’
je to Ctverec a ted je to kosoctverec™. Jsme si védomi uskali rovinné geometrie, jejiz pojmy
neni mozné v redlném prostoru modelovat. Nicméné se mizeme alespont pokusit didakticky
daslednymi postupy zabranit nejcastéjSim miskoncepcim. Spravny a zdivodnény postup
budovani mentalniho schématu kosodélniku, resp. vSech rovnobé&znik, je jednou moznosti.

Tym autord v publikaci Kriticka mista matematiky zékladni skoly (Vondrova, N. a kol.,
2015) vymezuje kritickd mista jako ,,0blasti, v nichz Zaci casto a opakované selhavaji, jinak
Feceno, které nezvladnou na takové urovni, aby se jejich matematicka gramotnost produktivné
rozvijela a také aby mohla byt tvorivé uzivana v kazdodennim Zivoté“ (Vondrova, N. a kol.,
2015, s. 5). Vyzkumem ovéfili, ze jednim z takovych kritickych mist jsou konstrukéni tlohy.
Nezabyvaji se sice konkrétné konstrukci kosoctverce, nicméné identifikuji ptic¢iny zakovskych
probléma behem feSeni ulohy, z nichz nékteré souvisely i s feSitelskymi strategiemi naSich
studentll, napt. ,,Zdk neumi pracovat s nekonkrétnim rozmérem, nechdpe, co u konstrukcni
ulohy znamend slovo libovolny ¢i obecny™ (Vondrova, N. a kol., 2015, s. 24), ,.Zdk je v zajeti
prototypii geometrickych objektii, diky cemuz je v reseni uilohy neuspésny** (Vondrova, N. akol.,
2015, s. 25).

2. Metodologie

Vyuzili jsme gradovanou ulohu z Baterie gradovanych uloh (Kralové, M. a kol., 2023, str.
138), autory ur¢enou pro 3.-5. ro¢nik ZS:

Narysujte kosoctverec ABCD, kdyz je dana jeho uhlopricka AC
e varianta a (lehci) — A (0, 2)), C (0, 21),
e varianta b (obtiznejsi) — A (2«<—, 11), C(2—, 1))

Tuto tlohu jsme zadali studentim 2. ro¢niku oboru Ugitelstvi pro 1. st. ZS jako souéast
zaverecného testu v predmétu Geometrie. Studenti feSili tlohu 15.1.2025, celkem 25 studentt.
Volili pravé jednu ze dvou nabizenych variant, pficemz varianta a) byla hodnocena 3 body,
varianta b) byla hodnocena 5 body. Zvolenou troveit méli do prace vyznacit. Mohli pracovat
s pravouhlym trojuhelnikem s ryskou, kruzitkem, psacimi potiebami a méli k dispozici
¢tvercovou miiz.

Ob¢ varianty ulohy zadavaji kosoctverec miiZovou uhlopfickou (krajni body lezi
v prusecicich ptfimek ctvercové miize), jejiz stied lezi v pocatku soustavy. Gradacnim
parametrem je uhel, ktery svira Ghlopticka s osami soustavy. Uhlopiicka koso&tverce varianty
a) lezi v oséach, uhlopticka kosoctverce varianty b) svird s osami jiny thel nez 90°, resp. 0.

Ob¢ varianty ulohy maji nekonecné mnoho feSeni. Vrcholy B a D se posouvaji po
uhlopficee, kterd je kolma k uhlopticce AC (respektive lezi na ose usecky 4C). Kazda dvojice
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bodl B a D je osoveé soumérna podle primky, v niz lezi hlopticka AC, resp. sttedoveé soumérna
podle stiedu thlopticky AC. Resenim varianty a) je kosoétverec ABCD, kde B (0, y), D (0, —y),
feSenim varianty b) je kosoc¢tverec ABCD, kde B (—x, —2x), D (x, 2x), pro x, y € Z, pokud ma
byt vysledny kosoc¢tverec miizovy, nebo pro x, y € R, pokud tato podminka splnéna byt nemusi.
Obrazky 1, 2.
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Obrazek 2. Reseni ulohy, varianta b)

Ptedpokladali jsme, Ze studenti pouziji n€kterou ze tii fesitelskych strategii:

e zkusmo* s naslednou kontrolou, zda se jedna o kosoc¢tverec, zna¢ime strategie A,

e s vyuzitim znalosti, ze thlopticky kosoctverce se pili, jsou kolmé a nejsou shodné
vést sttedem usecky AC kolmici, vyloucit na ni vrcholy ¢tverce (thlopticky shodné)
a vSechny dvojice navzajem stiedové soumérnych boda se stiedem soumérnosti
v bodé€ O jsou hledané vrcholy B, D kosoctverce ABCD, znacime strategie B,

e svyuzitim znalosti, Ze hledané vrcholy B, D jsou vrcholy navzijem shodnych
rovnoramennych trojuhelniki ACD, ACB sestrojit pruniky kruznic se stfedy
v bodech 4, C a shodnymi poloméry vétsimi nez polovina Usecky AC, vyloucit
z nich vrcholy ¢tverce (thly ADC, ABC jsou pravé) a vSechny ostatni priniky jsou
hledané vrcholy B, D kosoctverce ABCD, znafime strategie C.
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Analyzu feSeni jednotlivych respondentt (studenti a zakt) budeme provadét s ohledem na
nasledujici jevy:
e fesSena obtiznost (a / b),
e pocet spravnych fesenti,
e strategie feSeni (A / B/ C).

3. Analyza vysledku

vvvvvv

zbyvajicich 24 studentli. VSechna spravna feseni nenasel zadny student, n¢kolik spravnych
feSeni naSel jeden student (01) a pravé jedno spravné feseni naslo 16 studentd (02—17). Student
01, ktery jako jediny naSel vice spravnych feseni, popisuje ,,Kosoctverec Ize sestrojit z nékolika
bodu, krome bodii G, H, protoze to by vznikl ¢tverec.* Jeho konstrukci uvadime na obrazku 3,
pro analyzu pocitame Ctyti feSeni, jak vyznacil body na poloptimce GB. Zbyvajicich 8 studenta
(18-25) uvedlo chybna feseni, vzdy pravé jedno, a to kosodélnik, ¢tverec nebo obdélnik.
Vsechny kosodélniky, které byly feSenim Ctyt studentli 18-21 vypadaly stejné, viz obrazek 5
(ilustruje i bezradnost studenta pii feseni ilohy). Oba ¢tverce, které byly feSenim dvou studentti
22 a 25, vypadaly stejné, viz obrazky 4, 7. Obdélnik, ktery byl feSenim jednoho studenta 24,
uvadime na obrazku 6.

Wpiesia1) ¢ (2 49)
Nirwds LYY e )
3655 741, 0(652,17)

Bir ), 0 (45 731) . o J bl il snech

j
1
Jresidorse Jho wsikag/ig
Jagistnd | pitubdo
ot g Sl
G #, 44'-4-/4"3 L)
Qo el Hnaries, |

/£
v/

Ky

Aol

Obrazek 3. Spravné feSeni, student 01 ———
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Obrazek 4. Chybné feseni — Ctverec, student 22 Obrazek 5. Chybné feseni — kosodélnik, student 20
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Obrazek 6. Chybné feseni — obdélnik, student 24 Obrézek 7. Chybné feseni — obdélnik, student 25

Ve strategiich feSeni tlohy identifikujeme vSechny predpokladané zptsoby feseni (A,
B, C). Zptusob A byl nejobtiznéji identifikovatelny, nicméné je pravdépodobny ve dvou
chybnych feSenich (24 — obr. 4, 25 — obr. 7). Zpiisob B pouZilo nebo se snazilo pouzit 14
studentti (spravné 9 studentti 03—11, chybné 5 studentt 18, 19, 21-23, chyba byla dana omylem
ve vlastnostech uhlopfticek), zptisob C pouzilo 8 studentt (01, 02, 12—17). Identifikaci jsme
provedli pozorovanim pouzité konstrukce, obzvlasté jsme si v§imali vyuziti kruznic, které bylo
v testech snadno rozpoznatelné. Skupina studentll, ktera tuto strategii pouZzivala, navic nasla ve
veétsing piipadli nemiizové feseni ulohy, tedy vrcholy B, D nebyly v miizovych bodech. Pouze
2 studenti (14, 15) z této skupiny volili mfiZové vrcholy B, D. Strategii studenta 20, obr. 5, jsme
nedokazali identifikovat.

V tabulce 1 uvadime vSechny vysledky piehledné. Ve sloupcich postupné identifikaci
studenta (01-25), obtiznost (varianta a, b), pocet feseni, spravnost feseni (ano, ne), strategie
feseni (A, B, C, ? — neidentifikovano).

Tabulka 1. Analyza vysledkt

student | obtiZnost | pocet feseni | spravnost feSeni | vysledny tvar | strategie fesSeni
01 b 4 ano kosocltverec C
02 b 1 ano kosocCtverec C
03 b 1 ano kosocltverec B
04 b 1 ano kosocCtverec B
05 b 1 ano kosocltverec B
06 b 1 ano kosocCtverec B
07 b 1 ano kosocCtverec B
08 b 1 ano kosocltverec B
09 b 1 ano kosocCtverec B
10 b 1 ano kosocltverec B
11 b 1 ano kosocltverec B
12 b 1 ano kosocCtverec C
13 b 1 ano kosoctverec C
14 b 1 ano kosocltverec C
15 b 1 ano kosoctverec C
16 b 1 ano kosocltverec C
17 b 1 ano kosocCtverec C

11



Elementary Mathematics Education Journal 2025, Vol. 7, No. 2
ISSN 2694-8133

18 b 1 ne kosodélnik B
19 b 1 ne kosodélnik B
20 b 1 ne kosodélnik ?
21 b 1 ne kosodélnik B
22 b 1 ne Ctverec B
23 b 1 ne kosodélnik B
24 a 1 ne obdélnik A
25 b 1 ne Ctverec A
4. Zavér

Studenti, ktefi nenalezli zadné spravné feseni, pouzivali bud’ metodu ,,zkusmo* nebo se
snazili vyuzit vlastnosti thlopficek kosoctverce, které neznali spravné. Za kosoctverec
povazovali kosodélnik, ptip. ¢tverec nebo obdélnik v nevodorovné poloze. Pfedpokladame,
ze vlastnosti kosoctverce (vSechny strany shodné, zadny vnitini thel pravy) neovéfovali. Zde
spatifujeme moznost napravy v dusledné praci s rovnobézniky v nevodorovnych polohéch,
zobecnovani vlastnosti rovnobéznikli véetné vlastnosti jejich uhlopticek a dliiraz na ovérovani
vysledki — zkousku, kterd ma v geometrickych tlohach jiny charakter nez v aritmetickych.

Ukazujeme, ze studenti nejsou zdatni v diskuzich geometrickych feSeni, spokoji se
s jedinym nalezenym feSenim. To by bylo mozné tolerovat u zaki 1. stupné, nikoli vSak jejich
budoucich uciteli. Moznost napravy vidime ve vétSim zastoupeni (jakychkoli, nejen
geometrickych) tiloh v uéebnich materialech od 1. st. ZS, které nemaji zadné nebo naopak
vice feSeni, pozdé€ji nekonecné¢ mnoho feSeni a v nasledné diskuzi feSeni. Vyzvy pro zaky /
studenty a souvisejici argumentace by méla byt rozvijena od pocatku jejich vzdélavaciho
procesu tak, aby se pozdéji naucili feSeni zobecnit pomoci formalniho jazyka a dobie mu
porozumét.

Oba zavéry koresponduji se zjisténimi a doporuc¢enimi tymu autori (Vondrova a kol.,
2015), aby ucitele (1) ,,predchadzeli tendencim Zakii upinat se na prototypy a nabizeli jim
utvary v riznych polohach, s riznymi rozmeéry, riizné znacené tak dlouho, dokud nepochopi,
které vlastnosti utvaru jsou nutné a které jsou nadbytecné* (Vondrova a kol., 2015, s. 26), (2)
kladli explicitni diraz na odliSnost geometrickych objektti jako obecnych (abstraktnich)
pojmi a jejich reprezentaci obrazky. Zatimco v aritmetice ,,jakékoli ¢islo* 1ze zapsat obecné
pomoci pismene a nasledné s nim takto pracovat, v geometrii ,,jakykoli objekt* nakreslit
obecné nelze, vZzdy pouzijeme jen reprezentanta.

Vysledky Setfeni vyuzijeme ve vyuce vysokoskolskych predméti Didaktika geometrie
a Pribézna profesni praxe z matematiky, jez jsou povinnou soucasti studijniho planu oboru
Ugitelstvi pro 1. st. ZS. Také s nimi budeme pracovat v dal§im vzdélavani uéitelt 1. st. ZS,
zejména provazejicich ucliteld, jejichZz pribézné studium zabezpecujeme. Nicméné tyto
vysledky mohou byt dobrym vychodiskem jakéhokoliv vzdélavani budoucich 1 soucasnych
uciteld a dal$iho vyzkumu.
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