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Uvod

Snahy o zkvalitnéni, zefektivnéni a celkovou modernizaci vyu€ovaciho procesu jsou
tématem mnoha odbornikd. Jakym zptisobem vSak téchto vizi dosahnout? Jednou z moznosti
muze byt vyuzivani modernich konstruktivisticky pojatych metod a technik prace. Badatelsky

orientovana vyuka (BOV), na kterou je zaméfena tato diplomova prace, je jednou z nich.

BOV koresponduje se vS§emi vySe zminénymi pozadavky na vyuCovaci proces, jelikoz
je zaloZena na objevovani novych poznatkl, kritickém mysleni, hledanim riznych variant
feSeni a predevsim aktivni roli zaka v prabéhu vyucovani. Dal§im divodem vybéru BOV je
fakt, ze pfirozenou aktivitou ditéte, zaka, je zkoumani, objevovani, badani. Proc tedy tohoto
zcela pfirozeného predpokladu nevyuzivat pii vyuce ve skole? Je dobré si vzpomenout i na
nase pocity ve chvili, kdy se nam podafi vyfesit néjaky problém nebo vypozorovat néco, co
jsme doposud neznali. U zaki je to stejné. Realizaci badani totiz zakim umoznime poznat
radost z vlastniho poznani a jiz pfi samotném procesu badani rozvijet dulezité kompetence

pottebné pro zivot.

V souvislosti s BOV se vétsiné lidi vybavi spojeni s pfirodovédnymi predméty jako je
ptirodovéda, fyzika nebo chemie. Matematika byva v tomto ohledu nepravem upozad'ovana,
nemluve o geometrii. Pfi studiu ¢eské 1 zahrani¢ni odborné literatury Ize narazit na celou fadu
publikaci, které se zabyvaji BOV, ale pouze par z nich je zaméfenych na badatelsky
orientovanou vyuku geometrie (BOVG). Dle naseho presvédCeni vSak 1 geometrie ma velky
potencial pro vyucovani touto metodou a jednalo se tedy o dalsi divod k vybéru pravé tohoto
tématu. Radi bychom se totiz pokusili o ukazku toho, ze 1 ucivo geometrie na 1. stupni

zakladni Skoly 1ze vyucovat badatelsky.

Diplomova prace je roz¢lenéna na 2 Casti - Cast teoretickou a praktickou. V teoretické
casti se budeme zabyvat pfedev§im samotnou BOVG, jejim popisem, podstatou a znaky na
zaklad€ studia odborné literatury. Dale se zaméfime 1 na vymezeni uciva geometrie na 1.

stupni ZS a jeho zasazenim do kurikularnich dokumentt.

Cilem praktické Casti a rovnéz také hlavnim cilem diplomové prace je vytvoreni sady
badatelsky orientovanych geometrickych uloh a jejich nasledné ovéfeni dle predem
stanovenych kritérii ve 3. tfidé zakladni Skoly. Realizované badatelské ulohy budou rovnéz
doplnény 1 o veskeré pracovni listy, patfici k témto uloham. Pracovni listy budou vlozeny do

seznamu piiloh.



1. TEORETICKA CAST

1.1. Vyuka geometrie na 1. stupni zakladni Skoly

Vyuka geometrie ma v ramci matematického vzdélavani svou nezastupitelnou roli,
vyplyvajici z celkového historického kontextu. Jak uvadi HaSek (2019) ve svém textu:
,geometrie se zrodila v Mezopotamii (prameny sahaji az do doby kolem 3000 pf. n. 1) a v
Egypté se vyvijela jako uméni vymérovani poli a zaklada staveb a urCovani objemi riznych
schranek na obchodované zbozi. Slovo , geometrie” je feckého ptivodu, v originale yempert
pto, kde znamena doslova , méfeni Zemé™“ (geo- je ,,Zemé&®, -metron pak , méreni®).“ (HaSek,

2019)

Ackoliv tedy samotna geometrie ma velmi dlouhou historii, co se tyCe zastoupeni
geometrie v ramci uGiva matematiky na 1. stupni zakladni koly (ZS), nemuseli bychom v
historii hledat hluboko. Vyucovani geometrie v podobé¢, alespori piiblizné tomu, jak jej zname
ted’, se poji az s rokem 1953. Jak uvadi Jankt (2011) ve svém c¢lanku, od tohoto roku se prvky
geometrie zaCaly objevovat vucivu pro 4. a 5. roCnik vramci predmétu Matematika

v osnovach. Ucivo vSak bylo v téchto osnovach zpracovano pomérné stroze a abstraktné.

Vzdélavani geometrii u zaki mladsSiho Skolniho véku je navic pomérmé specificky
proces, vzhledem k nutnosti budovani geometrickych pojmu jiz od 1. ro¢niku. Pravé z tohoto
divodu se jevi jako velmi podstatné vychazet z realnych predstav zaku a propojovat pojmy
s praktickym zivotem. Ostatné na tento fakt upozoriiuje fada vyznamnych ceskych i
zahrani¢nich autorii zabyvajici se didaktikou matematiky. Nekteré znich uvedeme na

nasledujicich radcich.

,,Geometrie by mela byt od samého zacatku orientovana na poznavani prostoru, v némz
zak zije, a na rozvijeni predstavivosti. Zakladem zde mohou byt zkuSenosti s délenim
prostoru, s vypliilovanim prostoru, s pohybem v prostoru a s dimenzi prostoru.© (Kufina, 2016,

str. 40)

Jirotkova zaujima podobny nazor a to: ,,Podle naseho presvédceni je Skolska geometrie
predevsim prostfedim pro riznorodou ¢innost zaka, oblasti podnécujici rozvoj zakova mysleni
a prilezitosti k prolinani krasy vytvarné a logické. Geometrie diky své vizualni informaci
prispiva ke kultivaci predstav nejen geometrickych. O tom svéd¢i priklady vizualizace
nékterych aritmetickych a algebraickych pojmi. Geometrie je vedle teorie Cisel tradi¢nim

prostfedim pro rozvoj argumentacniho mysleni a vice nez kterakoliv jinad oblast matematiky
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vzajemné propojuje zivotni zkuSenost zaka, teoretické poznani a verbalni pfemosténi obou

t&chto oblasti.“ (Jirotkova, 2010, s. 83 in Stastna, 2012)

V ramci vyzkumného Setfeni Hodanové (2017) zaméfeného na vyuziti matematiky, tedy
1 geometrie jako jeji soucasti, v bézném zivoté bylo zjiSténo, ze: , Komplexni pfistup pfi
realizaci vzd€lavaciho programu v matematice na prvnim stupni zakladni Skoly zahrnuje
rovné€z rozvijeni zajmu zakt o matematiku. Zajem zakti o matematiku se prohlubuje také tim,

ze ukazujeme zaklim vyznam matematiky pro praxi a vyuziti matematiky v bézném zivote.*

Ze zahrani¢nich autorti zabyvajicich se podobnou tematikou se zde budeme odkazovat
na jednoho z nich, sjehoz myslenkou se nejvice ztotoziiujeme. Zpusob nahlizeni na téma,
v nasem pripad€ na ucivo geometrie, a smysleni o ném, je totiz dle naseho nazoru jednim ze

sté€Zejnich predpokladl pro naslednou zainteresovanost v daném tématu.

,,In his 1982 address to the UK Mathematical Association as its President, the prominent
mathematician Sir Michael Atiyah argued that ,geometry is not so much a branch of
mathematics as a way of thinking that permeates all branches” (Atiyah, 1982, p. 184 in Jones,
2020)'

Jak tedy vyplyva, propojenost teorie s praxi, rozvoj nejen védomosti, ale rovnéz i
schopnosti, dovednosti, nazord, hodnot a predevs§im jejich vyuzivani a zvnitinéni jsou hlavni

cile moderniho primarniho vzdélavani.

Vzdélavani v Ceské republice, tedy i na prvnim stupni ZS, se fidi schvalenym
teoretickym ramcem v podobé kurikularnich dokumenti. V nasem pfipadé hovoiime o
Ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani (dale v textu RVP ZV), jenz
vymezuje vzdelavaci obsah, urcuje klicové kompetence, ke kterym vychovné — vzdélavacim
procesem smeétujeme, ale predevsim hlavni, ramcové, cile vzdélavani. Podrobnéjsi vymezeni

je uvedeno v samostatné kapitole.

1.1.1. Postaveni geometrie v ramci vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace
Jak jiz bylo uvedeno v pfedeslé kapitole, vyuCovaci proces je fizen Rdmcovym

vzdélavacim programem pro zdkladni vzdélavani. RVP ZV, jako kurikularni dokument,

' Jako jeji predseda v roce 1982 piednesl ve svém projevu Britské matematické asociaci vyznamny matematik
Sir Michael Atiyah Ze, geometric neni ani tak odvétvim matematiky, jako spiSe zpusobem mysSleni, které
prostupuje vSemi odvétvimi.“ (Vlastni pieklad)

11



definuje konkrétni ramec zakladniho vzdélavani v Ceské republice a plynule navazuje na RVP

PV (Ramcovy vzdeélavaci program pro predskolni vzdéldavdni).

,,Dale vymezuje to, co je nezbytné a spolecné pro vzdélavani zakt vSech zakladnich
Skol, predevSim pak zakladni uCivo a oCekavané vystupy v jednotlivych obdobich skolni

dochéazky.“ (Hodanova, 2017)

Vzdélavaci obsah je rozdélen do deviti vychozich vzdélavacich oblasti, které jsou
nasledné ¢lenény do vzdélavacich obort a tematickych okruhti. Matematice je vénovana jedna
cela vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace. , Pravé tato oblast je v RVP ZV zastoupena
jedinym vzdélavacim oborem téhoz nazvu. Podle RVP ZV se vzdélavaci obsah realizuje v
samostatném vyucovacim predmétu ve vSech deviti rocnicich s minimalni ¢asovou dotaci 20

vyugovacich hodin na 1. stupni ZS.“ (Brant, 2008)

Vzdélavaci obsah je pro prvni stupent zakladni Skoly roz€lenén do ¢ty tematickych

okruhu:

e (lisla a pocetni operace
e Zavislosti, vztahy a prdce s daty
e Geometrie v roviné a prostoru

e Nestandardni aplikacni tilohy a problémy (MgMT, 2021, str. 30)

Vzhledem k cili na8i prace se budeme vénovat vymezeni a popisu pouze jednoho
z tematickych okruht, a to Geometrie v roviné a prostoru. Dle RVP ZV je tento okruh
vymezen nasledovné: )V tematickém okruhu Geometrie v rovin€ a v prostoru zaci urcuji a
znazornuji geometrické tvary a modeluji realné situace, hledaji podobnosti i odli§nosti Gtvart,
které se vyskytuji vSude kolem nich, uvédomuji si vzajemné polohy objektd v rovin€ i v
prostoru, uc¢i se porovnavat, odhadovat, méfit délku, zji§tovat obvod a obsah, zdokonalovat
svij graficky projev. Zkoumani tvaru a prostoru uci zaky fesit polohové a metrické alohy a

problémy vychazejici z b&znych Zivotnich situaci.“ (MSMT, 2021, str. 30)

Kazdy tematicky okruh dale formuluje ocCekavané vystupy, které maji praktickou
povahu a v urCitém smyslu nam fikaji, jakym zpisobem, do jaké miry s uCivem v daném
obdobi Skolni dochazky pracovat. Hlavnim rysem je, ze jsou ovéfitelné a tedy 1 vypovidaji,
zda zéci v daném obdobi dosahuji predpokladané urovné znalosti a dovednosti. Opét uvadime

pouze ocekavané vystupy vztahujici se k okruhu Geometrie v roviné a prostoru.
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Ocekavané vystupy 1. obdobi:

M-3-3-01 rozezna, pojmenuje, vymodeluje a popise zakladni rovinné utvary a
jednoducha télesa; nachazi v realité jejich reprezentaci

M-3-3-02 porovnava velikost atvart, méfi a odhaduje délku usecky

M-3-3-03 rozeznéa a modeluje jednoduché soumérné utvary v rovingé

(MSMT, 2021, str. 33)

Ocekavané vystupy 2. obdobi:

1.1.2.

M-5-3-01 narysuje a znazorni zékladni rovinné tvary (¢tverec, obdélnik, trojuhelnik a
kruznici); uziva jednoduché konstrukce

M-5-3-02 scita a odcita graficky useCky; urCi délku lomené cCary, obvod
mnohothelniku sectenim délek jeho stran

M-5-3-03 sestroji rovnobézky a kolmice

M-5-3-04 urci obsah obrazce pomoci Ctvercové sité a uziva zakladni jednotky obsahu
M-5-3-05 rozpozna a znazorni ve Ctvercové siti jednoduché osové soumérné utvary a
urci osu soumeérnosti utvaru piekladanim papiru

(MSMT, 2021, str. 33)

Utivo geometrie na 1. stupni ZS

Ucivo geometrie nabizi velké mnozstvi moznosti, kterym se muzeme Vv ramci

vyucCovaciho procesu vénovat. To vychéazi predev§im ztoho, Ze uz davno se geometrie

nesoustfedi pouze na méfeni Ci prosté dokazovani geometrické teorie bez hlubsiho pochopeni.

Naopak v soucasné dobé miizeme geometrii hledat v§ude kolem nas,a tim padem se rozsifuje i

nabidka uciva v ramci Skolni praxe.

S ucivem geometrie muzeme ¢i je spiSe vhodné zacit cilené pracovat jiz od dochazeni

do matefské Skoly v ramci budovani pfedmatematické gramotnosti a pfedev§im v rozvijeni,

pro nas stézejni, geometrické predstavivosti.

Molnar uvadi pojeti dle Kufiny , geometrickou predstavivosti rozumi slozku nazorného

mysleni, ktera spociva v dovednosti vybavovat si geometrické Utvary a jejich velikosti.“

(Kufina in Molnar, 2009, str. 32)
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Pro¢ ale praveé geometricka predstavivost? Kvuli tomu, ze geometricka predstavivost se
sucivem geometrie prolina ve vSech fazich vyuky a tvofi urcity prvotni predpoklad k

naslednému efektivnimu vzdélavani se v této oblasti.

Dftive nez prejdeme k predstaveni uciva geometrie dle RVP ZV, ktery je pro klasifikaci
nejCastéji vyuzivan, radi bychom zde uvedli myslenku Sinclaira, kterou povazujeme za

podstatnou vzhledem k tomu, ze odrazi aktualni proménu pojeti geometrie.

,,New opportunities in primary geometry education include spatial reasoning, drawing,
digital technologies, transformational geometry and extending vocabulary to composing,
classifying, comparing and manipulating two- and free-dimensional figures.* (Sinclair, N., &

Bruce, C., 2015)*

Tato mySlenka podtrhuje a dopliiuje vnimani uciva z naseho pohledu. V dnes$ni dobé
existuje nesCetné mnozstvi digitalnich technologii, programti a pomucek vseho druhu, které

nam umoziuji ucivo predstavovat ve vSech jeho rovinach.

Jak uz jsme nastinili v jednom z pfedchozich odstavct, konkrétni uivo je rovnéz
vymezeno i v RVP ZV. Tento soupis uciva predstavuje pro vétSinu pedagogi urcity ramec Ci

vychozi bod v tom, v jakych tématech by se zaci meli orientovat.
Uc¢ivo

» zakladni atvary v roviné — lomena cara, pfimka, polopfimka, useCka, Ctverec,
kruznice, obdélnik, trojuhelnik, kruh, ¢tyfuhelnik, mnohouhelnik

» zakladni utvary v prostoru — kvadr, krychle, jehlan, koule, kuzel, valec

= délka usecky; jednotky délky a jejich prevody

* obvod a obsah obrazce

* vzijemna poloha dvou piimek v roviné

" 0sove soumerne utvary

(MSMT, 2021, str. 34)

Dovolujeme si zde doplnit také jeden komentart z ¢lanku od Branta (2018), vztahujici se
k vysvétleni & moznosti nahliZeni na praci s pfedkladanym u&ivem na 1. stupni ZS. ,Zde je

uptfednostnéna geometrie polohy a tvaru, poznavani, urCovani, modelovani a znazoriiovani

2 , v . , . . [ s , v ros ; YT

.Nové moznosti ve vyuce geometric na zakladni Skole zahrnuji prostorové uvazovani, kresleni, digitalni
technologie, transforma¢ni geometrii a rozSifeni slovni zdsoby o skldddni, tfidéni, porovndvani a manipulaci s
dvourozmérnymi a trojrozmérnymi utvary.“ (Piekladac: www.deepl.com)
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jednoduchych geometrickych ttvart, zaci se uci fesit ulohy na orientaci v rovin€ a v prostoru,
rozpoznavaji soumeérné utvary, rysuji nebo kresli geometrické vzory s vyuzitim ¢tvercovych

Siti.

Vsechny geometrické pojmy na 1. stupni jsou zavadény a vyuzivany na intuitivni

urovni, v geometrickych predstavach se vychazi disledné ze zkusenosti zakt.“ (Brant, 2018)

1.1.3. U¢ivo geometrie ve 3. tiidé ZS
Ztoho divodu, e na§ vyzkum byl realizovan ve 3. roéniku ZS, povazujeme za
podstatné vymezit 1 konkrétni ucivo pro tento ro¢nik. Pfedkladany piehled uciva (viz tabulka

1) jsme vytvoiili na zakladé analyzy obsaht u&ebnic pro 3. roénik ZS.
Vyuzili jsme ucebnice téchto nakladatelstvi:

*  Novd skola (ucebnice: Geometrie pro 3. rocnik, fada: Matyskova matematika)

»  Taktik (uCebnice: Hrava matematika 3, pfepracované vydani, 1. a 2. dil)

= SPN - Statni pedagogické nakladatelstvi (uéebnice: Matematika pro 3. roénik ZS)
* Prodos (uCebnice: Matematika a jeji aplikace 3, 1., 2. a 3. dil)

=  Fraus (uSebnice: Matematika se Ctyilistkem 3)

Co se geometrického uciva tyCe, u vSech ucebnic se témata shodovala sucivem
ukotvenym v RVP ZV. Rozdily existovaly pouze v usporadani uciva, jeho zarazeni do vyuky
v prabéhu skolniho roku a také v hloubce jeho osvojovani. Do naseho vyzkumu jsme vybrali
ucivo, které se objevovalo ve vétSiné ucebnic, a na jeho zakladé jsme vytvoftili ulohy.

Vybrané ucivo je v tabulce 1 zvyraznéno Cervené.

Tabulka 1: Prehled uciva geometrie v ucebnicich matematiky pro 3. rocnik ZS

Nakladatelstvi Ucéivo

Megéieni, prima, kfivda a lomena c¢ara, rovina, prostor, geometricka télesa
(krychle, kvadr), souradnicova a ¢tvercova sit, postup rysovani, polopfimky,

uhel, pravy thel, vzajemna poloha pfimek (rovnobézky, ruznobézky, kolmé

Novi Skola primky), prostorova geometrie, mnohouhelniky, trojuhelniky, c¢tyruhelniky,
kruznice, kruh, vzajemna poloha kruznic a kruznice a primky, jednoduché
konstrukce pomoci kruzitka
Bod, primka, tsecka, polopfimka, opacné polopiimky, vzajemna poloha dvou

Taktik primek, trojuhelnik, ¢tverec, obdélnik, ¢tyruhelniky, rovina, rovinné utvary,

rysovani rovinnych ttvara ve ¢tvercové siti, jednotky délky, hmotnosti a
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objemu, prace s daty - jednoduch¢ tabulky, kruh, kruznice, rysovani kruznice,

stied usecky

Vzajemna poloha dvou pfimek, polopfimka, rovina a rovinné utvary, rysovani
SPN pomoci kruzitka, konstrukce trojihelniku, seznameni s osovou soumgrnosti,

kresleni ve Ctvercové siti, pfenaseni a porovnavani usecek.

Geometrické pojmy, soumérnost, rysovani primek, priseCik pfimek, kruh,

kruznice, planky, mapky, stavby zkrychli, konstrukce trojuhelniku,

Prodos rovnostranny trojuhelnik, jednotky délky, méfeni usecek na cm a mm,
porovnavani délek usecek, polopfimka, obvod trojuhelniku
Primka, vzajemna poloha dvou pfimek (riiznobézky), rovnobézky, polopfimka,
Fraus usecka, zakladni jednotka délky, prenaseni usecek, rozsifujici ucivo, graficky

soucet a rozdil usecek, geometrické Gtvary (prostorove, rovinng)

1.1.4. Promény a aktualni stav vyuky geometrie na 1. stupni 7S
Podobné jako i u jinych oborid a nauk, doslo i u geometrie k vyznamnym proménam, a
to zejména v pojeti jejiho vzdélavani. Zmén bylo provedeno nejen v oblasti cilti, obsahu, ale

rovné€z i ve vyuzivani riznych metod a forem vyuky.

V néavaznosti na kurikularni dokumenty i potfeby vetejnosti je v souc¢asné dobé kladen
velky diraz na modernizaci vyucovaciho procesu. Hlavnimi vychozimi body jsou propojovani
uciva s praktickym zivotem, vedeni zaka k pfemysleni nad problémem, kritickému uvazovani,
diskutovani a predev§im vzbuzovani zajmu zakd, o to se neustale vzdélavat. Vyuzivani
modernich metod a pojeti vyuky, vCetné té badatelsky orientované, muize byt jednim

z pomyslnych mostl vedoucich k napliiovani téchto vizi.

Pfi studiu odborné literatury k tomuto tématu jsme narazili na studii z pomeérné nedavné
doby, ktera pro nas vSak nebyla pozitivnim zji§ténim v kontextu vyuky geometrie. Jak totiz
vyplyva z podkladové studie Havlinové (2018, str. 16 a 17), jez provadéla revizi RVP ZV — 1.
stupn& ZS na zakladé analyzy tematickych zprav Ceské kolni inspekce (CSI): ,,Na 1. stupni
byla zjisténa velmi dobra uroveni v motivaci zaku a vyuzivani nazornych ucebnich pomucek
(78 %), dobra znalost numerického pocitani, uzivani matematické terminologie a symboliky.
Nedostatky byly zjiStény v rozvijeni geometrické predstavivosti, v praci s daty kvantitativni
povahy obsazenymi v tabulkach a grafech a v rozvijeni samostatnosti pii feSeni tloh. Analyza
ukazala vyznamny pfinos ostatnich vyucCovacich predméti pro rozvoj matematické

gramotnosti.
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V podobném duchu hovoii také Daikova, ktera dokonce geometrii pfirovnava
k popelce, prestoze se domniva, Ze zejména v nizSich roCnicich by geometrie méla mit
ustfedni postaveni. Zaroven také popisuje moznou pfi¢inu Spatnych vysledkd, kterych bylo
v této oblasti dosahovano. ,,Casto, kdyz nezbyva &as v dsledku n&jakého ¢asového naruseni
vyuky, vynechava se pravé geometrie. Geometrie je velmi dilezita pro dalsi discipliny,

vychovu predstavivosti a tvofivosti.“ (Dafikova in Stastna, 2012, str. 18)

Jak Havlinova, tak Datikova se shoduji vjedné zmyslenek, kterou je komplexni
pohlizeni na danou problematiku. Na mysli zde mame konkrétn€ podporovani integrativniho
pfistupu ke vzdélavacimu obsahu a neizolovanost matematiky ¢i geometrie vuc¢i jinym
predmétim. Ba naopak prolinani vyucovacich predmétt a tvoreni souvislosti mezi obory je

pfimo zadouci. Ostatné toto nahlizeni podporuje v ramci svych cili i RVP ZV.

,In much the same way, geometry education in school, I would argue, is a central
component of the teaching and leasing of school mathematics. This is because geometry
education supports mathematical thinking in ways that permeates all aspects of school
mathematics (whereby learners can encounter, and be involved in, mathematical reasoning,
argumentation and proof) as well as other school subjects from art and geography to the

sciences.” (Jones, 2020) 3

Aktualni stav a posledni realizované mezinarodni Setfeni TIMSS zroku 2022 pak o
stavu matematiky hovoii pozitivnéji a dokonce poukazuje i na zlepSovani vysledku Ceskych

74ka 1. stupné ZS v porovnani s vysledky z predeslych let.

Z naseho pohledu je dobré si uvédomit, ze na aktualnim stavu vzdélani ve vSech
oblastech nese odpovédnost mnoho faktort, véetné samotného pedagoga. Ackoliv RVP ZV v
mnoha ohledech predstavuje zavazny ramec, kterym se musi vSechny Skolské instituce a
pedagogové ridit, v urCitych oblastech ndm ponechava i1 znacnou miru autonomie. Tato
autonomie je znatelnd predev§im v kontextu realizace vzdélavaciho procesu. Volba obsahu,
vyuzivani riznych metod a technik prace, ale i vybér a samotné pouzivani u¢ebnich pomucek
a jeSt¢ mnoho dalsiho je hlavnim ukolem vSech osob podilejicich se na vychovné —

vzdélavacim procesu.

3 .,V podstat¢ stejnym zpusobem je vyuka geometrie ve Skole, fekl bych, tstfedni slozkou vyuky a studia Skolni
matematiky. Je tomu tak proto, ze vyuka geometrie podporuje matematické mysleni zpiisobem, ktery prostupuje
vSemi aspekty Skolni matematiky (Zaci se mohou setkat s matematickym uvazovanim, argumentaci a dukazy a
zapojit se do nich), stejné jako s dal§imi Skolnimi pfedméty od uméni a zemépisu az po piirodni védy.
(Pfekladac: www.deepl.com)
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1.2. Konstruktivistické pojeti vyuky matematiky

1.2.1. Vymezeni konstruktivistického pojeti vyuky

Transmisivni (tradi¢ni) pojeti vyuky zaméfené prevazn€ na cCinnost pedagoga, jenz
svym zakum piedava tzv. , hotova“ fakta a duraz je kladen predevsim na kvantitu osvojeného
uciva se s dneSnim nahlizenim na problematiku edukace vyrazné€ neslucuje. Pfednost naopak
dostava konstruktivistické pojeti, které byva nékdy oznaCovano za presny opak

transmisivismu.

Konstruktivismus piedstavuje jeden z dalezitych pojmu této prace. Pro¢ tomu tak je? Na
konstruktivismus se da nahlizet hned v n€kolika rovinach, pficemz pro nas ta nejpodstatné;si
nam objasiiuje potfebu zmény vyucovaciho procesu a rovnéz urCité smétrovani vzdeélavani.

Dalsim divodem je také fakt, ze BOV vychazi z podstaty konstruktivistického pojeti.

Definic vymezujicich obsah konstruktivismu lze v ¢eské 1 zahrani¢ni literature najit
mnoho. V CR je vieobecné nejuzivandjsim vymezenim definice z Pedagogického slovniku od
Prichy a kol. z roku 2003. Ackoliv toto vymezeni je velmi hodnotné a zduraziuje vSechny
podstatné znaky konstruktivismu, kterymi jsou aktivitni tloha zaka, jeho vnitini predpoklady
¢i interakce s prostiedim, rozhodli jsme se dat pfednost vymezeni novéjSimu, jenz je pro nas
konkrétnéjsi a uchopiteln&jsi. Takto popisuje konstruktivismus Western Governors University
z roku 2020 ,,Constructivism is an important learning theory that educators use to help their
students learn. Constructivism is based on the idea that people actively construct or make their
own knowledge, and that reality is determined by your experiences as a learner. Basically,
learners use their previous knowledge as a foundation and build on it with new things that

they learn.«*

Z Ceskych autort se tomuto pojeti velmi citlivé priblizuji autofi Hejny s Kufinou (2009,
str. 23) ,.Jak Cinnost ditéte, tak Cinnost védce jsou ¢innostmi konstruktivnimi — dité€ 1 védec
vytvafi nové. Dité nova slova, nové véty, novou gramatiku. Védec nové vysledky, nové
poznatky, nové teorie.” Hejny s Kufinou rovnéz ve své publikaci ,,Dité, skola, matematika“
(2009, str. 194 - 195) vymezuji tzv. Desatero konstruktivismu, kde jsou predstaveny zakladni
prvky tohoto pojeti.

* _Konstruktivismus je dileZitou teorii uceni, kterou pedagogové vyuzivaji k tomu, aby pomohli svym
studenttim ucit se. Konstruktivismus vychazi z mySlenky, Ze lidé aktivn¢ konstruuji nebo vytvareji své vlastni
znalosti, a 7e realita je ovlivnéna jejich zdkovskymi zkuSenostmi. V zasad€ plati, ze Zaci pouzivaji své predchozi
znalosti jako zdklad a stavi na nich nové véci, které se uci.“ (Vlastni pieklad + prekladac: www.deepl.com)
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V ramci naSeho uvazovani nad problematikou bychom zde vsSak chtéli zduraznit jednu
véc. Ackoliv i my a na§ provadény vyzkum zcela podporuje prvky konstruktivismu
v kontextu aktivizace zakd, podpory hledani novych feseni a celkové pouhé nememorovani
definic, s ¢im se vyrazné€ neztotoziiujeme, je radikalni vyhranénost nékterych autort pii
prosazovani jednoho, konstruktivistického ¢i druhého, trasmisivniho pojeti. Z naseho pohledu
je dobré si uvédomit, ze nékteré ucivo, napf. v geometrii osa soumeérnosti, ma veétsi
predpoklady pro jeho osvojeni si pomoci badani nebo provedeného pokusu a nékteré, napf.
rysovani usecky, je dobré nejprve teoreticky vymezit. Souhrnné rfe¢eno, nas nazor je takovy,
ze diky kombinovani obou pojeti, avSak s priklonem ke konstruktivismu, mizeme dosahnout

zadoucich vysledka, a to maximalniho mozného rozvoje zaka a vSech stranek jeho osobnosti.

1.2.2. Konstruktivismus ve vyucovani matematice

Konstruktivismus v matematickém vzd&lavani v Ceské republice je vyznamné spjaty se
dvéma jmény, jiz zmifiovanymi profesory Milanem Hejnym a FrantiSkem Kufinou. Pravé tito
autofi se vyznamnou mérou podileli na propagaci konstruktivistického pojeti vyucovani
matematiky. Kromé jiného také ve své praci (Hejny, 2009, str. 23) zduraziiovali dulezitost
badatelského procesu. Konkrétné hovortili o tom, ze jak dité, tak i védec musi usmériovat a
kontrolovat vysledky svého poznani. Dulezitym faktem je také to, ze podobné jako védec
musi na nové poznatky pfijit sam, v ramci badatelského procesu, jenz on sam zkonstruuje s
uzitim experimenti ¢i zkuSenosti, tak i dit€ by mélo mit moznost poznatky osvojovat

postupné na zakladé zkusenosti ¢i opakuyjicich se skutecnosti.

Presto vSak matematika ma k tomuto pojeti jesté o trochu bliz a mozna si to ani
neuvédomujeme. Pohlédneme-li na matematiku jako na strukturovany systém axiomu, definic
a v€t provazanych diukazy, pak ji mizeme velmi dobfe spojovat s procesem tvofeni novych

znalosti a struktur, na kterém je zalozen konstruktivisticky pfistup. (Hejny, 2009, str. 127)

Podobn¢ jako u jinych oborti i v matematice konstruktivistické pojeti proniklo do vSech
struktur jeji vyuky, to napt. doklada i myslenka Steffe (1994) , The constructivist revolution in
mathematics education research has significantly influenced teaching methods, curriculum
development, and research methods, resulting in a shift from traditional pedagogical

approaches to constructivist approaches.’

> Konstruktivistickd revoluce ve vyzkumu matematického vzd&lavani vyznamné ovlivnila metody vyuky,
tvorbu kurikula a vyzkumné metody, coz vedlo k posunu od tradicnich pedagogickych pfistupi ke
konstruktivistickym.* (Ptekladac: www.deepl.com)
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1.2.3. Moderni vyucovaci metody ve vyuce matematiky
Hlavnim pfinosem konstruktivismu je to, Ze ,,promotes cognitive flexibility, social
connections, and a flexible approach to learning, enhancing student engagement and

promoting effective teaching methods.“ (Steffe, 1995)°

Pravé zminéné uzivani efektivnich vyukovych metod se poji s celkovou zménou
organizace vyucovaciho procesu. Do popiedi se dostava vyuzivani metod, jez jsou zaméreny
na ¢innost zakut, nikoliv uciteld. Metod, které se opiraji o prozitek, a ne o0 memorovani uciva.
Souhrnné takovych, které se zaméfuji na porozumeéni uciva v jeho kvalitativni roving, nikoliv
v kvantitativni a nutno podotknout, Ze jich je na poli priméarniho vzd€lavani neptreberné
mnozstvi. Otazkou tedy zustava, proC je tedy jest€é mnoho pedagogi nevyuziva? Jednim
z moznych uskali mize byt neznalost Ci spiSe nedostateCna informovanost pedagogli praveé
v oblasti metod. Z tohoto divodu jsme se rozhodli par z nich, které se bezprostiedné poji

s vyukou matematiky predstavit i zde.

Problematika ucebnich metod je velmi Siroka. Surcitou modifikaci se jich da 1
v hodinach matematiky vyuzit cela fada. V nasem piipadé strucné vymezime pouze ty
nejzakladngjsi, které se v urCitych prvcich poji s BOV. Pro vymezeni vSech nasledujicich
metod vyuZijeme teoretickych poznatkd R. Capka (2015), autora publikace ,Moderni
didaktika: lexikon vyukovych a hodnoticich metod*, jenz metody vysvétluje pomérné

jednoduchym, ale pfedevsim srozumitelnym zptisobem.
¢ Heuristické metody

Nézev je odvozen od starofeckého vyrazu ,heuréka“ — objevil jsem, a jak uz sam
napovida, heuristickymi metodami miZeme v zasadé nazyvat vSechny metody, kterou vedou
zaky k samostatnému objevovani. Tyto metody podporuji konstruktivistické ziskavani
poznatki, rozvijeni mysleni, kreativitu, samostatnost, zodpovédnost za svou praci, ukazuji
zaktm souvislosti, vztah pfic¢in a dasledkd. Termin byva nejcast€ji spojovan s metodami a

technikami zalozenymi na feSeni problému.
s Integrovand tematicka vyuka

Integrovana tematicka vyuka (ITV) si zaklada na mezipfedmétovych vztazich, uceni

zakl o realném zivoté. Vychazi rovné€z z poznatk, ze kazdy mozek je jedine¢ny a u kazdého

6 ....podporuje kognitivni flexibilitu, socialni vazby a flexibilni ptistup k uceni, coz zvysuje zapojeni studenti a

podporuje efektivni vyukové metody.* (Prekladac: www.deepl.com)
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zaka existuje jiny zpisob shromazd’ovani informaci, proto by mu méli byt nabidnuty takové
aktivity, které jeho mysleni nejlépe vyhovuji. ITV je zaloZena na jednom hlavnim, klicovém

tématu, které je vice rozepsano do mensich celkd.

V edukaéni praxi na 1. stupni ZS to pak mize vypadat takto: bude stanovené jedno
ustfedni téma a toto téma bude prolinat vSechny vyuCovaci pfedméty daného dne/tydne.

Veskeré aktivity budou tématu uzpisobené, aby zaci méli moznost téma poznat ze vSech ahla.
¢ Projektova vyuka

Projektova vyuka predstavuje vysoce efektivni zplsob edukace a odrazi nejlepsi
moznou uroveni didaktickych kompetenci pedagoga. Zakladem je myslenka, ze déti by se
nemély ucit abstraktnim definicim, ale spise feSenim komplexnich projektt. Projekt pak
v tomto ohledu predstavuje specifickou Skolni aktivitu, zaméfenou na praktické uziti. Vede
k tvorbé jedinecného feseni nebo osobitého produktu a vyzaduje od zaka autorsky vklad, ¢imz

je podporfena kreativita a samostatnost.
¢ Didaktickda hra

Vseobecné je hra povazovana za ¢innost, ktera by v edukacnim procesu méla byt osou
nejen u nejmladSich zaka, ale zakt vSeho véku (véetné dospélych) vibec. V pifipad€, ze
pedagog herni ¢innost pouzije, mélo by se jednat o formu tzv. zamérné aktivity, ktera vede

k naplnéni néjakého edukacniho cile.
s Trifazovy model E—U — R

Tento model se sklada ze 3 zakladnich Cinnosti, vychazejicich ze samotného nazvu:
evokace — uvédomeéni si vyznamu — reflexe. V tomto modelu vyuky hraje roli aktivita zéka a
hlavni ulohou ucitele je pro ni pfipravit vhodné podminky. Ucitel vytvari uCebni situace,

v nichz zaci samostatné ¢i ve skupin€ sami hledaji informace, pracuji s nimi a zkoumaji je.

Zcela zasadnim faktem je, ze zaci ziskavaji nové poznatky, které vSak navazuji na ty,

e, e

¢ Badatelsky orientovand vyuka

Vzhledem k tomu, ze BOV je vé€novana cela kapitola, nebudeme ji zde popisovat. Na

tomto misté ji uvadime predevsim kvuli zdlraznéni jejiho propojeni s vyukovymi metodami.
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1.3. Badatelsky orientovana vyuka
,Ucent skrze baddni, zkoumdni, objevovani.* 1 tak 1ze vymezit uplné€ tu nejzakladné;si
myslenku BOV. Jeji podstata a pojeti je vSak mnohem pestiejsi, proto se v této kapitole

budeme vénovat jejimu teoretickému vymezeni.

Za pomyslného ,,otce” BOV lze povazovat Johna Deweyho (1938), jenz jako prvni ve
svych dilech zavadi pojem badani (angl. inquiry). Pravé pojem badani je pro BOV stézejni.
V Ceské i zahranicni literatufe jej vymezovalo mnoho autord a nahlizeni na néj se rizné
proménovalo. Autory, ktefi popisovali badani jako ,proces hledani odpoveédi na aktualni
otazky, které vychazeji z kontaktu ¢lovéka s pfirodou a spolecnosti,” byli Hejny s Kufinou

(2009, str. 23).

Obdobn¢ nahlizi na tuto problematiku 1 Kelp (2014) ,Inquiry is a goal-directed
enterprise, with specific goals and different people aiming to answer specific questions.*’
V této definici je vyzdvizena 1 individualita kazdého jedince, kterd v procesu badani

predstavuje tvirci nahliZzeni na chapani vyzkumné otazky.

Badatelsky orientovanou vyuku (BOV) nalezneme v zahrani¢ni literatufe pod nazvem
Inquiry — based learning/teaching (IBL, IBT) nebo Inquiry — based education (IBE). Velmi
Gasto se jesté piidava do vyse uvedenych termind, sloviko , science = véda®, aviak termin
,Inquiry — based science education” (IBSE), velmi casto pfesahuje ramec primarniho
vzdélavani a orientuje se predevs§im na zaky vyssich rocnikli nebo studenty. Jak jiz tyto fadky
napovidaji, podobné jako i u jinych obort ¢i metod i zde panuje v oblasti terminologie jista
nejednotnost. Uvedeme piiklad oznacovani samotné BOV. Nektefi autofi ji totiz nazyvaji jako
,badatelsky orientované vyuCovani, jini ,vyuku“ a néktefi hovoii o ,badatelsky
orientovaném vzdélavani“. V ramci nasi prace se piiklanime k pojmu , badatelsky orientovana

vyuka®,

Dalsi nejednoznacnost objevujeme pii studiu prament, zabyvajici se podstatou a
vymezenim samotné BOV. Na tento pojem je nahlizeno dvéma zptsoby. Prvnim z nich, jak

uvadi 1 Dostal (2015), je nahlizeni na podstatu BOV jako na vyucovaci metodu, ktera se opira

7 _Badani je cilen¢ zamétena aktivita s konkrétnimi cili a rozdilnymi lidmi, kteti se snazi odpovédet na konkrétni
otazky.” (Ptekladac: www.deepl.com + vlastni pieklad)

¥ Jak poukazuji Mare$ a Gavora (1999) v kontextu BOV se . science” picklada ve vice vyznamovych spojenich.
Pro nas nejprinosnéjsi je bud’ ve zminéném vyznamu ,,véda“, aby bylo zduraznéno védecké pojeti badani, nebo
ve vyznamovém spojeni s prirodovédnymi predméty pro zduraznéni ptivodni orientace pfedevsim na technické a
ptirodovédné obory.
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o feSeni probléml a velmi Casto je propojovana s problémovou vyukou. Toto nahliZeni

dokladaji nasledujici citace autoru.

., Badatelsky orientované vyucovdni je jednou z ucinnych aktivizujicich metod
problémového vyucovani a vychdzi z konstruktivistického pristupu ke vzdélavani. Ucitel
nepredava ucivo vykladem v hotové podobé, ale vytvari znalosti cestou reSeni problému a

systémem kladenych otazek (komunikacniho apardtu). “ (Papacek, 2010)

Nabhlizeni na BOV jako na metodu vidime také v Pruvodci pro ucitele Votapkové a kol.
ed. (2013). ,,Vyucovani bdddnim, objevovanim je jednim z ucinnych pristupu problémového

vyucovant, u kterého si Zaci osvojuji zpitsoby mysleni a postupy, které véda pouziva...*

Druhé nahlizeni na BOV je ponékud komplexnéjsi a hovoii o BOV jako o samostatném
pojeti vyuky. V tomto pfistupu hraje feSeni problému rovnéz velmi dileZitou roli, ale cile se
od prvniho chapani lisi. V tomto pfipadé€ je totiz zdiraznéno nejen feseni problému, ale také
vyhledavani problému, konstrukce a ovérovani vyzkumnych otazek nebo nasledna obhajoba

vysledkt své prace.

., Badatelsky orientované vyucovani jako takové, kdy Zdci formuji vyuku ve tride, ucitel
Jje facilitatorem. Ve vztahu k uceni Zdka je badatelsky orientované uceni aktivni proces,
reflektujici pristupy védcii ke zkoumani a baddani v prirodé. Zahrnuje zkuSenost, ditkaz,
experimentovani a konstrukci poznatkové struktury. Je tedy konzistentni s konstruktivistickym

pristupem k uceni. “ (Nezvalova, 2010)

,Badatelsky orientovand vyuka je cCinnost ucitele a Zaka zamérend na rozvoj znalosti,
dovednosti a postoju na zakladé aktivniho a relativné samostatného pozndvani skutecnosti

Zdakem, kterou se sam uci objevovat a objevuje.* (Dostal, 2013)

V nasi préaci se priklanime k druhému pojeti, kdy BOV pro nas pifedstavuje vysoce
efektivni pojeti vyuky se zakladem v konstruktivismu. Vychodiskem BOV je pfirozena tvarci
aktivita, badani, ktera je realizovana jako cely proces ukonti od stanoveni problému,
formulovani vyzkumnych otadzek, pfes planovani, realizaci badani az po argumentaci
vysledkd. Zaci se diky ni uéi spolupracovat, fesit problémy, promyslet a planovat své aktivity,

ale zaroven také obhajovat vysledky své prace a jest¢ mnoho dalsiho.

Nyni se jiz budeme specificky vénovat i vymezeni BOVM. Divod, proc BOVM bude

vénovana celd samostatnd podkapitola, je pomérné jednoduchy. Ackoliv hlavni principy ¢i
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podstata BOV byva zachovana u vSech obord, které s BOV pracuyji, kazdy z nich zkouma
zcela jiny obsah, z n&jz vyplyvaji jista specifika. VSechny nasledujici podkapitoly se tedy
pokusime sméfovat piimo k tématu naseho zajmu, kterym je BOVM. Ptesto v§ak u nékterych

z podkapitol, je prolinani s obecné€ pojatou BOV neoddélitelny proces.

1.3.1. Badatelsky orientovana vyuka matematiky

V oblasti BOVM na prvnim stupni ZS je jednou z vyznamnych osobnosti Libuse
Samkova, z toho diivodu ji zde nyni budeme citovat. Samkova a kol. (2016, str. 9) fika, ze
,,Badatelsky orientované vyucCovani matematice (BOVM) lze zjednoduSené charakterizovat
jako vyuCovani, pii kterém je zaktim/studentim nabidnuta moznost pouZivat tzv. badatelské
postupy a metody prace, tedy postupy a metody, které pfi své vyzkumné praci pouzivaji
odborni védecti pracovnici. Tyto postupy a metody jsou samoziejmé prizptisobeny Skolnimu
kontextu, a tak Zzaci/studenti misto novych védeckych objevii znovuobjevuji skolskou
matematiku nebo fesi jednoduché aplikac¢ni problémy souvisejici s kazdodenni realitou. V
jistém smyslu muze byt BOVM chapano jako propedeutika teoretické i aplikované

matematiky.*

Jak jiz bylo naznaceno, pii badatelském procesu v elementarni matematice zak zcela
pfirozen¢ pozoruje, vychazi z poznatkd, které jsou mu nejblizsi, dotazuje se a snazi se hledat
cesty pro feseni uloh (pf. experimentovani s objekty, tvary, Cisly, hledani souvislosti,
logickych struktur, rysovani dle predlohy,...). Zaroven vSak sva data musi umét také podat,
vhodné o nich diskutovat a v samotném zaveru z nich samoziejmé 1 vyvozovat zaveéry, které
by mél vsak byt schopen kriticky ohodnotit. V pfipad€, ze se tohoto stavu podaii u zaka
v ramci vychovné vzdélavaciho procesu docilit, mizeme predpokladat daleko vétsi uspésnost
zaku, a to predevsim v pochopeni uciva a vztahu k matematice a geometrii jako takové. Dalsi
vyhodnou je rozhodné také propojovani uciva a budovani si tzv. sémantickych siti. Zde jsme

provedli pouze maly vycet vyhod implementace BOV do matematického vzdelavani.

,Inquiry-based learning in primary mathematics education benefits include increased
student engagement, collaboration, and equitable instructional practices, leading to rigorous

mathematical learning and mathematical identity-building.* (Laursen, 2019)’

? Mezi prinosy badatelsky orientované vyuky v primarnim matematickém vzd¢lavani patii vétsi zapojeni zaku,
spoluprace a spravedlivé vyukové postupy, které vedou k dukladnému matematickému uceni a budovani
matematické identity. (Picklada¢: www.deepl.com)
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1.3.2. Specifika BOV matematiky
BOVM predstavuje zajimavy pristup k vyuce matematiky a v naSem piipade i
geometrie, jelikoz umoznuje aktivni zapojeni zakt pfi ziskavani matematickych poznatku

prostfednictvim zkoumani, objevovani.

Hlavni specifika pak dle naseho nazoru vychazeji ze samotnych aktivit, které zaci v
ramci BOVM realizuji a také cild BOVM na prvnim stupni. Konkrétné zde mame na mysli

kategorie, na které je v BOVM bran nejvétsi zietel a témi jsou:

» aktivizace zaka v prub€hu vyucovaci hodiny
* uzivani rozlicnych zptsobt feseni, diraz na tvorivost
* podpora komunikace nejen mezi zaky, ale také kultivace osobniho projevu

* spoluprace a otevieny piistup vuci lidem a jejich nazoram

Podklad pro toto déleni nalézame u Jordeho et al, (cit. podle Ropohla et al., 2013, s. 6 in

Hospesova, 2017), ktefi zdaraziuji, ze:
... Zacl maji byt zapojeni:

» do autentickych aktivit zaloZenych na feSeni problémua bez ohledu na to, ze
feSeni, ke kterym dojdou, mohou byt chybna;

* do experimentovani, ...;

* do uceni, které sami reguluji, a kde je zdiraznéna jejich autonomie; *

» do bohaté komunikace s vrstevniky, pii které se klade diraz na spravnou

argumentaci.”

Jednim z kliCovych postoju vedoucich k porozuméni piistupu k badani v prostredi
primarniho vzdélavani je také Sife realizovaného zikovského badani. Zak vroli badatele
nemusi vzdy pouze objevovat a tvofit nové teorie, nybrz se mize zaméfit i na ovéfovani jiz
existujicich zjisténi. Zvlasté u zaCinajicitho badatele je tento pfistup zadouci, jelikoz zak
teprve ziskava potfebné kompetence k planovani a realizaci vlastniho badani.

Podobné na tuto problematiku nahlizi i Dostal (2015, str. 19), ten na ni navic navazuje
Clenénim na induktivni dokazovani a deduktivni zdivodiiovani. Prvni znich, induktivni

dokazovani, je zalozeno na ovérovani platnosti teorie/definice na konkrétnim piipad€. Zaci

tedy znaji vysledek a pouze voli vhodné techniky a postupy, aby se k nému dopracovali.
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V piipadé deduktivniho dokazovani jsou zakovi znamy dvé varianty vysledku a zak se na

zakladé dedukce a uziti postupt snazi dopracovat ke spravné z nich.

1.3.3. Typy badani

Ze Skolské praxe vime, ze mnoho pedagogt, ackoliv by chtélo zacit s uzivanim BOV
v praxi, se jeji implementace do vyuky uréitym zptusobem boji kvali vidiné mozného
neuspéchu. Vétsina z nich si totiz predstavi, ze spolecné€ s zaky napt. vymysli néjaky problém
a zbyla prace” je uz pouze na zacich. V piipad€, ze se k této mylné predstave jesté prida

obava z nedostatku kompetenci jak zaku, tak ucitelt, ocitneme se v bludném kruhu.

Aby vsak tento zminé€ny stav nenastal, radi bychom zde zduaraznili dvé varianty feSeni.
Prvni z nich budeme odkazovat na predeslou podkapitolu, kde jsme hovofili o moznosti

induktivniho dokazovani, tedy ovétrovani jiz objeveného.

Druhou variantou je postupna implementace uloh z hlediska jejich stylu vedeni a
mnozstvi autonomie pii badani. Autofi R. J. Rezba, T. Auldridgeova a L. Rheova vymezili

Ctyfi typy badani, ve kterych se riznou mérou kombinuje tviiréi prace zaka s vedenim ucitele.
< Potvrzujici badani (confirmation inquiry)

Tento typ badani je v nejvét§i mozné mife zalozen na fizeni ucCitelem a zaci pfi ném
dostavaji nejvice informaci. U¢itel pfipravi navod a zaci podle néj pod jeho pfimym vedenim
pracuji. Jde tedy o nejjednodussi uroven badani, kterou je vhodné vyuzivat u zak s nulovymi
nebo minimalnimi zkuSenostmi s BOV. Aby vSak byla zachovana podstata BOV, zaci maji
moznost 1 pfi tomto typu badani projevit své napady. , Podstatou je potvrzeni nebo ovéreni
zakonitosti a teorii. Pfedpokladané vysledky provadénych experimentd jsou pfedem znamy,

zak tedy neftesi v této souvislosti problém.“ (dle Banchi, Bell, 2008 in Dostal, 2015, str. 37)
¢ Strukturované badani (structured inquiry)

Dalsim typem badani je strukturované, které se rovnéz vyznacuje pomerné vyznamnou
roli ucitele. Rozdil vSak vidime v tom, ze tato Groveni jiz je postavena na feSeni problému,
kterému se zaci uci. Role ucitele se u tohoto typu badani odrazi zejména v kladeni navodnych
otazek a stanovovani cesty badani. JednodusSe feCeno, postup je relativné presné stanoven, ale
na vysledek ¢i feSeni problému si zaci musi pifijit sami na zakladé¢ svého badani a
shromazdénych dikaz. Tato Groven badani je velmi dulezita pro rozvoj schopnosti zakua

provadét vyssi urovné badani. (Banchi, Bell, 2008 in Dostal, 2015, str. 37)
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+«¢ Nasmérované badani (guided inquiry)

., Vychazi z predpokladu, ze se ucitel stava aktivnim privodcem Zakovského badani.
Stanovuje ve spolupraci s zaky vyzkumné otazky (problémy) a poskytuje rady pfi planovani
postupu i vlastni realizaci badani. Zaci sami navrhuji postupy pro ovéfeni vyzkumnych otazek
a pro jejich nasledné feseni. Zaci jsou ucitelem podporovani vyrazné méné nez v predchozich
dvou urovnich, zasadné se tak zvySuje mira jejich samostatnosti. Je zadouci, aby zaci méeli

zkuSenosti z ptedchozich nizsich urovni badani.* (Banchi, Bell, 2008 in Dostal, 2015, str. 37)
« Oteviené badani (open inquiry)

Nejvyssi urovni badani v ramci vychovné vzdelavaciho procesu je oteviené badani, a to
z toho diivodu, Ze se v nejvetsi mife piiblizuje realnému védeckému badani, jak jej zname. Na
této urovni uz skutecné ucitel funguje spiSe jako pfihlizejici osoba, ktera miZe namisto
napomocnych otazek klast ty odporovaci, aby zaky pfinutil k prozkoumani tématu do
hloubky. ,,Z4ci jsou poté schopni samostatné vymezit problém, sestavit vyzkumné otazky,
urcit metody a postup badani, zaznamenat a analyzovat zjiS§téné udaje a vyvodit zavéry z
dikazt, které shromazdili, véetné jejich obhajeni. To klade vysoké kognitivni naroky na

zaky.“ (dle Banchi, Bell, 2008 in Dostal, 2015, str. 37)

Zajimavé je, ze v nékteré zahranicni literatufe potvrzujici badani neuznavaji jako prvni
badatelskou uroven, nybrz zacinaji az s badanim nasmérovanym. Zde uvadime pro priklad
cast clanku: | Different types of inquiry-based learning include structured, guided, and open
inquiry, with open inquiry being the most effective for strengthening links between teaching
and research.“ (Spronken-Smith, 2010)'* Dle naseho nazoru, viak i potvrzujici badani ma

v systému badani své nezastupitelné misto a to zeyména na 1. stupni ZS.

1.3.4. Badatelské ulohy
Zakladem pro realizaci BOV ve Skolnim prostfedi jsou ulohy a problémy. (Samkova a

kol., 2015). Samkova dale uvadi vymezeni uloh dle Kufiny (2011, str. 185), jenz

2

matematickou ulohou rozumi jakoukoliv vyzvu k matematické Cinnosti zamétrené na dosazeni

urcitého cile.

,Aby se pii feseni ulohy mohlo uskutecnit badani, meéla by tloha obsahovat néco pro

fesitele neznamého, co je vnimano jako podnétné nebo zajimavé, a zaroven by fesSitel mél mit

19 Riizné typy badatelsky orientovaného uéeni zahrnuji strukturované, fizené a oteviené badani, pricemz oteviené
badani je nejicinnejsi pro posileni vazeb mezi vyukou a vyzkumem. (Pieklada¢: www.deepl.com)
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moznost k této neznamé Casti pristupovat prostfednictvim véci jiz zndmych. Znamé véci
umoziuji fesiteli vyvozovat domnénky a usudky a jejich prostiednictvim hledat cestu k feSeni
ulohy.“ (Samkova a kol., 2016, str. 551) Z tohoto odkazu muzeme vyvodit mnoho dulezitych
faktd, na které by meél brat zretel pfi konstrukci vlastnich uloh. Prvnim z nich je jisté
atraktivita alohy. V pfipadé, ze tloha bude pro zaky dostatecné atraktivni, uchopitelna, tedy
bude vychéazet z oblasti jejich zdjmu (napf. vékové podminéného), je pomérné dobra
prognoza, ze se ji zaci budou vénovat. Druhym poznatkem, ktery pifimo vyplyva z textu, je
také pozadavek na obsah, jenz by mél vychéazet z néCeho, co zaci jiz znaji, ale zarovern je

v dané oblasti jesté mnoho zajimavych podnétd k prozkoumani.
Klasifikace badatelskych tloh:

Krome obecné klasifikace uloh, kdy je mizeme dé€lit napt. dle vékové kategorie zaku,
kterym jsou Glohy urdeny (napf. Glohy pro 3. tfidu ZS) nebo dle organizaéni formy, v jaké
jsou realizovany (skupinové — parové — individualni), mizeme badatelské ulohy délit ,,podle

charakteru vstupnich informaci na nékolik typt.” (Dofkova, 2016, str. 98)

Klasifikace, kterou nyni uvedeme, pracuje s hlediskem zalozenym na mite neurcitosti,

tvoti zéklad pro €lenéni badatelskych uloh v matematice. Jeji autorkou je Samkova (2015).
% Ulohy informaéné strohé

Jde o ulohy, které maji pfi vstupu pouze omezené, malé mnozstvi informaci
(podminek). Pro praxi jsou nejotevienéjsi, jelikoz zakim poskytuji velky prostor pro tviarci

¢innost.

X/

% Ulohy informaéné hutné

Opakem informac¢né strohych uloh jsou ty hutné, které naopak pifi zahgjeni badani
obsahuji velké mnozstvi informaci, a zak musi nejprve provést dikladnou analyzu ulohy, aby

se v ni zorientoval.
% Ulohy hierarchicky sloiené

U tohoto typu uloh je tfeba, jak uz sam nazev napovida postupovat hierarchicky. Pri
tomto zpusobu skladani se totiz vystupni informace prvni tlohy, stava vstupni informaci pro
ulohu druhou. Neurcitost je v tomto pfipadé piipisovana poznatku, ze feSitel nikdy dopiedu

nevi, ktera ¢ast bude pro dalsi situaci dalezita.
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X/

% Ulohy s dynamickym vstupem

Tyto tlohy mizeme oznaCovat i jako postupné informacné upiesiiované, a to z toho
divodu, Ze pokud spojime k sobé vice uloh se stejnou otazkou, dostaneme ulohu
s dynamickym vstupem. Kazda dalsi dil¢i tloha pfidava vstupni informace (podminky), ale

otazku neméni, a tak se neméni ani vystupni situace.
s Ulohy s dynamickym vystupem

Jde o ulohu, kde na rozdil od predesiého typu, skladame dohromady ulohy, které nesou
stejnou vstupni informaci. Kazda z téchto uloh pfinasi novou dil¢i otazku, ale vstupni situaci
tim nezméni. Diky tomu byvaji tyto ulohy oznafované i jako postupné informacéné

vytézované.

Predstavena klasifikace je pomérné€ znama, velmi Casto citovana nejen u Ceskych autort.
Hospesova (2017) se vSak ve svém vyzkumu pokusila vytvofit klasifikaci novou, kterd bude
brat ohled 1 na didakticky zamér vyucujiciho ucitele. HoSpesova (2017) navrhovala badatelské

ulohy roz¢lenit na ty:

1) jejichz cilem bylo ozivit prekoncepty matematickych pojmu, které zaci maji z bézného
zivota, pouzit je pfi hledani feSeni tlohy a pfeménit je na matematicky poznatek;

2) jejichz feSeni vyzadovalo pouzit osvojenou znalost v novych souvislostech...;

3) které vedly k experimentovani s objekty (v naSich vyukovych experimentech k
manipulacim s geometrickymi rovinnymi utvary) a formulaci zobecnéni o vlastnostech

téchto objektl, respektive o pribéhu a vysledcich experimentovani.*

1.3.5. Role ucitele a zaka

Jak mazeme logicky vyvozovat, role ucitele a role zaka se v BOV zcela promeénuje,
samoziejmé v navaznosti na zvoleny typ badani. Pravé tuto proménu roli povazujeme za
jeden znejvétsich piinosi BOV jako takové. Ucitel totiz nepfedklada zakim hotové
informace, nybrz je mize pouze inspirovat k pfemysleni nad problémem a jeho feSenim.
Vysledek si poté zaci konstruuji sami za pouziti riznych technik prace. Zcela zasadni pro

realizaci badatelskych uloh jsou tedy kompetence jak ucitele, tak zaka.

Jak z textu vyplyva, vjadru véci stoji pojem kompetence. Kompetence ucitele, jak je
definuje ValiSova (2021, str. 229) tvofl tzv. profesni standard ucitele. Kompetence

predstavuji soubor profesnich védomosti, dovednosti, postoju, zkuSenosti a dispozic, kterymi
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ma byt ucitel vybaven, aby mohl efektivné vykonéavat své povolani. Vztahuji se k profesni,
obsahové a osobnostni slozce standardu ucitelstvi.“ Toto vymezeni nam umoziiuje nahlédnout
na problematiku v obecnéjsi roving, avSak dobfe ndm poslouzi pro vymezeni role ucitele ve

specifické rovin€ naseho zajmu.

Kdyz se zcela konkrétné zamétime na to, jaky by mél byt ucitel fidici BOV geometrie

na 1. stupni ZS, mizeme fict, ze uditel by mél byt:

» profesiondlem — disponovat dostateCnymi znalostmi 1 Sir§Simi souvislostmi
v probiraném ucivu, ale zaroven také v oblasti samotné BOV.

* organizdtorem — organizacni role je velmi dilezitd zejména u potvrzujiciho a
strukturovaného badani, které jsou u zaka na 1. stupni vyuzivany nejvice. Dulezité je
v tomto ohledu i1 Casové rozvrzeni prace, které by mél mit ucitel pfedem detailné
promyslené.

* didaktikem — vybirat vhodné ucivo ¢i téma, se kterym zaci mohou kreativné pracovat,
volit vhodné metody a formy prace.

» védcemv/badatelem — dllezité je uvédomeni, ze 1 ucitel by mél mit nadSeni pro badani,
objevovani novych véci.

* partnerem, podporovatelem — piijmout roli partnera zaka, ktery je otevieny riznym
nazorim, chybu nebere jako selhani, ale jako néco, z ceho se muzeme poucit.

Podporovat zaky na cesté (v prabéhu badani) k dosaZeni cile jejich prace a tsili.

Roli ucitele by se dalo najit jisté jesté mnohem vice. Z hlediska naseho nahlizeni, zde
vSak zmifiujeme ty nejpodstatnéjsi. Dobber (2017) ve svém vyzkumu hovoii o roli ucitele
takto: , Important teacher strategies in inquiry-based learning include focusing on thinking
skills, developing a culture of inquiry, supporting inquiry discourse, and promoting nature of

science.“!!

Co se tyce role zaka v ramci BOVM, jeho sméfovani je jasné. Z pasivniho pfijemce se
stava aktivni feSitel badatelskych tloh, mlady vyzkumnik, badatel. Jednim z faktd, se kterymi
je pred zahdjenim badani nutno pocitat, je, ze zak teprve sméfuje k osvojeni si kliCovych
kompetenci, a to prostfednictvim BOV. Ptesto v§ak by mél disponovat urCitymi predpoklady

pro badani, kterymi jsou aktivni pfistup, motivace a ochota spolupracovat.

""" Dilezité strategie ucitele pii BOV zahrnuji zaméfeni na schopnosti mysleni, rozvoj kultury badani, podporu
badatelské rozpravy a podporu pfirozené povahy védy.” (Pfeklada¢: www.deepl.com + vlastni pfeklad)
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Jednotlivé role, které zak béhem badatelského procesu pfijima, se velmi podobaji t€ém

ucitelskym, jelikoz v pribeéhu BOV se Zdk stava svym viastnim ucitelem. Role zaka tedy jsou:

*  badatel, vyzkumnik — aktivni tesitel badatelskych tloh, vyuzivajici vhodné metody a
techniky k objeveni néceho nového a dosazeni vysledku své prace.

" organizdtor — musi se naucit planovat, organizovat a zaznamenavat svou praci.

* spolupracovnik — badani je vhodné realizovat skupinove, kviili mozné diskuzi. Je tedy
nutné naucit se respektovat i nazory svych spolupracovnikd, byt napomocnym ¢lenem

v ramci skupiny

Kdybychom méli role ucitele a zaka v ramci BOVM zobecnit, udélame to takto. Hlavni
ulohou zaka je aktivné a tvofivé fesit ulohu. Pfi feSeni tlohy by zaci méli pfemyslet nad
otazkou, hledat rizné cesty k dosazeni vysledka a vyuzivat rozli¢nych dostupnych zdroju a
pomticek, které dnesni doba nabizi. Ulohou ugitele v badatelském procesu by pak méla byt
predevsim podpora zakovskych feSeni, planovani a celkova piiprava na badatelskou hodinu.

Ucitel by mél u zaka podporovat spolupraci, vzajemnou diskuzi a tvofivy pfistup.

Jednou z véci, ktera nas muze tésit, je ta, ze BOV se u ucditelt zacina postupné tésit
velké oblibé. Dostal (2015) totiz interpretuje vysledky vyzkumného Setfeni TALIS 2013,
které hovoii o pozitivni progndéze vyvoje BOV ve Skolnim prostiedi. Z Setfeni se také
dozvidame, Ze pres 90 % pedagogu se domniva, ze zaci se uCi lépe samostatnym feSenim
problému, a také, Zze by zaci méli dostat moznost pokusit se objevit vlastni feSeni ulohy a

teprve poté by jim m¢l ucitel ukazat jeho feseni.
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2. EMPIRICKA CAST

2.1. Metodologie vyzkumu
V nasledujici kapitole diplomové prace se budeme zabyvat realizovanym vyzkumnym
Setfenim. V této Casti bychom radi predstavili cile vyzkumu, oveéfované badatelské ulohy,

popsali pribéh ovérovani, vCetné jeho zhodnoceni.

2.1.1. Stanoveni cilu
Hlavnim cilem naSeho vyzkumného Setfeni bylo vytvofit geometrické badatelsky
orientované ulohy, ovéfit jejich vyuzitelnost a funkCnost v praxi na zakladé piedem

stanovenych kritérii.

Pfi zkoumani hlavnich specifik BOV jako takové si neSlo nevSimnout nékolika
zasadnich rysu, které délaji z uloh bézného typu, tlohy skutecné badatelské. Zminé€né rysy
jsou jiz detailn€ popsany v teoretické Casti. Z té€chto ryst poté vyplyvaji ovérované kategorie
(kritéria), kterymi jsou: zapojeni a aktivita zaku pii feSeni uloh, kooperace zaku pii feSeni

uloh, zpusoby feseni tiloh a komunikace zaku pfi fesSeni tloh.

2.1.2. Stanoveni vyzkumnych otizek
V ramci naseho vyzkumného Setieni byly rovnéz stanoveny také vyzkumné otazky, dale

v textu ,,VO*.

e VOI: Overit, zda vytvorené ulohy napliiuji stanovena kritéria badatelsky
orientovanych tloh.

e VO2: Zhodnotit Cinnost zaka pii feseni badatelskych uloh z hlediska posuzovanych
kategorii.

e VO3: Zhodnotit cCinnost ucitele pii realizaci badatelskych uloh z hlediska

posuzovanych kategorii.

2.1.3. Vyzkumné metody

S prihlédnutim ke stanovenym cilim vyzkumu je téma zpracovano jako kvalitativni
vyzkum. Hlavnim vyzkumnou metodou bylo zvoleno pozorovani, jez poslouzilo jako vychozi
bod pro naslednou analyzu dokumenti. Konkrétn€é jsme pracovali se zaméfenym

pozorovanim, jelikoz jsme se soustfedili na jednotlivé kategorie BOV.

Vyzkumnym nastrojem, ktery jsme pouzili v ramci naseho vyzkumného §etieni, se stal

nestandardizovany pozorovaci arch vydany Ceskou $kolni inspekci (CSI). Pozorovaci arch,
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snimz jsme pracovali, je pfilozen v pfiloze 1. Pivodni pozorovaci arch obsahoval vice

vyrokd, avSak pro naSe uziti jsme jej upravili a nékteré nehodici se vyroky vyfadili.

Pravé z tohoto diivodu je pozorovaci arch rozdélen na dvé Casti. Prvni rozsahlejsi ast se
vénuje pievazné Cinnosti zaku a ve druhé cCasti je kladen diraz i na vliv ucitele na prubéh

vyucovaci hodiny a samotné feSeni ulohy.

Vyroky jsou v pozorovacim archu piehledné usporadany a oznacCeny pro snadnou
orientaci v archu. Zptsob zaznamenavani dat do pozorovaciho archu ma formu pétistupniové
Skaly. Pri analyze pozorovacich archii jsme zkoumali nejen Cetnost zaznamenanych odpoveédi,

ale predevsim obsah vyroka (pfiloha 1).

2.1.4. Vyzkumny vzorek

Vsechny navrzené ulohy byly ovéfeny ve Skolni praxi. Vyzkumné Setfeni probihalo v
jedné zéakladni Skole, a to konkrétné ve Fakultni zakladni Skole Olomouc, Halkova 4. Vybér
této Skoly nebyl ndhodny, jelikoz jsem na této Skole dfive vypomahala v ramci dobrovolnické
pedagogické praxe svyukou cCeského jazyka. M¢éla jsem tedy moznost, alespon kratce
nahlédnout do celkového chodu skoly. Zakladni Skola Halkova je Skolou fakultni. Znamena
to, ze uzce spolupracuje s pedagogickou fakultou, pfijima studenty pedagogickych fakult
v ramci plnéni odbornych praxi, ale rovnéz dba 1 na vyuzivani modernich vyu€ovacich metod

v ramci vyucovacich hodin a neustale se snazi o zefektiviiovani vyu€¢ovaciho procesu.

Samotny vyzkum byl realizovan ve tiidé 3. C, kterou tvori 17 zaka, tfidni pani ucitelka
a pani asistentka. Ttida je slozena z 12 chlapci a 5 divek. Ve tfidé jsou vzdé€lavani zaci
intaktni, ale i zaci s mimoradnym nadanim. Jde o tfidu velmi aktivni, komunikativni a
nadSenou do raznych aktivit. Vyskytuji se zde pouze drobné kazeniské prohiesky, nejcCastéji
spojené se specifiky zakt s mimoradnym nadanim, kdy tito zaci mivaji mirné€ oslabenou

oblast socialnich kompetenci, coz vSak neni pravidlem.

Tuto tfidu jsme zvolili zdamérné, vzhledem k tomu, Ze se zaci v daném Skolnim roce
(2022/2023) zacinali postupné seznamovat se zaclenovanim prvki BOV do vyucovaciho
procesu. Zaci tedy méli alespoii malé zkusenosti s BOV. Pokud by tomu tak nebylo,
domnivame se, ze by pro zaky bylo velmi naro¢né pracovat touto metodou, kterd se znacné
odlisuje od tradi¢niho typu vedeni vyucovaci jednotky. Piesto v§ak organizace celé vyuCovaci

jednotky formou BOV pro n¢ byla novinkou, kterou zazili poprvé az pfti realizaci vyzkumu.
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2.2. Vytvorené materialy — Pripravy badatelsky orientovanych tuloh

2.2.1. Uloha 1 - Méfeni délek

Prvni tloha je zaméfena na prohloubeni uc¢iva o méfeni délek v podobé seznameni s
novym tématem tykajicim se historickych délek. Vychazeli jsme ze zjiSténi, ze zaci by jiz
méli mit zkuSenosti s méfenim z druhého ro¢niku. Cil tlohy spociva v tom, ze zaci vyuziji

k méfeni historické délky.

Realizace ulohy prob&hne formou nasmérovaného badani. K vyzkumné otdzce tedy
dojde ucitel spole¢né s zaky a pomuze jim ji formulovat, ale postup ovéfeni a ziskani
vysledku jiz bude zcela na Zacich. Celkova pfiprava na hodinu je zpracovana v metodickém

listu 1.

Zadani ulohy: Kolik stop/palct/lokti priméré méfi skok do dalky vSech zakd nasi

skupiny?
Metodicky list 1 — Téma & 1 MERENI DELEK
Vzdéldavaci oblast Matematika a jeji aplikace
Tematicky okruh Geometrie v rovin€ a prostoru
Ucivo Meteni délek

T¥ida + casova dotace

3. tfida, 1 vyu€ovaci hodina

Edukacni cile

Zaci navrhnou tabulku s vlastnimi mémymi jednotkami. Zaci zméfi
délku zvoleného pfedmétu pomoci historickych mémych jednotek. Zaci

shmou vysledky svého méreni.

Ocekdvané vystupy dle
RVPZV

M-3-3-02 porovnava velikost itvari, méfi a odhaduje délku usecky

Vyukové metody Slovni (rozhovor, diskuze), dovednostn¢ — praktické (zakovy pokusy,
meéteni), badatelska metoda

Organizaéni formy Frontalni, skupinova (skupiny po 4 Zacich)

Pomiicky Velky arch papiru, psaci potieby, pracovni listy

Popis aktivit v rdmci

bdaddni

Motivace probéhne formou brainstormingu spojeného se zapisovanim do
myslenkové mapy (,Co si predstavis, kdyz se rekne méveni délky?™ —
metr, vzdalenost, centimetr, zpusoby méreni, pravitko,...). Dale se
dotazujeme, zda jim néco fikaji obrazky, které¢ pro n¢ mame vytiSténé
(jde o obrazek palce, loktu, stopy, apod.), a zda vidi né&jakou souvislost
mezi témito obrazky a méfenim. Spolecné dojdeme k faktu, ze se dfive k

meéfeni nevyuzivali metry ¢i pravitka, ale pouzivali se ¢asti naseho téla
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nebo rizné bézné predméty, které mél kazdy po ruce.

Kladeni otdzek — Stale jesté spoleénd v kruhu na koberci. Zaci se snaZi
zformulovat otazky, které je k tématu méfeni napadaji. Tyto obrazky
zapisujeme do dalsiho kruhu v myslenkové mapé.

Vyzkumnd otdzka — Kolik stop/palci/loktu praimémé méri skok do dalky
vSech zaku nasi skupiny?

Formulace hypotézy — Primémy skok do dalky méni

stop/palcu/loktu.

Realizace pokusu — Zaci ve skupiné se nejprve musi domluvit, kterou
cast lidského téla, pripadné jaky pfedmét je mozné vyuzit k méfeni a
zaroven si také musi promyslet limity méfeni timto zptisobem. Limity
jsou zde mysleny prfedevs§im v tom ohledu, Ze je tfeba si pfesné stanovit,
kde napf. zaéina a konéi loket, palec, atd. Dalsi véci je volba zapisu z
meéteni, nabadame zaky, aby tvorili tabulky, grafy,... V neposledni fadé
si také musi urcit, co budou méfit. Co se vSak tohoto tyce, bylo by
vhodné, aby se na tom shodla cela tfida, tj. napft. cela tfida bude méfit

skok do dalky z mista. Zaci provedou samotn¢ méfeni.

Prezentace vysledkii — Az bude mit kazda skupina naméreno, dojde k
prezentaci. Zaci pfedvedou, jakou &ast téla k méfeni zvolili a jaka kritéria
si pro méfeni touto casti téla zvolili. Své vysledky pak také mohou

porovnavat v ramci skupiny a tyto vysledky prednést.

Hleddni souvislosti — Jakmile kazda skupina pfednese zpusob svého
meéteni, pokusi se skupiny hledat né&jaké pravidlo, které¢ z méfeni castmi
t¢la vyplyva. A toto pravidlo se také pokusi n¢jakym zpusobem zapsat.
Napt. 1 loket = 1 stopa, 1 loket = 4 palce,... Kdyz budou mit Zaci
vytvorené své vlastni mémé jednotky, mohou se pokusit i 0 jind méfeni

¢i napfiklad porovnavani svych vysledka s jinymi Zivo€ichy

Reflexe aktivit

Zhodnoceni ,,Zebrfik™ - Zaci chodi postupné k tabuli a feknou né¢jakou
vée, kterou jsme v hoding délali. Poté posoudi, zda se nam v ni dafilo a
postoupi se smajlikem o kousek vyse po Zebfiku. Poté jdou dalsi, az nez

se dostaneme k naSemu Usmeévackovi a dosahneme cile.
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2.2.2. Uloha 2 — Ctvercova sit’

Téma druhé ulohy je zaméfeno na ucivo o Ctvercové siti. Toto téma je pro zaky 3.
ro¢niku spiSe rozsifujicim ucivem, jelikoz prvni seznameni s nim obvykle byva jiz v ro¢niku
predchozim. Predpokladem bylo, ze zaci jsou jiz seznameni s alesponl zékladni orientaci ve

ctvercove siti a jejim oznaCovani pomoci soufadnic.

Cilem této ulohy je prohloubit schopnosti v oblasti oznaCovani a pravé zminéné
orientace ve Ctvercové siti. Realizace probéhne formou strukturovaného badani. S zaky tedy
spolecné navrhneme vyzkumnou otazku a nastinime jim i mozny zpusob feSeni. Detailni

rozpracovani ulohy je v metodickém listu 2.

Zadani ulohy: Kde se nachazi oblast archeologickych vykopavek G6? Jakym zptisobem

muiizu rozdélit mapu, abych zminénou oblast nasel? Vytvoite vice variant feSeni?

Metodicky list 2— Téma &2 CTVERCOVA SIT

Vzdélavaci oblast
Tematicky okruh

Ucdivo

Matematika a jeji aplikace
Geometrie v rovin¢ a prostoru

Ctvercova sit’

T¥ida + casova dotace

3. tfida, 1 vyu€ovaci hodina

Edukacni cile

Zaci se orientuji ve Cctvercové siti. Zaci dokazou ur€it soufadnice

¢tvercove sit€. Zaci vhodné manipuluji s rysovacimi potfebami.

Ocekdvané vystupy dle
RVPZV

M-5-3-04 urci obsah obrazce pomoci ¢tvercove sité

Vyukové metody Badani, vypravéni, diskuze, prace s mapou, manipulace s pravitkem
Organizaéni formy Skupinova (skupiny po 3 zacich), frontalni
Pomiicky Mapy Egypta, psaci potieby, pravitko, pracovni list

Popis aktivit v rdmci

bdaddni

Spolecné s zaky se vSichni posadime do kruhu na koberec a ucitelka
vytahne predem pfipraveny novinovy c¢lanek, ktery Zzakum precte.
V novinovém ¢lanku se piSe: ,,V oblasti G6 byly zahajeny nové
vykopavky. Archeologové predpokladaji, Ze by se zde méla nachazet
hrobka faraona Amenhotepa III. V pfipad¢€, Zze se usudek védcu potvrdi,

bude se jednat o veliky objev.*

Kladeni otdzek — Na zaklad¢ motivace vedeme s zaky rozhovor, o tom,
zda je ¢lanek zaujal (zduvodnéni konkrétnich prikladd, co je zaujalo), a
jestli je zde n€co, co by chtéli zjistit. Snazime se je navést k tomu, aby se

zam¢fili na zminénou oblast G6. Nasledné se také pokusili navrhnout
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feseni, jak urcit, o jakou lokalitu se pravdépodobné jedna.
Vyzkumnd otdzka — Kde se nachazi oblast G6?
Formulace hypotézy — Oblast G6 se ve Ctvercové siti nachazi pobliz

meésta ...

Piiprava a feSeni tilohy — Zaci budou na tomto ukolu pracovat ve
trojicich, aby mohli diskutovat nad hledanim feseni této ulohy. Zakim
poskytneme pouze piedem vytiiténé mapy Egypta. Ukolem zaka bude
navrhnout a vytvofit nékolik variant ¢tvercové sité. Sami by totiz méli
zjistit, ze poloha oblasti bude velmi zaleZzet na tom, odkud zacnou

¢tvercovou sit’ rysovat a také, jakym zpusobem ji oznadi.

Predpokldadané Fesent: Zaci zatnou &tvercovou sit rysovat od dolniho
okraje mapy, kde nejprve narysuji pfimku a k ni kolmici vedenou podél
levého okraje mapy. Ctvercovou sit’ si rozd&li po 1 cm a nasledné jiz
pouze rysuji rovnobézné ¢ary k obéma pifimkam, aby pokryli cely prostor
mapy. V pfipadé, Ze by postupovali timto zpiisobem, bude se oblast G6

nachazet poblizZ mésta Sohag.

Prezentace vysledkit — S zaky se opét sejdeme na koberci a kazda
skupina nam predstavi své navrhy, kde by se misto vykopavek a
piipadné také hrobky faraona mohlo nachazet. Ukolem Zaki bude rovnéz

i podrobn¢ vysvétlit postup, ktery pro vytyceni této oblasti zvolili.

Hleddni souvislosti — Vysvétlime zakim, ze c¢tvercova sit se
v kartografii pouzivala jiz od pradavna a souvisi i s poledniky a
rovnobézkami kolem nasi zemékoule. Samoziejmé¢ nechame Zaky fict
nové dotazy, které je nyni s timto badanim napadaji. Dale pak vedeme
diskuzi o tom, zda maji predstavu jak, a jestli by se poloha mista
vykopavek zmeénila v pfipad¢, ze bychom pracovali se soufadnicovou siti

namisto sité ctvercove.

Reflexe

Zhodnoceni ,Oblicej™ — Zaci se postavi vedle lavice. Spolecné si
zopakujeme, co jsme v hodin¢ dé€lali a poté zaci vytvori oblicej, jak se

jim hodina libila.
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2.2.3. Uloha 3 — P¥ima4, kiiva a lomena &ira

Tato tloha se zabyva uCivem o pifimé, kiivé a lomené Care. S timto uCivem se zaci
poprvé seznamuji jiz v 1. roCniku, proto 1 vtomto pfipadé se jedna o opakovani a
prohlubovani uciva. Chceme docilit toho, aby zaci dokazali na zakladé prozitku formulovat

definici a rozdily mezi pfimou a kfivou ¢arou.

Bylo vyuzito nasmérované badani. Vyzkumna otazka bude vytvofena na zakladé
prvotni motivace. Zakiim budou nabidnuty rizné pomtucky, ale postup realizace jiz navrhnou
zaci v ramci svych skupin. Pfedpokladana ¢asova dotace je 1 vyucovaci hodina. Vice k tloze

je uvedeno v metodickém list 3.

Zaddni ulohy: Jak dlouhd bude délka pfimé Cary, kterou zvladne ujit Clovék bez

zrakové kontroly a s kontrolou zraku? Co se stane z pfimé ¢ary po vyboceni z trasy?

Metodicky list 3 — Téma &. 3 PRIMA, KRIVA A LOMENA CARA

Vzdéldavaci oblast Matematika a jeji aplikace

Tematicky okruh Geometrie v rovin€ a prostoru

Utivo Lomena, kfiva a pfima ¢ara

TFida + casovd dotace 3. tfida, 1 vyu€ovaci hodina

Edukacni cile Zaci zvladnou vysvétlit pojem pfima &ara. Zaci zméii délku konkrétni

pfimé &ary. Zaci porovnaji vysledky svého badani a vyvodi z ngj

konkrétni zavéry.

Ocekdvané vystupy dle | M-5-3-02 urci délku lomené Cary a pfimé ¢ary

RVPZV

Vyukové metody Kviz s vyuzitim tabletu/PC, badani,

Organizaéni formy Skupinova (skupiny po 4 — 5 Zacich), frontalni

Pomiicky Tablet/PC, barevné lepici pasky, svinovaci metr, Satky, pracovni list

Popis  aktivit v rdmci | Ve voln¢ dostupné aplikaci Mentimeter.com vytvofime pro zaky kviz
bdddni s n¢kolika otazkami, jak otevienymi, tak uzavienymi.
Kviz bude obsahovat tyto otazky:
e Jsou pro nas diilezité nase smysly? (ANO — NE)
o Zjakého ditvodu jsou pro tebe smysly dilezZité? (Volnd odpovéd)
o yberte jeden smysl, u kterého si myslite, Ze jej nejvice
pouzivame. (ZRAK — SLUCH — CICH — HMAT — CHUT)
o Kolik procent informaci prijimdme zrakem? Vyberte jednu

moznost. (40% - 80% - 60%)
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e Vem jsou osoby se zrakovym postiZenim omezeny oproti ndm
ostatnim?
e  Napadaji Vas néjaké dalsi otdazky?
Pribéh odpovédi budeme pribézné komentovat a rovnéZ usmémiovat.
Zakam také pii posledni otazce prozradime téma nasi hodiny, aby Zaci
dostali prostor, vymyslet néjakou badatelskou aktivitu. V pripad€, Ze si
nevi rady, poradime.

Kladeni otdzek — Budeme se¢ zabyvat pfimou ¢arou. Co bychom mohli
zkoumat ve spojitosti s ndmi a osobami nevidomymi na pfimé care?
Napadaji vas néjaké otazky?
Vyzkumnd otdzka — Jak dlouha bude trasa pfimé cary, kterou zvladne
ujit clovek bez a se zrakovym postizenim?
Formulace hypotézy

e Trasa pfim¢ cary u osoby bez zrakového postizeni bude

dlouha...

e Trasa pfimé ¢ary u osoby se zrakového postizeni bude dlouha...

Priprava a feSent ulohy — Zaci vytvoii &tyiélenné (nebo péticlenné, dle
poctu zaku ve tfid€) skupiny, kde kazdy z zaka bude mit urcitou funkeci.
Zaci si nejprve naplanuji pokus a nasledné pfipravi vie potiebné, véetné
pomiucek, pro jeho zahajeni. Pokus muze vypadat tak, Ze Zaci si na zem
rovn¢ prilepi barevnou lepenku nebo polozi svinovaci metr ¢i cokoliv
jiného, co je rovné a mohou to nasledn¢ zméfit. Pak provadéji pokus jak
s otevienyma oc¢ima a nasledné i se zavazanyma. Cilem pokusu je zméfit,
jak daleko zvladnout jit po pfimé cafe. Vystfidaji se vSichni ve skuping,
aby nasledné mohly své vysledky porovnavat a rovnéz urcit pruimérnou
hodnotu svych vysledki (jak zjistit, vypocitat primér jim pomuze
pedagog). Zaci v zavéru také rozhodnou, ktera hypotéza byla potvrzena

¢l vyvracena.

Prezentace vysledkii — Kazda skupina predstavi své vysledky predevsim
pramérmou naméfenou vzdalenost. Dale také sdéli své prvopocatecni
hypotézy, které¢ si stanovila a zduvodni, zda byly potvrzeny nebo
vyvraceny. Pripadné, jestli je napadaji néjaké nové otazky k tématu

piimych, lomenych a kfivych car.
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Hleddni souvislosti — Matematické souvislosti: Pfima cara je pfimka,
ktera se tahne rovné a jde o nejkratsi spojnici mezi dvéma body.

Zavérecné zhodnoceni této ulohy: Svét je plny odlisnosti a jedinecnosti, a
presné tak to ma byt. Nékdo vynika ve sportu, nékdo ve zpévu, nékdo
v ruénich pracich, nékdo v matematice a jiny zase v ¢estin€. Staci pouze
vnimat tyto odliSnosti a byt k nim otevieny, protoze kazda z té€chto

jedinec¢nosti ma na svété své misto.

Reflexe Vyuziti reflektivni karti¢ek s riznymi otazkami. Kazdy zak si vybere

jednu, kterou ve struc¢nosti zodpovi.

2.2.4. Uloha 4 — KruZnice

Ctvrta uloha je zaméfena na vyvozeni uciva tykajiciho se kruznice. Zaci jiz maji urcité
povédomi o tomto tématu, proto cilem této ulohy je seznamit zaky s kruznici na zaklade

ovéteni jeji definice. Zaci pritom budou kruznici konstruovat za pouziti provazku a ktidy.

Tato uloha bude realizovana jako jedind venku, na Skolnim hfisti, formou
strukturovaného badani. Dulezita u této ulohy bude predevsim presnost zaka pii konstrukci
kruznice pomoci kiidy na provazku. Zaci budou pracovat ve skupinach a piedpokladana

casova dotace je 45 minut (viz. metodicky list 4).

Zadani ulohy: Ovéite pravdivost definice kruznice.

Metodicky list 4 — Téma & 4 KRUZNICE

Vzdéldavaci oblast Matematika a jeji aplikace

Tematicky okruh Geometrie v rovin€ a prostoru

Ucivo Kruh, kruznice

TFida + casovd dotace 3. tfida, 1 vyu€ovaci hodina

Edukacni cile Zaci ovéii definici kruznice. Zaci naplanuji a zrealizuji vlastni pokus.

Ocekdvané vystupy dle | M-5-3-01 narysuje a znazomi zakladni rovinné utvary (¢tverec, obdélnik,

RVPZV trojuhelnik a kruznici); uziva jednoduché konstrukce
Vyukové metody Brainstorming, nazomé (video), badani, rozhovor, manipulace s metrem
Organizaéni formy Organizace ve venkovnim prostiedi (Skolni hfiste, dviir)
Skupinova
Pomiicky Metr, provazek, krida, video, pracovni list
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Popis

bdaddni

aktivit

y rdmci

Motivace probéhne nejprve formou brainstormingu. ,,.Co se vam vybavi
jako prvni, kdyz se Fekne vesmir?* Vesmir predstavuje prostor
nekonecnych moznosti, se kterymi jsme v kazdodennim kontaktu,
ackoliv si to ani neuvédomujeme. My, plancta Zemé, je pouhou
miniaturni soucasti celého vesmirmného systému.

Mam pro vas pfipravené video, které Vam uz za malou chvili pustim, a
zkuste jiz nyni pfemyslet, zda je néco, co by vas zajimalo a samoziejmé,
i jaké konkrétni otazky vas napadaji. Ja Vam po zhlédnuti videa také
jednu polozim. ,,Napadlo Vas n€kdy, jak je mozné, Ze se nase planecty

nikdy nepotkaji a nenarazi do sebe?*

Kladeni otdzek — V kladeni otazek navazujeme na prvotni motivaci.
Zaky sméfujeme k jejich tvorbs, ale i k zodpovézeni nasi posledni
otazky, kterou jsme zakum polozili. Pfedpokladem je, ze Zaci dospéji
k nazoru, Ze planety rotuji kolem slunce po (soustfednych) kruznicich.

Formulace hypotézy — Kruznice je mnozina vSech bodu, které maji od

dan¢ho bodu, stiedu kruznice, stejnou vzdalenost.

Priprava a feSeni ulohy — Na tomto ukolu, Zaci pracuji ve skupinach
(cca 5 zaku) a nejlépe ve venkovnim prostredi (Skolni hfisté, dvar,...),
kde je dostateény prostor. Zadanim zaku, bude vytvorit lidskou kruznici
tak, aby byla ovéfena ¢i vyvracena stanovend hypotéza. Nejprve si
vramci skupiny vSichni rozdéli role a ukoly, které¢ bude dany Zzak
zastavat. Jak tuto lidskou kruznici zrealizuji, zalezi pouze na nich. Mym
navrhem je, vytycit si stfed kruznice v podobé jednoho zaka. Nasledné
peclivé odméiit a nastithat provazky o stejné délce. Zak uprostied chytne
jeden konec a druhy zak konec opaény. Zak, ktery stoji na opané strané
provazku, pfipevni na konec provazku kfidu a narysuje na zem kruznici.
Kdyz se pak Zaci, predstavujici body, postavi kamkoliv na ¢aru a zméri
svou vzdalenost od stfedu, méla by tato vzdalenost byt stejné velka (je
nutné¢ zde pocitat s malou odchylkou, kvili nepfesnosti narysovani
kruznice). Timto zpusobem lze nazorné zrealizovat i samotnou slunecni
soustavu, v pfipad€, ze zaci udélaji vice kruznic o ruznych polomérech.

Jin¢ navrhy realizace pokusu jsou vSak pfimo vitany.

Prezentace vysledki — Zda se hypotézu podarilo ovéfit ¢i vyvratit zde
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bude zcela jasné. Nechame vSak zaky, aby fekli svuj vysledek badani,
sdélili postup, ktery vymysleli a samoziejmé zduvodnili i jeho vybér.

Rovnéz pracujeme s pojmy jako polomér, pramer, stied, ...

Hleddni souvislosti — Nechame Zzaky, aby pokladali své vlastni dalsi
dotazy, které by chtéli k tématu vesmiru vyzkoumat. Tyto otazky nam

poslouzi jako nam¢t k dal§imu badani.

Reflexe

Skupinovy rozhovor s zaky o tom, co je bavilo, a co by naopak chtéli

zlepsit.

2.2.5. Uloha 5 — Vzajemna poloha piimek

V uloze 5 zaci dokazuji platnost vlastnosti rovnobéznosti a riznobéznosti. Faktem, na

ktery by zaci meli pfijit je, ze 1 rovnobézky mohou mit jeden spolecny bod (tzv. nekonecny

bod), jestlize se prekryvaji. Predpokladame, ze zaci maji pouze velmi zakladni znalosti o

tomto tématu, proto je nasim cilem spiSe zopakovani a upevnéni poznatkda.

I pro tuto ulohu voli strukturované badani. Vyzkumnou otazku s zaky navrhne ucitel,

aviak az po diskuz s zaky. Zakam bude sdélen zamysleny postup a nabidnuty pomuicky,

jejich volba je uz vSak na zacich. Tentokrat zaci budou pracovat parove. (Metodicky list 5)

Zadani ulohy: Zjistéte, zda a pripadné kolik spolecnych bodii maji rovnobézky a

raznobeézky. Vyuzijte k ovéreni rizné druhy pomucek.

Metodicky list 5 — Téma &. 5 ROVNOBEZNOST, RUZNOBEZNOST

Vzdélavaci oblast
Tematicky okruh

Ucdivo

Matematika a jeji aplikace
Geometrie v rovin¢ a prostoru

Vzajemna poloha primek

T¥ida + casova dotace

3. tfida, 1 vyu€ovaci hodina

Edukacni cile

Zaci dokazou vysvétlit rozdily mezi rovnobéznosti a riznob&znosti. Zaci

rozpoznavaji rovnobéznost a riznobéznost na realnych predmétech.

Ocekdvané vystupy dle
RVPZV

M-5-3-03 sestroji rovnobézky a kolmice

Vyukové metody Diskuze, badani, manipulace s predméty
Organizaéni formy Skupinova, hromadna
Pomiicky Obalka se slovy, pomucky typu: provazek/Svihadlo, dlouha ty¢,

Spagety,..., pracovni list
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Popis

bdaddni

aktivit

y rdmci

Zprehazena slova™ zaci se rozdé¢li do skupin a kazda skupina dostane
obalku s riznymi slovy. Bude se vSak jednat o sloZeniny (pf. tfi + thel =
trojtthelnik, 100 + rok = stoleti, rovné + b&zet = rovnob&zky,...). Ukolem
zaku bude poskladat vsechna slova, tak jak si mysli, Ze jsou spravné. Z
druh¢ strany tabule ma uditel pripraven kli¢ k nasledné kontrole. Dale se
zaci pokusi uréit vSechny slozeniny, které¢ patfi ke geometrii nebo

matematice (budou zde pouze 2 sloZeniny — rovnobézky, riznob&zky).

Kladeni otdzek — Spoleéné s zaky vedeme diskuzi o rovnobéznosti a
riznobéznosti. Podporujeme je v kladeni otazek, které zapisujeme na
tabuli.
Formulace hypotézy

e Rovnobézky nemaji spolecny bod, nikdy se neprotnou.

e Rovnobé¢zky maji spoleny bod.

e Ruznobézky maji jeden spolecny bod, protnou se.

Realizace pokusu — Nechame zaky, aby si navrhli mozZnosti ovéfeni
svych hypotéz ve skuping. Zakim viak muZeme pomoci tim zptisobem,
ze jim pfedem pfipravime par pomucek, kterymi by Sly jejich hypotézy
overit (pf. provazek/Svihadlo, dlouha ty¢, Spagety,...). Zalezi vSak pouze
a jen na zacich, zda tyto nabidnuté pfedméty vyuziji nebo vymysli
vlastni. Pfi realizaci se zaky pouze snazime navadét, aby zkouseli ruzné
varianty s témito predméty a zkoumali, zda napfiklad zavisi i na
vzdalenosti pfimek od sebe nebo zda je podstatna i jen mala odchylka pfi

rysovani ¢i konstrukci rovnobézek.

Prezentace vysledkii - Kazda skupina dostane prostor, aby
odprezentovala sviij zvoleny postup ovéfeni. Zaroven také vysvétli, ktera

hypotéza se jim timto potvrdila, a ktera naopak vyvratila.

Hleddni souvislosti — Hovotime s zaky o tom, zda je nyni napadaji jesté
n¢jaké otazky, které predtim nebyly polozeny. Dale se také zakt ptame,
zda je napada, pro€ jsou rovnobézky a riznobézky dulezité, a kde se s
nimi mohou setkat v bézném zivoté (koleje, zemekoule — nulty polednik,

polarni kruh, ..., silnice, lyze)

Reflexe

Sebereflexe hodnoticimi  kartickami -  Sebehodnoceni  pomoci
zakovskych karticek se smajliky (,,Jaky mam ze sebe pocit? Darilo se mi

ve skupin€ spolupracovat? Zapojovala jsem se do vSech aktivit?*)
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2.3. Charakteristika vyzkumu

Co se obecngjsi charakteristiky tyCe, vychazime z publikaci Prichy (2000) a Gavory
(2000). Realizovany vyzkum mél charakter kratkodobého empirického vyzkumu. Samotna
realizace vyzkumu trvala jeden tyden, kdy kazdy den byla s zaky realizovana jedna badatelska

uloha. Slo rovnéz i o vyzkum terénni, realizovany v pfirozeném prostiedi Skolni tiidy.

Pripravna faze vyzkumu zacala v akademickém roce 2022/2023. Na podzim roku 2022
jsme vytvorili badatelské ulohy a rovnéz byla oslovena Zéakladni Skola Halkova v Olomouci
s moznosti navazani spoluprace v ramci naseho vyzkumného Setfeni. Po osobni schizce
s feditelkou $koly ZS Halkova a sdéleni naSich zamérd vyzkumu se ob& strany domluvily
s pozitivnim vysledkem. V roce 2023 probehly dalsi schiizky, pfi kterych jsme se domluvili
na datu realizace vyzkumu (17. — 21. 4. 2023), tiid¢, ve které bude vyzkum realizovan, a

seznamili jsme se tfidni ucitelkou.

Zhruba meésic pred zahajenim samotného vyzkumu, byly v ramci predvyzkumu tiidni
ucitelce zaslany vSechny zamyslené badatelské ulohy k pfipominkovéani a na jejich zakladé
jsme ulohy poupravili. Vétsina pfipominek byla pouze organiza¢niho razu a pani ucitelka se
nam snazila nastinit okolnosti, se kterymi bylo dobré pocitat. Pii osobni schiizce, byl pani
ucitelce rovnéz predlozen pozorovaci arch (viz. pfiloha 1) k seznameni. Vysvétlili jsme pani
ucitelce usporadani celého pozorovaciho archu, zamysleny zptisob zaznamenavani odpovédi a
spolecné jsme provedli rozbor vsech vyroku. Z tohoto diivodu nas trochu prekvapilo, kdyz po
prvni realizované vyuce byla v pozorovacim archu mnohokrat zaznacena moznost ,,vyrok
nelze pouzit“. Po opétovném procteni vyroki doslo v nadchazejicich dnech k vyraznému

zlepSeni.

Sbér dat, tedy samotné oveérovani vytvorenych badatelskych uloh, a tedy i vedeni celé
vyucovaci jednotky jsme provadeli my sami, coz nam umoznilo opravdu hluboce proniknout
do tématu spolecné s zaky a bezprostiedné vnimat zpasob jejich prace pii feSeni uloh. Na
zakladé predeslé domluvy s pani ucitelkou 1 pani asistentkou jsme se shodli, ze bude lepsi,
pokud do vyucovaciho procesu budou zasahovat pouze v nejnutnéjSich prfipadech, nebo na
nase pozadani. V prabéhu vyzkumu jsme vSak vnimali, ze zaci v n€kterych situacich reaguji
odlisnym zpusobem, nez bylo bézné. Praveé z tohoto divodu jsme poprosili pani ucitelku, zda
by ji nevadilo oducit jednu ulohu a my bychom byli pouze v roli pozorovatele, abychom

ziskali opravdu uceleny pohled. Tento krok se ndm zpétné jevi jako velmi vhodny.
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2.3.1. Naméty badatelskych uloh

Vychodiskem pro tvorbu uloh se stala analyza aktualnich nejcastéji vyuzivanych
ucebnic pro vyuku matematiky a geometrie ve 3. tfidach zakladnich Skol. Na zakladé této
analyzy bylo vybrano 5 nejfrekventovanéjSich témat: méfeni délek, Ctvercova sit, piima,
kiiva a lomena ¢ara, kruh a kruZnice a vzajemna poloha pfimek (rovnob&Zznost, riznobéznost).
Na kazdé zminéné téma byly vytvoreny ti1 badatelské vyucovaci jednotky a po jejich rozboru
jsme s vedouci prace vybrali jednu reprezentativni ulohu z kazdého tématu, ktera byla

nasledné oveétovana v praxi, byla soucasti vy zkumu.

Dal§im kritériem pro vybér namétu a sestaveni badatelskych uloh byla prfedpokladana
uroven znalosti téchto témat. V tomto pfipadé jsme vychazeli nejen z osobnich zkuSenosti
z pedagogické praxe, ale pfedevsim z ocekavanych vystupti z RVP ZV. Jelikoz se jednalo o
vyzkum realizovany ve 3. tfid€, vychazeli jsme ztoho, Ze zaci maji zvladnutou vétSinu

o¢ekavanych vystupt pro 1. obdobi.

U prvniho tématu méreni délek jsme si kladli za cil prohloubeni u¢iva o méfeni a
zaroven seznameni se s historickymi udaji, vyuzivajicimi se pfi méfeni. Podobné tomu bylo
také u druhého tématu ctvercova sit' 1 tématu tietiho primd, kifiva a lomend cdra, kde jsme
predpokladali, ze zaci budou mit jiz ptedeslé znalosti ¢i alesporn urc€itou zkuSenost s tématem.
Naopak u ¢tvrté realizované ulohy vénované kruzmici bylo nasim cilem vyvozeni uciva o
kruznici a ovéfeni samotné definice terminu kruznice. Pata tloha pak byla opét zaméfena na
prohlubovani uciva o vzdjemnych polohdach primek, ale zaroven vyvozeni novych poznatki

v oblasti vztahu rovnobéznosti.

Na nasledujicich strankach jsou usporadany vytvorené badatelské ulohy ve formeé

badatelskych listt realizovanych v ramci vyzkumu.

2.3.2. Charakteristika vyucovaciho procesu

Pfi planovani a nasledné organizaci vyucovaciho procesu bylo nutné brat v potaz
dosavadni zkuSenosti zaki se zaCleriovanim badatelsky orientovanych uloh do vyucovani.
BOV wvychazi ze specifickych zékonitosti, které se vyrazné odlisuji od tradicniho modelu
vyucCovani. V piipad€, ze se zaci stouto metodou teprve uci pracovat, je tieba zacletiovat
BOV do vyuky v postupnych krocich a naro€nost postupné modifikovat a zvySovat. Pravé
z tohoto diivodu vyuzivame v ramci naseho vyzkumného Setfeni vice typu badani, jak jiz bylo

nastinéno v teoretické ¢asti této prace.
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Vnasem vyzkumu jsme vzhledem ke =zkuSenostem zakt vyuzili bddani
strukturovaného a bdddani nasmérovaného. Jak uvadi Dostal (2015), Clenéni téchto typua
badani je vysledkem poznatka autort R. J. Rezby, T. Auldridgeové a L. Rheové (1999). Oba
tyto tipy je vhodné aplikovat u zakt na 1. stupni zakladni Skoly, jelikoz se zde kombinuje

aktivni a tvarci ¢innost zaku s dominantné€j§im vedenim ucitele v riznych fazich badani.

Strukturovany typ badani jsme vyuzili u druhé, ctvrté a paté tlohy. V tomto pfipadé
,otdzku i mozZny postup sdéluje ucitel, studenti na tomto zdkladé formuluji vysvétleni
studovaného jevu“ (dle Banchi, Bell, 2008 in Dostal, 2015, str. 36). U zbylych uloh, tedy
ulohy prvni a tfeti, byl vyuzit nasmérovany typ badani, pii kterém ,,ucitel davd vyzkumnou
otazku, studenti vytvdreji metodicky postup a realizuji jej“ (dle Banchi, Bell, 2008 in Dostal,
2015, str. 36).

Z organiza¢niho hlediska bylo vyuzito rozmanitych forem prace. V nékterych ulohach,

ba i v Castech uloh, jsme vyuzivali jak organizace skupinové, frontélni, tak i parové.

2.3.3. Reflexe hodnocenych kategorii

Kooperace a komunikace Zaku pri reSeni uloh, aktivita a zapojeni Zaki a zpiisoby
FeSeni uloh jsou hlavni nastavené kategorie k analyze vyuzitelnosti vytvorenych uloh
v edukacni praxi. VSechny zminéné kategorie vychazeji z podstaty BOV a neoddélitelného

procesu badani.

V této Casti se nam jako nejfunkenéjsi teoreticky podklad nastavenych kategorii jevi
vymezeni badani dle 1. Stuchlikové: ,, Badani je cilevédomy proces formulovani problémii,
kritického experimentovdani, posuzovani alternativ, pldnovani zkoumdni a ovéFovani,
vyvozovani zaveri, vyhledavani informaci, vytvareni modeli studovanych déju, rozpravy s

ostatnimi a formovani koherentnich argumentii “ (Stuchlikova, 2010 in Dostal, 2015, str. 19).

Mnoho autort, jenz BOV definuji, se zabyvaji jednou ¢i dvéma vySe uvedenymi
slozkami. Vétsina z nich se shoduje a pfipisuje nejvetsi dulezitost kategorii aktivity a zapojeni
zakli nebo objevovani rozmanitych zpasobu feSeni. Oproti tomu napiiklad kooperaci zaka
nepfipisuji tak velky vyznam. Z naSeho pohledu ma BOV opravdu uceleny charakter a
spoluprace zakud, rozd€lovani roli, pfijimani, ale i rozporovani nazord druhych jsou velmi
vyznamné faktory patfici k BOV. Z toho vyplyva uvédoméni, ze vSechny posuzované

kategorie jsou neodmyslitelné propojeny a teprve az jako celek tvoii BOV.
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2.4. Vyhodnoceni vyzkumného Setreni

2.4.1. Popis prubéhu vyzkumného Setieni

Obecnéjsi popis pribéhu vyzkumu, od tvofeni uloh, osloveni Skoly, pies planovani
samotného vyzkumného Setfeni, je jiz nastinén v prede§lé kapitole , Charakteristika
vyzkumu®. V této kapitole bychom se radi zaméfili na podrobny popis realizovaného

vyzkumného Setieni.

Vyzkum byl realizovan v dubnu skolniho roku 2022/2023, konkrétné v tydnu od 17. —
21. 4. ve Fakultni zakladni Skole Olomouc, Halkova 4. S tfidou jsme se poprvé setkali az
v den zahajeni vyzkumu, coz zpétn€ hodnotime jako chybny krok, jelikoz jsme meli velmi
omezené moznosti predvidat reakce zakl pii urCitych Cinnostech, pfipadné modifikovat
ulohy. Navic, s pfichodem ciziho ¢lovéka do tiidy se v zacich vzbudila zcela pfirozena reakce

na n¢j, zvédavost, ktera je znacn€ ovliviiovala minimaln€ na prvnich 20 minut.

Na kazdou badatelskou ulohu jsme méli vyhrazenych 45 minut, tedy jednu vyucovaci
jednotku, prvni hodinu rano. AvSak hned ve 3 pfipadech jsme narazili na to, ze uloha byla
casoveé narocnéjsi a prospéla by ji vyssi ¢asova dotace, predpokladame 2 vyucovaci hodiny
blokové. Tato uprava, ale bohuzel nebyla mozna provést, kvuli moznému zameskani uciva
v jinych predmétech, proto jsme museli velmi efektivné pracovat s Casem a v nékterych

momentech 1 zaky popohanét.

Prvni Ctyfi badatelské ulohy byly realizovany pfimo vyzkumnikem, posledni z nich
vedla tfidni pani ucitelka, a to ztoho divodu, abychom vidéli, jak Zaci fesi ulohu i pod
vedenim Clovéka, na jehoz styl vedeni vyuky jsou zvykli. V prabéhu nasi prace s zaky, méla
pani ucitelka i pani asistentka k dispozici pozorovaci archy, které vypliovaly. DuleZité se nam
jevilo, aby obé dvé archy vypliiovaly samostatné a zcela nezavisle na sobé, abychom ziskali
skutecny pohled na danou ulohu od kazdé z nich. N&§ pozorovaci arch jsme vypliiovali
bezprostiedné po skonceni hodiny, abychom zachytili na$§ nezkresleny pohled na tlohu. Co se
tyka posledni ulohy, zde byly vyplnény pouze dva pozorovaci archy, kvili tomu, ze tuto

ulohu vedla pani ucitelka a rozhodla se, Ze sviij pozorovaci arch nechce vyplnit.

Dalsim krokem, kterym jsme se snazili zamezit nezkresleni vysledka vyzkumu, bylo i
to, ze pani ucitelka s pani asistentkou si vyplnéné pozorovaci archy nechavaly schované ve

tfidé a nam je predaly k nahlédnuti a analyze az po realizaci posledni ulohy.
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Jelikoz v pribéhu vyzkumného Setfeni nebyly pofizovany fotografické ani
audiovizualni zaznamy a vSichni zaci tedy ziistavaji v anonymité, nebyl zakonnym zastupciim
zakt predan informovany souhlas sucasti jejich zaka ve vyzkumu. Presto vSak zakonni
zastupci byli o probihajicim vyzkumném Setfeni s predstihem informovani v podobé vzkazu

od tfidni ucitelky.

2.4.2. Popis analyzy pozorovacich archu

V nasledujicich podkapitolach predlozime ziskané vysledky naSeho vyzkumného
Setfeni. Analyza pozorovacich archii probihala tim zplsobem, Zze vSechny vyroky
v pozorovacim archu byly rozd€leny do Ctyt hlavnich kategorii (aktivita a zapojeni Zdki pri
resSent uloh, kooperace a komunikace Zakit pri reSeni uloh a zpiisoby reSent uloh). Nasledné
byly vytvoteny tabulky (viz tabulky 2, 3, 4 a 5 v seznamu tabulek) pro kazdou kategorii
zvlast se zaznamenanymi udaji z pozorovacich archii a provedena Cetnost zaznaCenych
odpovédi od vSech 3 pozorujicich osob (pani ucitelka, pani asistentka, vyzkumnik).
Z vysledné Cetnosti byly vytvoreny grafy s vyhodnocenim jednotlivych kategorii. Pro ucely
naSeho vyzkumu byla jako hranice pozitivniho vysledku stanovena nadpoloviéni vétSina
pozitivnich zaznamenanych vyrokd. Za pozitivné¢ hodnocené vyroky povazujeme ty, jez byly
na Skale zaznaCeny bud’ variantou ,,A -rozhodné ano* nebo variantou ,,B - spise ano“. Oproti
tomu jako negativné hodnocené vyroky stanovujeme varianty ,,C - spiSe ne“ a ,,D - rozhodné
ne. Variantu E - vyrok nelze pouZit® povazujeme za neutralni, nic nefikajici, a proto ji

v grafech neuvadime, v tabulkéch je vSak k nahlédnuti uvedena.

24.2.1. Vyhodnoceni ilohy 1
Graf 1: Vyhodnoceni ulohy 1 (Zakovskd cdst)

Uloha 1 - Zikovska &ast (pozorovaciho archu)
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Tato uloha byla zafazena jako prvni a jednalo se tedy o uplné prvni kontakt
mezi zaky — vyzkumnikem a badatelskymi tlohami. Od samotného zacatku byli
zaci velmi aktivni a zajimali se o téma a celkoveé o to, co je bude ¢ekat. Ackoliv to
neni na prvni pohled znatelné, pfi podrobnéjsi analyze grafu 1 zjistujeme, ze u

vSech kategorii prevazuje kladné hodnoceni.

Nejlépe byly u zakd vyhodnoceny kategorie aktivita a zapojeni Zdkii, ale
rovn€z komunikace pri reSeni ulohy (graf 1). Praveé vtéchto kategoriich bylo

zajimavé pozorovat, kam se odviji myslenky zakd, hned od Gvodniho rozhovoru.

Kladné byla vyhodnocena 1 kategorie ,zpiisobu 7eSeni iloh*. VSechny
pozorujici strany se v mnoha pfipadech ptiklanély spiSe k hodnoceni kladnému,
Neékteré vyroky vSak byly zaznaCeny i1 na pomezi kladného a zaporného
hodnoceni. V tomto pfipadé narazime na véc, ze kazda skupina zvolila k ovéreni

stanovené hypotézy podobny zpisob feseni.

Kategorie ,,kooperace Zdkii pri reSeni 1iloh oproti vSem zminénym dopadla
nejvice negativné. Vyroky byly vyhodnoceny takika identicky, na pomezi
kladného i1 zaporného hodnoceni. Pouze jeden zaznamenany vyrok rozhoduje o

tom, ze je kategorie vyhodnocena s kladnym vysledkem.

Graf 2: Vyhodnocenti uilohy 1 (ucitelskd cast)

Uloha 1 - u&itelska &ast (pozorovaciho archu)
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Pfi prvnim pohledu na graf 2, lze vidét znacnou pievahu pozitivniho
hodnoceni pedagogické Cinnosti v pribéhu realizace tlohy a to hned ve vsech

posuzovanych kategoriich.

Podobné jako u zadkovské Casti (graf 1) i zde, v ucitelské ¢asti vyplyvajici
z grafu 2, jsou nejlépe hodnoceny kategorie zamétujici se na komunikaci Zdkii a
jeji podporu v ramci feSeni Ulohy a dale také aktivitu a zapojeni Zdku do reSeni
ulohy. V obou pfipadech dokonce nebyla ani jednou pozorujici osobou

zaznamenana varianta vyroku ,.rozhodné ne*.

V porovnani s zakovskou Casti, kategorie ,,kooperace Zdki“, vychazi
vzhledem k podpore spoluprace u zaka velmi pozitivné. Jiz od samotného zacatku
jsme dbali na funkéni roz€lenéni skupin, aby ke spolupraci skutecné doslo a kazdy

mohl projevit své silné stranky.

Ackoliv kategorie ., zpiisoby reSeni uloh* vychazi rovnéz v kladnych
hodnotach, spatfujeme zde i par nedostatki. Konkrétné u vyroku tykajiciho se
prace s chybou zaka, ktera muze zaky podpofit v objeveni zcela nové moznosti
feSeni ulohy. V tomto pripadé se jak pani ucitelka, tak 1 my ztotoziuje s tim, ze
vyrok nebyl zcela naplnén. V ¢em naopak byli zaci podpoteni, bylo oveéfovani

vysledkt své prace.

Pfi realizaci ulohy jsme vSak doSli k pomérn€ zasadnimu organiza¢nimu
poznatku, a tim je navySeni ¢asové dotace na tuto ulohu minimalné o jednu dalsi

vyucovaci hodinu.

V celkovém kontextu hodnotime ulohu pozitivné. VSechny posuzované
kategorie vysly kladné a tloha zéky zaujala, bude zde vSak nutné pocitat s ur¢itou

upravou organizacnich parametrt.
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24.2.2. Vyhodnoceni tlohy 2
Graf 3: Vyhodnoceni ulohy 2 (Zakovska cdst)

Uloha 2 - Zikovska &ast (pozorovaciho archu)
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Uloha 2 zamé&fena na prohlubovani udiva o &tvercové siti zaznamenala u
zakt pomémé velky aspéch, jak vyplyva hned ze tfi posuzovanych kategorii, které
vySly ve velmi pozitivnich hodnotach (graf 3). Na druhou stranu jednu z kategorii,

kooperaci Zdakii, musime vyhodnotit negativné a zCasti jako nenaplnénou.

Ve vySe zminéné kategorii zaméfené na spolupraci zakd jsme mezi
jednotlivymi skupinami zaznamenali velké rozdily, coz pravdépodobné vedlo
k negativnimu vysledku této kategorie. Neéktefi zaci spolu ve dvojici velmi
efektivné komunikovali, naslouchali jeden druhému a snazili se co nejlépe
spolupracovat, ale byly zde i dvé dvojice, které byly oproti ostatnim zakim

podstatné mén¢ aktivni.

Vychazime z grafu 3, v kategorii komunikace Zdkii byly zaznamy vSech tii
stran, které pozorovaci arch vypliovaly takika totozné. Vyrazny rozdil nastal
pouze u dvou vyroku, kterymi byly ,pojmenovavaji cile cinnosti, a s tim

souvisejici ,,reflektuji uspésnost splnéni stanovenych cila.

7 kategorie aktivity a zapojeni Zdkit musime fict, Ze témér vétsina zaka velmi
pohotové reagovala jiz na prvotni motivaci a takika okamzité¢ zacali pokladat

dotazy, ,,Co je to ta oblast G6, a kde se nachdzi?*. Zaci se samoziejmé zajimali i o
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samotnou hrobku, faraona, atd. Zaroven jako pozitivni shledavame to, ze jiz pii

motivaci zacali zaci operovat s terminem , souradnice®.

Vétsina dvojic, ve kterych zaci pracovali, volila 1 moznost narysovat si
¢tvercovou sit naneCisto, kde se snazili navrhovat rizné varianty, jak mapu
rozdélit. Jako pozitivni povazujeme i fakt, ze kazda dvojice dosla k n¢jakému
vysledku, avSak vzhledem k rtiznorodosti oznaceni sit¢ se vysledky lisily. Pii
prezentaci vysledk zaci zdavodinovali jimi zvoleny postup a prezentovali své

vysledky.

Graf 4: 'yhodnocent iilohy 2 (ucitelska cdst)

Uloha 2 - u&itelska &ast (pozorovaciho archu)
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Z hlediska pedagogické Cinnosti ucitele mizeme i tuto badatelskou hodinu
na zékladé¢ analyzy grafu 4 vyhodnotit vkladnych hodnotach. U vsech
posuzovanych kategorii pfevazuje kladné hodnoceni, zapornéjsi se zde objevuje
pouze u kategorie aktivity a zapojeni Zdkii, kde byla dvakrat zvolena varianta

hodnoceni vyroku jako spiSe ne.

Pravé zkategorie aktivity a zapojeni Zdkii se vSechny pozorujici osoby
nejvice pozitivné vyjadiovali k vyroku tykajicimu se pomoci zakiim pii ¢innostech
a rovnéz pomérné shodné také k vyroku, zamétfenému na to, ze ucitel se neustale
snazil zaky motivovat a sméfovat Cinnosti ke stanovenému cili. Naopak nejednotné

byl ohodnocen vyrok , ucitel jasn€ vysvétluje, co se maji zaci naucit”.
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Zbylé kategorie dopadly témér totozn€ (graf 4). U vSech prevazovalo
hodnoceni vyrok nejlepsi moznou variantou ,,rozhodné ano“ a pouze v par
ptipadech byla zaznamendna varianta na pomezi, priklanéjici se k pozitivhimu

hodnoceni.

Pedagog se u zaka snazil rozvijet podné€tnou komunikaci, kladl zakam
dopliujici, rozvijejici poznamky a aktivné reagoval na zakovské podnéty.
V urcitych chvilich musel diskuzi 1 usmériiovat. S cilem zajiSténi heterogennich
skupin pedagog vyuzil systému rozfazovani pomoci karticek, na ktery jsou zaci
zvykli. Nékteré skupiny mély pomalejsi tempo prace, které jsme respektovali a

snazili se nabidnout potfebnou pomoc.

Podobné jako tomu bylo u prvni alohy, 1 zde vyvstala potieba jisté
organiza¢ni upravy, konkrétn€ v oblasti Casové dotace. Tato uloha vyvolala u zaka

velky zajem a vhodné se jevi navySeni asu na dvé vyucovaci hodiny.

24.2.3. Vyhodnoceni tlohy 3
Graf 5: Vyhodnoceni ulohy 3 (Zakovska cdst)

Uloha 3 - Zikovska &ast (pozorovaciho archu)
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Dle analyzy grafu 5 je patrné, ze hodnoceni této ulohy nebylo zcela
jednostranné a u této ulohy bude tifeba zvazit jeji upravu. U dvou posuzovanych
kategorii doslo k pomérné jednoznacnému kladnému vysledku. Dalsi kategorie,

kooperace Zdkii, vychazi vzhledem k nastavenému kritériu nadpolovi¢ni vétSiny
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rovnéz kladné, ackoliv vtomto piipad€ bylo vice vyroki zaznaCeno na pomezi,
variantou ,.spiSe ano“. Jako nedostacujici vSak musime vyhodnotit kategorii
zpuisoby 7eSeni ulohy, u které byla zaznacena hned 5x varianta zcela vyvracejici

pravdivost vyroku.

U posledni zmiriované kategorie spatifujeme jako velky problém to, ze dvé
skupiny, nedokazaly vymyslet zadny zpasob, jak ovéfit hypotézu a musela jim

napomoct az pani ucitelka.

Na zaklad¢€ subjektivniho vnimani prub€hu vyucovaci hodiny chceme dodat,
ze zaci byli po celou dobu hodiny aktivni, velmi ochotné spolupracovali,

diskutovali mezi sebou, ale zaroven se snazili jeden druhému naslouchat.

Z kategorie kooperace Zakii se v§echny pozorujici strany pozitivné vyjadiuji
napiiklad k tomu, jak zaci ochotné vzajemné spolupracovali a ve skupiné si

rozdélovali ukoly a role, planovali jednotlivé kroky, radili se.

Z hlediska komunikace se jedna o velmi silnou tfidu, proto 1 v tomto ptipadé
mezi sebou zéci vedli podnétnou diskuzi v ramci feSeni celé tlohy, ale pfedevsim i
pii prezentaci vysledkt. V jednom z pozorovacich archi je doplnéna poznamka o
tom, ze zaky ani nebylo tfeba podnécovat k argumentaci, jelikoz to délali sami,

zcela pfirozene.

Graf 6: V'vhodnoceni ulohy 3 (ucitelskd cdst)

Uloha 3 - uditelska &ast (pozorovaciho archu)
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V piipadé ulohy zaméfené na ucivo o pfimé, kiivé a lomené carfe lze
vyvozovat mnoho zajimavych podnéti nejen z pozorovacich archd, ale rovnéz
z tstniho rozhovoru s pani ucitelkou realizovaného po skonceni vyuky, I v tomto
ptipadé dochazime ke shodé v par organizacnich upravach jako je napftiklad
zmenSeni poCtu zakd ve skupinkach nebo zvazeni prostorové naro¢nosti této

ulohy.

Co se ty¢e samotného vyhodnoceni posuzovanych kategorii v ucitelské ¢asti
(graf 6), prestoze 1 zde je uloha vyhodnocena s pozitivnim vysledkem,

jednoznacnost kladného hodnoceni neni jako u jinych uloh tolik patrna.

S velmi pozitivnim vysledkem 1ze vyhodnotit dvé posuzované kategorie a to
kooperaci Zdaki a podnécovani k vytvareni ruznych zpusobii reseni ulohy. V tomto
ohledu hodnotime kladné podporu v ovétovani vysledkl jejich prace, pifijimani a
prozkoumavani nazortt druhych a ocenovani vysledkt, ke kterym dosly jiné

skupiny.

Nejhiife pak byla hodnocena kategorie komunikace Zdkii, zde byla nékolikrat
zaznamenana 1 varianta spiSe ne. Zaporné hodnoceni bylo pouzito u vyroku,

vztahujicimu se k vedeni zaku k souvislému a kultivovanému projevu.

U posledni kategorie aktivity a zapojeni se bohuzel stietavame s faktem, ze
kvali horsi komunikaci s zaky a velmi vysoké prostorové naroCnosti na feSeni

ulohy, nebyly nékteré skupinky v urcitych fazich vyuky tolik aktivni.

V celkovém kontextu vSak 1 tuto tlohu hodnotime s pozitivnim vysledkem.
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24.24. Vyhodnoceni tlohy 4
Graf 7: Vyhodnoceni ulohy 4 (Zakovska cdst)

Uloha 4 - Zikovska &ast (pozorovaciho archu)
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Souhrné tlohu z hlediska vSech zkoumanych kategorii hodnotime kladné a
to nejen diky vysledkim z analyzy pozorovaciho archu, na jejichz zakladé byl

vytvoren graf 7, ale také dopliiujicim poznatkiim z prub&hu badani.

Pti pohledu na graf 7, velmi pozitivné hodnotime kategorii kooperace Zdkaii.
Ackoliv  byly vytvorené heterogenni skupiny, zaci vzajemné ochotné
spolupracovali, rozdélovali si role, domlouvali se na postupu a rovnéz si pomahali

stanovit bezprostiedni cile.

Kategorie komunikace byla i vtomto piipadé svysokou pievahou
vyhodnocena velmi kladn€. V pozorovacim archu pani ucitelky je doplnéna i
slovni poznamka o tom, ze ,.zaci dopliiovali téma dal§imi podnéty. Zaci kladli
oteviené otazky, ve spolupraci s ucitelem, nikoliv sami, pojmenovali cile ¢innosti
a v zaveéru také reflektovali jejich UspéSnost splnéni. Co se tyCe argumentace,
diskuze a prezentace vysledkd, ty byly podobné jako u predeslych uloh na skvélé

arovni.

V kontextu kategorie aktivity a zapojeni Zdkii hodnotime ulohy rovnéz
kladn¢. Celkové byli zaci po celou vyuCovaci hodinu aktivni, pracovali na

zapocaté praci a vyuzivali pfi ni poznatky 1 z jinych vzdélavacich oblasti.
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Co se tyce hypotéz, vétsina skupin volila jako svou hypotézu pifimo definici
kruznice, pouze jedna skupina formulovala svou hypotézu jinak, pomoci otazky
»,zda jsou vSechny body kruznice stejné¢ vzdalené od stiedu?“. Na zaklade
stanovené hypotézy pak témer vSechny skupiny zvolily podobné ovéteni a feSeni
ulohy. Tento fakt opét pfipisujeme k typu vedené badatelské hodiny, konkrétné
strukturovanému badani. Nejspise kvili tomu neni kategorie zpusobii reseni iilohy

zcela jednoznac¢na a objevuje se zde i negativnéjsi hodnoceni vyroku.

Zaci tlohu aktivng fesili, pracovali sterminy vztahujicimi se k uéivu o
kruznici, spolupracovali, zamysleli se nad tématem, planovali pokus a dokazali jej
zrealizovat. Pii prezentaci vysledki diskutovali, argumentovali a az na jednu
skupinu, vSechny dokazali spravné ulohu vytesit. Na zakladé vSech téchto faktu se
domnivame, ze uloha byla ovéfena kladné a spliiuje vSechny nalezitosti pro

badatelsky orientovanou ulohu.

Graf 8: 'vhodnoceni ulohy 4 (ucitelskd cdst)

Uloha 4 - uditelska &ast (pozorovaciho archu)
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Vsechny tfi pozorujici osoby se téméf ve vSech zaznamenanych vyrocich
shoduji a vysledek pedagogické cinnosti je 1 u této ulohy pozitivni. Zcela
jednoznacéné je nejlépe hodnocena kategorie kooperace a rovnéz i komunikace viz

graf 8.
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V oblasti zpusobii ieSent 1loh vidime prostor pro zlepSeni v tom ohledu, aby
pedagog od zacatku zadal téma konkrétnéji, nez jak k tomu pii realizaci doslo, aby

tak predesel Sirokému zabéru tématu od zaku.

Pti realizaci badani u jedné skupiny doslo k tomu, zZe narysovala kruznici, ale
zapomnéla na vyznaceni stfedu kruznice, proto ucitelka reagovala a vedla zaky
k tomu, aby se pokusili vzniklou situaci n&jak vyftesit a nemuseli kruznici rysovat

znovu, coz se skupiné nakonec s malou napoveédou od ucitele podafilo.

Do pozorovaciho archu byla pani ucitelkou doplnéna i jedna slovni
poznamka, ktera je opé€t spiSe organizac¢niho razu a to, Ze zakim byla zima a bylo
tfeba zafadit 1 n€jakou aktivitu ,,na zahrati“. Na druhou stranu vS§ak ocetiuje, ze byl
pii této uloze vyuzit i venkovni prostor, coz bylo pro zaky atraktivni a méli

moznost se vice realizovat.

24.2.,5. Vyhodnoceni alohy 5
Graf 9: Vyhodnoceni ulohy 5 (Zakovska cdst)

Uloha 5 - Zikovska &ast (pozorovaciho archu)
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Z analyzy grafu 9, pozorovacich archi pani asistentky a naseho, lze
vyhodnotit tlohu o tématu vzdjemné polohy pfimek jako nejlépe hodnocenou (graf
9). Jiz pii prvnim pohledu vidime, ze vSechny posuzované kategorie vychazeji

v kladnych hodnotach a prevazuje hodnoceni vyrokti moznosti ,,rozhodné ano®.
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Co se tyCe posuzovanych kategorii, vyborné hodnotime kategorii aktivity a
zapojeni zZdkii, ale také zpiisoby resent willoh. U prvni zminéné vyzkumnik dokonce
zaznamenava vSechny vyroky variantou ,,rozhodné ano*, viz graf 9. Dale bychom
v téchto oblastech radi vyzdvihli to, Ze zaci byli v prabéhu celé vyucovaci hodiny
aktivni, samostatné¢ pozorovali, experimentovali nad feSenim ulohy a snazili se
hledat nové postupy pro splnéni ukolu. Pfi realizaci badani méli zaci na vybér

z n€kolika pomiucek, které mohli vyuzit k ovéfovani svych hypotéz.

Zaci pracovali na uloze ve dvojici, a ackoliv pracovali ve dvojici ndhodné

zvolené, velmi ochotné spolupracovali a vzajemné si naslouchali.

Z oblasti komunikace Zdkii se vyzkumnik 1 pani asistentka shodné vyjadiuji
pozitivné ke vSem vyrokam, at’ uz se tykaji pojmenovani cilii, pouzivani vhodnych
termina k tématu a kladeni otazek nebo rovnéz prezentace a zdivodiiovani svych

myslenek a rozhodnuti.

Zaci efektivné pracovali, pojmenovali si cil 1 vyzkumnou otazku, pro jeji
ovéfeni vyuzili rdzné pomucky, dosli k novému poznatku a dokazali jej

zformulovat. Vysledek této ulohy je tedy velmi kladny.

Graf 10: Vyhodnoceni iilohy 5 (ucitelska cdst)

Uloha 5 - uditelska &ast (pozorovaciho archu)
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Zcela zasadni je zde upozornit na to, Ze tuto ulohu jako jedinou nevedl
vyzkumnik, nybrz tfidni pani ucitelka. Tento postup jsme zvolili zcela zdmérné¢,
jelikoz jsme chtéli ovérit 1 to, jak bude tfida pracovat s Clovékem, na kterého je
bézneé zvykla, a jak moc realizaci uloh ovliviiuyje vedeni pedagogem. Musime
pfiznat, ze vysledek byl znacny. Bylo znat, ze pani ulitelka ma zaky jiz skvéle
,hactené”, vi presné, komu ma vice vypomoci, kdo naopak bude rychleji reagovat,

atd.

Co se tyCe samotného vyhodnoceni vSech posuzovanych kategorii, v tomto
ptipadé neni k pedagogické Cinnosti pfili§, co dodat. Hodnoceni Cinnosti ucitele

(graf 10) v kontextu vSech kategorii je jednoznacné kladné.

Tato uloha méla formu strukturovaného badani, proto pani ucitelka cilenou
diskuzi vedla zaky ke dvéma vyzkumnym otazkam, avSak jejich znéni jim nefekla
a zaci si je museli vytvofit sami. Jakmile si zaci vyzkumné otazky zapsali, dostali
prostor, aby vymysleli zptsob, jak je ovéfit a byly jim pouze nabidnuty né€které
pomtcky, které mohli ¢i nemuseli vyuzit. Pani ucitelka zaky pak pouze obchazela

a pfipadné nabidla pomoc ¢i radu.

Organiza¢n€ bychom provedli jen malou Upravu a to ve snizeni casové

dotace na tuto ulohu. Nové bychom ji zrealizovali do 30 minut.

2.4.3. Shrnuti vysledki vyzkumu
Souhrmné muzeme vSechny ovéfované ulohy vyhodnotit s pozitivnim vysledkem,
prestoze jsme se védomi par chyb a predevsim organizaCnich uprav, na néz odkazujeme

ptimo v jednotlivych vyhodnocenich pod grafy.

Hranice pozitivniho vysledku stanovend jako nadpolovicni vétSina pozitivnich
zaznamenanych vyrokl, byla zaznamenana u drtivé vétSiny kategorii ovérovanych tuloh.
Pouze u dvou kategorii byla tato hranice prekroCena, a to konkrétné u kategorie kooperace
zaka pii feSeni ulohy 2 (graf 3) a kategorie zplisoby feSeni tloh u ulohy 3 (graf 5). Obé
kategorie se tykaly vyroku zakovské Casti pozorovaciho archu. K nejnizsi hranici jesté

pozitivniho vysledku se dostavame u tlohy 3 rovnéz v kategorii kooperace zakt (graf 5)
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Celkové také muzeme fict, ze podstatné lepSi vysledky zaznamenavame u Cinnosti
spojenych s praci ulitele. Ve vSech kategoriich spojenych s vedenim ulohy ucitelem je
zaznaCeno kladné hodnoceni vyrokt. Jediné vysledky, kde se setkavame s ne tak vyznamnym
rozdilem, k nahlédnuti v grafu 6, jsou opét u ulohy 3, konkrétné u kategorie komunikace zaka.

Presto vSak i tato kategorie vychazi v kone¢ném vysledku pozitivné.

Pii porovnani vSech graft tykajicich se zakovské i ucitelské Casti se dozvidame, Ze u
pfevazné vétSiny uloh dominuji kategorie komunikace a aktivita a zapojeni. Prave
komunikace zaka a jejich nadSeni pro feSeni tloh v pribéhu celého tydne byly jednim velkym

pozitivem na celé praci.

Z objektivniho hlediska, vysledkd zaznamenanych odpovédi v pozorovacim archu, i
z hlediska subjektivniho, nasich pocitl pii realizaci tloh s zaky, mizeme jako nejuspésnéjsi
vyhodnotit Glohu 4 a ulohu 5. Z predkladanych vysledkii mizeme dale vyvozovat, Ze jisté
Gpravy by si zaslouzila Gloha 3 zaméfena na udivo o pfimé, kiivé a lomené &afe. Ulohy 1 a 2

byly vyhodnoceny také pozitivné, s potfebou upravy asové dotace.

Prvni vyzkumnou otazkou bylo: Ovéfit, zda vytvorené ulohy napliuji stanovena kritéria

badatelsky orientovanych tloh. Tato vyzkumna otazka byla ovérena s pozitivnim vysledkem.

Druha a treti vyzkumna otdzka se pak tykala: Zhodnoceni Cinnosti zdka a Cinnosti
ucitele pfi planovani, organizaci a feSeni badatelskych uloh na zakladé posuzovanych
kategorii. Ze strany ucitele, jeho vedeni badatelské ulohy, podpory komunikace a uziti
raznych zpusobu feSeni doslo u vSech uloh ke kladnému vyhodnoceni. Prace zaku, jejich
zapojeni, tvorivy a kooperujici pfistup v priabéhu badatelského procesu vede rovnéz ke

kladnému ovéteni VO.
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2.5. Diskuse

V ramci nasi diplomové prace jsme se zamérfili na badatelsky orientovanou vyuku
geometrie na 1. stupni ZS. Vychodiskem pro tvorbu této prace se stala analyza dostupnych
literarnich zdroju zabyvajicich se implementaci BOVG do zéakladnich skol a rovnéz reakce na
promé&fujici se pojeti vyuky geometrie na 1. stupni ZS. Konkrétni prace, které poslouzily jako
vychozi bod, byl c¢lanek od Samkové et al. (2015) a brozura autorii Artigue a Baptist (2012).
Ve zminéném ¢lanku od Samkové jsme se inspirovali pfi tvoreni nasich badatelskych uloh,
ale rovnéz také ur¢itym nahlizenim na problematiku BOVG. Samkova totiz v ramci této prace

predstavuje i fadu jednoduchych geometrickych tloh, které je mozné vyuZit na 1. stupni ZS.

Dalsim dulezitym impulsem, ktery do urcité miry ovlivnil nase nahlizeni, byla i prace
Jonese (2020). Pravé on totiz upozorfiuje na poznatek, ze zaci Skolni geometrii Casto
neprozivaji formou, kterd by si cenila intuitivnich pfedstav. Jones navrhoval jako moznou
cestu k proméné vyuky geometrie zameéteni se na jeji digitalizaci. ACkoliv 1 my spatiujeme
velky vyznam ve vyuzivani digitalnich technologii ve vyuce, klademe si jednu otazku. Budou
zaci skuteCné budovat své predstavy, pokud si budou prohlizet modely na digitalnich
zatizenich? Do jisté miry urcité ano, ale na druhou stranu se domnivame, ze realné predstavy
1ze budovat daleko vice diky osobnimu prozitku. Dle naseho nazoru cestou k této proméné, by
mohlo byt Cast&jsi zafazovani BOV do vyuky geometrie a snad i diky této praci uleh¢ime

nékterym pedagogum start s BOVG v jejich vyuce.

V nasem vyzkumném Setfeni jsme ovéfili 5 geometrickych badatelskych uloh. Nasim
cilem nebylo vytvofit tlohy, které budou zaci mit vyfeSené za par minut, jelikoz téch uz se da
dohledat dosti, napt, ve zminénych clancich a vyzkumech. Naopak jsme se chtéli pokusit o
vytvoreni uloh komplexnich, které zaci mohou fesit delsi dobu a poskytnou jim prostor se do
tématu ponofit. Ze zaznamenanych tdaju navic zjistujeme, ze vSechny nami ovéfované tlohy

byly vyhodnoceny tak, ze napliuji obsah dulezitych kategorii vychazejicich z pojeti BOVM.

Jsme si védomi, ze pro ziskani validngjSich vysledkd by bylo tfeba ovéfit ulohy u
vétsiho vzorku zakl. V pripad€, ze bychom nyni stali na zacatku a vyzkum opakovali, jisté
bychom se vydali touto cestou. Na druhou stranu i tento provedeny vyzkum odkryl nékteré

nedostatky a nam pfinesl dulezité zkusSenosti pro dalsi tvorbu uloh.

Jako vyznamny faktor, ktery mohl ovlivnit vysledky vyzkumu, zpétn€ vyhodnocuje roli
ucitele, ktery badatelské ulohy s zaky realizoval. Jiz v prib&hu realizace vyzkumu jsme si
kladli otazku, zda by zaci reagovali na urcité podnéty stejné v piipade, ze by ucitelem byla
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osoba, na kterou jsou zvykli. Tuto roli jsme zdaraziovali jiz v teoretické Casti prace.
V prabéhu realizace vyzkumného Setfeni jsme se na tuto otazku pokusili reagovat tim, ze

posledni ulohu 5 s zaky realizovala jejich tfidni ucitelka a vysledek byl opravdu znacny.

Ackoliv kone¢né vysledky naseho vyzkumu jsou pozitivni, klademe si otazku, jak by
jesté vysledky naSeho vyzkumu ovlivnil fakt, ze by ve tfidé, kde byl realizovan vyzkum,
nebyli pfitomni zadni zaci s mimofadnym nadanim. Zaroven se vSak jedna o navrh dalsiho
mozného sméfovani vyzkumu. Komparovat zptsoby feSeni téchto ¢i jinych badatelskych uloh

z pohledu zaku intaktnich a zak(i s mimoradnym nadanim.
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2.6. Limity studie

Pii a po realizaci vyzkumné Casti jsme se zamysleli i nad limity, které v prabéhu
vyvstaly a do urCité miry ovlivnily proces vyzkumu. Par jsme jich objevili. Jako jeden
z nejvetsich urcité povazujeme limit ¢asu. Konkrétné mame na mysli tu véc, ze jsme vyzkum
museli realizovat v prubéhu jednoho tydne, vzdy pouze prvni hodinu tak, abychom vice
nenarus$ili bézny chod tfidy. Ve tfidé se totiz nékteré dny stfidaji pedagogové a nebylo tedy
mozné v pripadé potfeby vyssi Casové narocnosti ulohy prodlouzit do dalsi vyu€ovaci hodiny.
Do této Casové limitace pak musime zatadit 1 jisty osobni limit vyzkumnika. Jelikoz jiz pfi
studiu pracuje jako specialni pedagog na zékladni skole a vyzkum byl samoziejmé realizovan
v prubéhu bézného pracovniho tydne, nemohl si ani vyzkumnik dovolit pfili§ manipulovat se

svym béznym rozvrhem hodin.

Druhym vyznamnym limitem byla také predesla neznalost tfidy. Prvni setkani s zaky
probéhlo az v den zahjeni vyzkumu a pritomnost nové/cizi osoby zpocatku vyvolala tzv.
,halo efekt. Navic jsme presné nevédéli, jak ktery zak bude reagovat v pribéhu vyucovani,
kdo potrebuje vice podpory, vice Casu na praci, atd. Bohuzel tyto poznamky nadm nemohla
s dostatecnou presnosti sdélit ani pani ucitelka, jelikoz 1 ona pfevzala tfidu, ve které byl
realizovan vyzkum, az v prub€hu Skolniho roku po nastupu tfidni ulitelky na matefskou

dovolenou. Dochéazelo tedy k postupnému szivani pani ucitelky s tfidou.

Fakt, ze jsou ve tfid€ vzdélavani 1 zaci s mimotfadnym nadanim jsme se dozveédeli az pri
rozhovoru s pani ucitelkou 3 dny pred zahajenim samotného vyzkumu, kdy jiz nebylo mozné
ulohy pfili§ upravovat. Na zakladni informace o zacich jsme se pred zah4jenim ptali, ale tato
informace nam nebyla poskytnuta. Z naseho pohledu se jedna o pomémé vyznamnou

informaci vzhledem ke specifikiim a schopnostem zakd s mimotradnym nadanim.

Posledni limitaci, ktera do urcité miry mohla zkreslit vysledek vyzkumu je vypliiovani
pozorovacich archti pani ucitelkou a pani asistentkou, zejména na zacatku tydne. Ackoliv pred
zahgjenim vyzkumného Setfeni probéhla spolecna konzultace, kde jsme pani ucitelku i pani
asistentku prfedem seznamili s pozorovacim archem, zvlasté u prvni dlohy byla casto
zaskrtnuta polozka ,vyrok nelze pouzit“. Zpétné nedokdzeme urcit, zda se jednalo o
neporozuméni danému vyroku nebo opravdu moznosti, ze se vyrok nevztahoval k realizované

uloze a nedal se tedy vyhodnotit.
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Zavér

Predkladana diplomova prace se zabyvala badatelsky orientovanou vyukou geometrie
na 1. stupni ZS. Zaroveii také vymezenim udiva geometrie v ramci kurikularnich dokumentt a
aktualnim nahlizenim na problematiku moderniho vzdélavani zakd  z pohledu

konstruktivismu.

Hlavnim cilem této prace bylo vytvorit geometrické badatelsky orientované ulohy a
jejich vyuziti nasledné ovéfit ve Skolni praxi. Tento cil byl dle naseho nazoru naplnén.
Celkem bylo vytvofeno 15 naméti badatelskych tloh, 5 znich pak bylo vyuzito v ramci

predkladaného vyzkumu a ovéfeno ve 3. tiidé Z8.

V teoretické cCasti jsme se pokusili vystihnout hlavni podstatu BOVM, vymezit
jednotlivé typy badani a zduraznit dalezitost role ulitele a zaka. Povazovali jsme vSak za
dulezité také zasadit BOVM do kontextu konstruktivistického pojeti a kurialnich dokumentt,

kde jsme se zcela konkrétné zaméfili pouze na oblast Matematika a jeji aplikace.

V ramci vyzkumné Casti bylo nasim cilem vytvofit sadu geometrickych badatelskych
uloh, které vSak byly koncipovany jako pfiprava pro samostatné vyucovaci hodiny a jejich
ptimou implementaci do Skol. VSechny ulohy byly ovéfeny ve Skolni praxi a to na zakladé
posouzeni Ctyf stanovenych kategorii, vychazejicich z teoretickych poznatki BOV. Témito
kategoriemi byly aktivita a zapojeni zaku, komunikace zaku pii feSeni tloh, zpisoby feSeni

uloh a kooperace zaku pfi feseni tloh.

V empirické c¢asti byly stanovené dvé vyzkumné otizky a obé se podafilo ovéfit

s kladnym vysledkem. Podrobny rozbor uvadime v podkapitole shrnuti vysledkt vyzkumu.

Dovolime si zde vyjadrit jesté jeden nasS osobni postoj k BOV. Nejvétsi kouzlo BOV
spatfujeme v tom, ze takika nikdy nevime, jak dana hodina dopadne a Casto zalezi nejvice na
osobnosti pedagoga, jak s danou situaci pracuje. Mozné prvotni neuspéchy by vSak nemély
byt divodem k nezafazovani BOV do vyuky, chce to pouze Cas a otevienou mysl.
Nevycislitelné dopady BOV na vzdélavani zakt a tvofeni celkového vztahu ke Skole, v nasem

ptipadé geometrii, se diive nebo pozd¢ji projevi.

Vérime, Ze tato predkladana prace poslouzi ¢tenaiiim jako zdroj inspirace nebo vychozi

bod pro zatazeni BOV do vyuky geometrie.
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Piiloha 1: Pozorovaci arch (Ceskd skolni inspekce, 2010)

VYROKY

HODNOCENI

Trida:
Casova dotace:
Vyucovaci predmét:

Téma hodiny:

Rozhodné ano

Spise ano

Spise ne

Rozhodné ne

'Vyrok nelze pouzit

Z01) voli ruzné postupy pro splnéni tikola

Z04) pojmenovavaji cile ¢innosti

705) vyhledavaji informace

Z06) tridi informace podle zvolenych nebo zadanych kritérii

Z07) operuji s obecn¢ uzivanymi terminy, znaky, symboly

Ny N{ N¢ Ny N N

Z08) pracuji s poznatky riznych vzdélavacich oblasti

709) samostatné pozoruji

710) samostatné experimentuji

Ny N{ N

Z11) podle zadanych nebo zvolenych kritérii porovnavaji ziskané vysledky

712) reflektuji usp&snost splnéni stanovenych cila

Z13) pfi vyucovani jsou aktivni

Z14) kladou otazky k véci

Z.15) ochotné vzajemné spolupracuji

Z16) pojmenovavaji problémov¢ situace

Z17) navrhuji razné postupy feseni problému

7.18) dokoncuji ukoly

Ny Ng N¢ Ny N N NJ Ng

Z19) zduvodnuji své zavéry

N

720) prezentuji své myslenky a nazory

721) vzajemns si naslouchaji

722) diskutuji

Z23) argumentuji

7.26) rozdgluji si mezi sebou tkoly a role

Z30) oceriuji pfinos druhych

Z.35) sva rozhodnuti zdivodriuji

Ny Ng N¢ Ny N4 N{INg

736) prezentuji své vytvory

741) pouzivaji rizné materialy, nastroje a vybaveni

Z42) hledaji riizna kritéria pro hodnoceni vysledku ¢innosti

Ny N{ N¢

Z73) vzajemn¢ si pomahaji stanovit bezprostfedni cile svého vzd€lavani




U | U04) klade oteviené otazky
U | U06) vybizi zaky k pojmenovani ¢innosti
U | U07) zadava ukoly zpusobem, ktery umoziuje volbu raznych postupu
Ul12) zarazuje metody, pfi kterych dochazeji k objevim, feSenim a zavérum
Y zaci sami
U | Ul7) vede zaky ke spravnym zpuisobum uziti materialu, vybaveni, techniky
U | U24) vytvari prilezitosti pro relevantni komunikaci mezi zaky
U | U33) jasnymi pokyny sméfuje ¢innosti ke stanovenému cili
U | U35) podle potieby zakum v ¢innostech pomaha
U36) s chybou zZaka pracuje jako s prilezitosti, jak ukazat cestu ke spravnému
Y feseni
U | U40) vede zaky k ovérovani vysledki
U | U41) podnécuje zaky k argumentaci
U | U49) vede zaky k vystiznému, souvislému a kultivovanému projevu
U | E53) zohledriuje rozdily ve znalostech a pracovnim tempu zaku
E54) vede zaky k prozkoumavani nazoria a pohledu, lisicich se od jejich
Y vlastnich
E69) vytvari heterogenni pracovni skupiny, ve kterych se setkavaji vzajemné
Y rozdilni Zaci
U | E79) jasné vysvétluje, co se maji zaci naucit




Piiloha 2: Tabulka 1: Prehled uciva geometrie v ucebnicich matematiky pro 3. rocnik ZS

Nakladatelstvi

Ucéivo

Nova skola

Megéieni, prima, kfiva a lomena cara, rovina, prostor, geometricka télesa
(krychle, kvadr), souradnicova a ¢tvercova sit, postup rysovani, polopfimky,
uhel, pravy thel, vzajemna poloha pfimek (rovnobézky, ruznobézky, kolmé
primky), prostorova geometrie, mnohouhelniky, trojuhelniky, ctyfihelniky,
kruznice, kruh, vzajemna poloha kruznic a kruznice a primky, jednoduché

konstrukce pomoci kruzitka

Taktik

Bod, primka, tsecka, polopfimka, opacné polopiimky, vzajemna poloha dvou
primek, trojuhelnik, ¢tverec, obdélnik, ctyfihelniky, rovina, rovinng utvary,
rysovani rovinnych ttvara ve ¢tvercové siti, jednotky délky, hmotnosti a
objemu, prace s daty - jednoduch¢ tabulky, kruh, kruznice, rysovani kruznice,

stied usecky

SPN

Vzajemna poloha dvou pfimek, polopfimka, rovina a rovinné utvary, rysovani
pomoci kruzitka, konstrukce trojihelniku, seznameni s osovou soumgrnosti,

kresleni ve Ctvercové siti, pfenaseni a porovnavani usecek.

Prodos

Geometrické pojmy, soumérnost, rysovani primek, prisecik primek, kruh,
kruznice, planky, mapky, stavby zkrychli, konstrukce trojuhelniku,
rovnostranny trojuhelnik, jednotky délky, méfeni usecek na cm a mm,

porovnavani délek usecek, polopfimka, obvod trojuhelniku

Fraus

Pfimka, vzajemna poloha dvou pfimek (riznobézky), rovnobézky, polopfimka,
usecka, zakladni jednotka délky, prenaseni usecek, rozsifujici ucivo, graficky

soucet a rozdil usecek, geometricke utvary (prostorové, rovinné)




Priloha 3: Tabulka 2: Analyza pozorovaciho archu — kategorie ,,aktivita a zapojeni Zaku pri

reSeni uloh

AKTIVITA A ZAPOJENT ZAKU PRI RESENT ULOH

Z pozorovani pani ucitelky Z pozorovani pani asistentky Vlastni pozorovani
Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

vyhledavaji
L E E E C 0 E A E C B E C B C B
informace
samostatné pozoruji | E C C D 0 E D D C A E B B C A
samostatné

i y C C D C 0 c D c c B B A B B A
experimentuji
pii vyucovani jsou

L, A A A A 0 A A A A A A A A A A

aktivni
dokoncuji ikoly A B A A 0 A B A A A B A B A A
prezentuji své
| A A A A 0 A A A A A B A A A A
vytvory
zatfazuje  metody,
pii kterych
dochazeji k| A C E B 0 A B E B A A A A B A
objeviim, feSenim a
zaveérim Zaci sami
jasnymi pokyny
sméfuje Cinnosti ke | B B E B 0 B A C B A C B D B A
stanovenému cili
podle potieby
zakam v ¢innostech | A A A A 0 A A A A A A A A A A
pomaha
jasn¢€ vysvétluje, co

o ) B B B B 0 B C C B A C B D B A
se maji zaci naucit




Priloha 4: Tabulka 3: Analyza pozorovaciho archu — kategorie , kooperace Zdkii pri reSeni

uloh

KOOPERACE ZAKU PRI RESENI ULOH

Z pozorovani pani ucitelky Z pozorovani pani asistentky Vlastni pozorovani

Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

ochotné¢ vzijemne
., B B A A 0 B A A C A A A B A A
spolupracuji

vzajemné si

naslouchaji

rozdéluji si  mezi

sebou ukoly a role

ocetiuji piinos

druhych

vzajemné si
pomahaji  stanovit
bezprostredni cile

svého vzdeélavani

zohlediuje rozdily
ve znalostech a
pracovnim  tempu

zaku

vede zaky k
prozkoumavani

nazori a pohledu, | A A E A 0 A A B A A B B D A B
lisicich se od jejich

vlastnich

vytvari heterogenni
pracovni  skupiny,
ve kterych se | A A A A 0 A A A A E A B A A B
setkdvaji vzdjemné

rozdilni zaci




Priloha 5: Tabulka 4: Analyza pozorovaciho archu — kategorie ,, zpiisoby reseni nloh “

ZPUSOBY RESENi ULOH

Z pozorovani pani uitelky Z pozorovani pani asistentky Vlastni pozorovani

Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

voli rizné postupy
L . C A D D 0 C A D D A B B C D A
pro splnéni ikolu

tiidi informace
podle zvolenych
nebo zadanych

kritérii

pracuji s poznatky
riznych A A A A 0 A A A A B B A B A A

vzde¢lavacich oblasti

podle zadanych
nebo zvolenych
kritérii porovnavaji

ziskané vysledky

pojmenovavaji

problémové situace

navrhuji rizné
postupy feSeni | A A C C 0 A A C D A C B C C C

problémi

pouzivaji rizné
materidly, nastrojea | E C D C 0 E B C C A C E A B A

vybaveni

hledaji razna
kritéria pro
hodnoceni vysledki

Cinnosti

zadava ukoly
zpusobem, ktery
umoziuje volbu

rizny ch postupt

vede zaky ke
spravnym

zplisobiim uziti | B B B A 0 B A E A B E E A A A
materidlu,

vybaveni, techniky

s chybou zdka
pracuje  jako s
prilezitosti, jak | B B B B 0 E E E B E B B C A A
ukdzat cestu ke

spravnému feseni

vede zaky k

ovefovani vysledku




Priloha 6: Tabulka 5: Analyza pozorovaciho archu — kategorie ,, komunikace Zdkii pri reSeni

uloh

KOMUNIKACE ZAKU PRI RESENT ULOH

Z pozorovani pani ucCitelky Z pozorovani pani asistentky Vlastni pozorovani
Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma | Téma
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
pojmenovavaji cile
. ) ¢ B D ¢ 0 ¢ ¢ ¢ ¢ E ¢ E D ¢ A
¢innosti
operuji s obecné
uzivanymi terminy, | A B B A 0 A B A A A A A A A A
znaky, symboly
reflektuji uspésnost
splnéni stanovenych | E D E A 0 E C A B A E B C A A
cila
kladou otazky k
. A A A A 0 B A A A A A A A A A
veéci
zduvodiuji své
i A A B A 0 A A A A A A A A A A
Zavery
prezentuji své
i A A A A 0 A A A A A A A A A A
myslenky a nazory
diskutuji A A A A 0 A A A A A A A A A A
argumentuji A A A A 0 A A A A A A A A A A
sva rozhodnuti
. B A B A B 0 A A A B A B B A A A
zdGvodiiuji
klade oteviené
, A A A A 0 A A A A A A A B A A
otazky
vybizi zaky k
pojmenovani A A C A 0 A A C A A C B B A A
¢innosti
vytvaii  prilezitosti
pro relevantni
o | B B A A 0 B B A A B B B B A A
komunikaci  mezi
zaky
podnécuje zdky k
. B A E A 0 B A E A A B A B A A
argumentaci
vede zaky k
vystiznému,
souvislému a|lA E C E 0 A E C C C B A A B A
kultivovanému
projevu




P¥iloha 7: Pracovni list: Uloha 1 ,,Méieni délek“ (Vytvofeno v aplikaci: Canva.com)

BADATELSKY PROTOKOL
Meéreni délky b
G G A G A G T T ‘\

Clenové naseho tymu:

e Jméno _______________ Funkcevtymu ___________________
e Jméno _______________ Funkcevtymu ____________
e Jméno _______________ Funkcevtymu ___________________
e Jméno _______________ Funkcevtymu ___________________

Otazky, které nas napadli (vymyslete alespon 3 otazky):

=4

Nase hypotéza (= domnénka):

Pomucky k pokusu: Plan pokusu:
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Realizace pokusu (vytvorte tabulku/graf/jakykoliv jiny zaznam meéreni: 1@]

Nase hypotéza = domnénka byla POTVRZENA - VYVRACENA

U jinych skupin nas zaujalo:

Jednotky délky nasi tridy:

e
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P¥iloha 8: Pracovni list: Uloha 2 ,,Ctvercovd sit' “ (Vytvoteno v aplikaci: Canva.com)

BADATELSKY PROTOKOL
Archeologické vykopavky

V oblasti H6 byly zahajeny nové vykopavky. Archeologové predpokladaji, Ze by
se zde méla nachazet hrobka faraona Amenhotepa III. V pripadé, Ze se asudek
védcu potvrdi, bude se jednat o veliky objev.

Co nas zaujalo, a co bychom chtéli zjistit:

......
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Do této mapy zaznacte az vyslednou polohu mista vykopavek, na které se shodnete
v ramci skupiny:

Hrobka se nachazi
pobliz:

Na co jsme prisli aneb byla nase hypotéza potvrzena nebo vyvracena?

Napadaji vas nyni néjaké dalsi otazky? Napiste je do ramecku.
*Ja pro vds jednu mam: "Zmenila by se poloha vykopdavek v pripade, Ze bychom pracovali se
siti souradnicovou?"
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P¥iloha 9: Pracovni list: Uloha 3 ,, PFimd, kfivd, lomend dra “ (Vytvoteno v aplikaci: Canva.com)

BADATELSKY PROTOKOL - Nase smysly

Prima, kriva, lomena c¢ara

Nase navrhy na vyzkum pfimé ¢ary u osob se zrakovym postizenim:

.............................................................................

. Vyzkumna otazka:

Nase hypotézy: Q) I
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.....
o

" Realizace pokusu, prostor pro tabulku, vypocty,...

...................................................................




P¥iloha 10: Pracovni list: Uloha 4 ,, Kruznice (Vytvoieno v aplikaci: Canva.com)

*

: 9 ‘o™ . . . "
Y & M1y ' )
© .O(fﬁf%j\\//; @ . ©
BADATELSKY LIST - Poh):b planet ve slunecni soustaveé

Jméno tymu: gt Clenové tymu:
@y, '

__________ K ://O/
i

Otazky, na které bychom chtéli znat odpovéd:

C Nase hypotéza:

..........
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"""""
. .,

Vysledek naseho pokusu:

. A

Co nas zaujalo u jinych skupin:

Kde se jinde se jinde s
kruznicemi setkavame?

Otazky, které nas nyni napadaji:

/ .
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/
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Jak se ti dnes prace darila?




Piiloha 11: Pracovni list: Uloha 5 ,,Vzdjemnd poloha primek *“ (Vytvoteno v aplikaci: Canva.com)

s o

Plan naseho experimentu:

4 )

g _/

Provedené experimenty:
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Na co jsme prisli:

Nase hypotézy = domnénky byly potvrzeny/vyvraceny:

- )

Hypotéza 1:

Hypotéza 2:

Hypotéza 3:

\_ .

Dokazete rozpoznat dalsi priklady rovnobézek a riznobézek?
Zakrouzkuj rovnobézky cervené a ruznobézky zelené.




