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Analysis of tasks supporting cognitive process in
geometry in the life-long education of kindergarten
teachers

Analyza typov uloh podporujuicich poznavaci proces
v geometrii v ramci kontinualneho vzdelavania
pedagogov MS

Viera Uherc¢ikova, Peter Vanku$§

Abstract

In our contribution we focus on education supporting space and
geometry imagination. We discuss importance and necessity of dealing
with these areas already at kindergarten school when is genetically
proper period in children age for this development. In this way we can
prepare good basis for teaching of geometry in primary and secondary
education. Because of this we prepared life-long education of
kindergarten teachers dealing with space and geometry imagination. In
the paper we analyse teachers’ opinions on the tasks supporting
cognitive process in geometry, both in the questionnaires and in the
final works prepared by teachers. This analysis showed us which tasks
teachers consider as proper for supporting of cognitive process in
geometry and also we find out that our life-long learning give teachers
inspirations and materials for using and creating such tasks.

Keywords: geometry teaching, tasks supporting cognitive process in geometry, life-
long teachers’ education, space imagination, geometry teaching.

MESC: B50, U60

1. Uvod

Geometria predstavuje tematiku, ktora je obsiahnuta v ucive pocas celej
Skolskej dochadzky. So zakladnymi geometrickymi pojmami sa deti
oboznamuji uz v predskolskom veku a d’alSie poznatky postupne nadobudaju
na jednotlivych stupnioch Skolskej dochadzky v zmysle didaktickej zasady
sustavnosti a naslednosti. Ddélezité je vyuzivat' geneticky vhodné obdobia,
kedy ziaci maju moznost’ dosahovat’ vyznamne lepsie vysledky, ¢o potvrdzuju
aj vyskumy (Piaget a Inhelder, 1997).

P6sobime na FMFI UK v Bratislave. Pocas dlhorocnej praxe sme sa
presvedcili, Ze geometria robi problémy ziakom na vSetkych stupiioch
vzdelavania. Pritom prave v geometrii je zrejma jej aplikovatelnost’ v praxi.
Ak chceme v tomto smere ucinne pomoct’, musime zacat’ uz od predskolského
veku. KedZe geometria priamo stvisi s priestorovou predstavivostou,
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mdzeme udeti zacat s propedeutikou geometrie rozvijanim priestorovej
predstavivosti. Podl'a Gardnera vramci tedrie multiplikacnej inteligencie
predstavuje priestorova inteligencia samostatni kategoriu (in Laznibatova,
1992). Predstavivost suvisi so zapamitivanim, teda aj ufenim sa. Je
zdkladom tvorivosti. Je nevyhnutnd pri zvladani réznych situacii
kazdodenného zivota, ako napr. ulozit' veci do skrinky, orientovat sa vo
velkom obchode, pri Sportovych vykonoch, a pod. Diela umelcov, vedcov,
architektov, vznikaju tiez najprv v predstavach. Podl'a psycholégov dokonca
priestorova predstavivost’ stvisi s uspesnostou jedinca v spolo¢nosti.

Jednu z pric¢in problémov s geometriou vidime aj v tom, Ze jednotlivé
stupne vzdeldvania v tomto smere na seba dostatone nenadvizuju.
Vidime to najméd v predskolskom a mladSom Skolskom veku. Pritom aj podla
Molnara (2009) prichadzaji deti na zadiatku $kolskej dochadzky s omnoho
lepSie vyvinutou priestorovou predstavivostou, ako by sme oCakavali. Navyse
obdobie 5-7 rokov je podla Piageta a Inhelder (1997) prvé geneticky vhodné
obdobie na rozvijanie priestorovej predstavivosti. Preto treba uvedenej
problematike venovat’ primeranti pozornost’ uz v priprave uc¢itelov materskej
Skoly. Analogické a dlhoro¢ne verifikované vysledky uvadzaju aj vedecko-
pedagogicki pracovnici participujuci na priprave buducich ucitelov pre
predprimarne a primarne vzdelavanie na pedagogickych fakultach (Zilkova,
2013; Zidek, 2007, Zilkova a Zidek, 2013). Je potrebné, aby samotni uditelia
boli presvedCeni o ddlezitosti matematiky, ktord je neoddelitel'nou sti¢ast'ou
vzdelania, potrebného pre plnohodnotny Zivot sti¢asnej spolocnosti.

Opravnenost’ naSich nazorov o dolezitosti rozvijania priestorovej
a geometrickej predstavivosti uz od predskolského veku a nasledne
nadviznosti pre jednotlivé stupne vzdeldvania potvrdzuju aj vysledky
zavereénych prac Studentov a doktorandov na FMFI UK. Dokazuju, ze ziaci,
ktori boli Gspes$ni v geometrii, sa venovali geometrickej predstavivosti uz od
predskolského veku prostrednictvom vhodnych hier, ako st napr. rézne
stavebnice, hlavolamy, a pod. (Gabajova, 2012).

2. Kontinualne vzdelavanie ucitePov materskej Skoly

Ucitelia aj rodi¢ia sa snazia pripravit svoje deti k ¢o najlepSiemu
uplatneniu v spolocnosti. Jednym z dodlezitych aspektov, ¢o sa tyka vyberu
vzdelania, ako aj profesionalneho uplatnenia, je prave ovladanie matematiky.
V zaujme dosiahnutia tohto ciel’a je nutné zacat' sa v tomto smere venovat
detom uz od predSkolského veku. Preto sme sa zamerali na pripravu
a kontinualne vzdelavanie uditel'ov materskej $koly. Pripravili sme program
kontinualneho  vzdelavania  Orientacia v priestore  a priestorova
predstavivost’ v predprimarnom vzdelavani V spolupraci s Metodicko-
pedagogickym  centrom v zastipeni S. Minarikovou. Program  bol
akreditovany MSVVaS SR pod ¢&islom 850/2012-KV  a realizovany
s podporou fondov EU.
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Hlavnym ciePom programu bolo: Aktualizovat, prehibit a rozsirit
odborné a pedagogické vedomosti a zrucnosti (profesijné kompetencie)

potrebné na

vykon pedagogickej cinnosti pri rozvoji matematickej

gramotnosti deti predskolského veku.
Specifické ciele boli:

Aktualizovat’ teoretické vychodiskd k téme orienticia
V priestore a rozvijanie priestorove]j predstavivosti.

Prehibit’ profesijné kompetencie pri praci s edukaénymi
a hrovymi aktivitami.

Rozsirit pedagogické zrucnosti ucitela vyuzivat ucebné
pomocky a hry, prostrednictvom ktorych mozno danu
problematiku zvladnut’.

Uc¢ebny plan:

a.

b.

j.

Orientacia v priestore a rozvijanie priestorovej predstavivosti,
rozvijanie kognitivnych a u¢ebnych kompetencii.

Ucebné pomodcky a hry, pomocou ktorych mozno danu
tematiku zvladnut’.

Oboznamenie sa s vhodnou literatirou.

Edukacné aktivity a hrové Cinnosti, ulohy na rieSenie danej
problematiky vratane rozvijania EQ, socialnych
a komunikativnych kompetencii (napr. tangramové rozpravky).
Propedeutika matematickych pojmov, ako napr. zhodnost,
podobnost, osova a stredova simernost’, Statistika a pod.
Precviovanie zakladnych matematickych pojmov:
porovnavanie, prirad’ovanie, triedenie, atd’.

Zameranie sa na geometriu, aj aritmetiku.

Moznosti zapracovania tejto tematiky do SkVP, napr. sitaZe
v skladani Tangramu.

Spatnovdzobné tabulky na overenie Urovne zvladanej
problematiky.

Moznosti vytvarania podnetného prostredia.

Ako rozvijat’ tuto oblast’ v predskolskom veku:

a.

b.

Jednou

Vymedzit' vychovno-vzdelavaci ciel’ tak, aby boli dosiahnuté
ciele kognitivne, afektivne 1 psychomotorické.
U¢it hrou tak, aby sa v hre dietat’a integrujuco rozvijali vSetky
kl'acové kompetencie.
Realizovat’ aktivizujuce motivaéné metody, vyuzivat vhodné
didaktické  prostriedky atvorivy  pristup  k zvladaniu
problematiky.

z podnecujucich a zaujimavych ucebnych pomdcok,

prostrednictvom ktorych mézeme u deti rozvijat’ priestorovi predstavivost’ je
hlavolam Tangram. Predstavuje idealne spojenie hry a u¢ebnej pomdcky. Jeho
vyuzitie je mnohostranné. Tvorivym ucitelkdm v MS aj v ZS dava Siroké
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moznosti pre aktivny rozvoj rozumovych, vratane matematickych a logickych,
ale aj socidlnych a emociondlnych schopnosti deti. Umozni realizovat
motivaéné vyuCovanie geometrie. Zamerali sme sa preto na ulohy
s Tangramami. V ramci tejto témy sme rozvijali kognitivne aucebné
kompetencie, napr. cez tangramové rozpravky sme podporovali rozvijanie
EQ, socidlnych a komunikativnych kompetencii.

Nas program daval kreativnym ucitel’kdm §iroké moznosti pre aktivny
rozvoj kognitivnej oblasti osobnosti dietata, matematickych schopnosti
vratane geometrickych a logickych schopnosti, ale aj oblasti socialno-
emocionalnej a perceptualno-motorickej.

Konstatujeme, ze o vzdelavanie bol a je vel'ky zaujem. Spitnovidzobné
informacie o uspesnosti vzdeldvacieho programu sme zistovali na zéklade
dotaznikového vyskumu. Za jeden z pozitivnych vysledkov sme povazovali,
Ze ucitelia po absolvovani vzdelavania podl'a ich vyjadrenia zmenili nazor na
matematiku, aj na matematikov. Zistili, ze matematika, vratane geometrie, sa
da ucit' zaujimavo, hravo, dokonca s humorom. Splnil sa jeden z naSich
cielov, Ze sme dosledne motivovali uéitel'ov.

V nasledujucej  kapitole  prinaSame  vysledky  spomenutého
dotaznikového vyskumu aanalyzy zavereCnych prac  absolventiek
vzdelavania.

3. Analyza tloh v ramci kontinualneho vzdelavania

V tejto kapitole sa venujeme analyze typov uloh, ktoré pedagogovia
MS preferuju v ramci rozvijania poznavacieho procesu v geometrii. Tieto
ulohy st zamerané na podporu faz motivacie a skasenosti, ¢o si prvé dve
etapy poznavacieho procesu podla (Fulier, Sedivy, 2001). Podla tychto
autorov kostru mechanizmu poznavania tvori trojica

motivacia — skisenosti — poznanie.

V ramci nasho kontinualneho vzdeldavania sme sa zamerali dosledne
prave na motivacné ulohy a tlohy umoziujtce ziskavanie skusenosti v ramci
rozvijania priestorovej predstavivosti, vratane geometrickej predstavivosti.
Vyskumnym cielom analyzy, ktora je obsahom tejto kapitoly, potom bolo
porovnat’ typy uloh, ktoré pedagdgovia uviedli ako vhodné na rozvijanie
poznavacieho procesu v geometrii s ulohami, ktoré tito pedagoégovia pouzili
v zavereénych pracach, tvoriacich vystup z kontinualneho vzdelavania. Tato
analyza nam poskytne prehl'ad o preferenciach pedagdgov MS ohladne uloh
na rozvoj poznavaciecho procesu v geometrii. Tiez nam umoZni
zdokumentovat, ¢i naSe kontinualne vzdelavanie poskytlo pedagdgom
dostatok podnetov a nametov na tvorbu uloh, ktoré st podla ich nazorov
vhodné na rozvijanie priestorovej predstavivosti, vratane geometrickej
predstavivosti.
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Za ucelom tejto analyzy sme spracovali dotazniky od 827 ucastni¢ok
vzdelavania. Sustredili sme sa pritom na polozku: Aké typy tloh sa detom
v ramci kontextu rozvijania priestorovej predstavivosti pacia?

Ulohy z odpovedi pedagégov mozeme rozdelit do nasledovnych
kategorii (Kalhous, Obst, et all, 2009; Uher¢ikova, Haverlik, 2007):

e Podla matematickych pojmov, ktorymi sa zaoberaju.

e Podla materialno-didaktickych prostriedkov.

e Podla vyucovacej metody.

e Podla organizaénej formy.

e Podrla rozvijanych kognitivnych kompetencii.
Vysledky v prvych dvoch kategoriach zobrazuju nasledovné grafy (obr. 1,
obr. 2). Vysledky ostatnych troch kategorii obsahuje tabul’ka ¢. 1.
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Obrazok 1. Graf zobrazujuci pocet typov uloh z kategorie podla matematickych
pojmov, ktorymi sa zaoberaju.
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Obrdazok 2. Graf zobrazujuci pocet typov uloh z kategorie podla materialno-
didaktickych prostriedkov.
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Tabulka 1. Tabulka zobrazujica pocet typov uloh z uvedenych kategorii

Typ uloh z kategorie podl’a vyuéovacej metody Pocet
hry, stitaze 101
Typ tloh z kategoérie podl’a organizacnej formy Pocet
skupinové 23
spojené s pohybom 19
Typ uloh z kategérie podl’a rozvijanych kognitivnych Pocet
kompetencii

tvorivé 107
problémové 29

Na porovnanie s udajmi z dotaznikového prieskumu sme vykonali za G¢elom
dosiahnutia vyskumnych cielov analyzu zaverecnych prac 86 ucastniCok
vzdelavania. Uvedené zaveretné prace boli vybrané ztém vzdelavania
Tangramové rozpravky, Rozvijame priestorovu predstavivost — viastné ucebné

pomécky a Rozvijanie klucovych kompetencii.
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Obrazok 3. Graf zobrazujici pocet typov uloh V zaverecnych pracach Z kategorie

podla matematickych pojmov, ktorymi sa zaoberaju.

V analyze sme sa zamerali na typy uloh, ktoré Gcastni¢ky vo svojich pracach
uviedli. Tieto ulohy sme rozdelili opdt do vysSie uvedenych kategorii.
Vysledky zobrazuju grafy na obrazku ¢. 3 a 4 a tabul’ka ¢. 2.
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Obrazok 4. Graf zobrazujuci pocet typov uloh V zaverecnych pracach 7 kategorie

podla materialno-didaktickych prostriedkov.

Tabulka 2. Tabulka zobrazujuca pocet typov uloh V zaverecnych prdacach 7 uvedenych

kategorii

Typ uloh z kategérie podl’a vyucovacej metody Pocet
hry, sitaze 84
Typ uloh z kategérie podla organiza¢nej formy Pocet
skupinové 86
spojené s pohybom 76
Typ uloh z kategdrie podl’a rozvijanych kognitivnych Pocet
kompetencii

tvorivé 86
problémové 73

4. Diskusia k vysledkom analyzy uloh

Porovnanie poctov uloh z kategorie podla matematickych pojmov,
ktorymi sa zaoberaju (obrazok 1 a 3):

V analyzovanych zavere¢nych pracach aj v dotaznikovom
prieskume dosiahli najvacsi pocet logické ulohy.
Korespondujice zastpenie uloh na triedenie v oboch
pripadoch v oboch pripadoch na urovni cca 50% poctu
logickych tloh (42% zavere¢né prace, 49% dotaznik).
Korespondujlce zastGpenie Uloh na sumernost, v oboch
pripadoch na trovni cca 10% poctu logickych uloh (7%
zaverecné prace, 11% dotaznik).

Zvysena pocetnost’ tloh na prirad'ovanie v ramci zavere¢nych
prac (65% zaverecné prace, 38% dotaznik; v pomere K poctu
logickych uloh).
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e Znizena pocetnost uloh spojenych s pocitanim v ramci
zaverecnych prac (28% zavere¢né prace, 46% dotaznik;
v pomere K poctu logickych tloh).

e Vyrazne zvySend pocetnost Uloh na geometrické tvary
Vramci zdvereCnych prac (95% zaverecnych prace, 30%
dotaznik; v pomere K poctu logickych tloh).

Porovnanie poctov tloh z kategdrie podla materialno-didaktickych
prostriedkov, ktorymi sa zaoberaji (obrazok 2 a 4):

e Vanalyzovanych zavere¢nych pracach aj v dotaznikovom
prieskume dosiahli najvacsi pocet manipulacné a konstrukéné
ulohy, nasledované poctom tloh s Tangramom.

e ZvySeny pocet uloh na kreslenie, dokresl'ovanie a obrazky
vramci zaveretnych prac (78%  zaverecné  préce,
54% dotazniky; v pomere k poctu manipulacnych
a konstrukénych uloh).

e ZniZzeny pocet uloh shlavolamami apuzzle vramci
zavereCnych prac (21% zaverecné prace, 32% dotazniky;
v pomere K po¢tu manipulaénych a konstrukénych tloh).

e Znizeny pocet tloh so skladackami v ramci zaverecnych prac
(20% zavere¢né prace, 40% dotazniky; v pomere K poctu
manipulac¢nych a konstrukénych uloh).

e Vyrazne zniZeny pocet Uloh s pracovnymi listami v ramci
zavereCnych prac (9% zaverecné prace, 43% dotazniky;
v pomere K po¢tu manipulaénych a konstrukénych tloh).

e Vyrazne znizeny pocet uloh s labyrintmi v ramci zavere¢nych
prac (0% zavere¢né prace, 33% dotazniky; v pomere k poétu
manipulac¢nych a konstrukénych uloh).

Porovnanie poc¢tu uloh z kategérii podl'a vyucovacej metddy, podla
organizacnej formy a podla rozvijanych kognitivnych kompetencii, ktorymi
sa zaoberaju (tabul’ky 1 a 2):

e Vsetky kategérie maju koreSpondujuce pocetnosti, okrem
problémovych uloh, kde bol vyrazne zvySeny pocet uloh
vramci zavereCnych prac (85% zaverecné prace, 27%
dotazniky; v pomere K poctu tvorivych aloh).

5. Zaver

Pri zvladani matematiky, ktorej sucast’ou je geometria, musime mysliet’
na vSestranny rozvoj osobnosti dietata. Je potrebné pripravit ulohy,
didaktické aktivity a prostriedky s cielom nadobudania arozvijania aj
emocionalnej inteligencie. Je to zaroven aktivny proces humanizacie
vyucovania matematiky. Z uvedenych dovodov su pre ucitelov materskej
Skoly vo vztahu k defom a matematike najdolezitejsie tieto ulohy:

a. motivovat deti tak, aby ziskali pozitivny vzt'ah k matematike;
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b. ukazat spatost’ matematiky so zivotom okolo nas;

€. uvedomovat si, Ze matematika je dolezitym faktorom v rdmci
vSestranného rozvoja osobnosti dietata a zvdc¢Sa uz
v predskolskom veku si dieta vytvara svoj vztah k matematike
a tym aj geometrii na cely zivot.

Je vel'mi dolezité, aby boli samotni ucitelia materskej skoly motivovani
celospolocenskym vyznamom matematiky, moznostami désledného vyuzitia
menovite geometrie v praxi. Velka tlohu pritom zohravaju rozne didaktické
prostriedky. Sktisenosti z materskej Skoly potom mozno vyhodne vyuzit' uz
pri samotnom vyucovani geometrie na zakladnej Skole.

Nase kontinualne vzdelavanie, opisané v Clanku, malo ako jeden
uloh podporujtcich poznavaci proces v geometrii. Stym suvisel vyskum,
uvedeny v predkladanom ¢lanku.

V ramci dotaznikového prieskumu nazorov 827 ucastniCok vzdeldvania
sme zist'ovali ich preferencie ohl'adne typov tloh, ktoré¢ povazuju za vhodné
na rozvoj poznavacicho procesu v geometrii. Nasledne sme analyzovali
86 zavere¢nych prac ucastni¢ok z vybranych tém kontinudlneho vzdelavania
vzhladom na pocetnost uloh podla kategoérii vytvorenych na zéklade
dotaznikového prieskumu.

Vysledky tejto analyzy ukazali, Ze pocetnosti uloh v kategoriach sa
vV ramci dotaznikového prieskumu a v zavere¢nych pracach zhodovali najméa
pri najviac zastipenych polozkach v ramci kategorii. To jednak ukazuje, ze
ucitelia vyuzivaji a tvoria ulohy, ktoré si podla ich nazoru vhodné na
podporu poznavacieho procesu v geometrii. TieZ to poukazuje na to, Ze
dokazu prakticky vyuzit' na tvorbu tloh vhodnych, podla ich nazorov, na
podporu poznavacieho procesu v geometrii.

Pod’akovanie: Prispevok vznikol vramci projektu MSVVaS SR KEGA
074UK-4/2014.

Referencie

BRINCKOVA, J, UHERCIKOVA, V., VANKUS, P. Netradicné metody
rozvijania predstavivosti v matematike. Bratislava: KEC FMFI UK,
2013.

GABAJOVA, M. Rozvijanie priestorovej predstavivosti vo vyucovani
matematiky. Dizertacna praca. Bratislava: FMFI UK, 2012.

KALHOUS, Z., OBST, O. Skolni didaktika. Praha: PORTAL, 2009.

LAZNIBATOVA, I. Vysledky psychologického vySetrenia priestorovej
predstavivosti deti na I. st. ZS. Bratislava: DONY, 1992.



STUDIA SCIENTIFICA FACULTATIS PAEDAGOGICAE
UNIVERSITAS CATHOLICA RUZOMBEROK 2016, ¢. 4

MOLNAR, J. Rozvijeni predstavivosti (nejen) ve stereometrii. Olomouc:
Univerzita Palackého v Olomouci, 2009.

PIAGET, J., INHELDER, B. Psychologie ditéte. Praha: PORTAL, 1997.

UHERCIKOVA, V., HAVERLIK, 1. Didaktika rozvijania zdkladnych
matematickych predstav. Bratislava: DONY, 2007.

UHERCIKOVA, V., HAVERLIK, 1. Pracovné listy na rozvijanie
matematickych predstav u deti v MS a v ZS. DONY, 2007.

ZIDEK, O. O vyuziti intuicie a nazornosti pri ziskavani poznatkov
z geometrie. In: 39. konferencia slovenskych matematikov: 22.-25.
november 2007, Jasna pod Chopkom. 1. vyd. : Slovenska matematicka
spolocnost’, sekcia JSMF, 2007. - ISBN 978-80-8070-772-9. - S. 37-39.

ZILKOVA, K., ZIDEK, O. Manipulacnd geometria [online]. Bratislava:
Univerzita Komenského, 2013. ISBN 978-80-223-3313-9.

ZILKOVA, K. Teéria aprax geometrickych manipulicii v primdrnom
vzdelavani. Praha: Powerprint, 2013, pp 115. ISBN 978-80-87415-84-
9.

doc. RNDr. Viera Uhercikova, CSec.
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK v Bratislave
Mlynska dolina, 842 48 Bratislava
E-mail: v.uhercikova@gmail.com

PaedDr. Peter Vankus, PhD.
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK v Bratislave
Mlynska dolina, 842 48 Bratislava
E-mail: peter.vankus@gmail.com



mailto:v.uhercikova@gmail.com
mailto:peter.vankus@gmail.com

