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Uvod
Aktudlnim trendem Skolstvi je snaha o zkvalitnéni a zvyseni efektivity vyuky. Mezi

metody, které na uvedeny trend reaguji, patii 1 badatelsky orientovana vyuka (BOV),

ktera je pfedmétem této diplomové prace.

Badatelsky orientovana vyuka je zalozena na konstruktivistickém piistupu. Zak zaziva
proces badani, pii kterém je veden k aktivnimu porozuméni, pochopeni a feSeni
problému. Celé pojeti vyuky tedy vychazi z predpokladu, Ze aktivni a zaujaty Zak

si z hodin odnese vice trvalych informaci.

Toto téma jsem si vybrala piedev§im proto, abych zjistila, do jaké miry je mozné
badatelsky orientovanou vyuku zaclenit na 1. stupen zékladni Skoly. V pribéhu praxi
jsem se setkala s zaky, ktefi nedokdzali vyfesit jednoduché tkoly, protoze se nad nimi
nezamysleli. Snazili se na ulohy aplikovat znamé postupy, ale pokud byl vysledek
nesmyslny, nepozastavili se nad nim. BOV se jevi jako postup, ktery vyzaduje logicky
usudek a schopnost fesit problémy. Proto se domnivam, Ze vyuka je pro zdky narocna,

ale nese s sebou 1 velké mnozstvi vyhod.

Diplomova prace je roz¢lenéna na dvé €asti — teoretickou a praktickou. Teoretickd ¢ast
obsahuje charakteristiku BOV, ktera je zpracovana na zakladé studia dostupné odborné

literatury a dalSich podptrnych materiala.

V Ceské literatufe nalezneme ftadu publikaci, které se zaméfuji na badatelsky
orientovanou vyuku. Z nich se vSak minimum zabyvéa baddnim v oblasti matematiky.
Z tohoto divodu je jeden z cilii prace charakterizovat specifické znaky badatelsky
orientované vyuky matematiky, které jsou souhrnem informaci jak z c¢eskych zdroju, tak
1z cizojazyénych. DalS§im cilem je provést stru¢nou charakteristiku existujicich
projektt, které se zaméfuji na badani v matematice, a to sohledem na vyuziti

v hodinach matematiky na 1. stupni ZS.

Cilem praktické ¢asti je vytvoreni vzorovych piiprav pro BOV matematiky na 1. stupni.
Soucasné si prace klade za cil navrzené pfipravy ovéfit ve vybranych zékladnich
Skolach a na zaklad¢ ucinnosti je upravit do findlni podoby. Soucasti praktické ¢asti je

1 soubor pracovnich listd k jednotlivym hodinam, ktery je uveden v piilohach.



V4

1 Teoreticka cast

1.1 Badatelsky orientovana vyuka

Badatelsky orientovana vyuka (BOV) je piekladem terminu inguiry-based education.
V ceské literatuie mizeme narazit i na pojmy jako je badatelsky orientované uceni,
badatelsky  orientované  vyucovani a  badatelsky  orientované  vzdeélavani.
V ptirodovédnych oborech se pak pouziva zkratka IBSE (inquiry—based science

education).

1.1.1 Charakteristika

Hlavnim vychodiskem pro badatelsky orientovanou vyuku je konstruktivisticky ptistup.
Ucitel ucivo neptedava vykladem v hotové podobé¢, ale znalosti se vytvari cestou feseni

problémdu a systémem kladenych otazek. (Dostal, 2015b, s. 23)

Kli¢ovou aktivitou badatelsky orientovaného vyucovani je inquiry, coz je v tomto
kontextu prekladano jako badani. (Samkova, 2015, s. 92) Dostal (2015b, s. 21) definuje
badani zdka jako , aktivni cinnost jedince zamérenou na  samostatné
a nezprostredkované poznavani skutecnosti . Stuchlikova (2010, s. 129) termin inquiry

popisuje jako zkoumani, hledani pravdy nebo patrani.

Co vSechno tedy zahrnuje badatelsky orientovana vyuka? Na tuto otazku nelze lehce
odpovédét. Po provedeni analyzy jednotlivych definic mizeme sledovat dva odlisné
pfistupy autori. Prvni z nich inklinuje ke spojeni BOV s problémovou vyukou, kdy

hlavni podstatou je feSeni problému. (Dostal, 2015b, s. 34)

Druha skupina chépe badatelsky orientovanou vyuku jako proces, kde je diilezité feSeni
problémil, avSak jedna se o mnohem SirS$i chépani ptesahujici problémovou vyuku
amajici odlisné cile. (Dostal 2015b, s. 35) Jako priklad uvadim nékterd vymezeni

spadajici do SirSiho chapani pojmu:

., BOV predstavuje vyukovy postup zaloZeny na vlastnim zkoumani, pri kterém
se uplatnuje rada aktivizujicich metod. Jednoduse receno, jedna se o proces
diagnozy problému, experimentovani, rozpoznavani alternativ, planovani
vyzkumu, stanoveni a overovani hypotéz, vyhledavani informaci, tvorby modeli,
diskuze s kolegy a argumentace. Badatelsky zpiisob vyuky poskytuje Zdakim

prilezitost pracovat s ruznym materialem a nastroji, spoléhat na své predchozi
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vedomosti, zlepsit ovladani védeckych metod a poznat jejich silnou a slabou

stranku. “ (Ctrnactova a Cizkova, 2010, s. 141)

., Badatelsky orientovand vyuka je cinnost ucitele a Zaka zamérenda na rozvoj
vedomosti, dovednosti a postojit Zdka na zdkladé aktivniho a relativné

3

samostatného poznavani skutecnosti, kterou se sam uci objevovat a objevuje.

(Dostal 2015b, s. 54)

Artigue a Blomhgj (2013, s. 797) vymezuji badatelsky orientovanou vyuku
jako styl vyucovani, pti kterém Zzaci pracuji zptisobem obvyklym pro védce.
Samkova (2011, s. 337) uvadi, ze , badatelsky orientovand vyuka je vyuka

inspirovana badanim a badatelskymi postupy “.

Je tfeba zminit, Ze koncept konstruktivistického ptistupu ke vzd€lani vyuzivany v BOV
neni novy. Tento piistup k vyuce vyuziva mnoho osvédceného z dalSich pedagogickych
metod — projektové metody, problémové metody nebo aktivizujici metody obecné.
(Sulova, 2017, s. 9) Proto néktefi mohou nahlizet na BOV jako na trend, ktery aktivuje
novy smér vzdélavani. Naopak se objevuje 1 ndzor, ze tato vyuka neptinasi nic nového

a jde jen o moderni formulaci toho, co uz zname.

Ja osobné¢ chapu badatelsky orientovanou vyuku tak, ze shrnuje zndmé pedagogické
metody, které¢ se osvédCily jako efektivni v procesu vzdélavani. Zaroven tyto metody

dava do jinych souvislosti a vytvaii tak novy komplexni vyukovy postup.

1.1.2 Stav v Ceské republice

Pojem badatelsky orientovand vyuka se v Ceském Skolstvi neobjevuje pfili§ dlouho.
V roce 2010 upozornuje Papacek (2010a, s. 41), ze i ptes zajem skupiny autorl o tento
smér vyuky se pojem badatelsky orientovana vyuka v Ceské republice zatim plo$n&ji

neuziva.

Tento termin se =zacal objevovat az v souvislosti s mezindrodnimi projekty.
Ty se zamétovaly na badatelsky orientované vzdélavani a byly financované ze Sedmého
rdmcového evropského vyzkumného programu. Nejdiive to byly projekty
pro pfirodovédné predméty (POLLEN, S-TEAM, ESTABLISH nebo PRI-SCI-NET)
a teprve poté projekty kombinujici pfirodovédné predméty a matematiku. (Samkova,
2015, s. 95) Projektim, které jsou zaméfené na matematiku, je v€novana samostatna
kapitola (s. 24).
11



Skupina autort provedla nedavno studii, kdy hlavnim cilem bylo zjistit posun
ve vyuzivani BOV a pohled ucitelt na BOV s casovym odstupem péti let. V letech 2012
a 2017 byly vSem gymnazidlnim ucitelim biologie odeslany anonymni dotazniky.
Pti obou Setfenich se vratilo asi 23 % dotaznikd, které se pozdé€ji srovnavaly. Vysledky

ukazaly, ze povédomi o badatelsky orientované vyuce se zvysilo o vice jak polovinu.

Co se ty€e vyuzivani ve vyu€ovacich hodinach, v roce 2012 uvedlo jen 15 % uciteld,
ze BOV zatazuje do vyuky. O pét let pozdeji BOV realizuje 42 % ucitelt. (Radvanova,
2018, s, 84-97)

Z tohoto Setfeni je patrné, Ze o badatelsky orientovanou vyuku stoupd v poslednich
letech zajem. Stale se zde ale objevuji mnoha uskali, coz je diivod, pro¢ se ucitelé této

metod¢ vyhybaji (viz kapitola Nevyhody, s. 19).

1.1.3 Urovné badani:

Pro badatelsky orientovanou vyuku plati soubor urcitych znakt. Né&které z nich jsou
zcela odlisné od tradiéni vyuky. Neni tedy vhodné predpokladat, ze zaci budou
okamzité¢ schopni badani. Proto zlistdvd na uciteli, aby pfipravil zaky na postupné
ptebirani vlastni odpovédnosti k u€eni. Diky nékolika trovnim badani se zdk tomuto
procesu plynule nauci. Dostal (2015b, s. 36) ve své knize zminuje Ctyti zakladni trovné
(dle Banchi a Bell, 2008):

— potvrzujici badani (confirmation inquiry);

— strukturované badani (structured inquiry);

— nasmérované badani (guided inquiry);

— oteviené badani (open inquiry).

V potvrzujicim badani ma ucitel dominantni postaveni, proces fidi a Zakiim poskytuje
velké mnozstvi informaci. Zaci tedy znaji otdzku, postup i vysledky. Cilem je ovéieni
vysledkt vlastni praxi. Tento typ lze povaZovat za nejjednodussi Groven badani. Zak
sice nefeSi problém, ale upeviiuje a osvojuje si diive zavedené védomosti tim,

ze vyhodnocuje vlastni vysledky a porovnéava je se znamymi feSenimi.

U strukturovaného badani ucitel hraje stale vyznamnou roli. Badani je ale uz zalozené
na feSeni problémi. Ugitel klade navodné otazky, kterymi stanovuje cestu. Zaktim
je tedy poskytnuta otdzka a mozny postup, ale sami hledaji feSeni na zéklad¢ dikazi,

které nashromazdili a snazi se ucinit zavér. Zaci maji vétsi moznost projevit se tviréim
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pristupem. Tento typ badani je dualezity pro pfirozeny posun zakt k samostatnéjSimu

mysleni a otevienéjSimu badani.

U nasmérovaného badani se ucitel stdva aktivnim privodcem zdkovského badani.
Poskytuje rady pfi planovani a spolu s zaky stanovuje vyzkumné otazky. Zaci pak sami
vytvareji pracovni postup a realizuji jej. Podpora ze strany ucitele je mnohem mensi
nez v ptedchozich urovnich. Soucasné je potiebné, aby Ziaci méli zkuSenost
s ptredchozimi urovnémi badani.

Oteviené badani je nejvysSsi urovni, a tedy 1 nejnarocnéjsi. V nejvétsi mife se blizi
skute¢nému védeckému badani. Celé je zalozeno na samostatné &innosti zaka. Zaci
jsou schopni sami klast otdzky, promyslet postup, provadét vyzkum a formulovat
Zavery.

Jednotlivé trovné badani vychézeji z SirSiho pojeti. To znamend, Ze na badatelsky
orientovanou vyuku se nahlizi jako na vyuku zaméfenou nejen na feSeni problémd, ale
také zahrnujici rozvoj badatelskych znalosti, dovednosti a postojti, které mohou byt pro
pozd¢jsi feSeni problému nezbytné. Zaroven je nutné si uvédomit, ze je nezadouci
setrvani v nabyvani a rozvoji badatelskych dovednosti na Grovni informac¢né-receptivni.

(Dostal, 2015b, s. 38)

Cinnost Rizné urovné badatelského uceni:

organizované Zékem provazené ucitelem organizované ugitelem

motivace Zaki
vybér tématu :
stanoveni vyzkumné otazky i ginnosti Fizéné ugitelem
a hypotézy : - : :

vybér postupu a pom(icek . I
S —— €innosti Fjzené Zikem
analyza, interpretace, sdileni :
vyvozeni zavéru

oteviené nasmérované strukturované potvrzujici
badani badani badani badani

Obrazek 1: Znazornéni vzajemného poméru zapojeni ucitele a zaka (Votapkova 2013, s. 17)
V praktické casti této prace, kde navrhuji ptipravy pro badatelsky orientovanou vyuku,
jsou zastoupeny vSechny urovné badani. Pfi realizaci jsem postupovala

od nejjednodussiho badani, tedy potvrzujictho (Geometrické akvarium s. 44),

az k otevienému (Matematické rano s. 30). Jelikoz tfidy nemély zadnou ptedchozi

13



zkuSenost s timto zplisobem vyuky, zatadila jsem vice ndmétd, které vyuzivaji badani
strukturované (Hratky s Cisly s. 38, Jidelnicek s. 40, Byt s. 42). Pro menS$i zapojeni
ucitele do vyuky a vétSi samostatnost zakll jsou vytvofené piipravy, kdy je badani

nasmérované (Bonbony s. 32, Pentomino s. 34, Vylet s. 36).

1.1.4 Faze badani

Cely badatelsky cyklus mizeme rozdélit do jednotlivych krokl. Kroky ¢leni autofi
rizn¢, nicméné obsahoveé se vSechny shoduji. Ryplova uvadi tzv. ,,osnovu badatelského
vyukového celku*:
1. motivace;
ziskavani informaci, studium rtiznych zdroj;
vyvozovani otazek a vyber vhodné vyzkumné otazky;
sestaveni hypotézy;
planovani postupu ovéieni hypotézy;
ovéteni hypotézy, zapis vysledki;

vyhodnoceni vysledkili a vyvozeni zavéri;

e A

hledani souvislosti vyvozenych zavérti s dal§imi fakty, problémy, okolnim
svétem;

9. prezentace zaveru.

V Pruvodci  pro ucitele badatelsky orientovaného vyucovani, ktery vznikl
pod sdruzenim TEREZA, je badatelsky cyklus rozdéleny do ¢ty zakladnich krokt.
(Votapkova, 2013, s. 30-106) Pro lepsi pfedstavu u jednotlivych fazi zmiiiuji konkrétni
¢innosti vychazejici z jedné pfipravy, kterd je podrobné zpracovand v praktické césti
(Matematické rano, s. 30). Cilem badani této problematiky bylo zjistit informace o tiidé

a nasledn¢ je usporadat do grafu.
1.1.4.1 Krok 1: Co chci fesit — Motivace

Na zacatku jde pfedevsim o to, abychom zaka motivovali, zaujali a spustili v jeho hlavé
myslenkové pochody (napt. Jak to jen je?). K tomu mlzeme vyuzit lecco — video,
neobvyklou pomticku, situaci z redlného zivota, navozeni problémové situace, hru, nebo
cokoliv, co zadky zajima. Dale zdk o tématu premysli a ziskava si informace z riiznych

zdrojt, kdy se soucasné uci rozliSovat jejich vérohodnost. Klade si otazky, na které
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hled4d odpovédi ve svych znalostech a zkuSenostech a v neposledni fad¢ si zak vybira

vyzkumnou otazku.

Pii otevieném badani vyzkumnou otdzku klade piimo zak. Na 1. stupni ZS k tomu
muzeme vyuzit myslenkovou mapu nebo brainstorming. Celéd tiida se mize zabyvat
jednou vyzkumnou otazkou, nebo bude mit kazdd skupina jinou. Nejvhodnéjsi je
pouzivat do otazek zajmena: co, kdy, kde, kolik, jak dlouho atd. Zvolit mizeme i proc,
ale bude mnohem t¢z§i najit odpovéd’ a zejména mladsi zéky to miize demotivovat.

(Kiiz, 2017)

V navrhované piipravé odpovida motivaci spolecnd diskuze a nasledné
zamysleni, co vSechno by se dalo jednoduse zaznamenat do grafu ve spojitosti
s ranem a danou tfidou. Poté Zaci ve skupinach vymysli n¢kolik vyzkumnych

otazek.
1.1.4.2 Krok 2: Pfichazim s domnénkou — Hypotéza

Vtéto fazi je klidova formulace hypotéz. Zaci pfichazeji s domnénku, odhadem
vysledku, tipem nebo nazorem. Hypotéza se vzdy vztahuje k celkovému tématu a také
vyzkumné otazce. Tento krok se povazuje za velmi efektivni formu udeni. Zak

na zéklad¢€ svych dosavadnich znalosti odhaduje neznamé.

Hypotéza musi byt vzdy jednoznacnd, proto bychom neméli pouzivat slova jako ,,moc,
malo, vétSina,” ale urCovat vysledek v ¢islech nebo jasnych terminech. Nepreferujeme

hypotézy, které budou nutné potvrzeny. (Ktiz, 2017)
1.1.4.3 Krok 3: Jak zjistim, Ze mam pravdu — Vlastni badani

Pro dalsi krok je charakteristické ovéfovani. Na fadu tedy prichazi planovani a piiprava
pokusu, provedeni, zaznamenani a vyhodnoceni dat. V této fazi Zaci musi mit piedstavu
o prezentovani vysledkil, aby mohli vytvofit v§e potfebné. Pokud se pracuje ve skupiné,

je nutna spoluprace a rozdéleni roli.

V namétu Matematické rano se pii vlastnim badani zéci nejprve rozhoduji,
jakym zpusobem ziskaji informace od spoluzdkd, podle vlastniho tsudku

je vyhodnoti a zaznamenaji v podob¢ grafu na plakat.
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1.1.4.4 Krok 4: Na konci cesty sklizim ovoce své prace — Zavér

ZaveéreCny krok uzavird badatelskou cestu, zaroven vSak mutize byt pocatkem pro dalsi.
Hlavnim bodem je tedy vyhodnoceni vlastniho badani. Zdk se vraci k hypotéze
a posuzuje, jestli jeho domnénka byla potvrzena, nebo vyvracena. Shrne podstatna
fakta, uvede zdroje, odpovida na poloZené otdzky, popiipad¢ piedstavi problémy, které

se v pritbéhu objevily.

V uvedené ptipravé v zavéreéné casti predstoupi kazda skupina se svym
plakatem, ptredstavi otdzky, kterymi se zabyvala, sdéli, jaké byly jejich
domnénky a odprezentuji vysledky prace. Je zde i1 prostor pro otazky
od spoluzakti, at uz pfimo na vysledky, takinapostup prace. Nasleduje

spolecna diskuze a shrnuti hodiny (viz podrobné Matematické rano, s. 30).

Problém/ otdzka

Pfedneseni vysledky,

aliskvire Vytvoreni hypotézy

Analyza dat Sbér dat

Obrazek 2: Badatelsky cyklus, upraveno dle (HoSpesova, 2012, s. 124)

Celkovy postup miZzeme znazornit tzv. badatelskym cyklem (obr. 2), ktery je analogii
spiraly obvykle pouzivané ke znazornéni postupu poznani ve véde. (Hospesova, 2012,

5. 124)

1.1.5 Role ucitele a zaka

1.1.5.1 Role uditele

Role ucitele je pfi badatelsky orientované vyuce velmi dualezitd. Dostal (2015a, s. 42)
poukazuje na to, Ze ,,ucitel se pri BOV musi vyhnout roli davkovace znalosti nebo roli
pouhého pruvodce . Ucitel se stava ,trenérem* Zakova uceni, protoze pomaha zakiim
v procesu ziskdvani informaci, usmérituje aktivity zaki, usnadiiuje zakim mysleni
a modeluje proces uceni. (Dostal, 2015a, s. 42) Zaroven ucitel vede zdka obdobnym

postupem jako je pfi redlném vyzkumu. (Papacek, 2010b, s. 146)
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Co tedy ucitel déla? Nejprve musi zvolit vhodné téma. To by mélo vychédzet nejen
z obsahu uciva, ale 1 ze zajmu zakl. Pro zdky pfipravuje takové situace, které jim
umozni se rozvijet. Pomoci navodnych otdzek urcuje cestu, ale nikdy nedava ptesny
navod na feSeni. Béhem vyucovani vse sleduje a podporuje zaky v riznych pohledech
na dany problém. Nezasahuje ale do myslenkovych pochodi zaka. Pohotové odpovida
na necekané otazky a reaguje na zajimavé navrhy. Pfi volbé metod pfemysli nad tim,
aby se kazdy zak zapojil. (Papacek, 2010b, s. 153) Zajistuje nezbytné pomucky
anastroje, ale také zdroje informaci. Podporuje dobré klima tfidy, umi pracovat
s chybou a postupné zvysSuje zdkovu odpovédnost za proces uceni. Na konci je vzdy
nutné shrnuti celé ¢innosti a zhodnoceni toho, co se zaci naucili. Ucitel tedy vede

diskuze a uci zaky propojovat védomosti a hledat souvislosti.

Ucitel vytvari takové podminky, aby zak mél potfebu poznavat a osvojovat si dané véci.
Zaroven ulohu zak nemiize zvladnout znamymi postupy, ale musi hledat nové zptisoby
feSeni. Je dllezité, aby zakovi, ktery si neumi poradit s problémovou situaci, nabidl
dopliujici otazky a rady, které mu dodaji sebedtivéru a chut k feseni problému. (Dostal,

2015a, s. 42)

Jak bylo fefeno v predchozi kapitole, baddani se musi Zaci naucit. Badatelsky
orientovanou vyuku nelze zvladnout bez ptedchozi piipravy. K tomu ndm napomahaji
jednotlivé tirovné badani. A to neplati jen pro zaky, ale také pro ucitele. Ten v priabéhu
ziskava zkusenosti a jeho role trenéra se zlepsuje. Bylo by tedy chybné predpokladat, ze

ucitel hned badatelsky orientovanou vyuku perfektné zvladne.

V ramci praktické Casti jsem méla moznost vyzkouset si roli ucitele a musim souhlasit
s vySe uvedenym tvrzenim. Zpocatku je tézké vSe skloubit tak, aby to fungovalo
ajednalo se o badatelsky orientovanou vyuku. Vlastni zkuSenost vice popisuji

v kapitole Diskuze (s. 62).
1.1.5.2 Role zaka

U vétSiny modernich vyucovacich metod je klicova aktivita zdka a neni tomu jinak
ani pii BOV. Zde je zak postaven do role ,,v&€dce®, ktery spolu s kolegy bada nad
moznym fesenim problému. (Artigue a Blomhej (2013, s. 797) Zakova &innost by tedy

méla vychézet predevs§im z jeho vnitini motivace.
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Zaci vtéto roli kladou otazky, formuluji hypotézy, vymysli postupy a provadi
experimenty. Kriticky posuzuji vysledky experimentu, srovnavaji vysledky a vyvozuji
zavéry na zaklad¢ prace s literaturou ¢i vlastnich zkuSenosti. Dale posuzuji chyby
vznikajici pfi experimentu a navrhuji jejich minimalizaci, experimentuji, aby dolozili
¢i vyvratili né€jaké tvrzeni a snazi se objevovat nové souvislosti. Pii préaci si vybiraji
pomicky, které potiebuji k objevovani. Formuluji odpovédi a vysvétleni, sd€luji zavery
a diskutuji s ostatnimi spoluzaky i s ucitelem. (Kiiz, 2017) V neposledni fad¢ rozviji

své badatelské schopnosti.

1.1.6 Vyhody a nevyhody BOV

Badatelsky orientovana vyuka, stejné jako vSechny ostatni metody, v sobé¢ ukryva

znané mnozstvi ptinosu, ale také tiskali. Ta nejcastéji diskutovand jsou uvedena nize.
1.1.6.1 Vyhody

Hejny a Kutina (2009, s. 202) ve své publikaci upozoriiuji na rozdily mezi transmisi
a konstrukci ve vzdélani. Vyzdvihuji to, ze konstruktivistickym pfistupem si zak odnese
mnohem vice poznatkl nez pouhym pfedanim informaci. Badatelsky orientovana vyuka
tedy pfindsi zaktim prozitek a hlubsi pochopeni. V praxi to vypada tak, Ze zak je aktivni,

poucuje se z vlastnich chyb a ptichazi na souvislosti.

V roce 2008 byla provedena studie, kterd porovnavala schopnosti 74k, na kterych byla
aplikovana BOV, s zaky z ptfedchozich ro¢nikd, ktefi byli vyu¢ovéani bez badatelského
ptistupu. Cely proces trval tfi mésice a zic€astnilo se ho 141 zakd. Ze studie je patrné,
ze u zakt, ktefi prosli badatelsky orientovanou vyukou, doSlo krozvoji nékterych
klicovych kompetenci (zvysila se schopnost pro fizeni prace, schopnost pro analyzovani
informaci, kreativita, schopnost kritického mySleni, komunikace a schopnost

spolupracovat). (Chu et al., 2008, s. 11-26)

V poslednich letech upadd zdjem o ptirodovédné obory. (Papacek, 2010b, s. 146)
Badatelsky orientovana vyuka na tohle reaguje, a nejen diky prozitku vyvolava u zakt
zajem. M4 tedy motivacni charakter. Tato vyhoda se mi potvrdila i v prub&hu realizace
konkrétnich ptiprav. VétSina ndméth zaktim poskytla jiny pohled na problematiku, a tim
vnich vyvolala zdjem. Ten se projevil i u zakl, ktefi matematiku povazuji

za neoblibeny predmét (viz s. 58).
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Vyuka zasahuje i do mezipfedmétovych vztahl. Nejcastéji se vyuziva v souvislosti
s ptirodovédou, ale inklinuje také k matematice. Z Ceského jazyka je zde vyuzivano
¢teni s porozuménim, hledani v textu nebo komunikaéni schopnosti. V praktické ¢asti
navrhuji pfipravy, které spojuji pravé matematiku a piirodovédu (Vylet s. 36, Jidelni¢ek

s. 40).

Pii BOV se casto pracuje ve skupinach, zakovi se proto naskytuje ptileZitost tymoveé
fesit problém. To zahrnuje i komunikaci ve skupiné a respektovani nazoru druhych. Zak
tedy rozviji kompetence k feSeni problémi, socialni a personalni kompetence. Dalsi

vyhodu spatiuji v tom, ze zak své nazory a ndpady prezentuje pred ostatnimi.

Nékolikrat jsem se setkala s tim, Ze se Zaci boji pfiznat, kdyz néco nevi. BOV Zzakiim
ukazuje, ze je prirozené neveédét. Zaroven ale poskytuje jeden z moznych navodu, jak

o dané véci zjistit vice.
1.1.6.2 Nevyhody

Nejcastéji zminovanou nevyhodou je Casova narocnost. Nejednd se jen o piipravu
vyuky, ale také o realizaci. Pfi badani je nutné poskytnout zaktim potiebny cas
a vétSinou to nebyva presnych 45 minut. Nicméné si myslim, Ze na 1. stupni, kde jeden
vyucujici uci vice pfedméti, je tento problém feSitelny a ucitel mlize nastavit jinou

vyucovaci dobu.

Dalsi tskali vychazi z minima zkuSenosti uciteld s badanim. Role ucitele, jak popisuji
vyse, je slozitd a ucitelé sami badani nezazili, natoz z pozice Zaka. Na tohle téma
provedly Samkova, HoSpesova a Ticha (2016, s. 552-556) zajimavou studii.
Zrealizovaly dvouleté Setfeni, do kterého byl zapojen cely roc¢nik studentl
magisterského studia U¢itelstvi pro 1. stupeit ZS. Zakladem vieho bylo experimentalni
vyucovani. Na piednaSkach vymezily nezbytné pojmy a v seminafich se odehraly
badatelské aktivity. Celé tohle vyuCovani mélo dvé ¢asti — kurz aritmetiky a kurz
didaktiky matematiky. Celkova analyza dat ziskanych od studentti v pribéhu kurzu
aritmetiky odhalila vesmés pozitivni zmény ve znalostech 1 v postoji k matematice.
Co se tyce kurzu didaktiky, studenti nebyli spokojeni s priibéhem a do hodin odu¢enych
v ramci praxe zafazovali BOV velmi zfidka. Zde vyvstava otazka, jak velkou roli hraje
fakt, ze experimentélni skupina byla tvofena budoucimi uciteli bez velké praxe a zda by

byly jiné zavéry, kdyby tohle absolvovala skupina ucitela s dlouholetou praxi?
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Problém muze nastat i ve chvili, kdy ucitel neznd celou metodiku badatelsky
orientované vyuky. Na prvni setkani si napfiklad zvoli oteviené badani, které
demotivuje jak zéky, tak i ucitele samotného, protoze nedojde k takovym vysledkt, jaké
vichni G¢astnici ¢ekali. V poslednich letech ale vznikd mnoho pfiruc¢ek! typu ,,Jak na

to?*, které rozpracovavaji jednotlivé kroky a uciteliim mohou zjednodusit zavadéni.

Jako dalsi piekazky ucitelé uvadéji nedostatek vyukovych materiald, hodnoceni vykonu
zaka, ¢i mala podpora Skoly ve vyuzivani novych vyukovych ptistupli. (Radvanova,

2018, s. 83-84)

Pfi hodnoceni vykonu Zdka vyvstava otdzka, co pfesné¢ hodnotit? Pokud chci BOV
zatazovat Castéji, je nutné shrnout jak informace, které mi prace pfinesla, tak i samotné
postupy, zakovu aktivitu nebo praci v tymu. V praxi se mi ale potvrdilo, ze i1 Zaci

posuzuji svoje vykony predevsim v souvislosti se ziskanymi informacemi.

Osobné nejvétsi nevyhodu spatiuji v tom, Ze je velmi tenka hranice, kdy se jesté jedna
o0 BOV a kdy uz ne. Pokud ucitel neSikovné polozi otazku nebo prozradi az piilis, vyuka

ztraci jeden z hlavnich cilt.

1.2 Badatelsky orientovana vyuka v matematice

., Kazdy zZak by si mél vytvaret svou viastni matematiku, s niz by byl diverné spjat
a kterou by pri vsech vhodnych prilezitostech pouzival. “ (Hejny a Kufina, 2009, s. 197)
Tito autofi ve své publikaci zaroven zdiiraznuji, Ze ma vyucovani smétovat k tomu, aby
kazdy zék pro sebe pocitil potiebu matematiky, aby k ni nasel dobry vztah a aby
pochopil, ze matematika pfispivd k lepsi orientaci ve svété, nebot ho uci vidét

souvislosti a u¢i ho argumentovat. (Hejny a Kuftina, 2009, s. 197)

Zaklad matematiky spoc€ivd ve vztazich a zdkonitostech. Ne¢ktefi Zaci maji obtize
s osvojenim téchto principi a souvislosti, a proto se jim paradoxné mize zdat

matematika jako nelogicka véda. Badatelsky orientovana vyuka je proto idedlni metoda

"Priivodce pro ucitele badatelsky orientovanym vyucovanim (Badatelé.cz) Ke staZeni:
http://badatele.cz/cz/metodicke-materialy-pro-zs

Guide for professional development providers (Primus Project). Dostupné: https://primas-project.eu/wp-
content/uploads/sites/323/2017/11/FINAL_WP4_Guide PD providers_licence 150708.pdf
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pro pochopeni vSech oblasti matematiky, a to i jejiho praktického vyuziti v bézném

Zivote.
1.2.1 Specifika BOV matematiky

Nejdiive se BOV objevovala ve spojeni Cisté¢ s pfirodnimi védami. Kazdy z nas
si dovede ptedstavit ¢innost védce pii objevovani néceho noveho, ale predstava ¢innosti

vvvvvv

orientovana vyuka matematiky vykazuje svoje specifické znaky.

Badani v matematice za¢ind otazkou, nebo problémem. Odpovédi na n¢ hleddme
pozorovanim a zkoumdnim, pfi¢emz realizujeme mentélni, skute¢né nebo virtudlni
experimenty. ,, Hledame dalsi, jiz drive resené a vyresené zajimavé otdazky a problémy,
které jsou podobné tem naSim,; pouzivame a prizpiisobujeme, je-li to potieba, znamé
matematické techniky.” (Samkova et al., 2015, s. 99) Cely proces badani vede

k predpokladanym domnénkém, které je poteba ovéfit.

Hlavni mys$lenka badatelsky orientované vyuky matematiky je ta, Ze matematiku
neprezentuje jako hotovou strukturu uréenou k osvojeni. Zakim nabizi moZnost
vyzkouSet si, prostfednictvim osobnich a kolektivnich pokusl, jak se matematické
znalosti tvoii a jak mohou byt déale vyuZzivany k zodpovézeni novych a naro¢nych
problémi. (Artigue et al., 2011, s. 8) Piikladem toho mohou byt ndméty z praktické
¢asti Bonbony (s. 32), Hratky s Cisly (s. 38).

V souvislosti s badatelsky orientovanou vyukou v matematice rozliSujeme dva typy
tikol. Zaci mohou bud’ znovuobjevovat §kolskou matematiku, nebo fesit aplikacni
problémy souvisejici s kazdodenni realitou. Pech (2015, s. 17) rozdé€luje matematické
badéani na dva sméry podle toho, jaky je zaklad:
— ,,prakticky (potrebuji vyresit néjaky prakticky problém; badatel vidi cil, ale nevi,
Jjestli k nemu vede cesta, ani jak tato cesta vypadad); (Vylet, s. 36)
— teoreticky (vidim zajimavé teoretické souvislosti, zajima mé, kam mé dovedou,
co z nich vyplyne; badatel vidi cestu, ale nevi, jestli vede k nejakému cili, ani jak

ten cil vypada). “ (Hratky s Cisly, s. 38)

Z vyse popsan¢ho lze matematické badani zjednodusSené charakterizovat jako souhrn
¢innosti, pti kterych:

—  hledame;
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— pozorujeme;

— porovndavame,

— dedukujeme;

— nabizime hypotézy,

— snazime se je overit;

— nemusime dojit k zadnému konecnému zaveru,
— zavery zalezi na nasem momentdlnim rozhledu;
— riizni badatelé mohou dojit k riuznym zdaverium,

vo66

— riizni badatelé mohou stejna fakta interpretovat rizné. ““ (Pech, 2015, s. 19)

Proto, aby pfi feSeni ulohy doslo k badani, musi tloha vZzdy obsahovat néco neznamého,
co zak vnima jako podnétné nebo zajimavé. Pfitom musi mit Zdk moznost pfistupovat
k feSeni prostfednictvim jiz zndmych véci. Ty mu umoznuji vyvozovat domnénky

a jejich prostfednictvim hledat cestu k feSeni ulohy. (HosSpesova, 2012, s. 124)

1.2.2 Znaky BOV matematiky

Artigue a Baptist (2012, s.16) popisuji v souvislosti s BOV matematiky tzv. zdkladni
vzorce, které ukazuji smér. Z nich Caste¢né vychazi Samkova et al. (2015, s. 100)
pti charakteristice vyuky. Za hlavni znaky badatelsky orientované vyuky matematiky
tedy miizeme povazovat:
— vyuka sméruje zaka k pochopeni podstaty véci;
— ve vyuce dominuje problémova tloha;
— feSend uloha ma vice zpisobi feSeni; k vysledkiim miizeme dojit rliznymi
cestami, pficemz i vysledky mohou byt odlisné;
— zak se sam rozhoduje o procesu uceni (autonomni uceni);
— vyuka propojuje nové poznatky s diive nabytymi znalostmi (kumulativni uceni);
— vyuka propojuje matematiku s jinymi predméty (Cesky jazyk, déjepis) nebo
s realnym svétem;
— Zaci se uci z chyb;
— vyuka podporuje spolupraci u zaki;

— zaci pracuji obdobn¢ jako védci.
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1.2.3 Ramcovy vzdélavaci program zakladniho vzdélavani a BOV

Réamcovy vzdélavaci program zakladniho vzdélavani povazuje za jeden z hlavnich cilii
vybavit zdka klicovymi kompetencemi®. Z piedchozich kapitol vyplyva, Ze badatelsky
orientovana vyuka z velké €asti podporuje rozvoj vsech Sesti klicovych kompetenci,

a proto muze byt dobrym néstrojem pro jejich naplnéni.

Nejvice rozvijeny jsou kompetence k feSeni problémili a uceni. Pfi praci ve skupiné
se rozviji nejvice socialni a persondlni kompetence. V poslednim kroku BOV Zaci své
badani zhodnoti a prezentuji pred tfidou, mizeme tedy hovotit o kompetenci
komunikativni. V neposledni tad¢ si zdk organizuje praci, tedy rozviji pracovni
kompetence. V praktické ¢asti jsou u kazdého ndmétu vypsané jednotlivé kompetence

a k nim pfifazeny konkrétni ¢innosti, které vychazi z RVP ZV.
1.2.3.1 Matematika a jeji aplikace a BOV

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je rozd€lena na Ctyti zdkladni tematické
okruhy. VSechny jsou zalozené pfedevSim na aktivnich Cinnostech, které poskytuji
védomosti a dovednosti potiebné pro prakticky Zzivot a umoziuji tak ziskdvat

matematickou gramotnost. (RVP ZV, 2017, s. 30)

Jednim z tematickych okruhtl jsou Nestandardni aplikacni tilohy a problémy. Reseni
téchto problémi nebyva zavislé na jiz nabytych znalostech, ale pro jejich vyfeSeni
je nutné zapojit logické uvazovani. ,, Zaci by méli umét problém pochopit, analyzovat
a nalézt zpiisob, jak dojit ke spravnému reseni.” (RVP ZV, 2017, s. 30) Tyto ukoly
piimo vybizeji k vyuziti badatelsky orientované vyuky.

V RVP ZV (2017, s. 30-31) jsou uvedeny jednotlivé cile pro tuto vzdélavaci oblast.
Vybrala jsem nékteré znich a navrhla jsem pro jejich naplnéni konkrétni namét.
Zde uvadim jen nadzev namétu, podrobné zpracovany je v praktické ¢asti.

—  Zak vyuziva matematické poznatky a dovednosti v praktickych cinnostech —

odhady, méreni a porovnavani velikosti a vzdalenosti. ** (Hratky s ¢isly, s. 38)

2 ,, Klicové kompetence predstavuji souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postojii a hodnot diileZitych pro osobni
rozvoj a uplatnéni kazdého clena spolecnosti. V etapé zakladniho vzdélavani to jsou kompetence: k uceni, k reseni
problémii, komunikativni, socidalni a personalni, obéanské a pracovni.“ (RVP ZV 2016, s. 10)
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— . Zdk provadi rozbor problému a planu Feseni, odhaduje vysledky, voli spravny
postup a vyhodnocuje spravnost vysledku vzhledem k podminkam problému.
(Pentomino, s. 34)

— ,, Zak rozviji schopnost spoluprdce pii feseni problémovych a aplikovanych viloh
vyjadrujicich situace z bézného Zivota a nasledné k vyuziti ziskaného reseni
v praxi. “ (Vylet, s. 36)

— ,, Zdk rozviji divvéru ve vlastni schopnosti a moznosti pri FeSeni iiloh, Zdk je
veden k soustavné sebekontrole pri kazdém kroku postupu resSeni, k rozvijeni
systematicnosti, vytrvalosti a presnosti a k vytvareni dovednosti vyslovovat
hypotézy. “ (Bonbony, s. 32)

— Zdk se presné a strucné vyjadiuje uZivanim matematického jazyka vietné
symboliky. “ (Geometrické akvarium, s. 44)

— Zak rozviji kombinatorické a logické mysleni, ke kritickému usuzovani
a srozumitelné a vécné argumentaci prostrednictvim FeSeni matematickych
problémii. “ (Byt, s. 42)

—  Zdk vnimd sloZitosti redlného svéta a porozumi jim; rozviji zkuSenosti
matematicky model, ze dany model muze byt vhodny pro riiznorodé situace

a jedna situace miize byt vyjadrena riznymi modely. *“ (Matematické rano, s.30)

1.3 Projekty

Jak jiz bylo feceno, velky podil na rozsifeni badatelsky orientované vyuky mély
projekty. V této kapitole predstavim ty, které se zaméfuji na matematiku nebo na
kombinaci pfirodnich véd a matematiky. Mimo to jest¢ uvedu, jaké naméty z téchto

projektti jsou vyuzitelné v matematice na 1. stupni ZS.
1.3.1 Projekt FIBONACCI

Fibonacci byl jeden z prvnich evropskych projektl, ktery byl orientovany na badatelsky
orientované postupy. Zaméioval se na navrhy, realizace, testovani a formovani procest
Siteni BOV v ptirodovédnych pfedmétech a v matematice pro zékladni a stiedni Skoly

v Evropé. (Baptist et al., 2013)
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Projekt byl zahdjen v lednu 2010 a trval tfi roky, tedy do roku 2013. Zapojilo se do n¢j
24 zemi véetnd Ceské republiky. Ceské centrum projektu sidli na Pedagogické fakulté

Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budgjovicich.

Projekt usiluje predevsim:
— o Sifeni informaci o projektu Fibonacci a jeho myslenkach;
— o0 poskytovani ulitelim odbornou pomoc ohledné¢ BOV, zajistovani jejich
komunikaci a vyménu zkuSenosti;
— o koordinovani a pofadani setkani ucitelt se zajmem o BOV;
— o podporovani tvorby uc¢ebnich materialti zamétenych na BOV;

— o provadéni vyzkumné ¢innosti v oblasti BOV. (Pech a Samkova, 2013)

1.3.1.1 Konkrétni naméty pro zaky 1. stupné

Na webu Fibonacci® je celd fada materiald ke stazeni, mezi kterymi jsou i naméty
do vyuky. Kromé pracovnich listh zde mlZeme najit deskovou hru nebo navrh
na projekt, ktery kombinuje pfirodni védy a matematiku. OvSem vétSina materiala je

urcena pro druhy stupen a stiedni skoly.

Pro vyuku matematiky na 1. stupni ZS je ke stazeni jeden dokument*. Ten obsahuje 17
riznych naméth, které jsou zalozeny na ucebnich osnovach, ale zaroveinl rozviji hlubsi
pochopeni matematiky. Naméty jsou rozdéleny do tfech skupin — aritmetika, praktické
problémy a geometrie. U kazdého je uveden ucel, jsou zde popsany souvislosti s danou
pomickou, technikou nebo pojmem, se kterym se pracuje, dale pak metodické pokyny,

odkazy na dalsi zdroje informaci a ptilohy k namétu.

Velkd vyhoda celého dokumentu je ta, Ze na jedno téma je nckolik pracovnich listi
s raznymi ukoly. Ty maji odliSnou obtiznost, proto zde neni uveden doporuceny vek
zakl. Naopak nevyhodou je to, Ze cely soubor je v anglicting. I pies to si myslim, ze lze
spoustu véci vyuzit. Pracovni listy se zadanim by stacilo ptelozit do ceského jazyka
nebo pouzit jednotlivé obrazky a Sablony k feSeni dané¢ho ukolu. Ptiklady ptelozenych

pracovnich listl jsou v pfiloze této prace.

3 http://www.fibonacci-project.eu/
4 Inquiry Based Mathematics Education for Gifted Children in Primary School, (http://fibonacci.uni-
bayreuth.de/resources/examples-of-activities/in-mathematics.html).
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Jak jsem jiz zminila, partnerem projektu je Pedagogicka fakulta JihoCeské univerzity
v Ceskych Budgjovicich. Po skonéeni projektu stejny tym autort piispival do riznych
Casopistl. Jeden zjejich c¢lankid obsahuje mimo jiné i naméty piimo na badatelsky
orientovanou vyuku matematiky na 1. stupni ZS. Jde o piispévek’® v Gasopise Scientia
in educatione, ktery je volné ke stazeni. Je zde dohromady 20 matematickych tloh

s kratkym komentafem. Jako zdroj inspirace do BOV poslouzi, myslim, vyborné.
1.3.2 Projekt Primas

Mezi dalsi projekty patfi Primas (Promoting Inquiry in Mathematics and Science
Education Across Europe), ktery se zamétoval na prezentaci BOV a jeji zatrazeni
do vzdelavani. Na projektu spolupracovaly univerzity z 12 evropskych zemi. Pro ucitele
byla uskute¢néna fada kurzii a seminaiti v rdmci celozivotniho vzdélavani, kde si sami
mohli vyzkouset studium na zakladé€ objevovani. Tento projekt myslel i na rodice zaki.
Na webovych strankdch byla sekce s informacemi, a dokonce byly realizovany
workshopy a pfednédsky. Cely projekt probihal v letech 2010-2013. (Primas Project,
2013)

Na webovych strankach® jsou umistény tematické pfirucky k BOV. K dispozici jsou
v angli¢tiné, ale 1 ve sloven$tiné. Nicméné jde predevSim o naméty tykajici

se ptirodovédnych oblasti uréené star§im zaktim.
1.3.2.1 Konkrétni naméty pro zaky 1. stupné

Naméty vyuzitelné v matematice na 1. stupni ZS nalezneme ve vystupni publikaci’.
Dva z nich kombinuji pfirodni védy a matematiku a dalSi ¢tyfi jsou Cisté matematické.
Soucasti publikace nejsou zddné pracovni listy, ale je zde vZdy popsén dany problém

a pfedpokladany pribéeh aktivity. Cela publikace je opét v anglicting.
1.3.3 Projekt MaScil

MaScilL (Mathematics and Science for Life) probihal v letech 2013-2016. Tento projekt

si kladl za cil spojit vyuku matematiky a ptfirodovédnych predméti se svétem prace

5 Badatelsky orientované vyucovani matematice (https://ojs.cuni.cz/scied/article/view/154/145),
s. 107-115.

6 https://primas-project.eu

7 Inquiry-based learning in maths and science classes (https://primas-project.eu/wp-
content/uploads/sites/323/2017/11/primas_final publication.pdf), s. 23-40.
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(. redlnym zivotem) za pomoci badatelsky orientované vyuky. Timto ptistupem chtél
ucinit zminéné predméty smysluplnéjSimi a piistupnéjSimi pro zaky. (Doorman et al.,
2016, s. 11) Projekt spolupracoval s 18 evropskymi univerzitami, kdy ceskym

partnerem byla Univerzita Hradec Kralové.
1.3.3.1 Konkrétni naméty pro zaky 1. stupné

Na webovych strankach® v zaloZce classroom material je k dispozici nékolik naméti.
Pro prvostupiiovou matematiku jich zde je 37, vétSina je ale pouzitelna az v paté tiidé.
Navic stranky plsobi neptehledné, jelikoz naméty nemaji jednotnou formu, a opét je

vSe v angli¢ting. I pfesto zde najdeme spoustu informaci a materiald.

1.3.4 Projekt ASSIST-ME

Posledni projekt, ktery zminim, je ASSIST-ME (Assess Inquiry in Science, Technology
and Mathematics Education). Ten se zabyval posouzenim pribéhu a vysledkl
vyucovacich metod k podpoie a zlepSeni badatelskych piistupi. Dale zkoumal
formativni a souhrnné metody hodnoceni. Do projektu se zapojilo 8 evropskych zemi

véetné Ceské republiky a probihal v letech 2013-2016. (ASSIST-ME, 2018)

1.3.4.1 Konkrétni naméty pro zaky 1. stupné

V souvislosti s timto projektem vznikla diplomova prace’, ve které miZeme najit
5naméti na BOV matematiky na 1. stupni ZS. VSechny jsou vyzkouseny v praxi
a podrobné popsany. Mimo jiné zde jsou priklady Zakovskych feSeni nebo popsany

problémy, které se pii feSeni vyskytovaly.

8 https://mascil-project.ph-freiburg.de/
° Badatelsky orientované vyufovani v matematice — desitkova soustava a velkd &isla
(https://theses.cz/id/2bcxjq/Diplomov_prce Ron_kov.pdf), s. 28—-64.
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2 Prakticka cast

2.1 Nameéty na BOV

Jedna z nevyhod badatelsky orientované vyuky je nedostatek vyukovych materialii. Ptes
to, Ze tato metoda se v poslednich letech stava oblibengjsi, naméty se objevuji vice
prirodovédné nez matematické. Proto bylo cilem prace vypracovat soubor pfiprav
na vyuéovani matematiky na 1. stupni ZS, které jsou vedeny badatelsky orientovanou
vyukou. VSechny naméty byly experimentalné ovéteny ve Skolni praxi a na zakladé

reflexe navrzena jejich alterace.

Celkem se jednd o osm namétd, které jsou urceny pro 3.—5. tfidu. Jednotliva témata maji
zastoupeni ve vSech tematickych okruzich, které stanovuje RVP ZV. U vSech namétt
jde o takové ulohy, kdy zaci aplikuji ziskané schopnosti, védomosti a dovednosti
v novych situacich. Zadna z navrzenych piiprav tedy neni primarné uréena pro zavedeni

nového udiva.

Navrzené ptipravy maji jednotnou strukturu pro snadné€jsi orientaci. Podle rdmcového
vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani jsou zatfazeny do tematického okruhu
a jsou uvedeny ocekavané vystupy a klicové kompetence, které zde Zaci rozviji. Déle
obsahuji cil a Groven badani, formu vyuky, cilovou skupinu zakd, orienta¢ni ¢asovou
naroc¢nost a potiebné pomicky. Struktura hodiny je vzdy rozdé¢lena do ¢tyt fazi badani —

motivace s vyzkumnou otazkou, hypotéza, vlastni badani a zaver.

V poznamkach jsou pak uvedeny navrhy, jak badani rozsifit. U nékterych namétt
odkazuji na publikace, které zpracovavaji podobna téma, ale jinym zptisobem. Jde vSak
o cizojazy¢né ptirucky, které¢ vznikly v rdmci evropskych projektl. Proto jsem vybrané
pracovni listy ptelozila do ceského jazyka. VSechny tyto podklady jsou v ptilohach

spole¢né s dal$im potiebnym materidlem pro realizaci naméta.
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Tabulka 1: Pfehled naméta

Namét

Tematicky okruh
(Téma)

Forma

vyuky

Urovné

badani

Ro¢énik

Casova

narocénost

Matematické

rano

Zavislosti, vztahy
a prace s daty

(Vztahy a prace s daty)

skupinova

oteviené

4-5.

90 min

Bonbony

Nestandardni aplika¢ni
ulohy a problémy
(Desetinna cisla

v realnych situacich)

skupinova

nasmerované

90 min

Pentomino

Geometrie v roviné
a prostoru

(Pokryvani ¢asti roviny)

skupinova

nasmérované

90 min

Vylet

Nestandardni aplikacni
ulohy a problémy
(Orientace v Case, Cteni

jizdnich ada)

skupinova

nasmerované

90 min

Hratky s Cisly

Cislo a po&etni operace
(Ciselny obor 0 —
10 000)

individualni

strukturované

45 min

Jidelnicek

Nestandardni aplikacni
ulohy a problémy
(Ciselny obor do

10 000)

skupinova

strukturované

60 min

Byt

Geometrie v roving
a prostoru
(Prace se Ctvercovou

siti, kombinatorika)

individualni

strukturované

60 min

Geometrické

akvarium

Geometrie v roviné
a prostoru

(Rovinné obrazce)

individualni

potvrzujici

3.-5.

60 min
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2.1.1 Matematické rano

Tematicky okruh: Zavislosti, vztahy a prace s daty

Téma: Vztahy a prace s daty

Matematicky cil: Zak rozviji zkuSenosti s matematickym modelovanim; poznava,

wewvr

pro riznorodé situace a jedna situace miize byt vyjadiena riznymi modely.

Ocekavané vystupy podle RVP ZV:

zak vyhledava, sbird a tfidi data

zak Cte a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy

Kli¢ové kompetence:

kompetence k uceni — Zak si vytvaii komplexnéjs$i pohled na matematické
a spolecenské jevy

kompetence k feSeni problémti — Zzak promysli a naplanuje zpisob feSeni
problémt, vyuziva k tomu vlastniho usudku a zkuSenosti; vyhleda informace
vhodné k feSeni problému, nachazi jejich shodné, podobné a odlisné znaky; voli
vhodné zplisoby feSeni; uziva pifi feSeni problému logické, matematické
a empirické postupy; €ini uvazliva rozhodnuti, je schopen je obhajit

kompetence komunikativni — zdk formuluje a vyjadiuje své mysSlenky a ndzory
v logickém sledu; naslouchd promluvam druhych lidi, snazi se jim porozumét,
vhodné nané reaguje, ucinn¢ se zapojuje do diskuze; vyuzivd informacni
a komunikaéni prosttedky a technologie pro kvalitni a u¢innou komunikaci
s okolnim svétem

kompetence socialni a persondlni — zak ucinné spolupracuje ve skupiné; podili
se na utvareni piijemné atmosféry v tymu;

kompetence pracovni — zak si vhodné organizuje vlastni praci

kompetence ob¢anské — respektuje presvédceni druhych lidi

Cil badani: Zak zvoli vyzkumnou otdzku, sesbird data a sestavi jednoduchy graf

tykajici se vlastni tfidy.

Uroven badani: oteviené

Forma vyuky: skupinova
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Cilova skupina: 4.-5. tfida

Casova naroénost: 90 min

Pomiicky: vykresy A3, ¢tvereCkované papiry, barevné listecky, fixy, pastelky

Dalsi pomiicky: jakykoliv graf na ukazku

Struktura hodiny:

CAST HODINY

POPIS CINNOSTI

Krok 1: Motivace

Vyzkumna otdzka:

Ukazka grafii (co je to, jak to funguje, co vSechno mohu pomoci
grafu zaznamenat)

,, Co jsi delal dnes rano? “ (spolecna diskuze)

,, Co vSechno by slo na dnesnim ranu spocitat v ramci tridy, co by slo
zaznamenat do tabulky nebo z toho vyvodit zaver?

Ttidu rozdélime do skupin, kazda skupina si vymysli nékolik otazek

a vybere z nich dvé¢, kterymi by se chtéla zabyvat.

Krok 2: Hypotéza

Kazda skupina se zamysli, jak budou spoluzaci na otazky odpovidat,

jaké budou vysledky.

Krok 3: Vlastni badani

Sbér dat — Skupinka vzdy pfedstoupi pred tiidu, rozda listecky a da
pokyn ktomu, co presné¢ chtéji od spoluzakli zjistit. ListeCky
si vzapéti vyberou. (Zaci mohou navrhnout i jinou variantu ziskani
dat.)

Zpracovani plakatu — vytvofeni grafu/tabulky, ... Zaci si vybiraji, jak
budou plakat zpracovavat a jak budou pfesné vyhodnocovat

jednotlivé odpoveédi.

Krok 4: Zavér

Kazda skupina ptedstavi otdzky, kterymi se zabyvala a vysledky
odprezentuji zbytku tfidy. Prostor na dalsi otazky od spoluzaki
aucitele (co jste vyhodnotili jako neplatny hlas, jak jste pracovali
s Casovymi udaji, zkoumali jste i dalsi hlediska, ...)

Spole¢né diskuze nad postupy, problémy, tim, kdo byl piekvapeny
vysledky (oproti vlastnimu pfedpokladu).

Shrnuti hodiny.

Poznamky

V prubéhu badani se mohou objevit dalsi dopliujici informace
k jednotlivym otazkam. M¢li bychom dat prostor k dal§imu sbéru
dat. V tom pfipad¢ je potieba pocitat s vétsi Casovou naro¢nosti.

Inspirace: Primas Project (Inquiry-based learning in maths and

science classes)
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2.1.2 Bonbodny

Tematicky okruh: Nestandardni aplikacni tilohy a problémy
Téma: Desetinna ¢isla v realnych situacich

Matematicky cil: Zak rozviji dvéru ve vlastni schopnosti a moznosti pfi feseni loh,
zak je veden k soustavné sebekontrole pii kazdém kroku postupu feSeni, k rozvijeni

systematicnosti, vytrvalosti a pfesnosti a k vytvareni dovednosti vyslovovat hypotézy.
Ocekavané vystupy podle RVP ZV:

— zak provadi pisemné pocetni operace v oboru piirozenych ¢isel

— zék provadi odhady pocetnich operaci v oboru ptirozenych cisel

— zék modeluje a urcuje cast celku, pouziva zapis ve formé zlomku

— zak tesi jednoduché praktické ulohy a problémy, jejichz feseni je do znacné miry

nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské matematiky
Kli¢ové kompetence:

— kompetence kuceni — zdk operuje s obecné uzivanymi terminy, znaky
a symboly, uvadi véci do souvislosti

— kompetence kfeSeni problémii — zdk promysli a napldnuje zplsob feSeni
problémil a vyuziva k tomu vlastniho tisudku a zkusenosti; vyhleda informace
vhodné k feSeni problému; vyuzivd ziskané védomosti a dovednosti
k objevovani rtiznych variant feSeni; uziva pifi feSeni probléml logické,
matematické a empirické postupy; uvédomuje si zodpovédnost za sva
rozhodnuti a vysledky svych ¢inii zhodnoti

— kompetence komunikativni — zadk formuluje a vyjadiuje své myslenky a nazory
v logickém sledu; u¢inné se zapojuje do diskuze

— kompetence socidlni a personalni — zak ucinné spolupracuje ve skupiné, podili
se na utvafeni pfijemné atmosféry v tymu, piispiva k diskuzi v malé skupiné,
oceniuje zkusSenosti druhych lidi, respektuje rtiznad hlediska a Cerpa pouceni
z toho, co si druzi lidé mysli, tikaji a délaji

— kompetence pracovni — zak pouzivd bezpeéné a ucinné¢ materidly, nastroje

a vybaveni; vhodné¢ si organizuje vlastni praci

Cil badani: Zak vybere cenové nejvyhodnéjsi produkt z uréenych.
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Uroven badani: nasmérované

Forma vyuky: skupinova (max. péticlenné skupiny)

Cilova skupina: 4.-5. tfida

Casova naroénost: 90 min

Pomiicky: odlisné bali¢cky bonbonu, uc¢tenky, rizné druhy vah

DalSsi pomiicky: pracovni list (Ptiloha ¢. 1)

Struktura hodiny:

CAST HODINY

POPIS CINNOSTI

Krok 1: Motivace

Vyzkumna otazka:

. Mate tradici ve tiidé, kdyz md nékdo narozeniny? Resili jste pri
koupi bonbonit néjaky probléem? Ja jsem nikdy nevédéla, jaky balicek
mam koupit, aby mi bonbony vysly pro celou tfidu, a navic jsem
chtéla usetrit. Tak co jsem méla koupit? *

Podle ¢eho se rozhodujete? Kolik bonbdént je v jednom balicku? Je
nejlevnéjsi balicek opravdu nejlevnéjsi?

Jaky balicek je nejvyhodnéjsi koupit?

Krok 2: Hypotéza

Ttidu rozdélime do skupin, jednotlivé tymy si vybiraji balicek, jehoz

koupé je podle nich nejvyhodnéjsi. Vybér odtivodni.

Krok 3: Vlastni badani

Zaci posuzuji cenu bonbonu vzhledem k cené balicku, poctu
bonboénu, hmotnosti bonbénu, ...

Mozna prace s pracovnim listem.

Krok 4: Zavér

Kazda skupina predstavi svoji znacku a uvede cenu a hmotnost
bali¢ku a cenu a hotnost jednoho bonboénu.

Spole¢na diskuze na téma — jaka je tedy nejvyhodnéjsi koupé a proc?
Spolec¢na diskuze nad postupy, problémy apod.

Shrnuti hodiny.

Poznamky

Rychlejsi skupiny mohou tvofit slovni ulohy, které vychazeji
ztématu vyhodné baleni bonbond. Jind skupina slovni ulohu
vypocita a ohodnoti.

Dopiedu zadame zakim tkol, aby si donesli bonbony, které jsou
podle nich nejlevnéjsi. Poté porovnadvame opét cenu jednoho

bonbonu.
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2.1.3 Pentomino

Tematicky okruh: Geometrie v roving a prostoru

Téma: Pokryvani ¢asti roviny

Matematicky cil: Zak provadi rozbor problému a planu fe$eni, odhaduje vysledky, voli
spravny postup a vyhodnocuje spravnost vysledku vzhledem k podminkam problému.

Ocekavané vystupy:

— zék fesi jednoduché praktické problémy, jejichz feSeni je do znacné miry

nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech skolské matematiky
Kli¢ové kompetence:

— kompetence kuceni — zdk operuje s obecné¢ uzivanymi terminy, znaky
a symboly
— kompetence kfeSeni problémii — zdk promysli a napldnuje zplsob feSeni
problémil a vyuziva k tomu vlastniho tisudku a zkuSenosti; uziva pii feSeni
problémi logické, matematické a empirické postupy
— kompetence komunikativni — zdk formuluje a vyjadiuje své mysSlenky a ndzory
v logickém sledu; Gi¢inné se zapojuje do diskuze
— kompetence socialni a persondlni — zak u¢inné spolupracuje ve skuping, ocenuje
zkuSenosti druhych lidi, respektuje rtizna hlediska a Cerpa pouceni z toho,
co si druzi lidé mysli, fikaji a d€laji
— kompetence pracovni — zdk si vhodn€ organizuje vlastni praci
Cil badani: Zak naléza vSechna pentomina a pracuje s nimi.
Uroven badani: nasmérované
Forma vyuky: skupinova (ve dvojicich)
Cilova skupina: 4.-5. tfida
Casova narocnost: 90 min

Pomiicky: ctvercova sit’ (Ptiloha €. 2)

Dalsi pomiucky: vytyCena ctvercova sit’ (Pfiloha ¢. 3), ctvercova sit’ s obrazkem

(Ptiloha ¢. 4) Magformers
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Struktura hodiny:

CAST HODINY

POPIS CINNOSTI

Krok 1: Motivace

Vyzkumna otézka:

Zakim predstavime pomiicku Magformers. Kazda dvojice
dostane 5 téchto ctverct.

Co v8echno s touto pomiickou mohu délat? K ¢emu mi bude?
Zaktm vysvétlime, co je to pentomino — rovinny obrazec

slozeny z péti shodnych ¢tverci.

Krok 2: Hypotéza

Kolik pentomin existuje? Kazdy odhadne pocet.

Krok 3: Vlastni

badani

Zaci ve dvojicich hledaji vSechna mozni pentomina.
Zaznamenavaji je do Ctvercové sité.
Poté vzniklymi pentominy vypliluji prostor (sit 6 x 12, sit

10 x 5, obrazky zvirat).

Krok 4: Zavér

Spole¢na diskuze o pentominu (Kolik jich tedy je? Jak jste
postupovali pti hledani dalSich? M¢l jste n€kdo né&jakou
metodu? ...)

Zhodnoceni postupil pokryvani prostoru — vice moznych feseni

Shrnuti hodiny.

Poznamky

Téma pentomino Vv prostoru je zpracovano 1 V projektu
Fibonacci v publikaci Inquiry Based Mathematics Education
for Gifted Children in Primary School (s. 70—79). Pracovni

listy ptelozené do ¢eského jazyka jsou v priloze (Priloha 5, 6).
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2.1.4 Vylet

Tematicky okruh: Nestandardni aplikacni Glohy a problémy
Téma: Orientace v Case, ¢teni jizdnich fadt

Matematicky cil: Zak rozviji schopnost spoluprice pii feSeni problémovych
a aplikovanych uloh vyjadfujicich situace z bézného Zzivota a nasledné k vyuziti

ziskaného feseni v praxi.
Ocekavané vystupy:

— zék vyhledava, sbira a tridi data

— zék Cte jednoduché tabulky a diagramy

— zék popisuje zavislosti z praktického zivota

— zak ftesi jednoduché praktické problémy, jejichz feSeni je do znacné miry

nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské matematiky
Kli¢ové kompetence:

— kompetence kuceni — zdk operuje s obecné¢ uzivanymi terminy, znaky
a symboly, uvadi véci do souvislosti; poznava nové souvislosti a vytvari si tak
komplexnéjsi pohled

— kompetence k feSeni problémi — zdk promysli a naplanuje zplsob feSeni
problémil a vyuziva k tomu vlastniho tisudku a zkusenosti; vyhleda informace
vhodné k feSeni problému; kriticky mysli, ¢ini uvazliva rozhodnuti, je schopen
je obhajit

— kompetence komunikativni — zak formuluje a vyjadiuje své myslenky a nazory
v logickém sledu; u¢inn¢ se zapojuje do diskuze

— kompetence socidlni a personalni — zadk U¢inné spolupracuje ve skuping, podili
se na utvafeni pfijemné atmosféry v tymu, ptispivé k diskuzi v malé skupiné,
oceniuje zkuSenosti druhych lidi, respektuje rtiznd hlediska a cerpd pouceni
z toho, co si druzi lidé mysli, fikaji a délaji

— kompetence pracovni — zdk pouziva bezpecné a ucinné materialy, nastroje

a vybaveni; vhodné si organizuje vlastni préci
Cil badani: Zak naplanuje celodenni skolni vylet.
Uroven badani: nasmérované
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Forma vyuky: skupinova
Cilova skupina: 4.-5.
Casova naro¢nost: 90 min

Pomiicky: jizdni fady, prospekty z mista vyletu, cenik objednanych autobusi, pocitac,

seznam vybranych mist a aktivit

Struktura hodiny:

CAST HODINY POPIS CINNOSTI

Krok 1: Motivace ., Kde jste byli na vyleté v posledni dobe? *
Brainstorming na tabuli — Jak se dostanu na vylet?

Vyzkumna otazka: Co chci od dobrého skolniho vyletu?

Krok 2: Hypotéza Tfidu rozdélime do skupin. Kazda skupina posoudi, jaky
zpiisob dopravy je nejlepsi. Urci, kolik penéz bude jejich

vylet stat.
Krok 3: Vlastni Zéci planuji dopravu a program na $kolni vylet. K dispozici
badani maji mapy, jizdni fady, rizné prospekty a pocitac.
Krok 4: Zavér Kazda skupina ptedstavi svilj plan vyletu (musi zaznit Casova

naroc¢nost a cena dopravy a cena celého vyletu — cca).
Spole¢nad diskuze na téma — Jaky je tedy nejlepsi zptsob
dopravy a pro¢? Jak moc se liSila odhadovana cena
s konecnou? Jaké by v daném misté byly nejlepsi aktivity?
Chtéli byste na vylet jet (pfesné podle programu)?

Spolec¢na diskuze nad postupy, problémy apod.

Shrnuti hodiny.

Poznamky Namét Ize realizovat i s drobnou zménou. Nékteré aktivity
muzeme urcit jako povinné a Zzaci budou vybirat jen
doplikové.

V idedlnim piipad¢ pak zrealizujeme vylet podle jednoho

navrhu.
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2.1.5 Hratky s Cisly

Tematicky okruh: Cislo a po¢etni operace
Téma: Ciselny obor 0 — 10 000

Matematicky cil: Zak vyuZivd matematické poznatky a dovednosti v praktickych

¢innostech.
Ocekavané vystupy podle RVP ZV:

— zék provadi pisemné pocetni operace v oboru pfirozenych ¢isel

— zak provadi odhady a kontroluje vysledky pocetnich operaci v oboru
prirozenych ¢isel

— zék tesi a tvoii ulohy, ve kterych aplikuje osvojené pocetni operace v celém

oboru ptirozenych ¢isel
Kli¢ové kompetence:

— kompetence kuceni — Zzdk operuje s obecné uzivanymi terminy, znaky
a symboly, uvadi véci do souvislosti

— kompetence k feSeni problémt — zak vyuziva ziskané védomosti a dovednosti
k objevovani rGznych variant feSeni; uzivd pii feSeni probléml logickeé,
matematické a empirické postupy

— kompetence komunikativni — zadk formuluje a vyjadiuje své myslenky a nazory
v logickém sledu

— kompetence socidlni a persondlni — zak ptispiva k debaté celé tfidy
Cil badani: Zak tvoii takova &isla, ktera odpovidaji uréitym podminkam.
Uroveii badani: strukturované
Forma vyuky: individuélni
Cilova skupina: 3.-5.

Casova naroénost: 45 min

Pomiicky: pracovni list (Ptiloha ¢. 7)
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Struktura hodiny:

CAST HODINY

POPIS CINNOSTI

Krok 1: Motivace

Vyzkumna otazka:

Na tabuli jsou napsana ¢isla 4 0 7 4.
Co vSechno s témito ¢isli mohu d¢lat?

Z4ci pi§i napady na tabuli.

Krok 2: Hypotéza

Kolik ¢isel I1ze vytvotit z4 0 7 4?

Kazdy zak odhadne pocet.

Krok 3: Vlastni

badani

Zaci se snazi prijit na vSechna mozna feSeni a plni dopliujici

ukoly z pracovniho listu.

Krok 4: Zavér

Kolik ¢isel 1ze tedy vytvotit? Ktery odhad byl nejblize? Jak jste
postupovali?
Spolecna diskuze o feSeni dalSich ukola z pracovniho listu.

Shrnuti hodiny.

Poznamky

Podobny ndmét je zpracovan i v projektu Fibonacci v publikaci
Inquiry Based Mathematics Education for Gifted Children
in Primary School (s. 38—43). Pracovni listy pfelozené do

¢eského jazyka jsou v priloze (Ptiloha €. 8, 9, 10, 11)

39




2.1.6 lJidelnicek

Tematicky okruh: Nestandardni aplikacni Glohy a problémy
Téma: Ciselni obor do 10 000

Matematicky cil: Zak rozviji schopnost spoluprace pii feSeni problémovych
a aplikovanych uloh vyjadfujicich situace z bézného zivota a nésledné k vyuziti

ziskaného feseni v praxi.
Ocekavané vystupy podle RVP ZV:

— zék vyuziva pfi pamétném i pisemném pocitani komutativnost a asociativnost
s¢itani a nasobeni
— zék provadi pisemné pocetni operace v oboru piirozenych Cisel

— zak vyhledava, sbird a tfidi data
Kli¢ové kompetence:

— kompetence kfeSeni problémi — zak vyhledd informace vhodné k fteSeni
problému; uziva pii feseni problémt logické, matematické a empirické postupy

— kompetence komunikativni — zak formuluje a vyjadfuje své mySlenky a nazory
v logickém sledu; G¢inné se zapojuje do diskuze; ovéfuje prakticky spravnost
feSeni problémil a osvédéené postupy aplikuje pfi feSeni obdobnych situaci

— kompetence socialni a personalni — zék ucinné spolupracuje ve skupiné, podili
se na utvafeni ptfijemné atmosféry v tymu, pfispiva k diskuzi v malé skuping,
ocefiuje zkuSenosti druhych lidi, respektuje rtiznd hlediska a cerpd pouceni
z toho, co si druzi lidé mysli, fikaji a délaji

— kompetence pracovni — zdk pouziva uU¢inn¢ nastroje a vybaveni; vhodné

si organizuje vlastni praci

Cil badani: Zak sestavi jidelni¢ek na jeden den, ktery odpovida energetickému pifjmu

ditcte.

Urovei badani: strukturované
Forma vyuky: skupinova
Cilova skupina: 4.-5. tfida

Casova naroénost: 60 min
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Pomiucky: obrazek

zdravého talife, tabulka energetickych hodnot potravin

(Ptiloha €. 12), pocitac (kaloricketabulky.cz)

Struktura hodiny:

CAST HODINY

POPIS CINNOSTI

Krok 1: Motivace

Vyzkumna otazka:

Brainstorming na téma zdrava strava.

Jak by mél vypadat konkrétni jidelnicek ditéte?

Krok 2: Hypotéza

Co je to zdravy talit? Zasady zdravého talite.

Krok 3: Vlastni

badani

Zaci spoleéné tvoii jidelnicek na jeden den o péti chodech.
Berou ohled na zésady zdravého talife, energetickou hodnotu
jidla a také na to, aby si pochutnali. Mimo tabulku

s energetickymi hodnotami jidla vyuzivaji i PC.

Krok 4: Zavér

Kazda skupina predstavi sestaveny jidelnicek. Zhodnoti, jak
moc splituje pozadavky zdravého talife, vlastni preference
ajaka je celkova energetick¢é hodnota (miizeme se zaméfit
i na pomér EH v jednotlivych jidlech).

Spole¢na diskuze na téma — v jakych potravindch mizu hledat
jednotlivé ziviny, srovnavani mnozstvi (Je vice bilkovin
ve 100g kutfeciho masa, nebo 100g syru eidam, ...)

Spolecna diskuze nad postupy, problémy apod.

Shrnuti hodiny.

Poznamky

Pti sestavovani jidelnicku se mizeme zaméfit vice na zasady
zdravého talife a zastoupeni jednotlivych maker. Kazdéa dvojice
si vybere jednu z nabizenych hypotéz (Pfiloha ¢. 13), nebo
vymysli vlastni (hypotézy srovnavaji mnozstvi zivin). Poté
sbiraji informace a dochazi k zavéru (potvrdi, nebo vylouci
hypotézu). Ziskané informace vyuzZivaji v sestavovani

jidelnicku.
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2.1.7 Byt

Tematicky okruh: Geometrie v roving a prostoru
Téma: Prace se ¢tvercovou siti, kombinatorika

Matematicky cil: Zak rozviji kombinatorické a logické mysleni, ke kritickému
usuzovani a srozumitelné a vécné argumentaci prostfednictvim feSeni matematickych

problémd.

Ocekavané vystupy podle RVP ZV:
— zak urci obsah obrazce pomoci ¢tvercové sité a uziva zakladni jednotky obsahu
— zak te$i jednoduché praktické slovni ulohy a problémy, jejichz feSeni je
do znacné miry nezdvislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské

matematiky

Kli¢ové kompetence:

— kompetence kuceni — zdk operuje s obecné¢ uzivanymi terminy, znaky
a symboly; uvadi véci do souvislosti; samostatné pozoruje a experimentuje,
ziskané vysledky porovnava, kriticky posuzuje a vyvozuje z nich zavéry pro
vyuziti v budoucnosti

— kompetence k feSeni probléml — zdk samostatné fesi problémy; voli vhodné
zpusoby feSeni; uziva pii feSeni problému logické, matematické a empirické
postupy

— kompetence komunikativni — zadk formuluje a vyjadiuje své myslenky a nazory
v logickém sledu

— kompetence socidlni a personalni — zak ptispiva k debaté celé tiidy
Cil: Zak se fidi a tvoii podminky pro dany planek bytu.
Urovei badani: strukturované
Forma vyuky: samostatna
Cilova skupina: 4.-5. tiida
Casova naro¢nost: 60 min

Pomiicky: pracovni list (Ptiloha ¢. 14)
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Struktura hodiny:

CAST HODINY

POPIS CINNOSTI

Krok 1: Motivace

Vyzkumna otazka:

,Zavii oci a predstav si, ze jsi zrovna prisel domii. Sundas si boty,
odloZis si bundu a kam se v byté vydas dal?

Spolecna diskuze o bydleni (Bydlis v domé, nebo v byté? Kolik mate
pokoji? Jaka mistnost je nejvétsi? Kolik ma asi metrti?)

Jaky je idealni byt?

Krok 2: Hypotéza

,,Ocitneme se v roli projektanta. Ten doslat za ukol navrhnout jeden
byt, ale majitel bytového komplexu mu zadal urcite podminky, které
musi dodrzet. *

Podminky: Byt musi byt vétsi néz 90 m? Musi mit minimalné
4 mistnosti (i s chodbou). Zachod bude sousedit s loznici. Obyvaci
pokoj bude nejvetsi mistnost v dome. LoZnice bude mit stejny obvod

jako jeden z jinych pokoji.

Krok 3: Vlastni badani

Prace s pracovnim listem. Zaci se snaZi i pfes podminky navrhnout
byt podle svych predstav.

List zaci prehnou a ptedaji spoluzakovi. Podle novych parametrti
se snazi zakreslit planek bytu. Pokud jim néco chybi v parametrech,

napisi to na druhou stranu.

Krok 4: Zavér

Spole¢na diskuze v kruhu o prvnim tkolu (Kdo splnil podminky?
Chtéli byste v navrzeném byté bydlet? Jak moc se li§i od vaseho
bydleni? Jaka podminka byla nejhorsi?)

Porovnani ptivodnich a novych navrht (Co Vam chybélo? Co bylo
leh¢i? Napsali byste ted’ parametry jinak? ...)

Shrnuti hodiny.

Poznamky

Namét mtze byt pojat jako nasmérované badani:

Ttidu rozdélime do skupin. Kazda skupina si zvoli 5 podminek, které
musi byt v jejich vysnéném byt¢ a ud¢laji rychly navrh. Poté si
seznam pozadavkid skupiny mezi sebou vymeéni a navrhuji podle n¢j
byt. Opét se snazi dat do navrhu vlastni preference, ale pfitom
se stale drzi podminek. Posledni krok hodiny je stejny.

Z jedné hypotézy pravdépodobné vzniknou dva odli$né zavéry. (Zaci
si tohle ¢asto neuvédomuji a je pro né jen jedno mozné feSeni — to

jejich navrzené.)
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2.1.8 Geometrické akvarium

Tematicky okruh: Geometrie v roving a prostoru
Téma: Rovinné obrazce

Matematicky cil: Zak se presné a struéné vyjadiuje uzivanim matematického jazyka

vcetné symboliky.
Ocekavané vystupy podle RVP ZV:

— 74k rozezna, pojmenuje, vymodeluje a popiSe zékladni rovinné utvary

a jednoducha t¢lesa
Kli¢ové kompetence:

— kompetence kuceni — zdk operuje s obecné¢ uzivanymi terminy, znaky
a symboly, uvadi véci do souvislosti

— kompetence k feSeni problémi — Zzak voli vhodné zplsoby feSeni; uziva pfi
feSeni problémi logické, matematické a empirické postupy

— kompetence komunikativni — zadk formuluje a vyjadiuje své myslenky a nazory
v logickém sledu

— kompetence socidlni a personalni — zak ptispiva k debaté celé tfidy

— kompetence pracovni — zak si vhodné organizuje vlastni praci

Cil badani: Zak posklada origami podle nivodu a pojmenuje vSechny vzniklé

geometrické tvary.

Uroveii badani: potvrzujici
Forma vyuky: individualni
Cilova skupina: 3.-5. tfida
Casova naroénost: 60 min

Pomiicky: pracovni list (Pfiloha €. 15), list A4, barevné listy A5, niizky, lepidlo
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Struktura hodiny:

CAST HODINY

POPIS CINNOSTI

Krok 1: Motivace

Vyzkumna otézka:

Jaké znas geometrické tvary (rovinné obrazce).
Ukazky poskladanych origami a spole¢na diskuze o origami.

Jak souvisi origami a matematika?

Krok 2: Hypotéza

S jakymi geometrickymi tvary se setkas pti skladani origami

ryby? Zaci napady pisi na tabuli.

Krok 3: Vlastni

badani

Z4ci skladaji origami podle navodu. Komu se nedaii, ma
k dispozici jesté video navod.

Poté Zaci tvofi geometrické akvarium. To musi byt tvofené
pouze z geometrickych tvar, které Zaci umi pojmenovat
amusi na ném byt vSechny tvary, které zaznély na zaCatku

hodiny.

Krok 4: Zavér

Spole¢na diskuze o skladani origami a o vSech vzniklych
geometrickych tvarech na origami.

Shrnuti hodiny.

Poznamky

Téma skladani origami je zpracovano i v projektu Fibonacci
v publikaci Inquiry Based Mathematics Education for Gifted
Children in Primary School (s. 66—69). Pracovni listy pfeloZzené
do ¢eského jazyka jsou v ptiloze (Ptiloha ¢. 16, 17).
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2.2 Realizace BOV

Jak jsem jiZz zminila, vSechny navrzené naméty byly ovéfené ve Skolni praxi. Vyuku
jsem realizovala na dvou zékladnich Skolach, které jsou nize charakterizovany. Nutno
zminit, ze Skoly jsem vybrala nahodné. ZkuSenost s badatelsky orientovanou vyukou
matematiky nemély. Zadnou tiidu jsem neznala a ani jsem dopiedu nevidéla, jak Zaci
v matematice pracuji. Proto jsem pfi vyuce casto musela improvizovat a rychle reagovat
na urcité problémy, kterym by se dalo nejspiSe predejit. Nicméné si myslim, ze i1 pres

tyto obtize byla realizace uspésna.

2.2.1 Charakteristika Skoly A

Prvni zakladni Skola je situovana v kraji VysoCina. Nachéazi se v malé vesnici
a navstévuje ji priblizné 50 zaka. Vyucuje se zde do patého rocniku, a to ve tiech

ttidach. Jedna se tedy o malotfidni Skolu.

Vyuky se zucastnili zaci ¢tvrtého a patého rocniku. Celkem Slo o 15 déti, které jsou
seskupené do jedné tfidy. Od pocatku Skolni dochdzky je zde matematika vyucovana
metodou Hejného. Ta je ptfedevSim zalozena na tom, aby Zak objevoval matematiku
sam. Pani ucitelka jest¢ uvedla, Ze v matematice Zaci Casto pracuji ve skupindch, snazi
se spojovat ziskané znalosti a dovednosti s redlnym zivotem a celkové je tida plna

Sikovnych a zvidavych déti.

2.2.2 Charakteristika skoly B

Druha zékladni Skola se nachazi na okraji mésta Hradec Kralové. Jde o mensi Skolu

s prvnim i druhym stupném, kterou navstévuje piiblizné¢ 280 zaku.

Zde byla vyuka realizovana v patém rocniku, do kterého chodi 17 zaka. Ve tiidé je
n¢kolik zaka se specifickymi poruchami uceni a chovani. Z tohoto diivodu je vyuka
efektivné pracovat ve skupinach. Pani ucitelka uvedla, ze zde jsou zéci, ktefi maji
s matematikou a jejim pochopenim problém, Zaci, ktefi maji jen naucené struktury, ale

4

neumi je uvést do souvislosti, ale také zaci, ktefi jsou zvidavi a matematika je bavi.
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2.2.3 Reflexe

V této kapitole popisuji, jak konkrétné¢ vyuka probihala. Zaméiuji se predevSim
na razné postupy, ndpady a konecné feseni tloh, ke kterym zaci dospéli. Snazim se ale

také poukazat na problémy, které se ve tfidach objevily, a na kter¢ je tfeba dat pozor.
2.2.3.1 Matematické rano

Tento namét byl jako jediny realizovany v obou tfidach. Badani zde probiha na nejvyssi
urovni a prace je tedy zalozena na samostatné Cinnosti zaka. Z toho lze predpokladat,

ze postupy a vysledky prace se mohou lisit.

V obou tiidach Slo o naSe posledni setkani a myslim, ze zaky i nejvice bavilo. Ne&kteti
méli zprvu strach z prace, jelikoz nebyl zadan ptesny postup. Nakonec si ale kazda
skupina préaci rozvrhla a doSla k uréitym zavéram. Na zacich bylo vidét, Ze je bavi
ziskavat informace o jejich tfid¢. Pii zavérecné prezentaci se pak hodné vyptavali

na ruzné detaily.

Ve tfidé B Zaci nepracovali ve skupinach, ale jen ve dvojicich. Jak jsem zminila
ucitelkou jsem zaky rozdélila takto. Kazda dvojice pak méla za ukol vymyslet
minimalné pét otazek. Jelikoz ve tfidé¢ bylo hodné skupin, chtéla jsem piedejit tomu,
aby se otazky nckolikrat opakovaly. Nakonec si kazdd dvojice vybrala dvé otazky

a na ty sbirala anonymni odpovédi pomoci barevnych listecku.

Hned pfi tvofeni otdzek se ve tfidach objevily odchylky. V tfidé A Zaci vymysleli
prevazné takové otazky, na které se odpovidalo Cisly. Byly to naptiklad: V kolik hodin
vstavas? V kolik hodin vychadzis z domu? Jak dlouho ti trva cesta do skoly? Kolik nase
trida vypije caje? apod. Ve tfidé B se mimo tohle objevily i1 trochu konkretizujici
otazky: Jakou poslouchds hudbu pri cesté do Skoly? nebo Kdo té rano budi? Bohuzel
ve zpracovanych plakatech se tyhle informace uz neobjevily, kvili slozitému
vyhodnoceni. Zaci je alespon predstavili pii prezentaci. P¥i§té bych pii zpracovani
takovych otazek dané skupiné dala néjaky podnét, aby se nad tim zamysleli, piipadné

to zahrnuli néjakym zptisobem do grafi.

V matematice se ob¢ tfidy s grafy setkaly, ale nikdy je netvofily. Proto jsem byla
piekvapena, ze nevznikl zadny graf, ktery by byl nepiehledny. Dokonce ve tfid¢ vznikly
jak sloupcové, tak i kruhové grafy (obr. 3). Pii vytvaieni grafi méli Zaci k dispozici
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¢tvereCkované papiry. VétSina skupin tuhle moznost vSak nevyuzila a radéji si graf
prizptsobila sama sobé¢.
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Obrazek 3: Kruhovy a sloupcovy graf

V kazdé tiid¢ jsem pouzila jiné formaty papiru. Lépe byly vyuzity mensi rozméry (A3),
jelikoz je zaci snadnéji zaplnili a mohli se vénovat vice grafiim nez vizualni strance

(obr. 4). U prace svelkym formatem nckteré skupiny poZadovaly vice casu na
dokresleni a grafy nejsou na prvni pohled zcela jasné (obr. 5)
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Obrazek 4: Mensi format
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Obrazek 5: Vétsi format

Tvorbu i vyhodnocovani jsem nechala na Zacich. Jedna skupina do sloupcového grafu
nezaznamenavala konkrétni odpovédi, ale uréité vysede. Zaci zjistovali, v kolik hodin
spoluZzéci vstavaji, a protoze se ¢asy hodné liSily, zpracovali graf takto (obr. 6 — vlevo).
Na plakatech se také objevovaly i neplatné hlasy. Konkrétni divody pak skupiny

uvadély pii prezentacich, nejcastéji to byla nesmyslna odpovéd’ (obr. 6 — vpravo).
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Obrazek 6: Zajimavé zpracovani

49



Pred prezentovanim méli zaci ¢as na to, aby se domluvili, jak to celé pojmou.
Pti sdélovani vysledkti néktefi poukézali 1 na problémy, se kterymi se setkali (neplatné
hlasy, obtiZznost vyhodnoceni) a jejich nasledné feSeni. Jak uz jsem fikala, v této Casti se
1 hodné vyptavali spoluzéci. Ja jsem se snazila také ptat na rtizné otdzky a naznacit dalsi
moznou cestu. Tim se v Zacich vzbudila dalsi vina motivace a napadala je riizna témata,

ktera by Sla obdobné zpracovat.

Cil badani byl naplnén v plné mife (zak zvoli vyzkumnou otazku, sesbird data a sestavi
jednoduchy graf tykajici se vlastni tfidy). Vyuka spliiovala v§echny znaky, které jsou
typické pro BOV a prosla i vSemi fazemi — volba vyzkumnych otdzek, sbér dat,
planovani postupu prace a vyvozeni zavérl. Jediné, co Zaci povazovali jako zbytecné,
bylo formulovani hypotézy. Chtéli se dozvedét skutecnost a nezdrzovat se domnénkami.

V obou ptipadech doslo k pochopeni vyznamu grafu.
2.2.3.2 Bonbony

Hodinu jsem realizovala ve tfidé A, kde v kazdé skupiné¢ byl minimaln¢ jeden zak

patého ro¢niku. S rozdélenim do skupin mi poméhala pani ucitelka.

Zadani tlohy zaky zaujalo a bylo vidét, Ze jsou sami zvédavi, ktery bali¢ek se ukdze
jako nejvyhodnéjsi koupé. Kdyz si skupiny vybiraly, s jakou znackou bonboénti budou

pracovat, nebyl zadny problém a vSe si rozdélily.

Pti vlastnim badani byly k dispozici rizné pomticky. Dost mé piekvapilo, ze zaci méli
problém zvazit balicek na kuchynské vaze. Vétsina skupin polozila balicek na vahu

a az potom ji zapnula. Ani hledani v ti¢tence nebylo pro zaky jednoduché.

V treti fazi Zaci pracovali s pracovnim listem. Prvni tlohu vétSinou fesili pomoci hmatu
(obr. 7). Jedna skupina ale prosla vSechny informace na obalu a pocet bonbonil si néjak
odvodila ze sloZeni, coz bylo chybné. Jina skupina odhadla hmotnost jednoho bonbonu

a podle celkové hmotnosti vypocitala pocet vSech bonbdnd.

1. Kolik bonbon je v balicku? Zapiste, jak jste postupovali. POZOR! Balicek nesmite oteviit!

NN

Obrazek 7: Pocet bonbéna
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Zaci méli vypoéitat cenu jednoho bonbénu, coz pro né bylo slozité. Zadna skupina
si piiklad graficky neznazornila a ani nenapsala spravny vypocet. Objevil se vypocet
30 - 24 (cena balicku 30 K¢, pocet bonbonti 24), kdy cena jednoho bonbdénu vySla na

6 K¢ (obr. 8). Skupina na nad timto vysledkem nijak nepozastavila.

5. Kolik stoji bali¢ek bonbonti? Vypocitejte, kolik stoji jeden bonbén, postup zapiste.
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Obrazek 8: Cena jednoho bonbdénu

Jina skupina se k vypoctu pfiblizila, ale otoc¢ila dé€litele a d€lence (obr. 9). Ostatni
skupiny na to Sly spiSe logickou uvahou a metodou pokus x omyl. Ur¢€ily, zda bude cena

Vyééi, nebo nizsi nez 1 K¢. Poté zkousSely scitat (nikoliv nasobit), zda jim cena vyjde.
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Obrazek 9: Cena jednoho bonbdnu 2

Ptekvapilo mé, Ze pii porovnavani vysledka a urcovani vyhodné koupi zéci brali ohled
i1 na chut’ bonbont. Nékolikrat zaznélo, Ze sice tahle znacka je drazsi, ale bonbony jsou
mnohem chutngjs$i. Ve formulovani postupti a zaveéra mély nékteré skupiny problém.

Nemohly najit spravna slova a jejich projev nebyl zcela pochopen.

Cil badani byl splnén jen z €asti (vybrat cenové nejvyhodnéjsi produkt z uréenych).
Uloha se zaktim zdala obtizna, proto nedosli k uplnému zavéru. Cast tfidy se pokusila
o odhad, ktery vyplyval z logického usudku. Naopak jiné skupiny se nad vysledkem

nepozastavily 1 pies to, ze byl neslucitelny s realitou.
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2.2.3.3 Pentomino

Toto téma jsem ucila ve tfidé A, hned jako druhé v poradi. Zvolila jsem zamérné
nasmérované badani, jelikoz jsem z predchozi zkuSenosti nabyla dojmu, ze to Zaci
zvladnou. Navic se v matematice podle Hejného pracuje s podobnymi tvary, které jsou

sloZené z riiznych pocti ctverct.

Na zacatku jsem zakiim predstavila pomiicku Magformers (obr. 10). Nikdo ji neznal,
ale vSechny zaujala natolik, ze se m¢ Zaci nékolikrat ptali, kde se d& sehnat. Proto jsem

je nechala, aby se s ni dikladné sezndmili.

Obrazek 10: Pomticka Magformers

Se slovem pentomino se zaci jeSté nesetkali, ale rychle pochopili, co to je. Pfi
objevovani moznych kombinaci celd tfida pfisla na vSech dvanact tvarti. VSichni
postupovali ndhodnym sklddanim a experimentovanim. Myslim, ze diky zminéné

pomicce také dokazali rychle identifikovat zrcadlove stejné tvary.

vvvvvv

objevovani vSech tvart. Predpokladala jsem, ze to budou mit za chvili a vSichni se
vrhnou na pokryvani obdélniku, ale jen tato prace zabrala spoustu ¢asu. Nékterym

dvojicim jsem nakonec davala ndpovédu — umisténi néjakého tvaru.

V prabéhu prace zaci nasli dva zptsoby pokryti, které se liSi jen zdménou tii tvarti —

u piedni nohy. Obrazky si Zaci nakonec upravili podle svého (obr. 11).
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Obrazek 11: Ptiklady pokryti obrazku

Cilem badani bylo nalézt celou sadu pentomin, coz se povedlo. Prace probihala
ve dvojicich, tudiz doSlo k zapojeni vSech zdku. Pro dal$i pouziti této ulohy bych
nechala zaky nalézt n&jaky systém objevovani vSech pentomin. Bylo by to mozné
vychodisko pro préci s vét§imi objekty (napft. pti prostorovém skladani, viz poznamka,

s. 35).
2.2.3.4 Vylet

Hodinu jsem realizovala ve tfidé A. Byla to uz nékolikatd badatelsky orientovana
vyuka, proto jsem nechala zakim velkou volnost. To se ale neukazalo jako nejlepsi
feSeni. Sice Z4ci hledali spoustu informaci, které museli oveéfovat a tridit, ale tiplné to
zastinilo ptivodni plan hodiny. Pfist¢ bych tuhle aktivitu nechala az na dobu, kdy Zaci

budou mit vétsi zkuSenosti s BOV.

Konkrétné Zaci plénovali vylet do Hradce Kralové. Do programu museli zahrnout

navstévu Moderni galerie, ktera se konala v urcity cas.

V uvodni fazi pti brainstormingu byli zaci népaditi. Realné moznosti, které se daly
vyuzit na nas vylet jsme vyznacili a skupiny si poté vybraly s jakou moznosti budou

pracovat (obr. 12).
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Obrazek 12: Brainstorming

Skupiny jsem opét rozdelila tak, ze v kazdé byl miniméln¢ jeden zdk péatého rocniku.
Hlavni divod byl ten, ze ostatni jesté nepracovali s jizdnimi fady. Celkem byly Ctyfi
skupiny, které zkoumaly cestu vlakem, linkovym autobusem a dvé skupiny feSily

dopravu objednanym autobusem.

Jedna skupina si sice naplanovala hezky vylet, ale ¢as odjezdu byl hodn¢ brzky. Néktera
zatizeni by nebyla jeSté oteviena, tudiz by vylet nebyl dobfe realizovatelny.
I po upozornéni, ze vétSina objektl otevird az v devét hodin, skupina harmonogram

nijak nezménila (obr. 13).

Vy’jezo( v §:00 hodin.
Peijezd v 14:30hodip

Obrazek 13: Plan vyletu 1

Dalsi skupina vyjela ze stanoveného mista uz v sedm, ale ptijezd do cile byl az v osm
vecer. Nezdalo se jim divné, ze by jeli tak dlouho, ani kdyZ jsem se na to zeptala.
Naplanovali si pfespani v hotelu a program na dalsi den. Tato skupina Upln€ zapomnéla

na zpatecni cestu a hodné se zaméfila na podrobny program (obr. 14)
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Obrazek 14: Plan vyletu 2

Diivodem toho, Ze se ve tfid¢ objevily az nesmysIné plany, bylo praveé narocné hledani
informaci. Pokud by nebylo tolik moznosti, Z4ci by se nejspi§ zaméftili vice na program.

Pokud bych méla hodinu opakovat ve stejné tfide, zaradila bych badani strukturované.

Cilem badani bylo planovani Skolniho vyletu, coZz se podafilo jen malokterym
skupindm. Ostatni skupiny si Spatné zorganizovaly postup prace, a to se odrazilo
ve vysledcich badani. V tomto ptipad¢ také nedoslo k tiplnému zhodnoceni hypotéz.
Proto bych se pro pfisté¢ vice zaméfila na druhou fazi badani. Hypotézy bych napsala
na papir a vyvésila je. V zadvérecné ¢asti bych méla jasné dané, které se potvrdily a které
se naopak vyvratily. Z tohoto zjiSténi bych pak vychazela pfi skutecném planovani

Skolniho vyletu.
2.2.3.5 Hratky s cisly

Néamét Hratky s cisly jsem realizovala jako uplné prvni ve tfidé A, proto jsem volila
praci s pracovnim listem, a tedy i strukturované badani. Zaci pracovali nejdfive sami
a poté ve ctyr¢lennych skupinach.

Pfi brainstormingu z4ci nejcastéji fikali, Ze Cisla mizeme scitat a odc¢itat. Vétsina totiz
¢islo brala jako jedno, nikoliv jako Ctyfi Cislice. Jakmile ale zaznélo, Ze miZzeme ¢isla
tvoftit, naskocily 1 jinym ndpady — tvofit, s¢itat, od¢itat, nasobit, délit, psat, kreslit, tvortit

slovni ulohy s nimi, fadit se do skupin podle nich, vytvaret zlomky, ...

Pti vytvareni ¢isel nikdo nenasSel vSechna. Casto zaci postupovali tak, ze napsali
jednociferna, dvouciferna, trojciferna, a nakonec cCtytciferna cisla. Také psali, ze Cisla
7 a 07 jsou rozdilna (obr.15). Nicméné tohle tvoieni ¢isel bylo pro zaky nejvice poutavé

a zabavné.
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Obrazek 15: Tvoreni ¢isel

K dalsimu cviceni zéci ptistupovali riznorod€. Nékdo zvolil sestupnou fadu nejvétsich
¢isel, jini si ke tfem takovym pfidali jedno mensi (obr. 16). Divody k tomuto kroku

se objevovaly rizné (obr. 17).

" . . ” z
a. Jaka 4 ¢isla (z jakykoliv) by sis vybral, aby soutet dvou dvojcifernych &isel

z mch vytvore }ch byl co nejveétsi?

q = iu

0a 9@ - ’)-t\lg ’\OQ.

Sy

Obrazek 16: Nejvétsi dvouciferny soucet

c. Zdivodni, prog sis vybral pravé tato Eisla. g 7Z, 5 /
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Obrazek 17: Zdtvodnéni

Cilem hodiny bylo uvédomeéni, jak se chova c¢islo v ur¢itych matematickych situacich.

Opét nekteré skupiny dokézaly nalézt obecna pravidla (,,nejmensi Cislo jsme dali

k nejvétsimu a naopak®), jiné postupovaly intuitivné. Tento typ ulohy bych zatadila

nejen pro skupinovou prici, ale také jako samostatnou s naslednym spole¢nym

vyvozenim zavera.
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2.2.3.6 lJidelnicek

Namét jsem realizovala ve tiidé B a byl to jediny ndmét, kde Zaci pracovali ve vétSich
skupinach (Ctyic¢lennych). Bohuzel, dvé skupiny po chvili odmitly pracovat z divodu
Spatné spoluprace. At uz jsem se snazila jakkoliv je motivovat, nedosly k zadnému

zavéru. Navic to rusilo ostatni.

Po konzultaci s pani ucitelkou jsem na zacatek hodiny jest¢ zatradila pocitdni jednoho
ukazkového jidelnicku. Bylo to hlavné z toho divodu, aby se zaci seznamili s celou
tabulkou. Pfi sestavovani jidelnicku se 1 pfesto objevil problém s poslednim sloupeckem
v tabulce. Zde byla hodnota zadan4 na 100 grami potraviny. Zaci sice védéli, Ze je to
na tuto hmotnost, ovSem neveédéli, kolik gramti mésla se napiiklad maze na chleba.

Proto jedna skupina (obr.18) zvolila na svacinu jeden rohlik a 100 gramt maésla.
SVACINA:

fahl!l | Vg@olm(x lMG'\S\o , oLuvLc\ | ézue

(Energeticka hodnota celé svaginy: 9840 )

Obrazek 18: Svacina

Nékteré skupiny sestavily jidelnicek tak, jak by jim chutnal a zasady zdravého
stravovani uplné vypustily (obr. 19). Obcas se objevilo ovoce a zelenina, ale velké
zastoupeni v jidelnicku nemély (obr. 20).

Sestavte jidelni¢ek s péti dennimi chody

SNIDANE: Cpyeg (¢

(Energeticka hodnota celé snidzné: Q 0 0 )
v | -
SVACINA: kg bl ¢

| ki A
(Energetick: inota celé finy: 9
CK4a ll'n]l't'.A CCIC \\ALIH_\ J . j

o
KO V4

oBED: S vi
(F:nergetic inota celé obéda: A/\J‘k )

2 kY - ’
SVACINA:  Ho mhyra 9 r
(Energeticka hodnota celé svaciny: @ 40_(_' 6
VECERE: f| 23() (/S;' '\/USU)
(Energeticka hodnota celé vecere: ({ 1 D(‘ )
Celkova energeticka hodnota jidla: 1‘55 Cl 0

Obrazek 19: Ukazka jidelnicku
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si 10 000 kJ.
Sestavte jidelni¢ek s péti dennimi chod) jehoZ energetickd hodnota bude 2

SNIDANE: /O(UT}’ iﬂﬂ/ﬂm 00| IOP

(Energeticka hodnota celé snidané: | /7135 (‘P [ ) [
A4

SVACINA: UBLE] )0GUAT v ol oo% ™ol

(Energeticka Iydnom celé svaciny: 72g(¢ )

OBED: 2\//7IF ’31’//3/1/'/3 ol M&E pz[/j‘ A00 o
(Energeticka hodnota cel¢ obcda: Z%/?U ) P \ { £ {‘E\\

SVACINA: BABJ 0y 4 [,“ ool i N
(Energetické hodnota celé svaciny: //_[fgiﬁw )
VECERE: P{lz/fl C,§7 100 vol
\3 um‘;lﬁ \ e {i'
(Energeticka hodnota celé vecere: \_; 55 y ) ‘D /: /ik\
¥ Ly 2o
e <2

, iR
Celkova energeticka hodnota jidla: '10 _/‘ L)i K}

'

Obrazek 20: Ukazka jidelnicku 2

Pii prezentaci vysledli zaznéla velmi zajimava otazka, a to kolik jidla uz jsme snédli.
Jeden chlapec tedy zacal pocitat, kolik obédii za svlij zivot snédl a ostatni to velmi
zaujalo. Zacaly se objevovat otazky, kolik kilogramt jidla by to bylo a zda by se vse
veslo do jedné mistnosti. Myslim, Ze to jsou velice zajimavé napady na dal$i naméty,

které Ize urcité pouzit.

Ve vysledku vSechny skupiny vytvoftily jidelnicek na jeden den. Nicméné se vzdalovaly
zésadam zdravého talife, a navic bych vyuku nenazvala jako badatelsky orientovanou.
I pres to, ze $lo o strukturované badani, odmitavy postoj ke skupinové praci narusil cely
prubéh. Nedoslo tedy knaplnéni matematického cile ani krozvoji klicovych

kompetenci. Z téchto diivodu jsem piipravu viditelné pozménila.
2.2.3.7 Byt

Téma Byt jsem uclila ve tfidé B. Jednalo se o strukturované badani a musim fici,

ze hodina zaky velmi bavila, predevsim jeji prvni ¢ast.

Jesté pred zacatkem hodiny mi pani ucitelka sdé€lila, Ze si mysli, Ze pro n€které to bude
tézka prace. Jeden zak, kterého matematika nebavi, do planku dokonce zakreslil i dvefte.
Vsechny dané podminky splnil a jako jediny do parametrii popsal 1 tvar mistnosti
(obr. 21). Na vSechny tkoly reagoval velmi rychle a celkové bylo vidét, Zze ho ulohy

bavi. Po hodin€ za mnou pfisel a fikal, Ze se moc t&si na dalsi hodinu matematiky.
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Podminky:

—  Musi byt vétsi néz 90 m2

= Musi mit minimalné 4 mistnosti (1 s chodbou)
- Zachod bude sousedit s loznici

—  Obyvaci pokoj bude nejvétsi mistnost v dome

Napis dalsi podminky, které plati pro tviij byt?
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— Loznice bude mit stejny obvod jako jeden z jinych pokoji

(pis je tak, aby si nékdo ddlsl dokazal tviij byt co nejpresnéji predstavit)
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Obrazek 21: Plan bytu

V dalsich ptipadech se objevovaly rozméry jednotlivych mistnosti. Nékde 1 umisténi

(naproti loznici je détsky pokoj). Tyto podrobné popisy byly vétSinou na pracovnich

listech, které¢ vypliovala dévcata. (obr. 22, obr. 23)
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Obrazek 23: Plan bytu 3

Tato vyuka se zabyvéa zéklady kombinatoriky. Zakiim nedélalo velky problém se Fidit
pravidly, ovSem pohled z opacné strany byl pro n& sloZit&js$i. S ndmétem by se dalo
pracovat delsi dobu, aby doslo k Gplnému pochopeni vyznamu kombinatoriky. Cil

badani byl ale splnén.
2.2.3.8 Geometrické akvarium

Tento namét jsem realizovala jako prvni badatelsky orientovanou vyuku ve tiidé

B, proto jde o potvrzujici badani.

Pti motivaci zéci projevili velky z4djem o origami, dokonce valné ¢ast tiidy se s timto
skladdnim papiru uz v minulosti setkala. Pfes to, Ze jsme se stale vraceli
ke geometrickym tvartim, na konci hodiny mn¢ ¢ast tfidy fekla, Zze se spiSe jednalo

o hodinu pracovnich ¢innosti nez o matematiku.

Pti skladani podle navodu a vypliiovani pracovniho listu si ale spousta zakii nevédéla
rady. Rybu slozila necela pilka tiidy, proto jsem jestd pustila video navod. Zakam, ktefi
origami neslozili ani podle videa, jsem ukazala skladanku znovu ja.

Pfi pojmenovavani geometrickych tvarti Zaci neméli zadny problém. Z tohoto divodu

si myslim, Ze ¢innost je vhodna i pro mladsi ro¢niky.
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Tvofeni geometrického akvaria bylo poutavé. Nékdo se skuteCné¢ snazil najit
co nejriuznéjsi rovinné obrazce (musel je umét pojmenovat) a nékdo jednoduché tvary
skladal do wvétSich tvard (obr. 24). Pfi rozebirani obrazkii a charakterizovani
jednotlivych geometrickych obrazcti byly ve tfidé velké rozdily. Jeden zdk dokonce
pronesl, ze trojuhelnik muze mit dvé az pét stran a neméd zadné vrcholy. Nékdo
odpovéd’ védel, ale nedokéazal pro ni najit spravna slova. Nakonec jsme ale spravné

charakterizovali kazdy tvar, ktery se do akvaria dostal.
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Obrazek 24: Ukazky geometrickych akvarii

Tento namét je jako jediny na urovni potvrzujiciho badani. I pies to, Ze Z4&ci znaji
vysledek prace, pti vyuce nechybél zdjem a aktivni ¢innost zakti. Matematicky cil i cil
badani byly naplnény. OvSem pro nékteré zaky byl ukol pfili§ jednoduchy, proto bych

ho piisté zatadila do nizsiho ro¢niku.
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3 Diskuze

Hlavnim smyslem teoretické c¢asti bylo prostudovat dostupnou literaturu tykajici
se badatelsky orientované¢ vyuky. Na zdklad¢ ziskanych informaci a blizSiho
prozkoumani kurikularniho dokumentu (RVP ZV) bylo zjisténo, ze BOV miiZe slouZit
k rozvoji vsech klicovych kompetenci, coz je jeden =z hlavnich cili zakladniho

vzdélavani.

Pro lepSi porozuméni BOV byly prostudovany existujici materidly s konkrétnimi
tilohami, které by se daly vyuzit v matematice na 1. stupni ZS. Takovych materialt ale
neni mnoho. Nékteré z nich obsahuji pouze tlohu, ale uz nerozpracovavaji praci jako
takovou. Nejsou zde naptiklad uvedeny jednotlivé faze badani, které jsou pro BOV

typické. Navic je vétSina materidlii v anglickém jazyce.

Materidly, které vznikly v ramci diplomové préace, vychazi ze zakladni charakteristiky
badatelsky orientované vyuky matematiky autorti Artigue a Baptist (2012) a Samkova
etal. (2015). Soucasti jsou podrobné pfipravy na jednotlivé hodiny, pracovni listy

a dalsi dopliujici materialy.

Badatelsky orientovand vyuka sméfuje zdka k pochopeni podstaty véci. Zejména
v namétech, které vychéazeji z u€iva matematiky, to je velmi zfetelné. Pii hledani cisel
(Hratky s ¢isly), které mély spliiovat urcité podminky, Zzaci nakonec nasli algoritmy
pro dany typ problému. Jindy si zaci vyzkouseli ucivo z jiného pohledu. Matematickeé
rano dalo zakiim moznost vytvofit graf, z ¢ehoz ncktefi zaci pochopili obecné vyuziti

grafli.

Zékladni prvek této vyuky je vzdy problémova uloha. Ta mize vychéazet jak
z matematického uciva (Hratky s ¢isly, Geometrické akvarium), tak z redlnych potieb
74kt (Bonbony, Vylet). Nékdy muze vzniknou jen jinym pohledem na vSedni véc

(Matematické rano).

Zvolené problémové ulohy by mély mit vice zplsobl feSeni, pficemz k vysledkiim
muzeme dojit riznymi cestami, a i vysledky mohou byt odlisné. V nékterych tkolech
Slo o malé odchylky ve vysledcich (Pentomino), v jinych se uz lisil cely postup prace
(Vylet, Bonbony). Tento znak by mé¢l platit i v nizSich urovnich badéni. Hodina
Geometrické akvarium ma v prvni ¢asti presné¢ dany vysledek prace, druhd ¢ast vSak

dava zakovi vétsi volnost a samostatnost.
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Pfi badani si zaci sami planuji praci. Nejvice se to projevuje pii otevieném badani.
To jsem zatadila v obou tfidach az na Uplny zavér (Matematické rano). I pfes malé
zkuSenosti si zdci poradili velice dobie a v zadné skupiné nedosSlo k problémim.
Pti nékterych hodindch (Pentomino), které nevyzadovaly rozvrzeni vice krokl prace,
zaci postupovali spiSe intuitivné. K zamérnému plénovani postupu prace tedy

nedochazelo vzdy.

Dal$im znakem je kumulativni ufeni. Ve vSech namétech jsou ulohy, k jejichz
spravnému vyfeseni musi zaci pouzit diive ziskané znalosti a dovednosti. Do jaké miry
doslo k propojeni s novymi poznatky nemohu posoudit, jelikoz jsem t¥idy navstévovala

jen v ramci realizace badatelsky orientované vyuky.

Mezi Casto vyzdvihované vyhody patii posileni mezipiedmétovych vztahti a spojeni
s realnym svétem. Jidelnicek dava prostor pro velké uplatnéni znalosti z ptirodovédy.
Kdyz Zaci planovali vylet (Vylet), pracovali sinformacemi, které odpovidaji
skutecnosti. V dal§ich namétech (Matematické rano, Byt) pak Zaci pracuji

s navrzenymi informacemi, dochdzi ke ¢teni s porozuménim.

Pro badatelsky orientovanou vyuku je typickd skupinova prace, vyuka tedy podporuje
spolupréci u zaki. Ve tiidé A byli zaci na skupinovou praci zvykli a problém vzdy fesili
jako tym. V hodin¢ Hrdtky s ¢isly zaci vasnivé debatovali o feSeni problému, a nakonec
vybrali to, na kterém se vSichni shodli. Naopak tfida B méla se skupinovou praci
problémy. Spojeni skupinové prace s novou metodou vyuky pak nebylo efektivni
(Jidelni¢ek). Pokud tedy chceme BOV zavadét, méla by tiida byt schopna pracovat

ve skupindch.

Mezi dal§i znaky BOV patii, Ze zaci pracuji obdobné jako védci. Obcas se Zaci
pozastavovali nad formulaci hypotéz. Pokud byla spojena s jinou ¢innosti (Bonbodny,
Hratky s ¢isly, Geometrické akvarium), zaci ji brali jako pfirozenou cestu. Ve chvili,
kdy méli vyslovit n¢jakou domnénku (Matematické rano), povazovali tento krok za
zbytecny. Je tedy dulleZité dodrzovat cely badatelsky cyklus a Z&dnou fazi

nepieskakovat, aby se Zaci s jednotlivymi kroky dobfe seznamili.

V ramci ovéfovani namétl jsem si vyzkouSela roli uclitele, abych lépe pochopila,
s jakymi uskalimi se zacinajici pedagogové mohou potykat. Pfed prvni hodinou jsem
méla velké obavy z toho, jak budou Zéci reagovat, jak ulohu vést, aby pro n¢ byla

atraktivni a soucasné, aby se jednalo o BOV. Tento strach ale s kazdou dalsi hodinou
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opadaval. O néco slozitéjsi pak pro m¢ bylo dodat zaktim, ktefi si nevédéli rady, chut’
k feSeni problému, aniz bych jim neprozradila postup. I pfes to se ale ztotoziiuji

s tvrzenim, Ze ucitel svou roli trenéra zlepSuje s pfibyvajicimi zkuSenostmi.

Za nejvetsi uskali badatelsky orientované vyuky je povazovana ¢asova narocnost.
Musim souhlasit, ze pifiprava na tento typ vyuky je naro¢na. Ale s pfibyvajicimi
zkuSenostmi se zkracuje doba pfipravy na hodinu. Co se tyce realizace, Skolni
vyucovaci jednotka neni pfiznivé naklonéna k této metodé, protoze vétSinou na badani
nestaéi 45 min. Na druhou stranu si myslim, Ze tato situace je na 1. stupni ZS fesitelna.
Pokud jeden ucitel uc¢i vSechny predméty, miize ncékteré v rdmci mezipiedmétovych

vztahil spojit.

Literatura doporucuje systemati¢nost a postupny pifechod pii zavadéni BOV. Pri
realizaci jsem se snazila vzdy ve tfidach postupovat od potvrzujiciho nebo
strukturovaného badani az k otevienému. To se dafilo dobfe, nicmén¢ si myslim, Ze pro
jesté hlubsi pochopeni celé vyuky, by mélo zavadéni probéhnout pozvolna a v pribéhu
celého skolniho roku. Tahle moznost pro mé ale nebyla redlna, protoze neué¢im svou

tfidu.
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Zaver

Cilem této diplomové prace bylo charakterizovat obecné rysy badatelsky orientované
vyuky a poté 1 specifika badani v matematice. Toho bylo dosazeno na zéklad¢ studia
odborné¢ literatury a jinych podplrnych materiald, a to jak Ceskych, tak i zahrani¢nich.
Tato cast prace muze tedy poslouzit piipadnym zdjemcim o BOV pro ziskani

podrobnéjsich informaci.

Dal$im cilem teoretické ¢asti prace bylo struéné charakterizovat existujici projekty,
které se zam¢tuji na badatelsky orientovanou vyuku v matematice s prihlédnutim na jeji
vyuziti na 1. stupni ZS. Vramci tdchto projekti vznikly materialy, které obsahuiji
konkrétni naméty do vyuky. Nicméné bylo zjisténo, ze namétd, vyuzitelnych
na 1. stupni, neni mnoho, navic jsou témét vSechny v anglickém jazyce. 1 z tohoto
divodu jsou tyto dostupné ukazky pracovnich listd v anglickém jazyce pielozeny
a zafazeny do pfiloh této prace. Ctenaf si tak miize udélat predstavu, jak dany material

vypada.

Nasledujici cil, a to vytvofeni vzorovych pfiprav pro BOV v matematice, byl hlavni
naplni praktické Casti prace. Pro ovéfeni ucinnosti byly vSechny navrzené naméty
realizovany ve Skolni praxi. Na =zakladé toho u nékterych pfiprav doslo
k ndslednym malym upravam. Pribéh experimentalniho vyufovéni byl popsan
s pfihlédnutim k Zzédkovskym feSenim. V préaci nechybi ani shrnuti vysledki a riznych

postieht, ke kterym pfi realizaci doslo.

Obecné lze konstatovat, Ze BOV Zaky zaujala a pfinesla jim jiny pohled na matematické
ucivo. Nicméné toto pojeti vyuky v sob& ukryva i znacna tskali a je naro¢né nejen pro
zaky, ale také pro ucitele. Pokud chce ucitel BOV vyuzivat, musi pocitat s tim, ze to
neni otazka deseti vyuGovacich hodin. Zaci se seznamuji s vyukou postupné.
S pfibyvajicimi zkuSenostmi se zvySuje Uroven badani, ale stale je potieba dodrzovat
jednotlivé kroky. Na druhou stranu, tato vyuka znacné ptispiva k rozvoji klicovych

kompetenci, coZ je jeden z cili zakladniho vzdélavani.

Budu rada, pokud bude tato diplomova prace jak zdrojem informaci, tak i zdrojem

inspirace pro ucitele, ktefi chtéji BOV zatadit do vyuky.
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Pfriloha ¢. 1: Pracovni list — Bonbdny

1. POZOR! Balicek nesmite otevtit! Kolik bonbdnti je v balicku? Zapiste,
jak jste postupovali.

2. Odpovida hmotnost uvedend na obalu hmotnosti skute¢né? Pro¢ tomu
tak je?

3. Kolik vézi jeden bonbon?

4. Kolik stoji bali¢ek bonboni?

5. Vypocitejte, kolik stoji jeden bonbon, postup zapiste.




Priloha &. 2: Ctvercova sit — Pentomina

II




P¥iloha ¢. 3: Ctvercova sit — 6x10
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P¥iloha €. 4: Ctvercova sit — Jelen

v




Priloha €. 5: Pentomino — Najdes vSechna?

Pentomino se sklada z péti stejnych kostek, které tvoti objekt.

Dva ptiklady pentomin:

— |

1. Vytvor tolik riiznych pentomin, kolik dokazes. Najdes vSech 29?

2. Vzniklé pentomina rozdél do skupin podle néjakého hlediska.
Skupiny pojmenuj a vysvétli, proc jsi je tak rozdélil.

3. Podivej se na tfeSeni. Dokdze$ vysvétlit, jaky systém byl pouzit pfi
objevovani?

4. Podivej se na vSechna pentomina. Zamé¢ft se na symetrii objekti.

Zdroj The Fibonacci Project (viastni preklad z anglictiny)
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Priloha €. 6: Pentomino — reseni

Sada vSech moznych pentomin:

L7 -y

:/ﬂ :ﬂ ﬂlﬁ ﬂﬂ |

10 11 12 13 20 21 22

1D BOBO T

30

50 PP ba

50 51 60 61

DY Y VY

70 71 72 80 81 82 90

Reseni ikolii:
Sada byla tvofe tak, Ze se presunula vzdy jen jedna kostka.
Klasifikace pentomin podle symetrie
1. Skupina — Pentomina symetrické s jinym objektim
— priklady: 21-22, 31-32, 33-34, 35-36, 4142, 71-72
2. Skupina — Pentomina symetrické sama k sob&
— priklady: 10, 11, 12, 13, 20, 30, 37, 40, 50, 51, 60, 70, 80, 81, 82, 90
3. Skupina — Pentomina bez symetrie

— priklady: 61

Zdroj The Fibonacci Project (vlastni preklad z anglictiny)
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Priloha €. 7: Pracovni list — Hratky s Cisly

Mas k dispozici Cisla 0, 4, 4, 7.

1) Kolik ¢isel znich dokéazes wvytvofit? Zkus nejdiive pocet Ccisel

odhadnout.

Odhad:

Skute¢ny pocet:

2) Vytvotis vice lichych nebo sudych ¢isel? Zdtvodni proc.

3) Vytvor takova dvé dvouciferna Cisla (kazdé Cislo miize§ ale pouZit jen

jednou), aby jejich soucet byl co nejvetsi.

VI




4)
a. Jaka 4 ¢isla (jakékoliv) by sis vybral, aby soucet dvou dvoucifernych

¢isel z nich vytvotfenych, byl co nejveétsi?

b. Jaka 4 rizna cisla (jakdkoliv) by sis vybral, aby soucet dvou

dvoucifernych ¢isel z nich vytvotfenych, byl co nejmensi?

¢. Zduvodni, proc sis vybral pravé tato Cisla.

VIII






Priloha ¢. 9: Experimentovani s Ciselnymi kartami 1

Ptiprav si deset karticek s €isly0 1234567 8 9.

Béhem prace zapisuj vzdy vSechny postupy a napady!

1. Vyber si €tyFi karticky (kromé karty s ¢islem 0).

Vytvort z nich dvouciferna cCisla. Kolik jich najdes?

2. Z vytvorenych cisel najdi dv¢ takova, kterd jsou k sobé nejbliz.

Vsiml sis néceho? Zkus to vysvétlit.

3. Z vytvotenych ¢isel najdi dvé takova, ktera jsou od sebe nejdal.

Vsiml sis néceho? Zkus to vysvétlit.

4. Vyber si nové ctyti kartiCky. Dokon¢i tlohy 1-3, pfed vyfeSenim

se pokus odhadnout, co se stane.

5. Cojejiné, kdyz je jedna ¢islice 0? Zkus to vysvétlit.

6. Které¢ <Ctyfi karty si vybere§, aby rozdil mezi nejveétSim

a nejmens$im dvoucifernym ¢islem byl co nejmensi?

Zdroj The Fibonacci Project (viastni preklad z anglictiny)
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Priloha €. 10: Experimentovani s Ciselnymi kartami 2

Ptiprav si deset karticek s €isly 01234567 8 9.

Béhem prace zapisuj vzdy vSechny postupy a napady!

l.

Vyber si ¢tyFi kartiCky (kromé karty s ¢islem 0).

Vytvort z nich dvouciferna cCisla. Kolik jich najdes?

. Z vybranych karti¢ek vytvot dvé dvouciferna ¢isla tak, aby jejich

rozdil byl co nejmensi.

. Z vybranych karticek vytvor dvé dvoucifernd Cisla tak, aby jejich

rozdil byl co nejvétsi.

. Z vytvotenych Cisel vyber takovou dvojici, jejichz soucet je blizky

50.

. Z vytvotenych ¢isel vyber takovou dvojici, jejichZ rozdil je blizky

20.

. Vymysli podobné ulohy jako je 4. a 5. a vypracuj je.

. Z vybranych karticek vytvor vSechna trojciferna cisla.

. Co je odlisné, pokud je jedno z €isel 0? Zkus to vysvétlit.

. Vyber si nové ctyfi karticky. Dokonc¢i znovu ulohy 1-8. Pred

vyfeSenim se pokus odhadnout, co se stane.

Zdroj The Fibonacci Project (vlastni preklad z anglictiny)
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Priloha €. 11: Experimentovani s Ciselnymi kartami 3

Ptiprav si deset karticek s €isly 01234567 8 9.

Béhem prace zapisuj vzdy vSechny postupy a napady!

1.

Vyber si Sest karticek (kromé karty s ¢islem 0).
Vytvoft z nich trojciferna Cisla. Kolik jich najde$§? Dokézes to n¢jak

zduvodnit?

. Z vybranych karticek vytvot dvé trojciferna Cisla, jejichz soucet je

co nejvétsi nebo nejmensi.

. Z vybranych karti¢ek vytvor dvé trojcifernd Cisla, jejichz rozdil je co

nejvétsi nebo nejmensi.

Z vybranych karti¢ek vytvotr dvé trojcifernd Cisla, jejichz soucet je

co nejblize 500, poté 1000.

. Z vybranych karticek vytvot dvé trojciferna Cisla, jejichz rozdil je co

nejblize 500, poté 200.

. Vymysli podobné ulohy jako je 5. a 6. a vypracuj je.

. Kolik c¢tyfcifernych, péticifernych a Sesticifernych cisel muzes

vytvofit z vybranych karticek?

. Vyber si Sest novych karticek. Dokon¢i znovu ulohy 1-7. Pti

vybirdni novych karticek nezapomen, ze budeS tvofit nejvetsi
a nejmensi soucet 1 rozdil.
Kolik ¢&tyfeifernych, péticifernych a Sesticifernych ¢isel muzes

vytvofit z celé sady karticek?

Zdroj The Fibonacci Project (viastni preklad z anglictiny)
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Priloha €. 12: Tabulka s energetickou hodnotou potravin

Potraviny KUS Jidlo PORCE Jidlo 100 GRAMU
Banan 420 | Bolonské 2225 | Kure 320
Spagety
Hrozny (hrst) 290 | Pizza (3 kusy) 3450 | Hovézi maso 670
Mensi jablko 250 | Hamburger 3100 | Veptové maso | 1220
Hruska 250 | Svickova 1890 | Fil¢é 300
Pomeranc 200 | Hranolky 1010 | Veptova Sunka | 1520
Mrkev 140 | Ryze 520 | Driibezi Sunka | 480
Okurka 90 | Knedlik (1 kus) |320 | Vysocina 1930
Paprika 80 Maslo 3110
Rajce 100 Flora 2600
Zitny chléb 310 | Piti 100 ml Lucina 1220
Béabovka 740 | Dzus 180 | Mlécna 2235
cokolada
Tvarohovy kolac | 700 | Coca Cola 160 | Brambirky 2200
Rohlik 500 | Kakao 355 | Eidam 1100
Chléb 450 | Caj s cukrem 100
Vejce 340
Ovocny jogurt 780

* Tabulky udavaji energetickou hodnotu potravin v kJ!
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Priloha €. 13: Seznam moznych hypotéz

V avokdadu jsou predevsim sacharidy.

100 gramU kureciho masa ma vice bilkovin nez 100

gramu syru Eidam.

Primérny bandn vazi 250 gramd.

Ve vejci jsou predevsim bilkoviny a tuky.

V primeéru je ve 100 gramech syrovych Spaget 100

gramu sacharidd.

Jedna okurka ma kolem 200 kJ.

Jedna tatranka ma kolem 1 000 kJ.

V rybach jsou tuky, proto jsou nezdravé.

Mald lahev Kofoly (0,5 1) ma 200 kJ.

Jedna porce syrové ryze je 200 gramu.

Z bilkovin si mozek bere energii.

Protein je Cista bilkovina.
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Priloha €. 14: Pracovni list — Byt

Podminky, podle kterych se musi$ Fidit:

— Byt musi byt vétsi néz 80 m2.

— Byt musi mit minimalné 4 mistnosti (i s chodbou).
— Zachod bude sousedit s loznici.

— Obyvaci pokoj bude nejvétsi mistnost v domé.

— Loznice bude mit stejny obvod jako jeden z jinych pokojt.

Napi$ dalsi podminky, které pro tviij byt plati.
(P18 tak, aby si n¢kdo jiny podle nich dokazal ptedstavit byt co nejptesnéji)
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Priloha €. 15: Pracovni list — Origami

Vychazime z formatu A5 — co je to za geometricky tvar?

Udg¢lej z néj ctverec. Ten preloz naptl a pak jest€ jednou, vznikne ti opét
Ctverec.

Dale pokracuj podle navodu:

NZN

Jaky tvar ti vznikl ted™?

Dokazes ho charakterizovat? (Co pro néj plati, jaké jsou druhy, ...)

Origami dodélej podle navodu:

N
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Priloha €. 16: Pokyny pro skladani origami — Liska

2. Vezmi pravy roh (cip 1)

1. Ctverec preloZ napil. a ptiloz ho na levy roh (cip 2).

3. Prehni cip 1 dopfedu 4. Oto¢ proti sméru 5. Oteviené hrany jsou na levé

nah ip 2 dozadu nahoru. . . y
oru a cip 2 dozadu nahoru hodinovych rucicek. stran¢.

N
-y
,

\ i

N i

) :

6. Pfeloz prouzek vpravo. 7. Otevii prouzek 8. Pfimackni prstem nos
uprostred. Uvidis hlavu a preloz ocas.

Zdroj The Fibonacci Project (viastni preklad z anglictiny)
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Priloha €. 17: Zaznam o skladani origami — Liska

1. Podivej se na svou lisku zblizka. Co zjistis?

2. Cemu jsi vénoval pozornost pii skladani?

4. Jak jsi uspél ve skladani?

5. V navodu na skladani je spousta riiznych tvarii. Dokdzes je najit

a pojmenovat?

. DalSsi
Trojuhelniky Ctverce
¢tyruhelniky
Obrazek 1
Obrazek 2
Obrazek 6
Obrazek 8

Zdroj The Fibonacci Project (vlastni preklad z anglictiny)
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