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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva badatelsky orientovanou vyukou matematiky,
se zamérenim na desitkovou soustavu a velka Cisla na prvnim stupni zakladni Skoly.
Badatelsky orientovand vyuka je vyuka, kterd je zamérfenda na objevovani nebo
ovérovani poznatkll samotnym Zakem. Teoreticka Cast prace se vénuje zakladni
charakteristice badatelského vyuc€ovani a jeho principlm. Praktickd c¢ast se opird
o kvalitativni vyzkum. Cilem této casti je urcit na zakladé sbéru dat a analyzy
péti vyzkumnych experimentd, které probéhnou ve dvou paralelnich patych tridach,
charakteristické znaky badatelského vyuéovani, a odhalit problematické jevy, které
se pfi této vyuce mohou objevit. Na zakladé zjisténych informaci poté dojde
k formulaci doporuceni  pro praxi. Vysledky projektu ukdzaly, Ze badatelsky
orientované vyucovani v hodinach matematiky je pro zaky ptrinosem. | pres pocatecni
vétsi péci, kterou je zapotiebi vénovat vybéru vhodné ulohy, pfipravé pomdcek,
ale i zevrubnéjsi ptipravé ucitele,se jeji zarazovani do hodin matematiky vyplati.
Pro zaky je netradi¢nim zpestifenim, béhem kterého se nenasilnou formou vzdélavaji

a své védomosti si upevnuiji.

Klicova slova: badatelsky orientovana vyuka matematiky, desitkova soustava, velka

Cisla, 1. stupen zakladniho vzdélavani.



ABSTRACT

Abstract

This thesis discusses inquiry-based education in mathematics aimed at the decimal
system and large numbers in elementary school environment. Inquiry-based education
is a form of education that uses exploration or verification of new findings
by the students themselves. The principles and basic characteristics of inquiry-based
education are discussed in the theoretical part. The practical section is based
on qualitative research. Data collection and analysis of results in 5 experiments
in two parallel 5t grade classes are used to determine the characteristics of inquiry-
based education and to discover the possible problematic occurrences, which could
be encountered with this kind of education. Based on this information,
recommendations for practical use are formulated. Results have shown that inquiry-
based education in mathematics classes is beneficial to the students. Although greater
care in selecting the right exercise and rigorous preparation of the teachers
and teaching aids is required, implementation of this education is worth the effort.
It represents an untraditional variegation for the students, by which they can calmly

educate themselves and consolidate their knowledge.

Key words: inquiry-based education in mathematics, decimal system, large numbers,

primary school level.
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UvoD

Badatelsky orientované vyucovani (BOV), vanglickém prekladu znamé
jako Inquiry based education (IBE), je ucinnou aktivizujici metodou ve vyucovani.
Je zaloZena na konstruktivistickém pristupu ke vzdélani. Ucitel neposkytuje ucivo jiz
v hotové podobég, ale snazi se privést své zaky k reseni a pochopeni problému pomoci

objevovani a systematicky kladenych otazek (Skola BOV, [b.r.]).

Téma badatelsky orientované vyuky jsem si vybrala z toho divodu, Ze nemdm
rada teoretickou vyuku matematiky zaloZzenou na suchém memorovani latky, aniz by
dochazelo k propojovani s praktickymi ¢innostmi. Myslim si, Ze je podstatné, aby byla
matematika spojena s realnym svétem a funkénim myslenim. V dnesni dobé se bohuzel
setkdvame stim, Ze Zaci umi nazpamét odfikat napfiklad jednotlivé vzorecky
na vypocet obvodu a obsahu rovinnych utvard, ale problém se vyskytne v praktickém
zivoté, ve kterém nedokazi poznat, kdy maji dany vzorecek pouzit. Mnohem dulezitéjsi
podle mé je, aby Zaci o matematice premysleli, snazili se zapojit své logické mysleni,

prohlubovali ho a propojovali si jednotlivé poznatky ze Skolni vyuky a bézného Zivota.

Na zakladé badatelské vyuky je mozZné budovat lepsSi vztah mezi Zaky
a matematikou. Diky zarazeni badani do hodin bézné matematiky Zaci snaze pochopi,
jaké praktické vyuZiti matematika md, a to je midZe motivovat k vétSimu zajmu o ni.
Zaci se snaZi urcity problém vyfesit sami, pomoci toho si danou latku snaze osvojuji

a lépe si ji zapamatuiji.

Hlavnim cilem diplomové prace je na zakladé analyzy péti badatelskych
experimentli, které probihaly ve dvou paralelnich tfidach, odhalit hlavni
charakteristické jevy badatelsky orientované vyuky, ale i moZné problémy, které
se mohou pfi badani objevit. DalSim cilem této prace je formulovat ze zjisténych

informaci doporuceni pro vyuziti badatelsky orientované vyuky v praxi.



1 TEORETICKA CAST

1.1 Vznik a vyvoj

Za prvni osobu, tzv. ,predchidce” dnesni BOV bychom mohli povaZovat
feckého filozofa Sokrata a to diky jeho dialogické metodé tazani. Dalsi naznaky
je mozné hledat i u Humboldta, Pestralozziho a Frobela. Ti hledali cestu, jak zakladat
védomosti na mysleni, experimentovani a reflexi, jak stimulovat zdjem zak{ o uceni

a kultivovat jejich autonomii.

Zakladni myslenky BOV je mozné najit v dilech amerického filozofa a pedagoga
Johna Deweye (1938). Pro Deweye bylo badani zakladem jak pro objevovani nového,
tak i pro uceni jiz objeveného. K dalSim velkym jménim v pedagogice a psychologii,
ktera jsou spojena se studiem nebo podporou procest ,badani“ v pribéhu lidského
kognitivniho vyvoje i utvareni osobnosti patfi bezpochyby tito myslitelé: L. S. Vygotsky,
J. Piaget, D. Ausubel. Nikdo z nich, ale zamérné nepouzival termin ,badani“. Vyjimku
tvofi M. Lipman, ktery je povaZzovan za zakladatele tzv. ,Philosophy for Children”
(méné presné, ale vystizné preloZzeno jako ,Filosofovani s détmi“). Lipman hovori
o tzv. ,community of inquiry“, spoleCenstvi zak( a ucitele, které spole¢né bada a hleda
pravdu. Hlavnim cilem ma byt rozvoj kritického mysleni, které umoznuje dobré
usuzovani, protoZe se opira o logicka kriteria, je sebekorektivni a citlivé na kontext,

bere v potaz vysledky badani druhych (Stuchlikova, 2010).

Badatelsky orientovana vyuka se zacala objevovat v 60. letech 20. stoleti jako
soucast diskuse o podstaté a cilech vyucovani (Linn et al., 2004). Za vysledek téchto
debat Ize povaZovat vytvareni a zavadéni konstruktivistického vzdéldvaciho
a vyucovaciho sméru, v angli¢tiné pojmenovaného jako inquiry based education (IBE).
Ve Spojenych statech americkych se tento smér velmi rychle rozsifil a bylo k nému
vydano velké mnozstvi metodickych prFirucek. V Evropé se tento smér zacal objevovat
az v 90. letech 20. stoleti, pod anglickych terminem inquiry teaching, ktery se preklada
jako ,vyucCovani badanim, objevovanim“. V ceStiné se ujal nazev ,badatelsky
orientované vyucovani“, tento preklad je podle Stuchlikové (2010) dobire vyuzitelny,

avSak ponékud vyznamoveé zkraceny.



S hojné&jsim vyskytem terminu BOV vCR se setkdvdame aZ v poslednich
péti letech. V ¢eském vzdélavacim prostredi se setkdvame s terminem BOV hlavné diky
mezindrodnim projektlim zaméfenym na badatelsky orientované vzdélavani, které jsou
financovany ze Sedmého ramcového evropského vyzkumného programu. Jako prvni
se objevily BOV projekty pro prirodovédné predmeéty a aZz ndsledné projekty
kombinujici pfirodovédné predméty a matematiku. Mezi tyto kombinujici projekty
patii naptiklad projekt FIBONACCI (2010 - 2013, v CR od zafi 2011) jeho? &eskym
partnerem je Pedagogicka fakulta Jihoceské univerzity. DalSim projektem, na kterém
se v Ceské republice podili Pedagogickd fakulta Jihoceské univerzity, byl projekt
S-team. Pokracovanim je projet ASSIST-ME (2013 - 2016). Znamy je také projekt MaScil
(2013 - 2016), ktery v Cechach rozviji Pfirodovédecka fakulta Univerzity Hradce Kralové

(Samkova, Hospesovd, Roubicek, Ticha, 2015).

1.2 Zakladni charakteristiky

Badatelsky orientované vyucovani lze schématicky znazornit jako pruanik

Ctyr charakteristik: cilG vzdélavani, roli ucitele a zak( s kulturou vyucovani (Obréazek 1).
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Obrazek 1 - Charakteristika badatelsky orientované vyuky (pfevzato z prace Samkova, HoSpesova,

Roubicek, Ticha, 2015)

Jaké jsou cile
vzdélavani?

- pfipravana
netekané
(celofivotni uéeni);

- chépani podstaty
pfirodnich véd a
matematiky;

Co déla ucitel?
- vytvaiivhodné prostiedi;

Co déla Zak?

- formuluje otazky;

- wvychaziz navrhl faka; - ,bdda“: angaiuje se,

- podporuje; objevuje,

- propojuje individudlni wysvétluje,
zkuienosti Zaki. aplikuje,

hodnoti.

1.2.1 Jaky vztah ma BOV k cilim vzdélavani?

Cilem badatelsky orientované vyuky podle Papacka (Papacek, 2010a)
je zaméfeni se na badani (inquiry) a odklonéni se od vyuky zaloZené

na memorovani faktu.

Dochazi ke zvySeni znalosti v oboru, které pro Zaky probiha pfijatelnéjsim a lépe
zapamatovatelnym zplsobem. Rozviji se znalosti, dovednosti a postoje. Déle se také
zvySuje mira samostatnosti, schopnost klast si otazky, feSit problém a zaroven

schopnost komunikace pfi obhajeni vlastniho nazoru.

Podle Artigueové zacdind badani v matematice vzdy otdzkou nebo problémem.
Odpovédi ziskdvdme pomoci pozorovdni a zkoumani. Realizujeme skutecné, virtualni
nebo mentalni experimenty. Snazime se hledat jiné, jiz kdysi reSené a vyresené

zajimavé otazky a problémy, které se podobaji tém naSim. PouZivame, a pokud
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je to nutné, i prizpUsobujeme zndmé matematické techniky. Badani vede
nebo je vedené k hypotetickym odpovédim, které museji byt nasledné ovéreny

(Samkova, Hospesovd, Roubicek, Ticha, 2015).

1.2.1.1 Badatelsky orientovana vyuka z pohledu Ramcového vzdélavaciho programu

pro zakladni vzdélavani

Ve které vzdélavaci oblasti matematiky Ize BOVM uspésné uplatnit?

Badatelsky orientovanou vyuku bychom mohli zafadit do nestandardnich
aplikanich uloh a problém0. Redeni téchto problém( je do jisté miry nezavislé
na znalostech a dovednostech sSkolské matematiky, ale je pfi ném dllezité vyuZzit
logického mysleni. Takovéto ulohy by se mély prolinat v prlibéhu celého zakladniho
vzdélavani viemi tematickymi okruhy. Z&aci se seznamuiji s fe$enim problémovych
situaci a Uloh z béZného Zivota. Snazi se pochopit a analyzovat problém, utfidit udaje,
provadét situacni nadrty, resit optimalizacni ulohy. Pomoci reseni logickych uloh rlizné
obtiznosti je posilovano védomi zaka ve vlastni schopnosti logického uvazovani.
ObtiZnost zavisi na mife rozumové vyspélosti zakl. Tento typ Uloh mlze také podchytit

i méné matematicky Uspésné zaky (RVP, 2013).

Ke kterym klicovym kompetencim miize BOVM pfrispét?

Podle RVP ,vzdélani v dané vzdélavaci oblasti sméfuje k utvareni a rozvijeni

klicovych kompetenci tim, Ze vede Zaka k:

- vyuzivani  matematickych  poznatkli a dovednosti v  praktickych

¢innostech — odhady, méreni a porovndvani velikosti a vzdalenosti, orientace,

- rozvijeni kombinatorického a logického mysleni, ke kritickému usuzovani
a srozumitelné a vécné argumentaci prostfednictvim reSeni matematickych
problému,

- rozvijeni abstraktniho a exaktniho mysleni osvojovanim si a vyuZivanim
zakladnich  matematickych  pojmd a vztahld, kpozndvani jejich
charakteristickych vlastnosti a na zakladé téchto vlastnosti k urcovani

a zarazovani pojmd,
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1.2.2

vnimani sloZitosti redlného svéta a jeho porozumeéni; k rozvijeni zkuSenosti
s matematickym modelovanim (matematizaci realnych situaci),
k vyvhodnocovani matematického modelu a hranic jeho pouZiti; k poznani,
Ze realita je slozitéjsi nez jeji matematicky model, Ze dany model mlze byt
vhodny pro rlznorodé situace a jedna situace mlze byt vyjadfena rlznymi

modely,

provadéni rozboru problému a planu feSeni, odhadovani vysledkl, volbé
spravného postupu k vyfeSeni problému a vyhodnocovani spravnosti vysledku

vzhledem k podminkam ulohy nebo problému,

presnému a struénému vyjadrovani uzivanim matematického jazyka véetné
symboliky, provadénim rozborl a zapisli pfi reseni uloh a ke zdokonalovani

grafického projevu,

rozvijeni spoluprace pfi feSeni problémovych a aplikovanych uloh vyjadfujicich
situace zbéiného Zivota a nasledné kvyuZiti ziskaného FeSeni v praxi;
k poznavani moznosti matematiky a skutecnosti, Ze kvysledku lze dospét

rdznymi zpUsoby,

rozvijeni ddvéry ve vlastni schopnosti a moznosti pfi feseni uloh, k soustavné
sebekontrole pfi kazdém kroku postupu feseni, k rozvijeni systematic¢nosti,
vytrvalosti a presnosti, k vytvareni dovednosti vyslovovat hypotézy na zakladé
zkusenosti nebo pokusu a kjejich ovéfovani nebo vyvraceni pomoci

protiptikladd.” (RVP ZV, 2013, s. 26-27)

Co déla zak?

Diky metodam pouZivanym v BOV se Zaci dostanou do role ,védc(”

(Janouskova et al., 2008). Zaci v této roli pFebiraji iniciativu, objevuji problém, pozoruji

ho, kladou si otazky, vyhledavaji informace v knihach a dalSich zdrojich, planuji badani,

navrhuji postupy zkoumadni, prezkoumadvaji problém, vyuZivaji ndstroji pro sbér,

analyzu a interpretaci dat, formuluji odpovédi i vysvétleni a sdéluji zavéry (Obrazek 2).

Podobné jako védci analyzuji ziskana data a z nich vytvari zavéry. Velice podstatnym

prvkem

BOV je skutecnost, Ze wuceni je stavéno na dotazech Z7aku

(Bransford et al., 1999).
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Obrazek 2 - Schématické zobrazeni Zakovy aktivity

/ ‘ Problém/otazka \

Predneseni

Vytvofeni hypotézy

vysledkd, diskuse

"~ /

Analyza - Sbér dat

1.2.3 Co déla ucitel?
Role ucitele je naro¢néjsi na pripravu, nez , klasické” vyucovaci metody.

Ucitel pfi BOV zastava roli privodce, ktery krok za krokem vede Zaky k objeveni
a vyreSeni problému, podobné jako tomu je pti redlném vyzkumu, a klade jim otazky,

které je nuti k zamysleni nad tématem (Papacek, 2010b).

Postupuje od formulovani hypotéz (jak co funguje, jakou to ma roli, ...),
pres stanoveni metod reseni (jak zjistit potfebné informace, ...), pres ziskani vysledkt
(zjisténych metodikou, na které se spolu zdk a ucitel dohodli) a jejich diskusi
(Co to znamena? Co mohlo byt jinak?) az k zavérim (takhle to je, takto by to mohlo
byt). Tento pfistup umozZnuje zdkovi samostatné nebo ve spolupraci se spoluzaky
formulovat problém, navrhnout metodu jeho vyresSeni, vyhleddvat informace, resit
problém zvolenym zpUsobem a tak aktivné ziskavat nezbytné kompetence, dovednosti,

znalosti a komunikaéni schopnosti (Skola BOV, [b.r.]).

Ucitel musi umét napomahat pfi hledani cesty k fesSeni problému, naslouchat
zakovym vysledkim a umét s nim o vysledcich diskutovat. Pfi negativnim vysledku
badani musi umét ucitel povzbudit a pokusit se Zaka privést k jinému zpUsobu reseni

dané problematiky (Strnadova, 2015).
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1.2.4 Jaka je kultura vyucovani?

BOVM vede zdky mimo jiné i k dialogickému jednani (ke schopnosti jednat,
prosazovat si svlj nazor, spolupracovat ve skupinach, predstavit a obhajit své vysledky

pred svymi spoluzaky).

Pfi tomto typu vyucovani si vazime jakéhokoli ndpadu ¢i zplUsobu feSeni
problému, a to i takového postupu, ktery nevede ke spravnému feseni nebo pokud
je tento postup priliS naroény ¢i komplikovany. Oceriujeme to, Ze se zak

nad problematikou zamysli a snazi se pfijit na néjaké rfeseni.

1.3 Duavody pro zavedeni badatelsky orientované vyuky

Mechanické pocitani ¢i feSeni slovnich Uloh bez readlné predstavy ¢i modelace
u urcitych matematickych operaci brani c¢asto Zakim v porozuméni a spravném
vytedeni problémd. Zaci &asto mechanicky pocitaji pomoci nauceného vzorce
¢i postupu, aniz by byli schopni sami pfijit na to, pro¢ je pravé timto zplsobem
vyhodné postupovat. Nedochazi k propojeni reality s matematickymi ulohami, které
jsou pro zaky Casto ryze abstraktni. Proto je dobré a Zadouci, aby byli Zaci vedeni
k porozuméni zadani, k jeho transformaci do praxe, k zamysleni se nad problémem
a snaze vybadat spravné reseni, pfipadné pfijit i na jina feSeni Ci jiné netradicni cesty

vedouci také ke spravnému vysledku.

1.3.1 Vyhody

Predpokladame, Ze diky ,hie na védce” si zak snaze danou problematiku
zapamatuje a je schopen ji ddle pouzivat v dalSich, i slozitéjSich modifikacich. Edgar
Dale (1969) vytvofil pyramidu uceni, ktera znazornuje stupné osvojovani si védomosti
zaky (Obrdzek 3). U zakladny jsou aktivity, které maji nejvyssi az devadesati procentni
ucinnost pri ziskavani poznatkd. Do tohoto dilce patfi i badatelské vyucovani,
pfi kterém dité ziskava poznatky, védomosti a dovednosti pfimou cilevédomou

zkusSenosti.
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Obrazek 3 - Daleho pyramida uceni (pfevzato z prace Dostal, 2013)

Clovék si obecnd zapamatuje Zaci jsou schopni si osvojit znalosti
Vysoce abstraktni
10 % z toho,
e Definovat
Popsat
Vysvétlit
20 % z toho, Poslouchéani
co slysi prednasky
\
/ Sledovéni statickych \
obrazka \ Stfedné abstraktni

30 % z toho, Sledovani pohyblivych Prokézat
. obrazk Aplikovat
. » Praktikovat
Sledovani exponati
] Sledovéni demonstrace
co vidia sl s komentafem

N

Participace na praktickych workshopech Konkrétni a¥
0,
70 % z toho, co nizce abstraktni

fika a pise

/ Analyzovat

Navrhnout
Modelovani nebo simulace realné zkusenosti Vytvorit
Posoudit
90 % z toho, Pfima cilevédoma zkuSenost— skutecné zaZitky, redlna
co déla zkudenost

Zaci jsou motivovani ,védeckou &innosti“. P¥i pouZiti BOV vznikaji obecné

Hrani roli,inscenace

schopnosti hledat a objevovat a také specialni schopnosti a dovednosti potfebné
pro zkoumani. Dochdzi ke zlepsSeni porozuméni védeckym pojmim a objevovani
védeckych principl. V neposledni radé se zvysi citlivost na nedostatky ve vlastnich
znalostech a jejich doplfiovani cestou systematického zkoumani, upfresnovani

a vyuzivani dosavadnich znalosti (Edelson, Gordin a Pea, 1999).

Jak jiz bylo naznaceno vySe, dochazi téz k rozvoji tymové prace a komunikace.

1.3.2 Nevyhody

Ucitel musi dopredu zvazit, zda maji déti dostatecné teoretické znalosti a zda
jsou na takové rozumové urovni, kterou zadana uloha vyZaduje. Je potfeba pocitat
i s vétsi casovou narocnosti, nedostatky zdrojli, Spatnym zazemim ¢i vyssi mirou hluku.
Ucitel musi umét bedlivé pozorovat, naslouchat, diskutovat a lehce nasmérovat

pomoci systematicky kladenych otazek.
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1.4 Urovné badani

Je zcela pochopitelné, Zze Zzaci nebudou provadét badani na stejné udrovni
jako védci. Rozdily mohou plynout z vékové diferenciace, nadani zaka, ale i z rGzné
urovné stylu badani. Banchi a Bell (2008, citovano podle Trna, 2011, str. 5) definovali
Ctyri Urovné badatelsky orientovaného vyucovani podle podilu vedeni ze strany ucitele
(Tabulka 1). Pomoci téchto udrovni muZe ucitel diferencovat narocnost vyuky

v hodindch a také aktivizovat schopnosti studentu.

Tabulka 1 - Urovné badani (dle prace Banchi a Bell, 2008, ¢esky pieklad z prace Trna, 2011, str. 5)

Uroven badatelsky Otéazky Postup Regeni
orientovaného (stanovené (stanoveny (stanovené
vyucovani ucitelem) ucitelem) ucitelem)
1. Potvrzujici ANO ANO ANO

2. Strukturované ANO ANO NE

3. Nasmérované ANO NE NE

4. Oteviené NE NE NE

Potvrzujici badani je nejméné naroénou urovni. Ukolem je potvrzeni
nebo ovéreni zakonitosti Ci teorii. UCitel zaky pfimo vede a instruuje k experimentovani

a k osvojeni si badatelskych dovednosti.

Druhou urovni je strukturované badani. Tato Uroven klade na Zaky jiz vyssi
naroky, ackoli ucitel zastavd stejné vyznamnou roli. Poklada zakim ndvodné otazky
a stanovuje cestu badani. Ve srovnani s potvrzujicim badanim hledaji déti v této Urovni

feSeni samostatné na zdkladé dlikaz(, které nashromazdily béhem védeckého postupu.

Jako treti uroven definuji Banchi a Bell (2008) nasmérované badani. V této
urovni je ucitel stanoven spiSe do role privodce Zakovského badani. Ucitel spolu
se studenty stanovuje vyzkumné otdzky a radi pfi planovdani postupl. Tyto postupy

si jiz ale navrhuji samotni Zaci. UCitelska podpora je vyrazné mensi, tim se pochopitelné
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zvySuje mira zakovské samostatnosti. Avsak k této Urovni badani je zapotrebi drivéjsich

zkusSenosti s badanim.

NejnaroCnéjsim a zaroven poslednim stupném je oteviené badani. Zde je
hlavnim cilem vysoka autonomie 7Zakd v procesu badani. Na rozdil od predeslych
k redlnému védeckému vyzkumu. Zaci si nejen sami stanovuji vyzkumné otdzky,
ale vybiraji i zpUsob badani a vyvozuji ze svého zkoumdni a dat zavéry

(Banchi a Bell, 2008).

1.5 Kroky badatelského postupu

Primarni kroky badatelského vyzkumu dobie popisuje sdruzeni TEREZA

(Anonymus, 2013) ve svém Pruvodci pro ucitele badatelsky orientovaného vyucovani.

Prvnim krokem je objasnéni ,Co chci resit“. Tento krok zahrnuje motivaci,
ziskani informaci, kladeni otdzek a vybér vyzkumné otazky. Pfi téchto ¢innostech by
zaci méli ziskat mnoho informaci, prozkoumat jejich davéryhodnost, zamyslet se
nad tématem a prodiskutovat své ndzory a myslenky se spoluzaky. Ostatni Zaci

ani ucitel Zadnou z téchto aktivit nehodnoti.

Nasleduje faze ,Pfichdazim s domnénkou“. Pro tuto ¢ast je klicova formulace
hypotéz. Dochazi k odhadovani vysledkd pokusu a sestaveni hypotéz, které se vaii

k vyzkumné otazce.

Faze ovérovaci, aneb ,Jak zjistim, zda mdm pravdu?”. Vtomto kroku Zaci
ovéruji hypotézu. Prichazi na fadu planovani a priprava pokusu, provedeni pokusu,
zaznamenavani pokusu a vyhodnoceni dat. Vhodna je prace ve skupiné, kde si ¢lenové

mezi sebou rozdéli kompetence. Vyzkumna skupina si zaznamenava zjisténa data.

Zavérecnou fazi je vyhodnoceni vlastniho badani zakd. Tento krok je spojen

s ndvratem k hypotéze, s formulaci zavéri a s hledanim dalSich souvislosti.

Jednotlivé badatelské kroky koresponduji se schématickym zobrazenim zakovy
aktivity (Obrazek 2). Krok ,Co chci fesit” odpovida fazi ,Problém/otazka”. Je zde
dllezitda motivace, kladeni si otazek a nasledny vybér vyzkumné otazky. Krok druhy,

tedy , Vytvoreni hypotéz“ je srovnatelny s fazi ,Pfichazim s domnénkou®, kde je klicové
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formulovani hypotéz. Nasledujici krok ,Jak zjistit, zda mam pravdu?“ zahrnuje faze

vvvvvv

a jejich realizace. ,Zavérecny krok” badatelského postupu odpovidani fazi , Pfredneseni

vysledkl a diskuse”, pfi které si Zak vyvodi zavéry a porovna je se svymi hypotézami.
1.6 Vyucovaci metody pouzivané pri badatelsky orientované
vyuce

BOV mulzZeme pouzit vrlznych ucebnich situacich za poufZiti rdznorodych
vyucovacich metod. Tyto metody délime na teoretické ¢i empirické, jejich priklady jsou

zobrazené v tabulce (Tabulka 2).

Tabulka 2 - Pfiklady metod poznavani skutecnosti (upraveno dle Ochrany, 2009)

Obecné-teoretické Empirické

Analyza Pozorovani

Syntéza Méreni

Indukce Experiment

Dedukce
Ptiklady metod

Analogie

Komparace

Specifikace

Abstrakce

Asi za nejprihodnéjsi Ize povazovat metody pozorovani a experiment, diky
kterym Zak lépe pronikne do podstaty problému a stava se z ného badatel. Pomoci
téchto metod Z4ci ziskavaji informace, osvojuji si nové poznatky, nauci se samostatné

myslet, spravné pozorovat a vsimat si rlznorodych jevl, tvofit hypotézy a navrhy
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na feSeni problému. Badatel se diky této metodé nauci pracovat védecky a poznatky,

které si osvoji, maji mnohem vétsi vahu nez znalosti ziskané memorovanim.

Dle Maridka a Svece (2003) mliZzeme rozlisit tfi druhy experimentd: praktické,
védecké a skolni pokusy. Praktické experimenty jsou pfirozené lidské cinnosti, jejichz
cilem je manipulace se skute¢nymi predméty; dliraz je kladen na zkoumani, zjistovani
a ovérovani vlastnosti téchto predmétd. Védecky a skolni experiment se lisi tim, Ze zak
prozkoumava néco, co bylo uZz dfive odhaleno védci. BOV bychom mohli stavét
na Skolnim experimentu, protoze studenti si nejen osvoji nova fakta, ale experiment
poslouZi i k vysvétleni pri¢innych vztah( a je mozZné si jim ovéfit hypotézy.

Janas (1996) doporucuje pouzivat pti experimentu tyto zdsady:

- zasada jednoduchosti, srozumitelnosti a bezpecnosti,

- zdsada informovanosti zakl pred pocatkem pokusu,

- zasada vhodné zvolenych pomucek,

- zdsada neustalé kontroly zak( ucitelem,

- ucitel hraje pouze roli organizatora a Zzaky motivuje,

- z4aci maji mozZnost samostatné ménit postupy pokust i celé pokusy.

Faze experimentu predstavuji jednotlivé &asti cyklu ,Badatelsky orientované
vyuky” (Obrazek 2). Pro fazi ,Problém/otazka“” je velice dlleZitad spravna motivace Zaka
k danému experimentu. Faze ,Sbér dat” je postavena na ptipravé pokusl, a hlavné
na jejich praktickém provedeni. Usek ,Analyza“ se zabyva pozorovanim a rozborem
jednotlivych zjisténych informaci. A faze ,Predneseni vysledk( a diskuse” je zalozena

na zhodnoceni celého experimentu a zobecnéni dllezitych vychodisek.

1.7 Desitkova soustava

Nasledujici dvé kapitoly se zabyvaji didaktickou analyzou uciva, které bylo

predmétem vyukového experimentu.

Desitkova pozi¢ni numeracni soustava je soustava, kterda umoznuje zapis

pfirozenych ¢isel pomoci ¢islic0, 1, 2,3, 4,5, 6, 7, 8, 9.
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Desitkova soustava je soustavou pozi¢ni, protoZze stejnd Cislice mizZe znamenat
jednotky rliznych fada podle toho, na kterém misté (pozici) stoji. Zalezi nam na poradi

symbold.

Dnes je desitkova soustava brana jako ,zakladni pozi¢ni soustava“, protoze je
nejhojnéji pouzivana. Z tohoto dlivodu pfi zapisu neoznacujeme desitkovou soustavu

indexem, jako je tomu u zapisu ostatnich soustav.

Jiz ve 2. roéniku ZS se 7aci setkdvaji s principem desitkové soustavy
pfi seskupovani pfedmétd po deseti. Zaci vytvareji seskupeni predmétli do desitek,
maximalné stovek, pak uZ je praktické provedeni seskupovani sloZité a neprehledné.
Seskupovani stovek do tisich maze byt provadéno pro vétsi nazornost za pomoci
Ctvercové sité. Prakticky se vSak toto seskupovani moc ¢asto neprovadi. Probiha spise
jen verbdlné. K vykladu principu desitkové soustavy miZeme pouzit svazecky dfivek
po deseti, napodobené penize apod. Casem viak z4ky zndzorfiovani omrzi a prejde se

k monotdonnimu odfikavani, ze ,,v Cisle 36 jsou 3 desitky a 6 jednotek”.

Ve 4. roéniku ZS se Zaci seznamuji také se zaokrouhlovanim pfirozenych &isel
podle CSN 01 1010. Zaokrouhlovéni je pouZivdno hlavné k odhadiim pfi poéitani

s velkymi cisly (Divisek a kol., 1989).

1.7.1 Moznosti znazornéni desitkové soustavy

K pochopeni principl desitkové soustavy mlizeme pouzit stovkovou tabulku
(Tabulka 3). Orientaci v tabulce mGzeme procvicit pomoci vybarvovani zadanych cisel.
MuUzeme Zaky nechat hledat Cislo, které si myslime a které urcitym zplsobem
specifikujeme. Nechdme Zaky odhalovat souvislosti mezi vyznacenymi Cisly. MUzZzeme
si také zahrat hru ,Na hledace”, kdy dité dostane k dispozici stovkovou tabulku, udaj

o tom, na kterém poli¢ku stoji a Sipky, které popisuji cestu na hledané pole.
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Tabulka 3 - Stovkova tabulka

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30

31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 40

41 | 42 | 43 | 44 | 45 46 | 47 | 48 | 49 50

51 52 | 53 54 | 55 56 57 58 59 60

61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70

71 72 | 73 74 | 75 76 77 | 78 | 79 80

81 | 82 | 8 | 84 | 8 | 8 | 87 | 88 | 89 | 90

91 | 92 | 93 | 94 | 95 | 9 | 97 | 98 | 99 | 100

Ke znazornéni se pouziva také desitkové hristeé, ve kterém se do jednotlivych
sloupcl (statisice, desetitisice, tisice, stovky, desitky, jednotky) zakresluje pfislusny
pocet znacek podle poctu jednotek daného radu. Napfiklad Cislo 10 358 je zapsané

v tabulce 4 (HoSpesova, Divisek, Kurina, 1997).

Tabulka 4 - Desitkové hfisté (HoSpesova, Divisek, Kufina, 1997)

Statisice | Desetitisice Tisice Stovky Desitky Jednotky

* * %k * ok kK k * ok ok K ok K

Je moziné také pracovat s pocitadlem (Obrazek 4), které si mUzeme vytvorit
z obyCejného plata od vajec (na 30 ks). Plato si polozime tak, abychom méli 6 rad.
Spodni dvé fady nam budou predstavovat jednotky, prostfedni dvé fady desitky a horni
dveé rady stovky. Jednotlivé fady vybarvime vzdy jinou barvou. Pomoci tficeti drobnych
predmétd (kulicek, kamink(, kastan(, ...) mGZzeme vysvétlit pojmy jednotky, desitky,

stovky a nasledné procvicovat scitdani a odcitani s prechodem pres desitku
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nebo zaokrouhlovani na desitky Ci stovky. Plato je mozné poutzit, ale i na procviceni

osové soumeérnosti, takzvaného zrcadleni (Vranova, 2005).

Obrazek 4 - Pocitadlo (Vranova, 2005), na kterém je znazornéno cislo 26

V neposledni fadé mlzZeme poutzit kulickové pocitadlo (Obrazek 5).

Obrazek 5 - Kulickové pocitadlo (Prodos, © 2014)
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1.8

Roziifovani ¢iselného oboru na Z$S

Podle RVP ,Z4k v 1. obdobi vzd&lavani (1. aZ 3. tfida Z5):

pouziva pfirozena Cisla k modelovani redlnych situaci, pocita predméty v daném

souboru, vytvafi soustavy s danym poctem prvkd,

Cte, zapisuje a porovndava prirozena cisla do 1000, uZivda a zapisuje vztah

rovnosti a nerovnosti,

uziva linearni usporadani; zobrazi Cislo na Ciselné ose,

provadi zpaméti jednoduché pocetni operace s prirozenymi Cisly,

resi a tvori ulohy, ve kterych aplikuje a modeluje osvojené pocetni operace.

V 2. obdobi vzdélavani (4. a 5. tiida Z5) zak:

vyuzZiva pfi pamétném a pisemném pocitani komutativnost a asociativnost
scitani a nasobeni,

provadi pisemné pocetni operace v oboru pfirozenych cisel,

zaokrouhluje pfirozena dCisla, provadi odhady a kontroluje vysledky pocetnich

operaci v oboru pfirozenych Cisel,

resi a tvori ulohy, ve kterych aplikuje osvojené pocetni operace v celém oboru

pfirozenych cisel,

modeluje a urci ¢ast celku, pouziva zapis ve formeé zlomku,

7 s

porovna, scita a odcita zlomky se stejnym jmenovatelem v oboru kladnych disel,

precte zapis desetinného Cisla a vyznaci na Ciselné ose desetinné Cislo dané

hodnoty,

porozumi vyznamu znaku ,-, pro zapis celého zaporného cisla a toto Cislo
vyznaci na Ciselné ose.” (RVP ZV, 2013, s. 27-28)
Vétsina Ceskych ucebnic probira tradic¢né Ciselné obory v nasledujicim poradi:

V 1. roéniku ZS se 7aci uéi poditat do 20, a to ve tfech obdobich. V 1. obdobi

se vénuji ¢isllm do 5, v 2. obdobi ¢islim do 10 a 0, ve tretim obdobi Cislim

do 20.
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- Ve 2. roéniku ZS se 74ci zabyvaiji ¢iselnym oborem do 100.

- Numerace ve 3. a 4. rocniku je rozdélena do tfi obdobi. V 1. obdobi se probiraji
Cisla do 1 000, v 2. obdobi (konec 3. tfidy) ¢isla do 10 000 a ve 3. obdobi Cisla
do 1 000 000 a ¢isla vetsi.

- V5. roéniku ZS se 7aci setkavaji scelymi zapornymi ¢&isly a nasledné

i s desetinnymi Cisly.

1.8.1 Velka cisla

Ve 4. ro¢niku je dllezité naudit Zaky dobre Cist a zapisovat velka Cisla, ale také
umeét rozhodnout, které ze dvou pfirozenych Cisel je vétsi.

Mohou byt probirany i nazvy pro vyssi fady (milion, miliarda, bilion, biliarda,
trilion, triliarda) a vztahy mezi nimi. PficemzZ kazdé dva sousedni rady se lisi o 1 000

to znamend ,Ze miliarda obsahuje 1 000 milion’ a naopak milion je 1 tisicina miliardy.

Aby Zaci dobre zvladli numeraci velkych Cisel musi predtim dokonale ovladat

numeraci do tisice.

Velka Cisla ¢lenime na trojmistné skupiny, které jsou oddélené mezerou. Toto
¢lenéni nam pomaha ke snadnéjsimu cteni a zapisovani. KaZdou skupinu pak ¢teme

jako samostatné trojciferné Cislo s uvedenim nazvu pfislusné jednotky.

Ke znazornéni velkych &isel mazeme pouzit milimetrovy papir (1 m? obsahuje

1 000 000 ¢tvereeki o obsahu 1 mm?) (Dividek a kol., 1989).
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2 VYZKUMNA CAST

2.1 Uvod

V dnedni dobé se 7aci v matematice na 1. stupni ZS setkdvaji vétSinou jen
s ¢iselnymi Ulohami, které postradaji propojeni s redlnym Zivotem. Casto se vyucovani
zamérfuje na vypliovani uloh v pracovnich seSitech. Proto jsme se ve vyzkumu zaméfily
na BOVM, a to zejména na obor velkych Cisel a porozuméni desitkové soustavé.
Vychézely jsme z presvédceni, Ze predstava o velkych cislech neni dostatecné vyvinuta,
protoZe feSeni uloh neni navazano na zkuSenosti zak( z béZného Zivota. Napf. Zaci
dokazi odhadnout pocet prvkd v souboru do 100, malokdy se ale setkaji s vétSimi

pocty, proto jsou jejich odhady velice rozdilné a spise nahodilé.

Vyukové experimenty byly navrZzeny s cilem vytvoreni prostoru pro samostatné
zakovské badani. Samostatnému badatelskému vyuéovani predchazela pfiprava
a spolec¢na diskuse s ucitelkami, pfi které se formuloval cil a moZnosti jeho dosazeni.
Doslo k vytvoreni pracovnich listl, do kterych pak Zaci nasledné zaznamenavali sva
feseni. Po badani byl prostor pro spolecnou diskusi zak( a kratké zhodnoceni

skupinovych praci. Nasledné doslo ke zhodnoceni celého experimentu s ucitelkami.

2.2 Cil Setreni

Cilem Setfeni bylo popsat pomoci analyzy péti vyukovych experimentd, které
probéhly ve dvou paralelnich tridach patého rocniku, jakym zplsobem probihala
pfiprava a realizace badatelsky orientované vyuky, ale také specifikovat obtize, které
zaci méli pri reseni uloh. Na tento cil navazalo formulovani charakteristickych rysa

badatelsky orientované vyuky.

Vyukovy obsah byl dan RVP ZV pro vyuku matematiky na 1. stupni zakladni
Skoly takto:
,2ak
- pouziva pfirozena cisla k modelovani redlnych situaci, pocita predméty v daném
souboru, wvytvafi soubory sdanym poctem prvk(, zapisuje a porovndva

prirozena Cisla, uziva a zapisuje vztah rovnosti a nerovnosti,
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- provadi pisemné pocetni operace v oboru pfirozenych Cisel,

- zaokrouhluje ptirozena dCisla, provadi odhady a kontroluje vysledky pocetnich
operaci v oboru pfirozenych cisel a tvofi ulohy, ve kterych aplikuje osvojené

pocetni operace v celém oboru pfirozenych ¢isel.“(RVP ZV, 2013, s. 27-28)

Cile stanovené Rdmcovym vzdélavacim programem byly zpracovany tak, Ze Zaci
resili ulohy na:
- odhady a zjistovani poctu prvk( danych soubord,
- modelovani uréeného poctu,

- znazornovani Cisel raznymi zpUsoby: realnymi predmeéty,

ve Ctvercové/trojuhelnikové siti, na Ciselné ose, penézi a podobné.

2.3 Vyzkumny vzorek

Respondenti vyzkumného Setfeni byli ze Zakladni $koly Plesivec v Ceském
Krumlové. Experimentdlni vyu€ovani bylo uskute¢néno u dvou tfid patého rocniku.
Celkem se jednalo o 5 badatelskych experimentl v kazdé tridé (45 - 90 minut). Tato
badatelska vyuka probihala vidy jednou za tyden. Vjednotlivych vyukovych

experimentech se vytvoril prostor pro samostatné badani zaku.

2.4 Data

Vyzkum probihal vramci projektu ASSIST-ME. VSechny vyukové hodiny byly
nato¢eny pomoci kamer a nasledné byly zpracovany jejich prepisy. Za pomoci
diktafonl byly zaznamenany diskuse ve skupinach Zaka, ale i rozhovory s ucitelkami
a zaky po ukonceni badatelské vyuky. Samoziejmeé byly také zdokumentovany vSechny

pisemné projevy zaku.

2.5 Metody prace s daty

Data byla nasledné zpracovdna pomoci kvalitativni metodologie, ve které je
kladen diraz hlavné na rozkryti a reprezentovani toho, jak Zaci danou problematiku
pochopili, jak badatelské vyucCovani prozivali a jaké poznatky si zjednotlivych

experimentl odnesli.
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Pomoci opakovaného sledovani natoCenych videi, poslouchani nahranych
zaznamu, rozboru Zzakovskych pracovnich listl a rozhovorl s ucitelkami a Zaky,
ziskanych po experimentech, doslo k vymezeni charakteristickych jev( badatelsky
orientované vyuky, ale také kodhaleni problém(, které se mohou pii badani
vyskytnout. Ze zjisténych poznatkl poté byla stanovena doporuceni pro dalsi

badatelskou praxi.
2.6 Jednotlivé experimenty

2.6.1 1. experiment — 7. 11. 2015 — Coc¢ka — obohacovani predstav

o velkych &islech (zjistovani poétu prvki v souboru)

2.6.1.1 Cil vyukového celku

Cilem tohoto badani bylo, aby si Zaci uvédomili princip desitkové soustavy.
V minulosti se Zaci setkavali se zjisStovanim poctu prvk( v souboru, ale pravdépodobné
jen v oboru do 100 prvku. Toto zjistovani se provadi tak, zZe se vytvofi skupiny po deseti
prvcich a ndsledné se pocitd po desitkach. Diky malému poctu prvkd ale zak nema
moznost si uvédomit skutecny princip desitkové soustavy. U poctu zrnicek v nasem
souboru se dalo predpokladat, Zze bude mozné skuteCné vytvaret nejen desitky,

ale i stovky, pfipadné i tisice.

2.6.1.2 Priprava

Pfed samotnym experimentem doslo k pripravé a spolecné diskusi s ucitelkami
danych tfid, ve kterych se vyzkum odehraval. Pfi této diskusi byly formulovany cile

a debatovalo se o rlznych moznostech feseni daného badatelského problému.

Nasledné si kazda ucitelka zpracovala pripravu badatelského vyucovani

pro svou tfidu.

Byl vytvoreny pracovni list, do kterého Z7aci zaznamenavali sva reSeni

(Priloha 1).

Dulezité také bylo pfipravit a sprdvné rozmistit kamery a diktafony. Tato

technika slouzila k zaznamenani celého experimentu.
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2.6.1.3 Pomtcky

Zaci méli k dispozici vahy, odmérné vilce, rdzné nadoby, metr a pravitko.
V pfipadé potrfeby si mohli tyto pomucky pUjcit a pouZit je. Jakmile uz pomicku

nepouzivali, vratili ji zpét, aby byla k dispozici pro ostatni spoluzaky.

Mimo jiné méli Zaci k dispozici psaci potfeby, pracovni listy a Cisté papiry na své

vypocty.
2.6.1.4 Zadani a organizace

Uloha 1 - Napis na papir & mazaci tabulku co nejvétsi Cislo,

které umis spravné napsat i precist
Zaci pracovali individudlné a nasledné probéhla spoleéna frontalni kontrola.

V pripadé potreby bylo pfipomenuto, Ze se Cislice v Cisle zapisuji v Sestimistnych
skupindch kromé miliénu. Nasledné doslo ke spoleénému zopakovani ndzvl

jednotlivych ciselnych fada — milion, bilion, trilion, kvadrilion, kvintilion a dalsi.

Uloha 2 - Odhadnéte a :zapiste na papir, kolik je zrnek ¢&ocky vjednom

pulkilogramovém balicku

Zaci pracovali ve skupinach (3 az 5 7akQ). Pfi hlavni badatelské aktivité $lo o to,
aby Zaci odhadli pocet zrnek cocky, které obsahovalo pllkilogramové baleni cocky.

A svij odhad si zaznamenali do pracovniho listu (Pfiloha 1).

Nasledné si své odhady ovéfili za pomoci badani. Kbadani mohli pouZit
pripravené pomducky. Svlj badatelsky postup kazda skupina popsala do pracovniho

listu a pfipsala i sv(ij vysledek.

Poté si skupiny své pracovni listy vyménily a navzajem si vyhodnotily své
postupy. Pficemz jiné skupiné pfipsaly i komentar k jejich zplsobu feSeni. Po navratu
pracovnich list zpatky k jejich majitelm mély skupiny moZnost si své rfeSeni jesté

opravit na zakladé hodnoceni od jiné skupiny.

Na konci hodiny probéhla diskuse celé tridy o reSeni ulohy. O tom,
jak se skupindm pracovalo, jaké pomlcky pouZily. Co vSechno potrebovaly znat

k vypoctu, jaky zplsob feSeni byl asi nejrychlejsi a nejpfesnéjsi. Zda jim pomohlo
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vyjadreni spoluzakl k jejich praci, a jak se jim hra na védce a takovahle matematika

libila.

2.6.1.5 Praktické provedeni tloh na téma Coc¢ka v 5. B

V této tfidé bylo v den prvniho vyzkumu celkem 24 74kG. Zaci byli dopredu
seznameni s tim, Ze budou mit dvé , netradi¢ni” vyucovaci hodiny matematiky, a zZe jim
do hodiny pfijdou ucitelé zJihoceské univerzity. Pfi rozhovoru, ktery experimentu
prechazel, se pani ucitelka pfiznala, Ze ma urcité obavy. Predevsim z toho, aby zakim
nechténé neprozradila navod, jak na reSeni pfrijit a také z toho, zda Zaci tuto praci

zvladnou.

Po kratkém pfrivitani a seznamenim se s projektem vyzkumu si Zaci pfipravili
své mazaci tabulky a snazili se splnit prvni Ukol. Spravné napsat a nasledné precist co
nejvétsi Cislo. Velice rychle padl dotaz, zda mohou napsat nekonecno. Tato moznost
feSeni vSak nebyla pfijata a bylo upfesnéno, Ze musi napsat co nejvétsi ¢islo pomoci
Cislic. Pfi nasledném c¢teni se bohuZel projevila nedostateéna orientace ve velkych
¢islech. Zaci méli zmatek v jednotlivych Fadech, a proto si je spole¢né zopakovali

a ujasnili si na kterém misté jsou jednotlivé rady.

Na hlavni badatelskou ulohu byli Zaci rozdéleni do Sesti skupin (4 skupiny byly
po Ctyrech Zacich, 1 skupina po tfech Zacich a 1 po péti Zacich). Kazda skupina dostala
papirky s uréenim roli zak( ve skupindch (¢as, hlas, zapojeni, mluvci). Z reakci zakd bylo
zfejmé, Ze tomuto rozliseni rozuméji. Do kazdé skupiny byly také rozdany pracovni listy
(kazdd skupina méla jinou barvu pracovnich listli — modré, rGzové, cervené, Zluté,
oranzové a zelené). Zaci se podepsali a nasledné méli provést odhad poctu zrnek ¢ocky
v pulkilogramovém baleni, které dostali. Neékolik skupin napadlo poradné
si prohlédnout obal cocky, zda tam nebude presny pocet zrnek uveden.

Po zdporném zjisténi se tedy i tyto skupiny pustily do odhad(.

Odhady mnozZstvi zrnek ¢ocky v 500 gramovém baleni ¢ocky

Odhady poctu zrnek jednotlivych skupin se zna¢né ligily. Cervend skupina
odhadla, Ze v balicku je pouze 4000 zrnek CocCky. Naproti tomu zelend skupina
se domnivala, Ze v balicku je 50000 zrnek. Nejblize spravnému reseni byla Zluta
skupina se svym odhadem 8 000 zrnek ¢ocky v jednom baleni.
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Rozmanité cesty k reseni ulohy

Zprvu se nékteré skupiny snazily dopocitat ke koneénému cislu po jednom
zrnic¢ku, ale po par minutach od této metody upustily. Po chvili zacaly skupiny rtzné
experimentovat, ale i odhadovat. Napfiklad Zluta skupina ke svému badani nejprve
pouzila odmérny valec, ale nakonec jeho pouZiti zavrhla a uchylila se k odhadim.
Rozdélila si vSechna zrnka na 7 hromadek. Odhadla si, Ze v jedné hromadce muize byt
pfiblizné 1 000 zrnek a z toho pak usoudila, Ze v jednom pulkilogramovém baleni ¢ocky
je 7000 zrnek ¢ocky. Naopak cervend skupina si 1 000 zrnek odpocitala. Tato zrnka
si zvazila, ¢imzZ zjistila, Ze hmotnost jednoho tisice zrnek je 60 gramu. Nasledné

pfivazovala dalsi kopicky, az dosla k vysledku 7 200 zrnek ¢ocky v jednom baleni.

V principu ve skupinach prevaZzovaly dva typy reSeni, které dovedly reSitele

ke spravnému vysledku.

Prvni typ feseni byl postaven na tom principu, Ze si Zaci zvazili 100 zrnek ¢ocky.
Zjistili, ze ptibliznd hmotnost 100 zrnek je 6 gram(. Nasledné touto hmotnosti vydélili
obsah baleni (500g), tim zjistili, Ze 100 zrnek se do pytlicku vejde pfriblizné 83krat,
nasledné tedy vyndasobili tento vysledek stem, a ziskali tak pfiblizny pocet zrnek

v jednom baleni, ktery se pohyboval okolo 8 300 zrnek ¢ocky.

Druhy zplsob vychazel ztoho, Ze si Zaci odvazili 10 graml cocky. Poté
si spocitali, kolik zrnicek ¢ocky vtéchto 10 gramech je. V priméru se dopocitali
k 162 zrnickim cocky. Nasledné tento pocet vynasobili 50 gramy cocky a dospéli

ke kone¢nému reseni, které se pohybovalo okolo 8 100 zrnek ¢ocky.

Problémy, které se vyskytovaly pfri reseni

Pti experimentu se potvrdila naro¢nost odhadd vétsiho mnozstvi prvk(. Néktefri
Zaci se potykali s problémy u prevadeéni jednotek Ci jejich zaménou. A velké problémy
se projevily pfi obsluze vahy, kde Zaci zapominali odpocitdvat hmotnost ndadoby,

ve které méli cocku nasypanou, nebo si mysleli, Ze hmotnost odpovida poctu zrnek.
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Spoleéna diskuse a zhodnoceni

V ramci spolecné diskuse si skupiny navzajem predstavily své postupy reseni
a vyjadrily se ktomu, jak se jim experiment libil, jestli se jim se spoluzaky dobre

pracovalo, zda se dozvédély néco nového nebo &i je néco pfi badani prekvapilo.

Skupiny si své postupy a vypocty po vyslechnuti zptisobu prace svych spoluzaku
nechtély opravit.
Zavér

Po zavérecném zhodnoceni prozradila pani ucitelka vysledek, ktery vysel
pfi ruénim pocitani. Bylo napocitano v jednom balicku 5 853 zrnicek ¢ocky. Je moziné,
Ze kazdy balicek ma odlisny pocet zrnicek. Odchylky od ru¢né prepocitaného mnozstvi
mohly vzniknout i diky tomu, Ze balicek cocky, ktery byl pocitan pani ucitelkou, byl jiné
znacky nez balicky ¢ocky, které méli zaci k dispozici.

Pfi rozhovoru ihned po hodiné ucitelka fekla, Ze je rada, Ze détem badani
nepokazila. Podle jejich slov se jeji ocekavani naplnilo. Byla rada, Ze Zaci zazili jinou
matematiku, a Ze je prace bavila. Byla sama pfijemné prekvapena, Ze vétsina

pracovnich skupin dosla k vysledku, ktery je mozné povaZzovat za spravny.

2.6.1.6 Praktické provedeni uloh na téma Co¢ka v 5. A

V 5. A bylo v den prvniho vyzkumu pritomno 22 7akd. | tato tfida byla dopredu

s vyzkumem seznamena.

Po kratkém seznameni s projektem vyzkumu si Zaci pripravili mazaci tabulky
nebo Cisté papiry a snazili se splnit prvni Ukol — spravné napsat a ndasledné precist co
nejvétsi Cislo. Opét se po chvilce objevil dotaz na mozZnost pouziti nekonecna.

Po odmitnuti tohoto feSeni se Zaci pustili samostatné do prace.

Jeden zZak se odhodlal dokonce ke kvadrilionu a jeho zapis i pojmenovani Cisla
bylo naprosto spravné. Zbytek tfidy se uz k tak vysokym ¢&islim neodhodlal a jednou

se opét objevil problém v precteni osmimistného cisla.

Na hlavni badatelskou cinnost byli Zaci rozdéleni do péti skupin (3 skupiny byly

po Ctyrech Zacich a 2 skupiny po péti Zacich). V kazdé skupiné si ¢lenové mezi sebou
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rozdélili role (zapisovatel, kapitan, mluvéi, méFi¢ ¢asu). Zaci byli dopfedu upozornéni
na to, Ze si mohou ke svému badani pujcit jakékoli pomlcky, které lezi na katedre.
Do kazdé skupiny byly také rozdany pracovni listy (kazda skupina méla jinou barvu
pracovnich listd — modré, riiZové, ervené, oraniové a zelené). Zaci se podepsali,
a poté méli pfijit na odhad poctu zrnek ¢ocky v pulkilogramovém baleni, které dostali.
Opét probéhlo v nékolika skupinach duikladné prozkoumani popiskll na obalu, zda
se mezi nimi neukryva i pocet zrnek. Po neuspésném hledani se tedy i tyto skupiny

pustily do odhad( a nasledného badani.

Odhady mnozZstvi zrnek ¢ocky v 500 gramovém baleni ¢ocky

Odhady poctu zrnek v jednotlivych skupindch se dost lisily. Cervend skupina
odhadla, Ze vbalicku je pouze 2 500 zrnek cocky. Naopak zelend skupina
se domnivala, Ze v balicku je dokonce 10krat tolik zrnek, tedy 25 000 zrnek. Nejblize
spravnému vysledku byla rdZova a oranZova skupina se svym odhadem 10 000 zrnek

¢ocky v jednom pulkilogramovém baleni.

Rozmanité cesty k reseni ulohy

V této tridé se nikdo nepokusil spocitat pocet zrnek v baleni po jednom zrnku.
VSechny skupiny se snazily na spravny vysledek pfijit za pomoci vahy. Nedochdzelo zde
k odhadim jako v predeslé tridé. Krom jedné skupiny si vSechny skupiny ovéfily

skute¢nou hmotnost pulkilogramového baleni ¢ocky.

V podstaté se ve skupinach objevoval jen jeden postup feseni, ktery spocival
v odvazeni urcitého mnoiZstvi zrnek (1 gram, 2 gramy, 5 gram(). Spocitdni zrnek
vtomto odvadzeném mnozstvi. Nasledné vydéleni celkového mnoiZstvi poctem

odvazenych grami a vyndsobenim poctem spocitanych zrnek.

Divky z modré skupiny za vice neZ 45 minut nepfisSly na Zadny zpUsob fesSeni.
Nakonec ovérily pouze hmotnost ¢ocky. Nejprve si zvazily veSkerou ¢ocku i s miskou
a nasledné odecetly hmotnost misky. Celkové mnoizstvi zrnek Cocky nejspiS pouze

nahodné urcily na 419 zrnek.
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Problémy, které se vyskytovaly pfFi reseni

Experimentem se opét potvrdila naro¢nost odhadl vétsiho mnozstvi prvka.
Znovu se objevily problémy s prevody jednotek a s nespravnym ovladanim vahy. Dvé
skupiny si stéZovaly na to, Ze kazdd vdha vazi jinak. NejspiSe byl ale problém ve Spatné

kalibraci vahy ¢i nemély vahu poloZenou na roviné.

Zhodnoceni postupu a pripadnd oprava

V této tfidé zbyl dostatek ¢asu na pisemné zhodnoceni postupu badani jinou

skupinou a nasledné vyjadreni fesici skupiny k tomuto hodnoceni.

Dvé skupiny napsaly, Ze by mély zajem si sv(j postup a vysledek opravit. Divky
z modré skupiny po predstaveni postup(ll feSeni jednotlivych skupin prohlasily, Ze nyni
by uz védély jak postupovat. RGZova skupina si diky diskusi a hodnoceni uvédomila,
ze udélala chybu a misto 10 gram, ve kterych si spocitala zrnka pocitala ddle jen

s 1 gramem, a proto dosla k tak velikému cislu.
Zavér

Po zavérecném predstaveni zpUsobl rfeseni jednotlivych skupinek u tabule pani
ucitelka prozradila spravné feSeni. Strhla se diskuze ohledné rGzného vysledku

pfi vaZeni na jiné vaze. Zaci se tentokrat pfili§ nevyjadiovali k tomu, jak se jim

pracovalo a zda je prace bavila. Prezentovaly se Cisté postupy badani.

Ucitelka hodnotila cely vyzkum kladné. Pfi rozhovoru ihned po hodiné ucitelka
fekla, Ze zaky prace moc bavila, ale Ze to pro né bylo i docela naro¢né a badani je
hodné unavilo. Byla rada, Ze se Zaci zapojovali, snazili se a byli Sikovni. Také
se vyjadrila ke skupiné divek, ktera méla nejvétsi problémy. Pfiznala, Ze zde je problém
v détech, Ze tyto divky se nechtéji moc zapojovat a nesnazi se. Bohuzel se domnivala,
Ze i kdyby tyto divky byly prerozdélené do jinych skupin, ani pak by se u nich vysledky

nedostavily.
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2.6.1.7 Celkové zhodnoceni 1. experimentu

Zamér tohoto experimentu byl splnén tim, Ze si Zaci vyzkouseli vytvareni skupin
prvkl po desitkdch, stovkach ale i tisicich. Diky tomu si Zaci uvédomili skutecny princip
desitkové soustavy.

Bylo zjisténo, Ze vice neZ polovina Zakd je schopna si se zjiStovanim prvkd
v souboru poradit, i kdyZ je to pro né netradi¢ni Uloha a musi se nad ni vice zamyslet.
Také se bohuzel potvrdilo to, Ze Zaci neumi zachazet svahou a maji problémy

v jednotlivych radech jednotek.

Pro dalsi pouziti této ulohy by bylo vhodné zakoupit pouze ¢ocku od jednoho
vyrobce pro vSechny zucastnéné skupiny a pedagogy. A také zvazit mozné nahrazeni
pllkilogramového balicku ¢ocky balickem fazoli. Tim by se ¢as badani zkratil, a také by

se zamezilo tak velkym odchylkdm kvuli poztraceni drobnych zrnek ¢ocky.

2.6.2 2. experiment — 13. 11. 2015 - Slovni ulohy (s velkymi Ccisly) I.

reSené skupinami

2.6.2.1 Cil vyukového celku

Cilem bylo vytvoreni zadani libovolné slovni ulohy svelkymi cisly. Tvoreni
slovnich uloh pfispiva k hlubSimu pochopeni podstaty aritmetickych operaci. Soucasné
jde o podporu dovednosti fesit Ulohy, protoZe si zdk uvédomuje nutnost formulovat

resitelskou Ulohu srozumitelné a jednoznacné.

2.6.2.2 Priprava

Pfed samotnym experimentem dosSlo opét k pfipravé a spolecné diskusi

s ucitelkami danych tfid, ve kterych byl vyzkum provadén.

Nasledné byl vytvoreny pracovni list, do kterého zaci zaznamenavali sva reseni

(Priloha 2).

| nyni bylo velice dlleZité spravné rozmistit technické pristroje, diky kterym byl

vyzkum zaznamenavan.
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2.6.2.3 Pomtcky

Tentokrat méli Zaci k dispozici pouze psaci potreby, pracovni list, a pfipadné

Cisté papiry na své vypocty.
2.6.2.4 Zadani a organizace

Uloha 1 — Vymyslete slovni ulohu, ve které se bude pocitat s velkymi Eisly

Zaci pracovali ve skupindch (3 aZ 5 74kQ). Skupina méla za Ukol vymyslet
jakoukoliv slovni Glohu, ve které se bude poéitat s velkymi €isly. Zaci zapsali zadani své
vymyslené slovni Ulohy do pracovniho listu a dali sv(ij pracovni list jiné skupiné. Jina
skupina slovni Ulohu vypocitala a ohodnotila jeji zadani. Nasledné vratila pracovni list

zpét skupiné, ktera zadani vymyslela.

Uloha 2 - Prezentace jednotlivych slovnich uloh a spoleénd diskuse

Jednotlivé skupiny prezentovaly sva zadani slovnich dloh. Nasledné se vyjadfily
k tomu, zda se skupina, kterd slovni Ulohu reSila dopocitala ke spravnému vysledku
a jaky byl jeji postup. Kazda skupina si ohodnotila svou praci a pfipadné navrhla, zda by
pristé své zadani néjak zménila ¢i doplnila.

Na konci hodiny probéhla diskuse celé tfidy o tom, jaka by méla byt dobrd
slovni Uloha. Z&ci se zamysleli nad tim, o ¢em by slovni Gloha méla byt. Diskutovali
o tom, co by mélo byt ve slovni Uloze zadané, aby bylo mozné ulohu dobfe vypocitat.
A vyjadrili se ktomu, zda je podle nich dulezité, aby slovni Uloha byla realisticka

a vazala se k béZznému Zivotu.

2.6.2.5 Praktické provedeni uloh na téma Slovni ulohy I. v5.B

V5. B bylo vden druhého vyzkumu celkem 23 déti. Zaci byli rozdéleni
do 6 skupin (5 skupin bylo po ¢tyrech Zacich a 1 skupina po tfech zacich). Kazda skupina
dostala papirky s uréenim roli zak( ve skupinach (cas, hlas, zapojeni, mluvci). Pani
ucitelka je upozornila, Ze dnes bude nejdllezitéjsi funkce ¢as. Do kazdé skupiny byly
také rozdany pracovni listy. Zaci se podepsali a nasledné méli za 10 minut vymyslet

jakoukoliv slovni ulohu, ve které se pocita s velkymi Cisly a zapsat pouze jeji zadani
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do pracovniho listu. Pani ucitelka jeSté jednou pfipomnéla, Ze by v zadani rozhodné

neméla chybét Cisla, které potfebujeme znat k vypoctu a také vhodna otazka.

Typy vytvorenych slovnich uloh a jejich rozbor

Slovni ulohy byly velice rozmanité. Vyskytovala se rozlicna témata. Kazda slovni
tloha byla zjiného prostiedi (restaurace, hokejovy stadion, zlatnictvi, papirnictvi,
cukrarna, prodejna se zahradnim zafizenim). K vyreseni uloh bylo také zapotrebi vyuzit
rizné matematické operace. Nékteré slovni ulohy byly jednodussi a obsahovaly jen
jednu otazku, naopak jiné byly slozité, nékdy az zamotané a feSitel musel provést vice

vypocta, aby byl schopen odpovédét na zadanou otazku.

1. skupina vymyslela slovni Ulohu o cené nové podlahy (Obrazek 6).

Obrazek 6 - Slovni tlohy I. zadani - 1. skupina tfidy 5. B
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Uvedend slovni uloha byla srozumitelnd, ale bohuzel nebyla jasné formulovana,
chybéla zde jednotka u 30 000 a také v uloze nebylo uvedené, Ze jeden kus podlahy
odpovidal 1 m?. Namisto poctu kust by bylo lepsi zadat vyméru celé podlahy. | pres
tyto nedostatky byla uloha pfi vyuZiti selského rozumu resitelna a az na vysokou cenu

podlahy za 1m? redina.

2. skupina wvytvorila slovni ulohu, ktera zjistovala pocet volnych sedadel

na hokejovém zapase (Obrazek 7).

Obrazek 7 - Slovni tilohy 1. zadani - 2. skupina tfidy 5. B
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Tato uloha byla srozumitelna, presto mohla byt |épe formulovana, opét zde chybélo
uvedeni nazvu predmétd, kterych mame 25 739 volnych. Uloha byla fesitelna a mohli

bychom se s ni setkat v béZzném Zivoté.

37



3. skupina psala slovni Glohu ze zlatnictvi (Obrazek 8).

Obrazek 8 - Slovni tlohy I. zadani - 3. skupina tfidy 5. B
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Zadani slovni lohy bylo chaotické a neredlné. Uloha byla t&7ko Fesitelnd, kv(li tomu,

Ze se fesitel do zadani snadno zamotal.

4. skupina se zaméfila na spravedlivé rozdélovdni mnoiZstvi papird mezi

3 chlapce (Obrazek 9).

Obrazek 9 - Slovni tlohy I. zadani - 4. skupina tfidy 5. B
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Uloha byla srozumitelnd, jasné formulovana a Feditelnd. V redlném Zivoté by ale nejspis

k podobné situaci nedoslo, rozhodné ne s uvedenymi Cisly.

5. skupina sestavila Ulohu, kterd se odehrdvala v cukrarné (Obrazek 10).

Obrazek 10 - Slovni ulohy I. zadani - 5. skupina tfidy 5. B
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Zadani bylo srozumitelné, jasné formulované a Uloha byla fesitelna. Jen cena jednoho

pytliku bonbdni byla na dnesni dobu pfilis vysoka.
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6. skupina chtéla védét, o kolik cm si musi pan Novak zkratit hadici (Obrazek 11).
Obrazek 11 - Slovni ulohy I. zadani - 6. skupina tfidy 5. B
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Srozumitelnost slovni ulohy byla dobrda. Uloha byla spravné formulovana a Fesitelna.
Jen v praktickém Zivoté by byla zadana ve vétSich jednotkach, protoze pti tak dlouhé

hadici by byly udaje o jeji délce uvedeny alespon v metrech.

Problémy, které se vyskytovaly pri Feseni slovnich uloh

Slovni UGloha 3. skupiny byla nepfehlednad a zamotana (Obrazek 8). Resitelskd
skupina méla problém s tim, Ze nevédéla, co ma vlastné pocitat. V 6. skupiné se zadani

nejvice odchylovalo od reality (Obrazek 11).

Samotné vyreSeni slovni ulohy nedélalo nikomu problém, jen feSitelska
skupina, ktera tesila slovni ulohu 4. skupiny Spatné délila, a proto se nedopracovala

ke spravnému vysledku, byt méla spravny postup (Obrazek 12).

Obrazek 12 - Slovni ulohy I. feSeni - 4. skupina tfidy 5. B

Prezentace jednotlivych slovnich uloh, zhodnoceni jejich feseni a zadani

VSechny skupiny postupné sva zadani slovnich uUloh pfredstavily, ohodnotily
postup feSeni a spravnost vysledkl skupiny, ktera jejich slovni Ulohu resila. Nasledné
zhodnotily kvalitu svého zadani. Vétsina zaka byla se svym zaddnim spokojena. Nékteré
skupiny uvedly, Ze by pristé pouzily vétsi Cisla a vymyslely slozitéjsi zadani. 3. skupina
kriticky pfiznala, Ze jejich slovni Uloha byla neprehlednd, a 6. skupina se shodla na tom,

Ze jejich zadani nebylo idealni a Ze priSté by napsala redlnéjsi zadani.
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Spoleéna diskuse nad tim, jaka by méla dobrda slovni uloha byt

Zaci se jednoznacné shodli, Ze slovni uloha by méla byt srozumitelna,
jednoznacna, prehlednd, Citelné napsand, ne uUplné jednoducha, ale zase ne pfilis
sloZita. Spolecné prisli také na to, Ze je velice dulezité spravné poloZit otazku, na kterou

chceme znat odpovéd.

Zhodnoceni vyzkumu pani ucitelkou

Po ukoncéeni hodiny se ucitelka vrozhovoru vyjadrila k prabéhu celého
experimentu. Pfiznala, Ze neni tak nadSena jako pfi minulém badani, ale Ze ji
prekvapilo jak rozmanité slovni Ulohy Zaci vymysleli a potésilo ji, Ze tentokrat byly
skupiny schopné dodrzet zadany cas. Vyjadfila se také ktomu, Ze na danou
problematiku nebyl dostatek ¢asu, a Ze by se k témto slovnim Uloham jesté rada vratila
a nechala je vyreSit vSemi Zaky. Také podotkla, Ze by bylo dobré, kdyby bylo
v pracovnim listé vice mista na hodnoceni, a Ze by pfisté chtéla po Zacich, ktefi ulohu
vymyslel, aby si pod zhodnoceni sami slovni Ulohu vyfesili, protoZze méla obcas pocit,

Ze si sami nejsou jisti spravnym vysledkem.

2.6.2.6 Praktické provedeni uloh na téma Slovni ulohyl. v5. A

V této tfidé bylo vden druhého vyzkumu celkem 22 déti. Zaci byli rozdéleni
do 5 skupin (2 skupiny byly po péti Zacich a 3 skupiny po ¢tyfech Zacich). Kazda skupina
si zvolila svého zapisovace, kapitana, mluvéiho a méri¢e Casu. Do kazdé skupiny byly
také rozdany pracovni listy a kazdd skupina dostala své &islo. Zaci se podepsali a méli
10 minut na vymysleni a napsani zadani slovni ulohy, ktera by se pocitala s velkymi

&isly. Pani ucitelka opét shrnula, jakd by méla slovni tloha byt. Ze by méla byt jasna,

jednoducha a srozumitelna.

Typy vytvorenych slovnich uloh a jejich rozbor

Témata slovnich uUloh byla opét rozmanita a slovni ulohy byly zasazeny
do rdzného prostredi. Aby Zaci dospéli k odpovédi museli pouZzit rizné matematické

operace. Slovni Ulohy byly o trochu slozZitéjsi nez slovni Ulohy, které vymysleli Zaci 5. B.
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1. skupina napsala ulohu, kterd byla zasazena do ZOO shopu (Obrazek 13).

Obrazek 13 - Slovni ulohy I. zadani - 1. skupina tfidy 5. A

Zadani bylo srozumitelné, ale Uloha nebyla jednoznacné zadanda. Nebylo zcela patrné

zda 40 000 K¢ stal jeden papousek nebo 4 papousci. Resitelnost a redlnost byla dobra.

2. skupina se zajimala o vydélek cestovni kanceldfe za letenky do Ciny

(Obrazek 14).

Obrazek 14 - Slovni ulohy I. zadani - 2. skupina tfidy 5. A

1) ami At f.f@?‘f_ ,r.: fr"_ﬁb:\) jfffw&u "’
:ff) /}f!"a /Jff JF r‘i{, i f?‘td?tf‘ _,f,""'r"'.zi/ J/%WWM ﬂf‘,uj‘f‘d{v‘;fgi%wy,q

-

Srozumitelnost a formulace zadani byla dobra. Pro vétsi realnost slovni udlohy by se
skupina mohla dotazovat na to ,,Kolik korun vybere cestovni kancelar za prodej letenek
do Ciny?“ Slovo ,vydélek“ oznauje penize, které cestovni kanceladfi zbudou
po zaplaceni mezd zaméstnanclim, letistnich poplatk( a dalSich pohledavek, které musi

cestovni kancelar uhradit.

3. skupina si vymyslela netradi¢ni uUlohu, ve které se zajimala o pavodni Cislo

(Obrazek 15).

Obrazek 15 - Slovni ulohy 1. zadani - 3. skupina tfidy 5. A
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Tato slovni uloha byla originalni a presto spravné formulovana a srozumitelnd. Jeji
feseni sice zabralo vice ¢asu a bylo dalezZité zvolit postup vypoctu ,odzadu”, byla ale

resitelna.
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4. skupinu zajimalo, kolik penéz zaplatil bohaty podnikatel za nakup rlizného

majetku (Obrdazek 16).

Obrazek 16 - Slovni ulohy I. zadani - 4. skupina tfidy 5. A
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Zadani této Ulohy bylo srozumitelné a spravné formulované. Uloha byla snadno

Fesitelna. Cisla v Uloze by mohla byt realna.

5. skupina vytvofila tlohu, kde pan Havranek vyhral v loterii (Obrazek 17).

Obrazek 17 - Slovni ulohy I. zadani - 5. skupina tfidy 5. A
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Uloha byla srozumitelnd, spravné formulovana, fesitelna a redlna.

Problémy, které se vyskytovaly pfFi FeSeni slovnich uloh

Problémy se objevily v nejednoznacénosti Ulohy u 1. skupiny, kde nebylo jasné
poznat, zda je cena udana za 4 papousky Ci jen za jednoho (Obrazek 13). U 2. skupiny
doslo ke kuriéznimu problému. Skupina si vymyslela tak velka Cisla, Ze pak sama nebyla
schopna ulohu vyfesit (Obrazek 14). Resitelé slovni tlohy od 3. skupiny si stéZovali
na to Ze uloha byla moc slozZita, a Ze neméli dostatek Casu, aby ji mohli vypocitat

(Obrazek 15).

Prezentace jednotlivych slovnich uloh, zhodnoceni jejich FeSeni a zadani

Jedna skupina po druhé predstavila sva zadani slovni udlohy a nasledné
odpovidala na predem pfipravené otazky ztabule. Otazky znély: Jakou ulohu jste
vytvofili? Jak ji spoluzaci vyfesili? Byla uloha resitelna a srozumitelna? Jak by Sla uloha

dale tesit? Néktefi zaci priznali, Ze pro by pro né bylo vyreseni ulohy pfilis slozité
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nebo Ze nepochopili spravné zaddni. Zaci si také vdimli nedokonalé formulace otazky
u ulohy 2. skupiny, ktera se ptala na to, kolik korun si cestovni kancelar za rok vydélala.
Posluchaci argumentovali tim, Ze cestovni kancelafi pfece nezlistanou vSechny penize,
které vybere za letenky, ale Ze z nich musi zaplatit mzdy pro piloty a letusky, palivo
letadla, odvést dané a podobné. Skupina, ktera ulohu vymyslela, své neadekvatné

pouzité slovo uznala a odvétila, Ze pfristé by pouzila otazku ,Kolik penéz cestovni

kancelaf dostala za prodané letenky?“.

Spoleéna diskuse nad tim, jaka by méla dobrda slovni uloha byt

’

Vsichni Zaci se shodli, Ze zadani slovni Ulohy musi byt jednoznacné,

a se srozumitelnou otazkou.

Zhodnoceni experimentu pani ucitelkou

Pani ucitelce se libilo, Ze Zaci byli spontanni a pfitomnych kamer a diktafon(
si nevSimali. Experiment se slovnimi ulohami se ji libil, ale zdalo se ji, Ze pfi minulém
experimentu se vice zapojili i Zaci, ktefi s matematikou trochu bojuji, a ktefi se naopak
ted’ drzeli vice v ustrani. Byla rada Ze se ji nové rozdéleni do skupin povedlo,
a ze vsechny skupiny pracovaly a dobraly se néjakého vysledku, byt se nezapojili
vSichni ¢lenové skupiny rovnym dilem. Stejné jako jeji kolegyné zvedlejsi tridy
podotkla, Ze by bylo dobré, aby méli Zaci na resSeni a hodnoceni slovni Ulohy vice mista
v pracovnim listé a nemuseli si psat vedle na specidlni papir. Také by témto slovnim
uloham jesté vénovala urcity Cas, aby si je mohli vSichni Zaci sami propocitat a znova

si na nich ukazat dllezZité znaky, které by spravna tiloha méla mit.

2.6.2.7 Celkové zhodnoceni 2. experimentu

Prokazalo se, Zze Zaci jsou schopni Fesit slovni ulohy, a dokonce si jejich zadani
sami vymyslet. Také se ukazalo, Ze je dllezité, aby si Zaci uvédomili jaka by méla

spravna slovni uloha byt, a co by méla obsahovat, aby byla Fesitelna.

Pro experiment s podobnym namétem by bylo vhodné Zzakim rozdat tématické

obrazky, na které by pak méli vymyslet zadani slovni Ulohy. Tim by se znacné zkratila

doba, kterou Zaci potfebovali na sestaveni zadani slovni ulohy. Dédle by bylo potfebné
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zvétsit prostor pro zapis feSeni v pracovnim listu, aby si jiz Zaci nemuseli zaznamendvat

vypocCty stranou na jiny papir.

2.6.3 3. experiment — 20. 11. 2015 - Slovni ulohy (s velkymi cisly) II.

reSené dvojicemi

2.6.3.1 Cil vyukového celku

Cilem bylo samostatné vytvoreni zadani slovni ulohy s velkymi Cisly na téma,
které bylo zadané pomoci obrazku. Procviceni tvoreni slovnich uloh, kdyz byla zadana
urcitd kritéria. Uvédomeéni si dllezitosti vSech potfebnych udaji k vypoctu, spravné
postavené otazky. DuleZita byla také jednoznacnost a srozumitelnost zadani slovni

ulohy.

2.6.3.2 Priprava

Pfed samostatnym vyzkumem doslo k pripravé a spolecné diskusi s tridnimi

ucitelkami vyzkumnych tfid.

Poté byl vytvoren pracovni list, do kterého Zaci zaznamenavali sva reseni
(Pfiloha 3), ale i tématické obrazky. Na obrazcich se objevil obchod (Pfiloha 4), riize
(Ptiloha 5), les (Priloha 6), zlatnictvi (Priloha 7), trh (Pfiloha 8), plamenaci (Priloha 9),

spartakiada (Pfiloha 10), fotbalisté (Pfiloha 11) a dopravni zacpa (Pfiloha 12).

Pfimo pred hodinou bylo velmi dlleZité spravné rozmisténi kamer a diktafon,

které cely experiment zaznamenavaly.

2.6.3.3 Pomtcky

PFi tomto badani méli Zaci k dispozici psaci potieby, pracovni list a také obrazky

do dvojic.
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2.6.3.4 Zadani a organizace

Uloha 1 - Vymyslete slovni ulohu, ve které se bude pocitat svelkymi Cisly

a kterd se bude vazat k tématu, které vam udava obrdzek

Zaci si do dvojice vylosovali jeden obrazek. Nasledné na téma daného obrazku
vymyslel kazdy Zak svoji slovni Ulohu, ktera se feSila za pomoci vypoctu s velkymi Cisly.
Po zapsani zadani své slovni ulohy do pracovniho listu si vyménil sv(j pracovni list
se sousedem a zkusil vypocitat sousedovu slovni Ulohu, ohodnotil ji a odpovidal
na otazky v Sedém ramecku (Byla uloha lehka ¢i tézka? Byla uloha srozumitelna? Mohla
by se situace z ulohy opravdu stat? Byla uloha fesSitelna? Pokud byla Uloha neresiteln3,
napi§ proc.). Po vyfeSeni ulohy vratil Zak pracovni list plvodnimu majiteli. Ten
prekontroloval vypocet svého kamarada a nasledné zhodnotil své zadani. Poté se 7ak
pokusil vymyslet slovni tlohu, kterd neméla reSeni a snazil se objasnit pro¢ dana uloha

nejde vyresit.

Na konci hodiny probéhlo shrnuti a spolecna diskuse nad jednotlivymi slovnimi

Ulohami.

2.6.3.5 Praktické provedeni uloh na téma Slovni ulohy Il. v 5. B

V této tfidé bylo v den tFetiho vyzkumu celkem 23 7akd. Zaci si nejprve utvofili
dvojice a kazdy zak dostal pracovni list a kazdd dvojice si vybrala jeden obrazek.
Na dany obrazek nasledné kaidy zak vymyslel své zadani slovni ulohy, které bude
obsahovat velka Cisla. Kazdy Zak si podepsal svij pracovni list a zapsal zadani své slovni

Glohy.

Typy vytvoienych slovnich uloh

Zaci méli kdispozici 6 typd obrazkd (obchod, rlZe, les, zlatnictvi, trh,
plamenaci). Na téma obchodu psalo svoji Ulohu 7 déti. Nej¢astéji se objevovaly ulohy
na vypoCet mnozstvi potravin vobchodé ¢i se objevila otazka na trzbu obchodu
za prodané zboZi. Na dalSim obrazku se nelézaly rGze. K tomuto obrazku vymysleli
Ulohu dva Z&ci. Zaci psali Ulohu o rdzich a karafidtech a o tom, kolik r(i# a karafiatd
zUstane v obchodé pokud si zakaznik koupi urcité mnozstvi téchto kvétin. Nebo kolik

zdkaznik za koupené kvétiny zaplati. K obrazku slesem vymysleli Glohu 4 Zaci. Slo
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o slovni Ulohy typy, v lese vyrostlo néjaké mnozstvi strom(, dfevorubci uréity pocet
stromU vykaceli a nasledné vysadili jiny pocet stromuU. Slovni uloha byla ukoncena
otazkou na soucasny pocet stromU v lese. Na 4. obrazku bylo zlatnictvi. Na toto téma
vymysleli svoji ulohu 4 7Zaci. Ve zlatnictvi byly hodinky, prstynky, nahrdelniky
i ndusnice. Otazka znéla kolik potencionalni zakaznik zaplati za urcity pocet hodinek,
prstynk( ¢i vétsiho mnoizstvi rlznych klenotl. Dalsim tématem byl trh. Nad slovni
Ulohou s touto tématikou se zamysleli 2 Zaci. Jeden Zak vymyslel dlohu, ktera méla
zjistit kolik by stal pronajem urcitého poctu stankd na 1 den pokud pocitdme i s DPH.
Druhy 7Zak se zajimal o trzbu za prodanou zeleninu. Na poslednim obrazku byli
znazornéni plamenaci. Slovnimi ulohami s plamenaky se zabyvali 4 Zaci. Slovni uloha
se ptala na pocet plamendkul, ktery zlstal ve vodé, pokud zndame pulvodni pocet
plamenakd, a nasledné néjaci odesli, odletél,i ¢i je sezral krokodyl. Jeden Zak chtél znat
ve své Uloze odpovéd na to, kolik je mezi plamenaky samic, kdyz vi Ze je jich % vSech

plamenaka.

Problémy, které se objevily pFi vymysleni zaddni slovnich uloh

Jen 2 ulohy z 23 napsanych by se nedaly ze svého zadani vypocitat. Par uloh

mélo popletené ¢i moc sloZité zadani, pfipadné chybéla jednotka u daného disla.

Reseni slovnich uloh a zhodnoceni zaddni slovni dlohy

Vétsiné zakd se povedlo uUlohu svého souseda vypocitat. Pouze dva Zaci
nedokazali Ulohu vypocitat a néktefi Zaci méli problém se spravnym pochopenim

zadani.

Nasledné se fesitelé vyjadrovali k otazkam, které se vztahovaly k zadani slovni
ulohy. 18 détem se zddla uloha, kterou pocitaly, lehkda a jen 5 déti ji povazovalo
za obtiznou. 19 resiteldm pfiSla slovni Uloha srozumitelnd a realnd a jen 4 Zaci
se vyjadfrili opacné. Jen 2 Zaci uvedli, Ze je Uloha nefesitelnd a zbylych 21 Zak( nemélo

s feSenim problém.
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Zhodnoceni zaddni samotnymi tviirci

Vétsina tvlrcl slovnich Uloh byla se svym zadanim spokojena a nic by na ném
neménila. Nékolik jednotlivel by svoji slovni Ulohu ztiZilo ¢i by zménilo zadani, tak

aby byla Uloha realistictéjsi.

Vymysleni slovnich uloh, které nemaji Feseni a odivodnéni jejich neresitelnosti

Prevaina vétsina zakd vymyslela slovni tlohy, které se ptali na néco, co z textu
neslo vypocitat nebo to nebylo uvedeno. Nékteré ulohy nebylo moiné vyresit kvali
tomu, Ze nevychazelo celé (Cislo beze zbytku, ¢i se mélo odeditat vétsi mnozstvi

predmétd nez byl plvodni stav.

Obijevily se i 3 slovni ulohy, které by i pfes tvrzeni svych tvircl fesitelné byly.
Byla to naptiklad uloha, ve které se mélo odpovédét na otdzku kolik tun vazi
3 medvédi, kdy? kazdy medvéd vazi 80g. Zakovi, ktery tuto Glohu vymyslel nedoslo,

Ze vysledkem muze byt i to, Ze medvédi dohromady vazi nula tun.

Spolecnd diskuse o tom, jak se Zakim pracovalo

Zaci uvedli, Ze se jim pracovalo dobie, vymysleni je bavilo a ¢asteéné jim
pomohl i minuly experiment zaméreny na slovni ulohy s velkymi Cisly, které byly feSené
ve skupinach. A to hlavné tim, Ze si ujasnili co musi dobra uloha obsahovat a jak
by méla byt postavenda. Néktefi jedinci se pfiznali, Ze v ndvaznosti na minuly vyzkum
ted vymysleli slovni Ulohu tézsi ¢i naopak lehéi nez minule. Trida se shodla na tom,
Ze se jim jako jednotlivedm pracovalo a vymyslelo zadani snaze kazdému zvlast

a za pomoci obrazka.

Zhodnoceni vyzkumu pani ucitelkou

Pani ucitelce se slovni ulohy jednotlivych Zaku libily a vSimla si, Ze se tentokrat
snazili premyslet vsSichni a nedochazelo k zapojeni jen par ¢len(, jako tomu bylo minule

pfi skupinové praci.
2.6.3.6 Praktické provedeni tloh na téma Slovni tlohy Il. v5. A

V5. A bylo vden tretiho experimentu celkem 21 déti. Kazdy Zak dostal svUj

pracovni list, ktery si podepsal. Nasledné si dvojice z klobouku vylosovala jeden
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obrazek. Kvylosovanému obrazku vymyslel kazdy zak z dvojice svoji vlastni ulohu

a zapsal ji na svUj pracovni list.

Typy vytvoienych slovni tloh

Déti meély k dispozici 8 typl obrazk( (rGZe, spartakidda, fotbalisté, obchod,
plamenaci, les, dopravni zacpa a také zlatnictvi). Podle obrazku s rizemi vymysleli svou
Ulohu 2 Z4ci. Zajimali se o sumu penéz, kterou zaplati zakaznik za nakup urcitého
mnozZstvi rizi ¢i o to, kolik kvétin zdkaznikovi zbude kdyz o néjaké pfrijde. Slovni Ulohu
na obrazek tématicky zaméreny na spartakiadu tvofili dva Zaci. Ve svych ulohach
se ptali na pocet atlet(, ktefi postoupili do dalsSiho kola a naopak pocet atletd, ktefi byli
vytazeni, ale také se zajimali o celkovy pocet vSech divakli a atletd na zavodech.
Tématem fotbalistld se zabyvali dva Zaci, zajimal je celkovy pocet géll, ktery dali hraci
za z4pas. Na téma obchod psalo svoji Ulohu 6 déti. Zajimala je dtrata za nakup rGznych
potravin Ci zbozi. Obrazkem s plamenaky byli inspirovani dva tvlrci slovnich dloh.
Ve své Uloze se ptali na to, kolik plamenak( je v urcité ZOO ¢i kolik plamendkd zUstalo
v ohradé, kdyz se urcitd cast odebrala kspanku. Tématu lesa se vénoval pouze
jeden zak, a ten se zajimal o to, kolik stala vysadba novych stromkd. Slovni Glohu, ktera
se vazala k obrazku s dopravni zacpou vymysleli dva Zaci. Jeden se ve své uloze tazal
na mnozstvi autobusd, které odjelo do urcité hodiny, kdyz vime v kolik vyjel prvni
autobus a jak casto jezdi. A druhy se zajimal o to, kolik aut stoji v koloné, kdyz celkem
je tam urcity pocet vozidel a urcity pocet autobust. Zbyli 4 Zaci psali slovni Glohu, ktera
byla inspirovanad obrazkem zlatnictvi. Otazka slovni ulohy byla zaméfena na sumu
penéz, kterou zaplatil zakaznik za urcité mnozstvi rlznych Sperkd, ¢i na to, kolik penéz

zbude zakaznikovi po nakoupeni urcitych klenota.

Problémy, které se objevily pfi vymysleni zaddni slovnich uloh

Tri ulohy byly Spatné zadané a tak se nedaly vyresit. Nékteré ulohy byly nejasné
zadané i trochu zamotané.
Reseni slovnich tloh a zhodnoceni zaddni slovni tlohy

Vsem Zzak(m kromé tfi se povedlo slovni Ulohu svého souseda vypocitat.

Néktefi resitelé méli problém se spravnym pochopenim zadani.

48



Nasledné doslo k hodnoceni zadani slovnich dloh pomoci otazek. 17 zakim
se zdala uloha lehkd a pouze ¢tyfem se jevila jako tézsi. Pro 15 zak( bylo zadani slovni
Ulohy srozumitelné a 6 fesSiteld mélo problém s pochopenim zadani. Déti se vyjadfily,
Ze 19 slovnich uloh bylo realné proveditelnych v bézném Zivoté a jen 2 byly neredlné.

18 jedincli napsalo, Ze je uUloha fesitelna a pouze 3 méli s feSenim problém.

Zhodnoceni zaddani samotnymi tviirci

Pfrevdzna vétSina tvarcl slovnich uloh, byla se svym zadanim spokojena.

Par jedincl by lépe vysvétlilo zadani, ¢i ulohu ztiZilo.

Vymysleni slovnich uloh, které nemaji FeSeni a odiivodnéni jejich neresitelnosti

U uloh, které byly nefeSitelné, previadaly dva zplisoby zadani. Bud v zadani
urcity dalezity udaj chybél, a nebo uloha nesla dopoditat, protoZe byl vychozi pocet

prvk( mensi nez provadéné ubrani nebo predméty nebylo mozné rozdélit beze zbytku.

V této tridé se neobjevila Zadna slovni uloha, kterd by byla vydavana
za netesitelnou ackoliv by feSeni méla. Nékolikrat se vsak stalo, Ze tvirce zapomnél
napsat otazku bez které si mizeme jen domyslet Umysl slovni Glohy a neda se tedy jeji

reSitelnost Ci neresitelnost jisté prokazat.

Spolecnd diskuse o tom, jak se Zakim pracovalo

Na spolecnou diskusi uz v hodiné nezbyl ¢as, a proto zZaci nasledné dalsi den
vyjadrili pisemné do pracovnich listd své pocity z experimentu. Skoro vsechny
Ucastniky tvorba slovnich uloh bavila. Pfiznali, Ze se jim snaze pracovalo, kdyz méli
zadané téma, na které maji slovni Ulohu vymyslet. Uvedli také, Ze se jim Iépe pracovalo
samostatné, nez pfi minulém vyzkumu, kdy slovni Ulohy vymysleli ve skupinach. Par
zak( napsalo, Ze jim nebyla Uplné pfijemnd pritomnost kamer a diktafond,
ale Ze si zacinaji pomalu zvykat. Celkové hodnotili 3. vyzkum velice kladné a bavilo je

hlavné vymysleni nefesitelné slovni ulohy.

Zhodnoceni vyzkumu pani ucitelkou

Pani ucitelka potvrdila, Ze tentokrat se zapojovali vSichni Zaci a méla z toho

velikou radost. Byla si jista, Ze Zaky tato hodina bavila a Ze se i néco pfiudili, byt byla
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tvorba slovnich Uloh uz blize klasickému vyucovani nez tomu bylo u experimentu
s cockou. Priznala také, Ze bylo znat vliv minulé hodiny, kde se déti jiz tvorbou slovnich

uloh zabyvaly.

2.6.3.7 Celkové zhodnoceni 3. experimentu

Timto experimentem se povedlo zapojit do vytvareni slovnich dloh vSechny
zaky. Bylo znat, Ze Zaci jiz nacerpali néjaké zkusenost z minulého experimentu. Jejich
Ulohy byly nyni vice promyslené, prehledné a sloZitéjsi. Diky tématickym obrazkim
zaklm nezabralo vymysleni zaddani tolik ¢asu jako pfi minulém experimentu, kdy méli
vybér tématu zcela volny. Za pomoci vymysleni slovnich uloh, které nejsou resitelné,
si Zaci procviéili a ujasnili, jaké informace ve slovni Uloze nesmi chybét a jak moc

dllezité je spravné formulovani otazky.

2.6.4 4. experiment — 25. 11. 2015 — Ctverec¢ky - obohacovani predstav

o velkych cislech 1. (navod, jak zjistit pocet prvka)

2.6.4.1 Cil vyukového celku

Cilem tohoto vyzkumu bylo, aby Zaci byli schopni napsat ve skupiné postup
vypoctu poctu Ctvereckll na ctvereckovaném papire tak, aby podle néj mohla jina
skupina dojit ke spravnému feseni. Nasledné si zaci procvicili i pocitani podle postupu
n&jaké jiné skupiny. Resitelé by si méli propoijit teoretickou znalost pouZivani vzore¢ku

na vypocet obsahu a jeho praktické pouziti. ProcviCili si také pocitani s velkymi Cisly.

2.6.4.2 Priprava

Samotnému experimentu predchdazela priprava a spolecnda diskuse s tridnimi

ucitelkami trid, ve kterych se experiment konal.

Tentokrat si pani ucitelky pFipravily pracovni listy samy. Slo o barevné velké
Ctvrtky, které byly rozdéleny do 3 az 4 casti. Prvni ¢ast, nejvétsi, slouzila pro zapsani
postupu, ktery by vedl k vyresSeni problému s poctem c¢tvereckl na ctvereckovaném
papite. Postranni pravy sloupec slouzZil k zhodnoceni skupiny, ktera se podle tohoto

postupu jiné skupiny snazila ptiklad vypocitat. Radek dole byl pfipraven na hodnoceni
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a postrehy skupiny, ktera vymyslela dany postup. Skupina si vedle mohla nakreslit

smajlika a tim vyjadfit, jak se jim pfi tomto vyzkumu pracovalo.

Opét byla dllezita spravna priprava a rozmisténi nahravacich zafizeni.

2.6.4.3 Pomticky

K tomuto experimentu mély skupiny k dispozici psaci potreby, pracovni list

na barevné velké Ctvrtce a ¢tvereckovany papir, kde chybéla ¢ast ¢tverecka.
2.6.4.4 Zadani a organizace

Uloha 1 — Napis pro své kamarddy ndvod, jak zjistit pocet ¢tvereckii na dvojarchu

¢tvereckovaného papiru s utrZenym rohem

Déti se rozdélily do ctyrclennych skupin. Kazda skupina zapisovala navod
na velky arch papiru. Po ukonceni prace si skupiny navody vymeénily a mély za ukol
zjistit pocet Ctvereckll na papirfe (vSechny skupiny mély stejny papir). Vedle navodu
napsaly svlij ndzor na postup, podle kterého problém fesily. Nasledné si papiry opét
vratily a kazda skupina si sama zhodnotila svlij postup doll pod svij navod. Nakonec
probéhla diskuse a predstaveni postupll, které skupiny vyuzivaly, jejich zhodnoceni

a osvétleni spravnych postupu a vysledka.

2.6.4.5 Praktické provedeni tloh na téma Ctverec¢ky v 5. B

Pfi ¢tvrtém vyzkumu bylo ve t¥idé 24 7ak(. Zaci byli rozdéleni do 6 skupin
a kazda skupina dostala velkou barevnou cCtvrtku a ctvereckovany papir. Na velkou
¢tvrtku méla skupina napsat postup, podle kterého by se dalo zjistit, kolik ¢tverecku
je na celém ctvereckovaném papiru. Pani ucitelka upresnila, Ze staci kdyz odhali pocet

¢tvereckd na jedné strané ctvereckovaného dvojarchu.

Clenové kaidé skupiny si rozebrali funkce (mluvei, &as, hlas, zapojeni,

zapisovatel).
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Rizné typy postupli
V principu se objevily 2 typy feseni.

Jeden byl zaloZzen na tom, Ze si Zaci spocitali obsah celého dvojarchu papiru

a nasledné od néj odecetli obsah chybéjicich ¢tvereckd (Obrazek 18).

Obrazek 18 - Ctverecky 1. typ Feseni - riZova skupina tfidy 5. B

Druhy postup spocival v rozdéleni dvojarchu na jednotlivé ¢asti. Obsah kazdé

Casti spocitali Zaci zvlast a nasledné jednotlivé ¢asti sedetli (Obrazek 19).
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Obrazek 19 - Ctverecky 2. typ feseni - oranzova skupina tfidy 5. B

Pét skupin ze Sesti si do svého ndvodu nakreslilo i obrdzek, ktery pochopeni
jednotlivych krokd velmi ulehil.
Pocitani podle postupti a zhodnoceni postupii

Skupiny si mezi sebou vyménily pracovni listy (modra s oranZovou, rlzZova
se Zlutou, svétle zelend s tmavé zelenou). A snaZily se podle navodu od jiné skupiny

vypocitat mnozstvi Ctvereckll na dvojarchu ¢tvereckovaného papiru. Mohly si délat
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poznamky a zapisovat vypocty na Ctvereckovany papir. Nasledné se zamyslely nad tim,
jak se jim podle ndvodu jiné skupiny pracovalo, a zapsaly hodnoceni do pravého
sloupce vedle postupu prace. Nékteré skupiny pfiznaly, Ze se jim pocitalo Spatné,

protoze navod byl nejasny, malo podrobny ¢i nedokonceny.

Diskuse a predstaveni jednotlivych postupti a jejich hodnoceni

Po dopocitani vypoctl predstavila kazda skupina sv(j postup, podle kterého
pocitala a zhodnotila tento postup. Pokud bylo potrfeba, doptala se skupina
na nejasnosti pfimo skupiny, ktera postup vymyslela. Skupiny také zverejnily vysledek,
ke kterému se dopocitaly. Jedna skupina se dopocitala na CtvereCek presné
ke spravnému teseni, coz bylo 4 659 ¢tvereck(l. A pouze jedna skupina pracovala uplné
Spatné, svym postupem ani kvysledku dojit nemohla. Ostatni skupiny se nékde

odchylily ve vypoctech, ale postup mély v celku spravny.

Pfi hodnoceni nékteré skupiny uvedly, Ze navod od jiné skupiny byl nepresny,

nedostatecné podrobny ¢i nebyl doveden do upiného konce.

Zhodnoceni vlastniho vytvoreného postupu

Po dopocitani doSlo k navraceni pracovnich listd zpét jejich majitelim.
Ti si precetli hodnoceni od jiné skupiny a nasledné dolli pod svij postup napsali své

hodnoceni svého postupu a co by pripadné na svém navodu pro pristé zlepsili.

Nakonec se méla skupina shodnout na smajlikovi a nakreslit ho. Smajlik méj
vyjadrovat, jak se skupiné jako celku pfi experimentu pracovalo a zda se jim jejich

prace libila.

Zhodnoceni vyzkumu pani ucitelkou

Po skonceni badani byla pani ucitelka nadSena. Méla velice dobry pocit z toho,
jak dobte Zaci pracovali, jak se snazili, ale také z toho jak hodina plynula. Vsimla si také
toho, ze déti mély problém s hodnocenim a sebehodnocenim. Jejich hodnoceni bylo
velice strohé a obecné. Osvétlila ale, Ze o tomto problému vi a snazi se na ném s détmi

pracovat.
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2.6.4.6 Praktické provedeni tloh na téma Ctverecky v 5. A

V 5. A bylo v den c¢tvrtého vyzkumu 20 déti. Pani ucitelka vysvétlila Zakadm, co
se po nich bude poZadovat a jaky je jejich Ukol. Nasledné rozdélila déti do péti skupin
a kazda skupina dostala velkou barevnou ctvrtku a dvojarch ¢tvereckovaného papiru.
Skupina si méla rozdélit mezi sebou funkce (zapisovac, kapitan, mluvci a méfic casu).
Poté se méla kazda skupina zamyslet nad postupem, ktery by vedl kvyreseni
problematické ulohy, ve které mély skupiny odpovédét na to, kolik je

na Ctvereckovaném dvojarchu ¢tvereckd, a zapsat vysledek.

Rizné typy postupli
V této tfidé se objevily také dva zplsoby postupd.

Prvni typ reSeni spocival ve spocitani obsahu celého dvojarchu papiru

a nasledného odecteni obsahu chybéjicich ¢tvereckl (Obrazek 20).
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Obrazek 20 - Ctverecky 1. typ feseni - oranZova skupina tfidy 5. A

Druhy typ fe$eni byl zaloZeny na rozdéleni dvojarchu na jednotlivé &asti. Zaci

7 v

spocitali obsah kazdé ¢asti zvlast a jednotlivé obsahy poté secetly (Obrazek 21).




Obrazek 21 - Ctverecky 2. typ feseni - svétle zelena skupina t¥idy 5. A




Tvlrci postupl se sami do prikladu zamotali. Psali postup ulohy hned s Cisly,
misto toho, aby se nad ni jen obecné zamysleli a jednotlivé kroky podrobnéji popsali

nebo je doplnili o ndkresy.

Pocitani podle postupti a zhodnoceni postupii

Po dopsani si skupiny mezi sebou vyménily pracovni listy a snazily
se podle ndvodu pfiklad vyresit. Mély stim ale velké problémy, protoZe napsané
postupy byly znaéné strohé a nejednoznacné. Nasledné jednotlivé kroky postupu

zhodnotily a své hodnoceni napsaly vedle do pravého sloupce.

Diskuse a predstaveni jednotlivych postupli a jejich hodnoceni

Poté se vratily pracovni listy zpét jejich tvarcam, ti si precetli hodnoceni od jiné
skupiny a nasledné predstavili svlij postup a hodnoceni jiné skupiny. Skupina uvedla
také vysledek, ke kterému se dopocitala. Oranzova skupina pfiznala, Ze u nich nedoslo

k zapojeni vsech clen( pfi praci.

Do hodnoceni nékteré skupiny uvedly, Ze postup ktery byl vymysleny jinou
skupinou nepochopily, neorientovaly se v ném ¢i byl pro né pfilis strohy nebo dokonce

nedokonceny a proto se jim Spatné pocitalo (Obrazek 22).

Obrazek 22 - Ctverecéky postup - riizova skupina t¥idy 5. A

Ani jedna skupina se nedopocitala ke spravnému vysledku, coz bylo
4 659 ¢tvereck(. Zaci pak ale namitali, Ze si mysleli, Ze maji spo¢itat ¢tverecky z obou
stran ¢tvereckovaného archu a ne jen z jedné. | kdyzZ se nasledné vzala tato pfipominka

v potaz, nikdo se ke spravnému vysledku nedopodital.

Nakonec pani ucitelka ukdzala na tabuli postup, ktery pti feSeni Ulohy pouzila
ona sama. Néktefi jedinci podotkli, Ze pocitali dobfe, ale Ze nestihli dopocitat vse

vdaném case. Nasledné probéhla diskuse o tom, co by mél mit spravny navod,
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aby podle n&j dokézal nékdo néco vytvofit &i vypotitat. Zaci podotkli, Ze by mél byt
presny, mit jasné a dostatecné podrobné popisky a Ze by bylo dobré, kdyby byl

doplnén o néjaky nakres, ktery se vaze k postupu reseni.

Zhodnoceni vlastniho vytvoreného postupu

Po diskusi se skupiny snazZily samy zhodnotit sv(j navrhovany postup.
A pripadné dopsaly to, co by pfisté na svém navodu zménily. Napsaly, Ze by svdij

postup zménily cely nebo by ho napsaly srozumitelnégji.

Poté dostal kazdy zak od ucitelky prazdny papir, na ktery mél zhodnotit, jak se
jemu samotnému pracovalo, zda souhlasil s postupem skupiny nebo by pouzil néjaky

sv(j jiny postup, a podobné.

Zhodnoceni vyzkumu pani ucitelkou

Pani ucitelka byla z celého badani trochu rozpacitd. Mrzelo ji, Ze se Zaci
do postupl a reseni zamotali a premyslela, zda jim Ulohu dobfe vysvétlila a zda jejimu
zadani Zaci dobre porozuméli. Podotkla, Ze Zaci, misto toho, aby svij postup vice
konkretizovali, pracovali moc s konkrétnimi Cisly, a ta je zmatla. Vyjadfrila také nazor,
Ze bylo vidét, Ze se Zaci s podobnymi Ulohami zatim nesetkali, a tudiZz ani poradné
nevédéli, jak je fesit. Byla ale rada, Ze i pres nespravny vysledek se déti stale snazily
nad uUlohou premyslet a pfijit na to, kde se v jejich vypoctu stala chyba.

PFi vyzkumu se opét projevilo, Ze tato tfida neumi dobfe pracovat ve skupinach
a prace jim jde lépe, kdyZz mUZou pracovat kazdy sam. S timto problémem se pani
ucitelka setkava i v jinych predmétech. Tento stav se snazi reSit a pracovat na zlepseni

i za pomoci pedagogického poradce.

2.6.4.7 Celkové zhodnoceni 4. experimentu

Prokdzalo se, Ze s podobnymi uUlohami se Zaci béiné nesetkavaji a tudiz
je pro né jejich feSeni slozitéjsi. Tento experiment ale pomuZe pfi feSeni patého
experimentu, ktery je postaveny na podobném principu.

Projevilo se i to, Ze néktefi Zaci maji z béziného Zivota zkusSenosti s navody

na sestaveni ndbytku, ¢i s kucharskymi recepty, a proto byl jejich postup popsan vice
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dopodrobna a pfipadné doplnén i nakresem. | pres ¢astecné neuspéchy v pocitani zaci

neztraceli chut do badani.

2.6.5 5. experiment — 9. 12. 2015 - Trojuhelniky — obohacovani predstav

o velkych cislech Il. (navod, jak zjistit pocet prvki)

2.6.5.1 Cil vyukového celku

Cilem tohoto vyzkumu bylo, aby Zaci byli schopni vymyslet a zapsat postup
vypoctu, ktery povede k odhaleni poctu trojuhelniki na pracovnim listé, a tento
vypocet provést. Zaci pouzivali jiz nabyté znalosti z minulého vyzkumu na téma
Ctvereckd a tyto védomosti si upevnili. Také Fesitelé méli propoijit teoretickou znalost
pouzivani vzorecku na vypocCet obsahu a jeho praktické vyuziti. A samoziejmé

si procviCili pocitani s velkymi Cisly.
2.6.5.2 Priprava

Pfed experimentem probéhla prfiprava a spolec¢nd diskuse s ucitelkami tfid,

ve kterych vyzkum probihal.

Poté byl vytvoreny pracovni list, do kterého Zaci zaznamendvali sva reseni a list

s trojuhelniky (Priloha 13), které méli zaci spocitat.

Neméné dllezita byla i pfiprava a spravné rozmisténi nahravaciho zafizeni.

2.6.5.3 Pomtcky

Ktomuto vyzkumu méli dvojice kdispozici psaci potieby, pracovni list
a list s trojuhelniky.
2.6.5.4 Zadani a organizace
Uloha 1 - Odhadnéte pocet trojuhelnikii na obrdzku a zapiste. Zjistéte pocet
trojuhelniki na obrazku. Zapiste, jak jste pracovali.

Déti pracovaly ve dvojicich. Kazda dvojice zapsala rfeSeni do pracovniho listu.
Po ukondeni prace si skupiny fesSeni vyménily a zhodnotily ho (pomoci smajlik

a slovné). Nakonec nasledovala diskuse, ktera se tykala toho, jak se Zakiim pracovalo,
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ale i porovnani 4. experimentu (pocitani Ctvereckd ve ctvereckovaném dvojarchu

papiru) a aktualniho 5. experimentu.

2.6.5.5 Praktické provedeni tuloh na téma Trojuhelniky v 5. B

Pfed zacatkem nového experimentu pani ucitelka zopakovala, nad ¢im Zaci

badali pred dvéma tydny.

V den patého vyzkumu bylo v 5. B 24 déti a tudiz byly rozdéleny do 12 dvojic.
Kazda dvojice dostala pracovni list a list s trojuhelniky. Dvojice se podepsaly na oba
papiry, a nasledné do pracovniho listu doplnily svij odhad poctu trojuhelnik(,
které byly vyobrazeny na druhém papiru. Po provedeni odhadu se pokusily
trojuhelniky spocitat. Svlj postup a vysledek opét zapsaly do pracovniho listu.

V pripadé potreby se mohly délat jakékoliv poznadmky do papiru s trojuhelniky.

Odhady mnoZstvi trojuhelnikii

Odhady se u jednotlivych dvojic znacné lisily. Nejmensi tip byl 70 trojuhelnikd

a naopak nejvétsi 900 trojuhelnika.

Rizné typy Feseni

PFi experimentu se objevily 4 postupy. Prvni postup spocival vtom, Ze si Zaci
spocitali pocet trojuhelniki na kratsSi strané a vyndsobili ho poctem trojuhelnik(
na delsi strané. Druhy typ fesSeni byl zaloZzen na tom, Ze si Zaci spocitali pocet
trojuhelnikd ve dvou sloupcich a nasledné je vynasobili poétem sloupcll. Ve tfetim
postupu si Zaci rozdélili obrazec uUhlopfickou na dva mensi obrazce. Nasledné
si spocitali pocet trojuhelnikd v jednom obrazci a vyndsobili ho dvéma. V poslednim

zpUsobu dvojice pocitali trojuhelniky po jednom trojuhelniku.

Zhodnoceni reseni

Nékteré dvojice psaly, Ze neporozuméli postupu, nevédéli sjakou radkou
Ci sloupcem spoluzaci pocitali nebo nevédéli kde na dané Cislo pfrisli. Vétsi ¢ast resitell
ale postup pochopila a dokazala podle néj urcit, zda je Uloha sprdvné vypocitana

¢i nikoliv.
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Po vraceni pracovnich listl zpét k jejich majitelim si dvojice ptecetly hodnoceni
a nasledné sami ohodnotily sv(j postup reSeni ulohy. A také dopsaly, zda jim
hodnoceni a rada od spoluzakd pomohla. Vétsina dvojic napsala, Ze jim rada
nepomohla nebo Ze ji nebudou brat v potaz, protoZze méli Ulohu spravné vypocitanou

uz predtim.

Spolecna diskuse a porovndni aktudlniho a minulého experimentu

Pani ucitelka si zapsala vysledky jednotlivych skupin na tabuli a poté prozradila,

ktery vysledek je spravny. 9 z 12 dvojic mélo spravny vysledek.

Nasledné se Zaci vyjadrovali ktomu, zda se jim zdalo dnesni badani snazsi
nebo tézsi neZ minulé badani, a pro¢ si to mysli. VétSina fesitelll se vyjadfila,
Ze pocitani trojuhelnik( bylo snazsi, protoze byly vétsi, bylo jich méné, a uz védéli, jak
podobné ulohy resit. Néktefi Zaci pfiznali, Ze se jim lépe pracovalo ve skupinach,
protoZe pak snaze néco vymysleli a néktefi naopak preferovali dvojice, protoze bylo

jednodusi se domluvit ve dvojici nez ve skupiné.

Zhodnoceni vyzkumu pani ucitelkou

Pani ucitelka byla s prlibéhem experimentu spokojend. Byla rada, Ze se zapojili
vSichni Zaci a Ze jim uZ takovato netradi¢ni uloha necinila takové problémy jako
pfi minulém experimentu. Prace zakd se ji libila a prekvapilo ji mnoiZstvi spravnych

odpovédi.

2.6.5.6 Praktické provedeni tloh na téma Trojuhelniky v 5. A

| druha pani ucitelka pred zacatek nového vyzkumu zopakovala klicové body

z vyzkumu predchoziho.

Nasledné rozdélila Zaky do dvojic. V den patého vyzkumu bylo ve tfidé 22 déti,
a tudiz vzniklo 11 dvojic. Poté rozdala kazdé dvojici pracovni list, list s trojuhelniky
a nechala je podepsat. Kazda dvojice napsala do pracovniho listu svlij odhad poctu
trojuhelnikd, které byly zobrazeny na druhém papiru. Poté vymyslela, jak by se dal
pocet trojuhelnik{ zjistit, a svdj postup i vysledek zapsala do pracovniho listu. Resitelé

si mohli psat mezivypocty a postup do listu s trojuhelniky.
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Odhady mnoZstvi trojuhelniki

Odhady se i vtéto trfidé od sebe znacné liSily. Nejmensi odhad byl

100 trojuhelnik( a nejvétsi dokonce 2 000 trojuhelnikd.

RiGzné typy Feseni

Stejné jako v predeslé tfidé se i vtéto objevovaly 4 postupy vypoctu. Prvni
postup byl zaloZzen na tom, Ze si Zaci spocitali pocet trojuhelnikd ve sloupci a pocet
trojuhelnikd v fadce a tyto Udaje mezi sebou vyndsobili. Druhy zplsob reSeni byl
postaven na tom, Ze si zaci spocitali pocet trojuhelnik(i ve dvou sloupcich a nasledné
je vynasobili poctem sloupcl. Tretim reSenim, které se objevovalo, bylo pocitani
trojuhelnikd po jednom. A poslednim feSenim bylo rozdélit obrazec trojuhelniki
pomoci Uhlopricky na dva shodné obrazce. Vypocitat mnozstvi trojuhelnik( v jednom

obrazci a vynasobit vysledny pocet dvéma.

Zhodnoceni feseni

V pracovnich listech se vyskytovala hodnoceni, ktera napovidala tomu,
Ze hodnotici skupina nepochopila postup, kterym Uulohu feSila predesla skupina.
Néktefi Zaci nevédéli jak resSitelé prisli na urcité pocty trojuhelnikd, a co vlastné mezi
sebou ndsobili a scitali (Obrazek 22).

Obrazek 23 - Trojuhelniky postup a zhodnoceni - 10. skupina tfidy 5. A
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Po vréceni list(l zpét resitelskym dvojicich si dvojice precetly hodnoceni a poté
se samy snaZily zhodnotit svlj postup rfeSeni. Ve vétsiné pripad( dvojice resitell

uvedla, Ze jim rady jiné dvojice nijak nepomohly.

Spolecna diskuse a porovndni aktudlniho a minulého experimentu

Po prozrazeni spravného vysledku se objevila pouze jedna skupina, kterd méla
jiny vysledek.

Nasledné se Zaci snazili zhodnotit svoji praci vtomto experimentu a porovnat
minuly a soucasny experiment. Zaci se shodli na tom, 7e po&itani poctu trojuhelnikd
pro né bylo mnohem snazsi nez pocitani ¢tvereckud a to kvali tomu, Ze trojuhelniky byly
vétsi, nebylo jich tam takové mnoiZstvi a zZadné v obrazci nechybély. Obrazec byl

pravidelny.

Zhodnoceni vyzkumu pani ucitelkou

Po skonceni hodiny byla pani ucitelka s badanim spokojend. Byla rada, Ze to
zaky bavilo a Ze se do premysleni zapojili vSichni. Bylo také vidét, Ze této tfidé opravdu

vice vyhovuje préce pro jednotlivce ¢i dvojice vice, nez prace pro celé skupiny.

2.6.5.7 Celkové zhodnoceni 5. experimentu

Experiment se povedl. Potvrdilo se, Ze kdyZ Zaci fesi netradi¢ni ulohu, se kterou
se dosud nesetkali, podruhé, tak se jejich postupy reseni rychle zlepsuji a i vysledky
jsou mnohem blize spravnému feeni. Zaky zjistovani poctu trojuhelnikd bavilo vice,
nez minulé zjistovani poctu ¢tverch. Diky praci ve dvojicich se Zaci i mnohem vice

zapojili.
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3 ZAVER
3.1 Charakteristické jevy badatelsky orientované vyuky

Badatelsky orientované vyucovani je netradi¢nim vyucovanim matematice.
Mezi Ulohy s badatelskym zamérenim mohou patfit jakékoliv ulohy, které jsou blize

praktickému Zivotu, a k jejich vyfeSeni mGze dojit rGznymi postupy.

Cilem BOV je poznani a upevnéni urcitych jevl spojenych s matematikou, které

je zaloZzené na samotném Zakovském badani.

Pfi badani je duleZity i prostor na chybu. Kazdé feseni ¢i myslenka, byt chybna,

posune svého fesitele dal. Neméli bychom se tedy chybovani pti badani obavat.

Dulezitym prvkem badani je kritické hodnoceni ¢i diskuse skupiny feSitelQ

nad zjisténymi vysledky a postupy, které vedly k resSeni.

ré ré

3.2 Problémy, které se objevily pri badani

PFi projektu se vyskytly i nékteré problémy ¢i nedostatky. V experimentu, ktery
probihal jako prvni, by bylo lepsi pristé vyuzit vétSich prvkl, kterych by nebylo tak
velké mnozZstvi. Ale hlavné by bylo tfeba, aby vsichni Zaci, ale i ucitelé pfi své pfipravé
pracovali s potravinou stejného druhu, a od stejného vyrobce. U vytvareni navodu,
ktery by vedl ke zjisténi po¢tu prvk( v dané mnozingé, by bylo mozna vhodnéjsi nejprve
zaradit Ulohu na zjistovani poctu trojuhelnikll na daném papife, a az poté ulohu
s podobnou tématikou, zamérenou na zjistovani poctu étvereckd na étvereckovaném

dvojarchu papiru.

Pro nékteré zaky byly jednotlivé tlohy moc tézké. Vétsina zaka by uvitala spise
samostatnou praci nebo praci ve dvojicich, nez skupinovou praci. Vyzkumem
se potvrdilo, Ze Zaci maji problémy v hodnoceni a sebehodnoceni. Hodnoti jednotlivé
postupy prdce moc obecné a nejsou schopni napsat konkrétni divod Spatného
postupu Ci poradit, jak by se dana uloha dala vyresit |épe. Dalo by se jisté i zapracovat
na praci uciteld vtom smyslu, aby byly udlohy Iépe vysvétleny a uvedeny,

ale to je podminéno i mirou zkuSenosti s netradi¢ni vyukou matematiky.

65



3.3 Zhodnoceni celého projektu zaky

Po skonceni celého vyzkumného projektu se Zaci vyjadfili ktomu,

jak je badatelské vyucovani bavilo a co by na ném ptipadné zménili.

Prvni experiment, ktery se zabyval zjisStovanim poctu zrnek vjednom
pllkilogramovém baleni ¢ocky, byl pro Zaky zajimavy. Libilo se jim, Ze Slo o zcela
netradi¢ni ulohu. Jedna sle¢na pfiznala, Ze ji bavilo pocitat zrnicka ¢ocky po jednom
zrnicku. Ostatni Zaci ale oponovali a uvedli, Ze byli radi, kdyz si vSimli vahy
nebo je napadlo, Ze by ji mohli vyuzit. Polovina dotazanych déti by si chtéla podobné
uréovani poctu prvkl vsouboru zopakovat, ale pristé by cocku nahradila radéji
néjakymi vétsSimi elementy, jakymi jsou napfiklad nové koreni ¢i fazole. VyuZiti nového

koreni by ale nemuselo byt zcela bezpec¢né z divodu moznosti zaneseni koreni do oci.

Vétsina respondentl se shodla na tom, Ze nemaji radi slovni Ulohy hlavné kvdli
tomu, Ze jim nerozumi, byvaji pfFilis tézké a jejich feseni jim déla problémy. Uvedli ale,
Ze slovni Ulohy badatelského typu je bavily. Bavilo je hlavné vymysleni zadani slovnich
uloh a to zejména uloh, které nemély mit reSeni. Diky tomu, Ze si slovni Ulohy sami
vymysleli, si také ujasnili jednotlivé néleZitosti, které slovni dloha musi mit, a dllezité

provazani jednotlivych dat v nich se samotnou otazkou.

Vymysleni postupl, které by vedly k vypoctu mnozstvi ¢tvereckd i trojuhelnikd
na papife bylo po Zaky zprvu narocné. Mnohem Ilépe se jich pracovalo
pfi 5. experimentu s trojuhelniky a to z nékolika dlivod(. Trojuhelnikd nebylo na papire
tolik, byly vétsi, tvofily pravidelny obrazec bez jakéhokoli vykousnuti, a mimo jiné méli
Zaci jiz zkuSenosti s podobnou ulohou, se kterou se setkali pfi 4. experimentu
u pocitani ¢tverecka.

Ze spolecné diskuse také vyplynulo, Ze vice neZ polovina zak( preferuje praci
ve dvojicich ¢i samostatnou praci kvili tomu, Ze se nemusi snikym shodnout
na jednotném postupu vypocCtu a také se do jejiho reseni mohou vice zapoijit,
kdezto ve skupinové praci nedostanou vzdy Sanci prosadit svlj ndzor a postup. Zbylym

zakUim se lépe pracuje ve skupinach z toho ddvodu, Ze vice hlav vic vi.

Celkové se netradi¢ni vyuka matematiky détem libila, badani je bavilo a samy

se na tyto hodiny tésily. Par jedincl podotklo, Ze pro né byly tlohy narocné.
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Zaci vyjadrili zdjem o to, aby byla jednou za ¢as vyuka matematiky pojata

badatelsky. Souhlasili by s jednou az dvéma takto pojatymi hodinami do mésice.

3.4 Zhodnoceni celého projektu ucitelkami

Pani ucitelky se pred zacatkem vyzkumu znacné obavaly, zda Zaci netradicni
vyucovani zvladnout a zda i ony samotné pfi zadavani a hodnoceni experimentu
nezklamou. Po skonleni projektu pfiznaly, Ze vétSina jejich obav byla zbytecna.
Badatelsky orientovand vyuka se jim libila a prekvapilo je, jak se Zaci v prlbéhu
jednotlivych experimentl zlepsovali. Diky vyzkumuim ziskaly zkuSenost s tim, Ze se da
matematika pojmout i jinak neZ jsou bézné zvyklé a rady by i v budoucnu obcas badani

do svych hodin zaradily.

3.5 Vlastni zhodnoceni a doporuceni pro praxi

Ja sama jsem byla s jednotlivymi experimenty a jejich provedenim spokojena.
Diky vyzkumu jsem si ovéfila, Ze Zaci jsou schopni pracovat badatelskym zplsobem.
A i kdyZ zprvu je to pro né neznamé a obcas i sloZitéjsi, své vysledky podobny pfistup
ma a znalost Zak( se diky netradi¢nymi pristupu rozviji. Sama bych ve své praxi

praktické ulohy rada zarazovala a vyuzila i badatelského pristupu.

Obecné je velmi dulezity spravny vybér uloh, zajisténi potfebnych pomucek
a podnétného prostiedi. Dale je podstatné, aby se ucitel na badatelské vyucovani

dostatecné pfripravil a vytvofil prostor i pro pfipadnou zakovu chybu.

Jako pfi kazdé jiné vyuce tak i pri badatelském vyucovani je velice dalezita
spravna motivace, ktera probouzi u déti zajem o dané ulohy, ale i o matematiku jako

takovou.

Ucitel by mél umét poradit Ci popostrlit zaky spravny smérem, aby je naved|
ke spravnému reseni ulohy, ale samotny postup jim neprozradil. Klicové je, aby ucitel
zaky podporoval vrozvijeni funkéniho mysleni a v objevovani rdznych postupd,

které vedou ke spravnému reseni.

Zalezi na samotném sebehodnoceni Zaka a jeho postupu feSeni Uulohy,

ale i na zpétné vazbé od ucitele a ostatnich resitelu.
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5 SEZNAM PRILOH

V diplomové praci jsou vloZeny pouze pfilohy, na které se odvoldvam v textu.
V souboru ,,Ostatni data k diplomové praci“, ktery je vloZzen na CD, jsou uloZeny ostatni

pfilohy, se kterymi jsem pracovala.

P¥iloha 1 - Pracovni list Co¢ka

Pfiloha 2 - Pracovni list Slovni Ulohy I. feSené skupinami

Pfiloha 3 - Pracovni list Slovni Ulohy Il. feSené dvojicemi

Pfiloha 4 - Tématicky obrazek ke Slovnim tloham II. - obchod
Priloha 5 - Tématicky obrazek ke Slovnim tloham Il. - rGze

Pfiloha 6 - Tématicky obrazek ke Slovnim dloham II. - les

Pfiloha 7 - Tématicky obrazek ke Slovnim dloham Il. - zlatnictvi
Pfiloha 8 - Tématicky obrazek ke Slovnim dloham II. - trh

Pfiloha 9 - Tématicky obrazek ke Slovnim tlohdam Il. - plamenaci
Pfiloha 10 - Tématicky obrazek ke Slovnim uloham Il. - spartakiada
Pfiloha 11 - Tématicky obrazek ke Slovnim uloham Il. - fotbalisté
Pfiloha 12 - Tématicky obrazek ke Slovnim uloham Il. - dopravni zacpa

Pfiloha 13 - Pracovni list Trojuhelniky
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Ptiloha 1 - Pracovni list Cocka

Kolik zmek je v pdl kg totky?

Iména ki, keefi
alohu fesili:

Odhad poctu zrnek :

Jak jsme postupovali?

Vysledek:

Iména ki, keefi
ulohu hod notili:

Je wysledek spravné? Zaskrini. @ @

@ Pokud ano, prof? Co se vam na feseni Iibi?

@ Pokud ne, proc? Poradte swwm spolufdkam, jak zjistit spravny podet.

Resitelé

Oprava:

Pomohla vam rada kamarddi? V cem? @ @
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Pfiloha 2 - Pracovni list Slovni tlohy I. feSené skupinami

SLOVNI ULOHY 1.

Jmena zako

Vymyslete jakouko liv slovni dlohu, ve které se pocita s velkymi Cishy.

(pouze napiste zadani, nefeste ji)

Jména zaku,
kteri ulohu reili

Vypotitejte slowni dlohu. [zapiste postup, ne pouze wysledek). Pokud uloha
vyiresit nejde, napiste proé.

Je dloha spravné vyiegena? Ano Me

Co by se ve vasi dloze dalo zlepsit?
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Pfiloha 3 - Pracovni list Slovni tlohy Il. feSené dvojicemi

SLOVNI ULOHY II.

Jméno

Vymysli k obrazku slovni dlohu a dej kamaradovi k vyieSeni.

Vyiesil a hodnotil
(iméno)

Ulohu vyfes.

Zodpovéz (zakrouikuj) nasledujici otazky:

Uloha byla: lehka — obtizna.

Byla dloha srozumitelna? ANO — NE

Mohla by se situace z dlohy opravdu stat? ANO - NE

Byla dloha fesitelna? ANO — NE

Pokud byla dloha nefefitelna, napi proc.

lak se ti dloha poved|a? @

lak bys dlohu zlep&il?
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Vymysli dlohu, ktera nema feseni.

Zdivodni, proé dloha nejde vyfesit.
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Pfiloha 4 - Tématicky obrazek ke Slovnim tGloham II. - obchod
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Priloha 5 - Tématicky obrazek ke Slovnim Gloham Il. - rGZe
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Pfiloha 6 - Tématicky obrazek ke Slovnim tloham II. - les
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Pfiloha 7 - Tématicky obrazek ke Slovnim tloham II. - zlatnictvi

80



Pfiloha 8 - Tématicky obrazek ke Slovnim tGloham II. - trh
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Pfiloha 9 - Tématicky obrazek ke Slovnim tiloham |Il. - plamenaci
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Pfiloha 10 - Tématicky obrazek ke Slovnim tiloham Il. - spartakiada
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Pfiloha 11 - Tématicky obrazek ke Slovnim uloham II. - fotbalisté
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Pfiloha 12 - Tématicky obrazek ke Slovnim tloham Il. - dopravni zacpa

S il [
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Pfiloha 13 - Pracovni list Trojthelniky

Kolik trojuhelniki je na papife?

Iména Zdka,
ktefi Glohu
Fegili:

Odhad poétu
trojuhelnikd:

lak jsme postupovali?

Jména Eakd,
ktefi Glohu
hodnotili:

Je vysledek spravné? Zaskrtni. © ®
& Pokud ano, co se vam na fefeni Iibi?

_® Pokud ne, poradte svym spoluiakim, jak zjistit spravny potet.

Oprava:

Pomohla vam rada kamaradi? Véem? © ®
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