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Uvod

Badatelské ulohy v hodindch matematiky jsem si vybrala z praktického diivodu. Jako
ucitelka prvniho stupné stéle vice pocituji obrovské zmény ve spolecnosti a tlak na ucitele
i Zaky, at uz technologickym vyvojem, socialnimi rozdily anebo globalni otevienou spolec¢nosti,
ktera spolu komunikuje vice méné pomoci socidlnich siti.

Aby Zaci vdospélosti vtakovéto spolecnosti obstali, budou se muset naucit
komunikovat, byt tvofivi a kriticky myslet.

Matematika u Zakh prvniho stupné zakladni Skoly sice patfi k nejoblibenéjSim
pfedmétim (na rozdil od Zakd stupné druhého — proc¢, to je téma pro samostatnou
diplomovou prdci), ale i tak zpestteni jeji vyuky je moji trvalou snahou. A tato ma snaha se

pfirozené stala hlavni motivaci pro vybér tématu diplomové prace.

Badatelsky orientovanou vyuku vnimam coby pfinosny trend, ktery by se mél
podporovat jak ze strany odborné verejnosti, tak ze strany rodicl. Badani je cestou
k objevovani. A objevovani patfi k nejucinnéjsSim vzdéldvacim nastrojim. Pro déti je totiz
pritaZlivé az dobrodruzné. Nalézani feSeni je pro né zadosti u¢inénim a ndsledné i motivaci.

Badatelské ulohy umoznuji soubéZznou praci vSech déti tfidy — bez ohledu na jejich
schopnosti (rozumové, rychlost, soustavnost, peélivost, ...). Zaci mohou pracovat jednotlivé
i ve skupinach. Badatelské ulohy mohou mit nespocet Urovni obtiznosti (obdobné jako maji
pocitacové hry ,level”). Ucitel by mél badatelské ulohy sestavovat tak, aby i tomu

nejslabsSimu zakovi tfidy dovolily zvladnuti alespon zakladni Urovné.

Badatelské ulohy, které jsem predkladala svym zaklm béhem vyucovacich hodin
matematiky, vSechny tyto atributy splfuji.

Zaci mohou pracovat ve skupinach, udit se kritickému i tvaréimu mysleni. V téchto
vyucovacich hodindach se uplatnili stejnou mérou Zaci s poruchami uceni i Zaci talentovani.

Hlavnim cilem diplomové prace je teoreticky vymezit problematiku badatelskych

uloh, vytvofit pracovni listy pro Zaky prvniho stupné a ovéfit je ve vyuce matematiky.



Teoreticka cast

1 Matematika jako vyucovaci predmét na zakladni Skole
1.1 Historie vyucovaciho pfedmeétu matematika na zakladni Skole

Do konce 18. stoleti se vyucovaly pocty mechanicky podle naucenych pravidel.
Neexistovala zadnda didaktika matematiky ani metodika pro ucitele. Ucitelé neméli zadné
ucebnice matematiky a pouzivali pouze ru¢né opisované texty. Prvni tisténou ¢eskou pocetnici
,Knizky pocetni“ napsal a vydal Ondrej Klatovsky v 16. stoleti.

Roku 1774 bylo zakladni vzdélavani upraveno ve VSeobecném skolnim radu, byla
zavedena osmiletd povinna Skolni dochazka. Zavedeny byly i predméty jako matematika
a télocvik. Pocty se staly povinnym ucebnim predmétem na vSech Skolach. Uz koncem 18.
stoleti vznikaji tendence k uplatfiovani nazornosti ve vyucovani, i kdyz Komenského principy
byly znamy jiz dfive.

V 19. stoleti se u€eni Pestalozziho a Diesterwega stalo vychodiskem teorie pocetniho
vyucCovani. Poprvé se reSily na védecké urovni otazky vyucovani a vytvareni pojmu Cislo,
vykladu podstaty pocetnich operaci jak z hlediska obsahu (u¢ebni material a jeho usporadani),
tak i z hlediska pedagogicko-psychologického (pouziti metod a teorie uéeni). V cele tohoto
hnuti stal ucitel A. W. Grube (1816-1884). V roce 1842 vychazi jeho Rukovét pro pocitani
v elementarni Skole podle zasad heuristické metody.

V Rakousko-Uhersku se od 70. let 19. stol. do konce 1. svétové valky pouZivaly na
Skolach pocetnice dr. Frantiska Mocnika, ktery roku 1876 vydal i metodiku Vyucovani poctiim
na $kole obecné, pro ucitele obecnych kol (DIVISEK, 1989).

Po vzniku samostatného ceskoslovenského statu zlstaly v platnosti Skolské zakony
z obdobi Rakousko-Uherska. Skolsky systém se tedy v zasad& nezménil. V roce 1919 byl zruen
celibat ucitelek.

Pfelom 20. a 30. let 20. stol. je u nas obdobim reformniho hnuti ve zptisobu vyucovani.
Skolstvi bylo ovliviiovano pedagogickymi a psychologickymi sméry pfedeviim z USA. V cele
revoluénich pokrokovych tendenci ¢eskych uciteltd. Mddni pedocentrismus a reformni zplsob
vyucovani poc¢tim k nam pronika predevsim zasluhou Stanislava Vrany a Vaclava Pfihody. Od

roku 1928 zacaly svou praci pokusné skoly v Praze, Zliné a v Humpolci. Vysledkem pokusu byla



kniha Prihody, Tvrdka a Dismana: Pocty na Skole 1. stupné (1937). Spolec¢né vytvorili novou
metodu — globalni, vychazejici z poletnich situaci redlného Zivota a ze zajmu déti. Prestoze
méla rozvijet tvofivost, nakonec vedla k mechanickému nacvi¢ovani pocetniho uciva a Uplné
opominula logiku (napfiklad odstranila rozklad pfi s¢itani s prechodem pres desitku.

Ucebni osnovy z roku 1933 fakticky platily na nasich $kolach aZ do roku 1948, (DIVISEK, 1989).

Podle zakona o jednotné Skole z 21. 4. 1948 byly vydany nové ucebni osnovy a ué¢ebni
plany pro tzv. narodni skoly, které byly velmi narocné. Jiz od 2. roéniku se probiraji zlomky.
Matematika vychazi z manipulace, zndzorfovani a modelovani. Nazornost je hlavnim
predpokladem pro ndslednou abstrakci. Koncem 50. a zacatkem 60. let dochdzi jesté k dalSim
Upravam v osnovach, a 15. 12. 1960 byl dokonce pfijat novy Skolsky zakon.

Vroce 1976 byly na Skoldch zavedeny tzv. projektové ucebni osnovy a ucebnice.
V téchto letech se ve skolach zacina uplatfiovat dodnes velmi diskutovany mnozinovy pfistup
k matematickému ucivu, ktery vychazi z teorie francouzskych matematik(, tzv. bourbakista.
Zamérem Bourbakistll bylo vybudovat celou matematiku na zakladé teorie mnozin.
(WIKIPEDIE). V roce 1983 byly vydany uéebni osnovy (tzv. definitivni osnovy) pro 1. stupeni ZS,
podle nichz byly od roku 1984 vydavany ucebnice.

Ani matematika se nevyhnula v letech po roce 1948 pfimému vlivu komunistické strany
a jeji ideologie se odrazela ve vSech vySe zminénych Skolskych dokumentech (vzniklych
v letech 1948-1989). (DIVISEK, 1989)

Po sametové revoluci byla v roce 1990 novelou Skolského zakona povinnd Skolni
dochdzka opét zkracena na devét rok( a soucasné byla prodlouzena zakladni skola na devét
let. (WIKIPEDIE)

Od 1. zafi 1996 prisel v platnost Vzdélavaci program pro zakladni Skoly a Vzdélavaci
program pro obecné skoly. Od 1. 9. 1997 vstoupil v platnost Vzdélavaci program pro Narodni
Skolu 1. - 9. postupny rocnik.

0Od 1. 9. 2007 se na zakladnich skolach uci dle RdAmcového vzdélavaciho programu pro

zakladni vzdélavani. (PRUCHA et al., 2013)

1.2 Matematika a jeji aplikace v Ramcovém vzdélavacim programu pro
zakladni vzdélavani

Statni droven v systému kurikularnich dokumentl predstavuji Narodni program

vzdélavani a rdmcové vzdélavaci programy (dale jen RVP). Narodni program vzdélavani
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vymezuje pocatecni vzdélavani jako celek. RVP vymezuji zavazné ramce vzdélavani pro jeho
jednotlivé etapy — predskolni, zékladni a stfedni vzdélavéni. Skolni Grovef predstavuji $kolni
vzdélavaci programy (dale jen SVP), podle nichz se uskuteéfiuje vzdélavani na jednotlivych
Skolach. VSechny kurikuldrni dokumenty statni a Skolni Urovné jsou verejné pristupné (RVP ZV,
2017).

RVP ZV lobsahuje vzdélavaci obsah, ktery zahrnuje o¢ekavané vystupy a ucivo, klicové
kompetence Zaka a prUrezovd témata. Dokument se také zaméruje na vzdéldvani zakl se
specifickymi vzdélavacimi potifebami a Zakd nadanych a mimoradné nadanych. V pfiloze jsou
vymezeny standardy pro zakladni vzdélavani pro dosahovani cill, které jsou stanoveny v RVP
ZV. Dokument vychazi z RVP pro predskolni vzdélavani a pokracuji specializované dokumenty
RVP pro jednotlivé typy stfedniho vzdélavani.

V RVP ZV je predmét matematika zakotven ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji
aplikace. Je tvoren ocekdvanymi vystupy a ucivem. V ramci 1. stupné je vzdélavaci obsah déle

¢lenén na 1. obdobi (1. aZ 3. ro¢nik) a 2. obdobi (4. az 5. ro¢nik) (RVP 2V, 2017).

Na portéalu RVP se prvni zminka o BOV 2 objevuje roku 1998: nejprve formou zminky
o tzv. badatelsky orientovanych pedagogickych metodach a o inquiry-based science education
v pfispévku , Inovace pfirodovédného vzdélavani z evropského pohledu”, s odkazem na pravé
probihajici evropsky projekt POLLEN (2006—-2009, podpora inovaci ptirodovédného vzdélavani
spocivajici v Siteni BOV) a na némecky narodni projekt SINUS TRANSFER (2003—-2009, program
pro zvy$eni efektivity matematického a pfirodovédného vzdélavani) (SAMKOVA, 2015).

Cilem zakladniho vzdélani je podle RVP ZV rozvoj klicovych kompetenci. Klicové
kompetence predstavuji souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postojd a hodnot
dilezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého c¢lena spolecnosti. V etapé zakladniho
vzdélavani jsou za klicové povazovany: kompetence k uceni; kompetence k reseni problému;
kompetence komunikativni; kompetence socidlni a persondlni; kompetence obéanské;

kompetence pracovni (RVP 2V, 2017).

1 RVP ZV — Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani
2 BOV — Zkratka se v ¢eském jazyce uvadi pro badatelsky orientované vzdélavani, badatelsky
orientované vyucovani a badatelsky orientovanou vyuku
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2 Klicové pracovni kompetence budoucnosti

Védci z amerického Institute for the Future (IFTF) se dlouhodobé zabyvaji predpovédi
budoucich trendu v celosvétovém méritku. Spolu s University of Phoenix vydali v roce 2011
studii, ve které jmenuji deset kliCovych dovednosti, bez kterych se v nasledujicim desetileti

zadny uspésny pracovnik neobejde.

Vyzkum se nezabyva tim, jaké budou prace budoucnosti, ale zaméruje se na dlleZité
pracovni dovednosti a schopnosti pozadované v rlGznych pracovnich rolich a pracovnich
pozicich v budoucnu.

Vyzkum vychazel z progndézy IFTF v rozmanitych oblastech, jako je vzdélavani,
technologie, demografie, prace a zdravi. Predstavuje desetiletou prognézu oxfordské
univerzity pomoci metodiky IFTF — shromazdovani dat, odbornych posudk( a vyzkum trendu
s cilem pochopit vzorce zmén.

Vysledkem vyzkumu bylo Sest hlavnich trendl zmén a deset hlavnich kli¢ovych kompetenci.
Trendy:

e zvysujici se délka doziti,

e nebyvaly rozmach inteligentnich pftistroju,

e prostredi, které Ize do znacné miry naprogramovat,

e takzvané super organizace, které budou fungovat ve zcela jiném usporadani,

e rozmach socidlnich siti jako pfirozené formy komunikace,

o svét, ktery bude i na dalku propojené;jsi nez dosud.

Klicové kompetence:

e Tridit a vybrat sprdvna data - védét, co znamenaji Cisla z datovych skladd a tabulek
v redlném Zivoté, bude i nadale dovednosti, kterou se lidé odlisi od supervykonnych
pocitaca.

e Socialni inteligence - empatie, tedy schopnost ,napojit” se na ostatni, naslouchat jim,
chapat, jak se citi, a umét jim prizpUsobit svou komunikaci, je dalsi dileZitou vlastnosti,
ve které vitézi lidé nad stroji. Multikulturni postoj; s ostatnimi lidmi se budeme
potkavat na pracovisti ¢i prostrednictvim virtudlnich tym( na dalku.

e Kreativni mysleni - vzroste vyznam pozic, které vyzaduji abstraktni mysleni (védecka

prace, management) nebo manualni Ukony (zdravotni péce, vareni). Jen takovym
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povolanim totiz nehrozi, Ze je snadno nahradi stroje nebo levnéjsi pracovnici ve
vzdalenych zemich.

Interkulturni dovednosti - prace na jakémkoliv misté na svété vyZaduje schopnost
prizplsobit se prostredi, lingvistické dovednosti, schopnost reagovat na nové podnéty

a inovace.

Vypocetni mysleni - znalost nastroju typu Microsoft Office prestane stacit. Ddraz na
praci s daty zplsobi, Ze od vas firmy budou ¢ekat i zakladni znalosti programovani nebo
statistiky. Kromé analytického mysleni ale i naddle uplatnite selsky rozum. Délnici musi
byt schopni pracovat i bez dat, kdyZz chybi algoritmus pro dany systém a umét se
spravné rozhodnout.

Gramotnost v pouZivani novych médii - vizualizace, na které stala komunikace uz
v pravéku, je obohacend o on-line interakci v podobé socidlnich siti. Tvorba obsahu
neni jen v rukou médii, naopak se stale castéji stavd doménou jednotlivych lidi, ktefi
dokumentuji svUj Zivot a udalosti kolem nich. Pro konzumenty obsahu tak bude stale
dilezitéjsi nejen umét si z kvanta informaci vybrat ty podstatné, ale také dokazat
samostatné vytvaret interaktivni obsah na internetu.

Mezioborova spoluprdce - mnoho dnesnich globalnich problémd je pfilis slozZité vyresit
pomoci jednoho specializovaného oboru. Tyto mnohostranné problémy vyZaduji
transdisciplinarni feseni.

Prostor pro design - s virtualizaci prace a poznatky o prostfedich, ktera stimuluji lidsky
mozek k vysSim vykonim, dojde ke zménam pojeti kancelare. Architekti navrhnou
kancelare, prolinajici pracovni a soukromy Zivot a budou prestavitelné tak, aby se
zaméstnanec citil v jakoukoliv denni dobu v praci dobfe a podaval co nejvyssi vykon.
Kognitivni dovednosti v zatéZovych situacich - stéZejni dovednosti, kterd nam
v budoucnu pomUZe neutopit se v mofi udajll, je umét z nich vybrat jen ty podstatné a
naucit se nékteré informace védomé pomijet. Pracovnici tak budou muset byt
obezndmeni s vyuzivdnim novych ndstrojli, které jim pomohou fesit zahlceni
mnozZstvim dat a dusSevniho pretézovani.

Virtualni spoluprace - prace na dalku bude stale ¢astéjsi. Virtualni pracovni prostredi
vSak vyZaduje i novy soubor kompetenci. Umét komunikovat s kolegy, ktefi pracuji

z druhého konce svéta nebo republiky, bude pro dosahovani pfiznivych vysledk
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stéZejni. Vedouci tymu se musi naucit motivovat, pochvalit, ale i pokarat lidi, se kterymi

se mozna nikdy nesetka (IFTF, 2011)

Profesor Sebek z katedry fidici techniky na CVUT v rozhovoru pro Cesky rozhlas ze
dne 9. srpna 2019 fekl: ,Musime rozvijet dovednosti, které se hodi v kazdé dobé: logické,
kritické, tvarci mysleni, tvofivost, vSeobecnou sikovnost ve stylu hnuti making. Ale také
schopnost komunikovat s lidmi, roboty, umélou inteligenci. Podstatnd je flexibilita, nutnost
pfipravit se na zménu.”

Profesor Sebek potvrdil vizi tymu védcd amerického Institute for the Future, a proto
je nezbytné rozsirovat klicové kompetence o komunikaci mezi Zaky navzajem, mezi autoritou
a zakem, o kritické a tviréi mysleni. Déti nebudou pracovat v minulosti, ba ani v soucasnosti,
a proto by se mély skoly zaméfit na budoucnost.

Ve vyuce matematiky je nezbytné zavadéni dodatecného dlrazu na rozvoj
dovednosti, jako je badatelské a kritické mysleni, vhled a analyza, integraci interdisciplinarniho
vzdélavani, které zakim umoznuje rozvijet dovednosti a znalosti v fadé predmétd, integrace
gramotnosti v oblasti novych médii do vzdélavacich program(, vcéetné zazitkového uceni,
pfinosného pro ziskavani ,mékkych” dovednosti — jako je schopnost spolupracovat, byt
platnym ¢lenem skupiny, umét reagovat na spolecenské podnéty a prizpisobovat se zménam

prostredi. (SEBEK, 2019).
3 Badatelsky orientované vyucovani v matematice

Zménu pristupl ke vzdélavani lze charakterizovat jako ,od transmisivni ke
konstruktivistické vyuce” (NOVAK, 2005).

Transmisivni pFistup ve vzdélavani je zdrojem formalniho poznani. Zak je v zavislém
postaveni a ucitel zastava roli odbornika, autority i trenéra, jde o vyucovani zamérené na
vykon 74ka (STEHLIKOVA, 2004).

Konstruktivistické pojeti matematického vyucovani zdlraznuje aktivni Ulohu Zaka,
vyznam jeho vnitinich predpokladd a individualnich zkuSenosti v procesu osvojovani pojmd,
dilezitost interakce mezi ucitelem, Zadkem a prostfedim. Pro vyucovani matematice je
charakteristické vytvareni situaci, kdy Zaci sami pociti potifebu objevit, osvojit si jim prozatim

ukryty jev. Jak zddraznuji Hejny a Kufina, vyplyvd odtud sama povaha konstruktivisticky
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orientovaného matematického vyucovani. Vystavba Zakova poznani je aktivnim, ¢innostnim
procesem. Zakovi musi byt poskytnuta pFileZitost, aby s u¢ivem pracoval. Je zfejmé, Ze €innosti

byvaji zprvu fyzické (manipulativni ¢innosti s konkrétnimi pfedméty), pozdéji probihaji v mysli

(mentalni operace) (HEJNY - KURINA, 2015).

Polaritni dipdl Konstruktivistické Transmisivni
vyucovani vyucovani

1 Hodnota poznani kvalita kvantita

2 Motivace vnitrni vnéjsi

3 Trvanlivost poznani  dlouhodoba kratkodoba

4  Vztah ucitel-zak partnersky submisivni

5 Klima daveéry strachu

6 Nositel aktivity zak ucitel

7 Cinnost 74ka tvoFiva imitativni

8 Poznatek zaka produktivni reproduktivni
9 Nosna otazka Co? a Proc? Jak?

Tabulka €. 1: Srovnani transmisivniho a konstruktivistického vyucéovani

(HEINY et al., 2004, s. 21)

3.1 Pojem badatelsky orientované vyucovani

Pojem badatelsky orientované vyucovani je prekladem z anglického ,inquiry-based
teaching”, pficemz klicovym slovem jest ,inquiry“, ¢esky badani.

Terminologii badatelsky orientovaného vzdélavani se zabyva Nocar a Zdrahal v dvodu
prispévku Badatelsky orientovand vyuka s cabri v pfipravé budoucich uciteli matematiky.
Problémem Ceského jazyka v této oblasti je ten (na rozdil napf. od anglictiny), Ze tuto zkratku
u nas muZeme pouZit pro Badatelsky orientované vzdélavani, Badatelsky orientované
vyucovani, Badatelsky orientovanou vyuku (kterd je zminéna zejména v praktické c¢asti).
(NOCAR - ZDRAHAL, 2015).

Pro amerického filosofa a pedagoga Johna Deweye je pojem badani vymezen coby

,kontrolovand nebo fizend transformace neurcité situace v situaci, kterd je urcitd do té miry,
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nakolik to vyZaduje zafazeni prvkd pivodni situace do néjakého jednotného celku” (SAMKOVA
et al.,, 2015, s. 101).

Do ceského vzdéldavaciho prostfedi pronikl termin BOV hlavné prostiednictvim
mezinarodnich projekt( zamérenych na badatelsky orientované vzdélavani financovanych ze
Sedmého rdmcového evropského vyzkumného programu. Zaméreni projekt( reflektovalo
celosvétovy trend; nejprve se objevily BOV projekty pro pfirodovédné predméty a teprve poté
projekty kombinujici pfirodovédné pfedméty a matematiku (SAMKOVA et al., 2015, s. 6)

Pochopeni pojmu badatelsky orientované vyuky neni vnimam odbornou verejnosti
stejné. Podle literdrnich zdroju jsou patrné dva odlisné uhly pohledu autord, Cili dva sméry.

Prvni smér za podstatu badatelsky orientované vyuky povazuje feSeni probléma.
Pranik badatelsky orientované vyuky a problémové vyuky vnima velmi rozsahlym. Jednim
z vyznamnych predstavitelll tohoto sméru je napfiklad M. Papacek, jenz badatelsky
orientované vyucovani definuje coby ,jednu z ucinnych aktivizujicich metod problémového
vyucovdni, kterd spadd do konstruktivistického pristupu ke vzdéldvani. Ucitel nepredklada
ucivo vykladem v hotové podobé, ale vytvdri znalosti cestou feSeni problému a systémem
kladenych otdzek” (PAPACEK in DOSTAL, 2015, str. 34).

Druhy smér vnimd badatelsky orientovanou vyuku jako pojeti vyuky, ve kterém je
reseni probléma jejim sice dulezitym, nikoliv vSsak jedinym pfiznakem. Podle predstaviteld
druhého sméru ma badatelsky orientovand vyuka odlisné cile nez problémova vyuka
a obsahové ji presahuje. Nezvalovad popisuje badatelsky orientované vyucovani coby
»vyucovani, kdy Zdci formuji vyuku ve tfidé, ucitel je facilitatorem. Ve vztahu k uceni Zdka je
badatelsky orientované uceni aktivni proces, reflektujici pfistupy védci ke zkoumadni a badani
v prirodé. Zahrnuje zkusenost, dukaz, experimentovdni a konstrukci poznatkové struktury. Je
tedy konzistentni s konstruktivistickym pristupem k uceni.” Dostal pojem badatelsky
orientovand vyuka vymezil jako ,cCinnost ucitele a Zdka zamérenou na rozvoj védomosti,
dovednosti a postoju Zdka na zdkladé aktivniho a relativné samostatného pozndvdni
skuteénosti, kterou se sdm uci objevovat a objevuje.” (NEZVALOVA in DOSTAL, 2015, str. 35)

Jiz John Dewey =zastdval ndzor, Ze v procesu zkoumanije dUlezZité aktivni
experimentovani. Pfi feSeni Ukolu experimentujeme, hleddme hypotézy a metodou pokus -
omyl pfichdzime na myslenky, ndzory a pojmy (DEWEY, J., 1938)

V badatelsky orientovaném vyucovani by studenti méli aktivné vyhledavat hypotézy

a hledat reseni problému:
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° studenti si vytvareji své vlastni védecky zamérené otazky (hypotézy)

. studenti kladou dlraz na dlkazy pfi feSeni daného problému

. studenti formuluji vysvétleni z dikaz(

° studenti spojuji vysvétleni s védeckymi poznatky

° studenti komunikuji a zdlvodnuji vysvétleni. (National Research Council

2000, in ARTIGUE - BLOMH@J, 2013, s. 800)

Podobny ndzor maji i Minner, Levy a Century, ale zdroven pfistupuji k tomuto
problému i z pohledu ucitele. Je dllezité, jakym zpUsobem uditelé uci své zaky (napf. zda se
ptaji prostfednictvim myslenkovych map) a pedagogicky pfistup, ktery ucitelé pouzivaji (napft.
navrhovani nebo pouZivani u€ebnich pland, které umozniuji rozsitené zkoumani). (MINNER et
al., 2010)

Stejny nazor na vyuku z pohledu ucitele ma i HoSpesova a Samkova. ,Uspéch
badatelsky orientovaného vyucovani zdvisi, ve velké mife na ucitelich. JestliZe jsou pfesvédceni
o jeho uZiteCnosti, mohou jim dosahovat zvySeni zdjmu Zdkii o matematiku a zménu jejich
predstav o ni. Matematika se zméni ze sestavy poucek a nejasnych postupl na prostredi, ve
kterém je mozné zaZit radost z uspéchu”. (HOSPESOVA - SAMKOVA, 2011, s. 129)

Podle Samkové je nutné, aby pfi badatelském vyucovdni bylo pozorovani co
nejpresnéjsi, nebot malé chyby v pozorovani mohou zpUsobit velké chyby v kone¢ném
vysledku. Pozorovatelé mohou chybovat vtom, Ze podvédomé vyuzivaji zkusenosti a postfehy
ziskané z predchozich pozorovani a mohou mit tendenci vysledky pozorovani zkreslovat,
pokud je naznalen vztah k né&jakému ¢astému nebo obvyklému jevu (SAMKOVA, L., 2011,
s. 337).

Nocar a Zdrahal uvadéji jiny problém prace s chybou pfi badatelsky orientovaném
vyuéovani. Zaci dospé&ji pFfi pozorovani a experimentovani k novym poznatkdim. Je otazkou,
kolik ¢asu je potreba k tomu, aby si ukotvili tyto nové poznatky a mohli s nimi pracovat ddle
a na jejich zakladé provadét dalsi badani. Pfi navazujicim badani mohou sklouznout k tomu, Ze
pfi zavérech a formulovani vysledk( dalsiho badani budou ovlivnéni poznatky zakotvenymi
z mnohem dfivéjsiho poznavaciho procesu nikoliv z procesu bezprostifedné predchazejiciho,
ktery vznikl za jinych podminek a ktery stim dfivéjSim nemusi korespondovat. Timto
opomenutim a nedostatenym zakotvenim cerstvych poznatkli mohou nasledné chybné

formulovat dalsi nova zjisténi. Zde vznikd prostor pro praci s chybou, ktery by mél zlstat
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v mezich badatelsky orientovaného vzdélavani a ucitel by mél na chybu nepfimo upozornit
formou otazek, kterymi by chtél ovérit platnost formulovanych zavéra, a klast takové otazky,
aby si Zaci sami uvédomili, Ze zavéry jsou chybné, sami odhalili, kde udélali chybu a sjednali
napravu. (NOCAR — ZDRAHAL, 2015).

Zajimavou otazkou badatelsky orientovaného vyuéovani se zabyvali v USA. Problémem
nastolenym jakoukoli implementaci BOV do zdvaznych Skolnich osnov je, Ze se skolni
matematika vzdali od tzv. deduktivniho pfistupu k vyuce a obvykly kurikularni model bude
narusen. Zakladni princip progrese matematickych témat je od jednoduchych ke sloZitéjsim.
Ucitelé a vyvojafi ucebnich osnov by se mohli obdvat, Ze implementace BOV neumozini
studentlim vidét matematiku jako jednotnou strukturu pfibuznych myslenek (SCHOENFELD —
KILPATRICK, 2013, s. 906)

Dle mého nazoru to neznamenad, Ze z vyuky zcela vynechame transmisivni pfistup,
ktery je nezbytny zejména v prvnim a druhém rocniku zakladni Skoly a také proto, Ze ne vse se
da vramci vymezené Easové dotace stihnout zrealizovat konstruktivisticky. Zaci s radosti
prijimaji priklady na scitdni a odcitdni, nasobeni a déleni v jejich nejjednodussi formé, uci se
jednotlivé algoritmy a tim je procvicuji. Ziskavaji tim sebevédomi, Ze matematice rozumi a umi
ji. Vprvnim obdobi zakladniho vzdélavani je matematika a jeji aplikace jeden
z nejoblibenéjsich predmétl mezi Zaky. Proto je dllezZité tyto pristupy ve vzdélavani stridat a
navzajem je doplhovat. V prvnim a druhém rocéniku by mél transmisivni pfistup naopak mirné
prevazovat a konstruktivisticky orientované vyucovani vkladat opatrné a s citem, aby se Zaci
matematiky nezalekli, a to zejména Zaci s poruchami uceni, kteti maji problém se ¢tenarskou
gramotnosti.

Brdicka v prispévku na Portdlu RVP upozoriiuje na vyhody a nevyhody badatelsky
orientovaného vyucovani podle Lee Watanabe-Crocketta: Leelv pfinos je hlavné v tom, Ze
nejen sdéluje proc, ale i ukazuje, jak transformovat vyuku konstruktivnim na kompetence pro
21. stoleti orientovanym smérem. Jeho hlavni doporuc¢ovanou metodikou jsou badatelské
aktivity Zakd. Uvdadi ndsledujici divody, proc tuto metodiku preferuje pred tradicnim primym
preddvdnim poznatkd.

Hlavnimi vyhodami jsou: vlastni aktivita Zaka, vlastni fteSeni problému,
sebehodnoceni zaka, konstruktivismus, kooperativa.

Zaroven uvadiinevyhody. Hlavni nevyhody vidi v nemoZznosti standardizace testovani

zakud, neochoté kooperativni prace nékterych zaka, nepfipravenost ucitelll (pouZitd metoda,
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motivovani zaka) i zak( (prevzeti odpovédnosti za své uceni) a jako posledni a neméné
dlleZitou nevyhodou je ¢asova naroénost. (BRDICKA, 2019)

Védecké badani se vztahuje k riznym zpUsoblm, kterymi védci studuji svét a nabizeji
vysvétleni zaloZzend na dlkazech ziskanych pfi jejich praci. Badani zahrnuje Cinnosti Zaka, pfi
kterych rozvijeji své znalosti a porozuméni védeckym myslenkdm, tedy zahrnuje:

e pozorovani;

e kladeni otazek;

e vyhledavaniinformaci v knihach a dalSich zdrojich (aby zjistili, co je jiz zndmo);
e planovani vyzkumu, navrhovani postup(i zkoumani;

e prezkoumavani toho, co je jiz znamo, na zakladé experimentalnich vysledku;

e vyuZivani nastrojl pro sbér, analyzu a interpretaci dat;

e formulovani odpovédi, vysvétleni a predpovédi;

e sdélovani zavérd (SAMKOVA a kol., 2015, s. 7).

Badatelsky orientovanym vyucovanim matematiky je pochopitelné vyucovani, v
némi se 7aci setkavaji s tak zvanymi badatelskymi postupy a metodami prace. Zaci pfitom
pouzivaji postupy a metody bézné vyuzivané odbornymi védeckymi pracovniky, které jsou
ovéem upraveny tak, aby odpovidaly osnovdm $kolské matematiky. Zaci jsou v hodinach
matematiky vedeni k badatelskym cinnostem vytvorenim vhodného prostredi, které je
zpravidla vymezeno uUlohou & problémem, je jsou zakdm predlozeny k vyfe$eni (SAMKOVA,
2016).

Artigue, Baptist (2012) definuji BOVM? coby matematické badani, zaéinajici otazkou
¢i problémem, na néz z4ci hledaji odpovédi pozorovanim a zkoumdanim. Provadéji mentalni,
materidlni a virtualni experimenty, otdzky propojuji s jinymi podobnymi otazkami, v minulosti
k hypotetickym odpovédim neboli domnénkam, které Zaci maji bud’ potvrdit, anebo vyvratit.
(ARTIGUE - BAPTIST, 2012)

Rozbor shromazdénych poznatkli, které s BOV souviseji, je podkladem k jejich

syntéze a také k jednoznaénému vymezeni tohoto pojmu:

3 Badatelsky orientované vzdélavani v matematice

17



badani probihajici v rdmci BOV sice nemUzZeme povazovat za badani védecké, nic
nam ale nebrdni patrat po souvislostech mezi témito druhy badani, porovnavat
je, zkoumat libovolnym dalSim zplsobem;

obsahem BOV je rovnéz badani sméfujici k uvédomeéni jak dané problémové
situace, tak i samotné podstaty daného problému;

problémové metody jsou sice v BOV stéZzejnimi, avSak v jeho ramci se uplatiu;ji i
jiné vyucovaci metody;

soucasti BOV je také badani, které nema podstatu problému, tfebas badani
potvrzujici;

urcity vzdélavaci obsah nelze zptistupnit zak{im jinak, nez jediné uzitim BOV;
BOV se neomezuje pouze na metody vyuky, ale uplatfiuje se ve vSech jejich
slozkach;

Cinnost Zaka v BOV je moZno nazvat badatelsky aktivni — neboli motivovanou,
jistou mérou reflektovanou, cilevédomou ¢innosti zamérenou na badani;

vedle vztahu BOV — Zak existuje zdkonité vztah BOV — uditel;

pfimé badani nemusi nutné vypliiovat vyhrazeny ¢as BOV;

multioborova badatelskd témata jsou Zadouci soucasti BOV;

mimo metod empirické povahy se v BOV uplatiiuji rovnéZz metody povahy
teoretické;

skladba badatelsko-didaktickych situaci BOV neni nutné neménnd (DOSTAL, 2015,
str. 52-53)

Ucitel nepredklada zakiim konecné hotové poznatky, nybrz je vede k tomu, aby si

prostfednictvim reSeni problém( a soustavou kladenych otdzek sestavovali znalosti
samostatné. Jak uvadi Artigue, Baptist , ucitel by nemél Zaky ucit, jak mechanicky resit urcité
problémy, ale mél by je vést k pochopeni celkového pojeti matematiky. Ucitel ma zaky
podnécovat takovym zplsobem, aby se vyptavali, pozorovali, zkoumali, objevovali, vytvareli
si domnénky, vysvétlovali a dokazovali. Pravé na téchto cinnostech je zalozen badatelsky
orientovany pfistup k matematice. Role Zaka v BOVM je stejné vyznamna jako role ucitele. Zak
,Prijima“ a zpracovava otazky a ulohy, které ucitel pripravil v ramci vyuky. (ARTIGUE — BAPTIST,
2012, str. 15)
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Badani zaka je jeho aktivni ¢innosti, pri niz témér samostatné poznava skutecnosti.
Kromé vlastniho objevovani skutecnosti, které si zak pritom prirozené osvojuje, se také uci
badatelskému zplisobu mysleni. Tento druh mysleni je zaloZzen na ucéeni se aktivné poznavat
nové skuteénosti. Zaci se v rdmci BOV uéi nejen méfit, pozorovat a provadét pokusy, ale
zaméruji se rovnéz na poznavani myslenkovych procest, jakymi jsou analyza, syntéza, indukce,

dedukce, komparace a specifikace (DOSTAL, 2015).

Jaké jsou cile vzdélavani?
» pfiprava na necekané
(celoZivotni vzdélavani),
» chapani podstaty pfirodnich
vé&d a matematiky,

» cesta ziskavani poznatk
{(hledani).

Co déla Zak?
+ formuluje otazky,
» bada": angaZuje se

Co déla uéitel?
» yvychazi z navrhi Zaka,

objevuje
» podporuje, sté’gluje
* propojuje individualni aphku“?
zkuZenosti Zakd. hodnoti.

Jaka je kultura vyucovani?

+ dialogicka,
« ocefiujici kazdy pfispévek
(i chybny) — oteviena mysl,
» sdileni poznatka.

Obrazek 1: Charakteristiky badatelsky orientované vyuky (SAMKOVA et al., 2015, s. 9)
3.2 Badatelské ulohy

Badatelské ulohy jsou takovym druhem uloh, prostfednictvim nichz mohou byt Zaci
vedeni k badatelské ¢innosti. Pti zadani badatelské ulohy nedojde k badatelské aktivité, dokud
nebudou splnény vSechny pfiznaénosti, které k badatelsky orientovanému vyucovani sméruji.

Na podkladé Deweyova vymezeni badani Samkova a kol. roztfidili badatelské ulohy

do nékolika skupin. Badatelské ulohy, které jsou formulovany coby slovni ulohy, maji vstupni
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stav stanoven podminkami a vystupni stav otazkami slovni Ulohy a rozdéluji badatelské ulohy

dle poétu podminek a otazek na jednoduché a slozené. (SAMKOVA et al., 2015).
3.2.1 Jednoduché badatelské ulohy

Jednoduché badatelské ulohy jsou takové badatelské ulohy, obsahujici jedinou
podminku a jedinou otdzku. Tyto Ulohy se dale déli dle mnoZstvi informaci, urcujicich vstupni

stav, na Ulohy informaéné strohé a ulohy informaéné hutné (SAMKOVA et al., 2015).
3.2.1.1 Ulohy informacné strohé

Ulohy informaéné strohé pati k nejjednodussim badatelskym tloham. Jejich vstupni
stav poddva nejmensi mozné mnoizstvi informaci, potfebnych k vyfeseni. Proto ma tento typ
uloh obrovsky badatelsky potencial. Mohou disponovat velmi vysokou mirou neurdcitosti a tim
Zakovi nabizet vice mozZnosti, cest, jak danou ulohu vyfesit. Kromé jinych jsou do této skupiny
uloh fazeny také ulohy ze statistiky a uUlohy, které rozvijeji finanéni gramotnost. Priklad ulohy
tohoto typu: ,Zjistéte v obchodech v okoli svého bydlisté ceny jable¢ného dZzusu a rozhodnéte,

ve kterém obchodu se vyplati dzus koupit.“ (SAMKOVA et al., 2015, s. 109)

3.2.1.2 Ulohy informaéné hutné

Rovnéz ulohy informacné hutné patfi jesté k jednoduchym badatelskym uloham, ale
jejich vstupni stav poddava, oproti informacné strohym uloham, pestrou paletu informaci.
Ulelem je, aby se 7ak v pomérné velkém mnoistvi (pfipadné dokonce prebytku) informaci
naucil dokazat spravné zorientovat. Mezi tyto Ulohy byvaji ¢asto rfazeny ulohy ze statistiky
a také ulohy, jejichz vstupni informace jsou predloZzeny obrazkem nebo fotografii.

Ptrikladem tohoto typu uloh je: ,Jaky obvod ma mnohouhelnik, ktery je sestaven ze
¢yt shodnych pravouhlych trojuhelnikd s délkami stran 3, 4, 5?“ (SAMKOVA et al., 2015,
s. 110)

Anebo: ,Na farmé maji jedno policko s fazolemi na sluni¢ku a druhé ve stinu.
V nasledujici tabulce jsou uvedeny pfiblizné hmotnosti fazoli na téchto poliécich 6, 8, a 10
tydn( od vysazeni. Které poli¢ko je vhodnéjsi pro péstovani fazoli?“ (SAMKOVA et al., 2015,
s. 111).
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Policko na slunci Policko ve stinu

Radek 1 12 kg 13 kg 15 kg
Radek 2 8 kg 11 kg 14 kg 5 kg 8 kg 14 kg
Radek 3 9 kg 14 kg 18 kg 6 kg 9 kg 12 kg

Tabulka €. 2: Tabulka k uloze informacné hutné (Samkova et al., 2015, s. 111)

3.2.2 Slozené badatelské ulohy

Badatelské ulohy sloZzené ziskdvdame rozlicnym skladanim uloh jednoduchych. Tento
druh uloh se dale ttidi do tfech skupin na:
e Ulohy hierarchicky slozené,
e Ulohy s dynamickym vstupem,
e Ulohy s dynamickym vystupem.
Dale se budeme vénovat Ulohdam s dynamickym vstupem a vystupem. Prvni skupiné,

tedy uloham hierarchicky slozenym, vénujeme vétsi pozornost az v nasledujici podkapitole.

3.2.2.1 Ulohy s dynamickym vstupem

Ulohy s dynamickym vstupem jsou tlohami slozenymi z vicero Gloh, které oviem kladou
stejnou otazku. Kazda c¢ast ulohy ma urcitou vstupni informaci (podminku), ale otazka je
stejna, proto je stejny i vystupni stav. Takové ulohy by se mohly nazyvat coby ulohy postupné
informa¢né usmérfiované (SAMKOVA et al., 2015).

Ptiklad takového druhu uloh: ,Ve tfidé je 18 ¢lenl péveckého a 16 ¢lent sportovniho
krouzku. Co muzes s jistotou fici o poCtu déti ve tridé? Doplnék k tUloze: 6 déti je ¢leny obou
krouzkd.” (SAMKOVA et al., 2015, s. 114)

V diagramu je dana uloha znazornéna graficky:
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Ve tiidé je 18 élend péveckého

a 16 ¢lend sportovniho krouzku.

Co miizes s jistotou fici o poétu
déti ve tiidé?

N\, /

Ve tridé je 12 dé&ti Eleny jen

6 déti je ¢leny obou krouzki.

péveckého krouiku a 10 Eleny
jen krouzku sportovniho.

Obrézek €. 2: Grafické znazornéni tlohy s dynamickym vstupem (DOFKOVA, 2016, s. 101)

3.2.2.2 Ulohy s dynamickym vystupem

Taktéz ulohy s dynamickym vystupem jsou Ulohami sloZzenymi z vicero uloh, tentokrat
ale maji vSechny stejny vstupni stav. Vstupni stav z(stava stale stejny, prestoze kazdd ¢ast
ulohy ma jiny stav vystupni - otazku. Takové ulohy by se mohly nazyvat coby ulohy postupné
informa¢né vyté7ované (SAMKOVA et al., 2015).

Ptiklad takového druhu uloh:

a) Jakvelké je cislo 10 000?

e Kolik je 10 000 Zelatinovych medvidk(?

e Kolik je to balick?

e Kolik vazi?

e Jak dlouho je budeme jist, kdyZz budeme mit kazdy den jednoho medvidka?

b) Kolik je 10 000 Spaget?

e Kolik je to baleni?
e Jak dlouhy prouzek by vytvofrily, kdybychom je dali za sebou?

e Kolik 100 g porci bychom z nich uvafrili?
c) Kolik je 10 000 listh papiru?
e Kolik je to balik?
e Jak vysoky komin bychom z nich postavili?
e Kolik by vazily?

e Jakou plochu bychom s nimi mohli vyplnit?

d) Kolik je 10 000 minut?

e Kolik je to dni?
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e Kolik je to dni Skolniho vyucovani?

e Kolik je to prospanych noci?

e Zajak dlouho vyjmenuje$ viechna &isla od 1 do 10 000? (SAMKOVA et al.,
2015, s. 115)

3.2.2.3 Ulohy hierarchicky slozené

Ulohy hierarchicky slozené, jak z ndzvu vyplyva, patii do badatelskych tloh slozenych.
Vznikaji tak, Ze ,,vystupni situace jedné ulohy se stava soucasti vstupni situace ulohy dalsi“, jak

je znazornéno v diagramu:

Vstupni situace tlohy 1

!

Vystupni situace dlohy 1 Vstupni situace dlohy 2

Viystupni situace tlohy 2

Obrézek €. 3: Badatelské Glohy hierarchicky slozené (SAMKOVA et al., 2015, s. 111)

Takové ulohy v sobé nesou prvky neurcitosti, ponévadz teprve az pfi jejich reSeni zak
zjisti, které casti jedné ulohy budou podstatné pro rfesSeni dalsSi ulohy a které jsou navic
(Samkova a kol., 2015, s. 111). Pfi feSeni urcitych casti uloh hierarchicky slozenych se tedy
vyuZivaji poznatky z feSeni uloh pfedchozich. Nékteré ¢asti uloh hierarchicky slozenych mohou
byt samostatnymi badatelskymi Glohami (SAMKOVA et al., 2015).

Priklady uloh hierarchicky sloZzenych:

Samkova a kol. uvadéji pro ulohy hierarchicky slozené nasledujici ¢tyfi priklady:
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Priklad 1:

a) ,Rozstfihni ¢tverec jednim rovnym stfihem na dva dily. Z téchto dilG skladej tvary. Kolik

tvard vznikne?

b) Pokus se ctverec rozstfihnout tak, aby mohlo vzniknout co nejvice tvar(. Jaky je

nejvy$si pocet tvard?“ (SAMKOVA et al. 2015, s. 112)

Priklad 2: ,,Prohlédni si ¢iselnou zed na ndsledujicim obrdazku:

B

Obrazek ¢. 4: Ciselna zed (SAMKOVA et al., 2015, s. 111)

a) Jak lze takovou zed vytvorit? Najdi vSechny Ciselné zdi, které muzes$ postavit se
zakladnimi kameny 3, 4, 5. (podobné jako na obrazku €. 8) Zdi vypocti a porovne;j.
b) Sam si vyber tfi zakladni kameny a pocitej stejné.
c) Popis, ¢eho sis vSiml.
d) Mazes to zdGvodnit?“ (SAMKOVA et al., 2015, s. 112)
Priklad 3:

a) ,Najdi a popis pravidlo, podle kterého se doplfiuji ¢isla v trojuhelniku na ndsledujicim

S

obrazku:

12

Obrazek ¢&. 5: Ciselny trojuhelnik (Samkova et al., 2015, s. 112)

b) Rozhodni, které z nasledujicich tvrzeni je pravdivé, a své tvrzeni zdGvodni:
¢ Soucet vnéjsich Cisel se rovna souctu vnitfnich Cisel.

e Soucet vSech tfi vnéjsich ¢isel maze byt Cislo sudé i liché.
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c) Doplf vnitini €isla, jsou-li vnéjsimu &isly 6, 13 a 14; 13, 21 a 22.“ (SAMKOVA et al., 2015,
5. 112)

Priklad 4:

a) ,Rozloz ¢islo 10 na soucet dvou (pfirozenych) Cisel a tato dvé Cisla vyndasob. Jaky
nejmensi a jaky nejvétsi soucin dostanes?

b) Cislo 10 rozloZ na soucet tii (pFirozenych) &isel a tato tfi ¢isla vynasob. Jaky nejmensi
a jaky nejvétsi soucin dostanes?

c) Cislo 10 rozlo? na soucet libovolného poctu (pfirozenych) &isel a tato &isla vynasob.
Jaky nejmensi a jaky nejvétsi soucin dostanes?

d) Jak bude feseni uloh a) az c) vypadat pro ¢isla7,8,9a11?

e) Existuje strategie pro reSeni Uloh a) az c¢) nezdvisld na volbé rozkladaného cisla?“

(SAMKOVA et al., 2015, 113)
3.3 Badatelské ulohy v RVP ZV

Pojem badatelské ulohy ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace v RVP ZV
nejsou ani zminény. Vhledem k tomu, Ze se jedna o ulohy, jez vyZaduji tvofivé mysleni a maji
urcitou spojitost s problémovou vyukou, spadaji do tematického okruhu Nestandardni
aplikaéni dlohy a problémy.

V daném tematickém okruhu je vymezen pouze jediny ocekavany vystup pro 2. obdobi,
ktery predpoklad3, ze ,,zak resi jednoduché praktické slovni tlohy a problémy, jejichz reseni je
do znaéné miry nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské matematiky” a spada
pod néj ucivo: slovni ulohy, Ciselné a obrazkové rady, magické c¢tverce a prostorova

predstavivost (RVP 2V, 2017, s. 34).

4 ICT podpora badatelsky orientovaného pristupu ve vyuce
matematiky

PocitacCe se staly cennymi pomocniky pti vzdélavani. Ucitelé je vyuZivaji pfi organizaci

vyuéovani. Zakiim i uciteldm zpFistupfiuji informace a nabizeji nastroje k jejich zpracovani,
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umoziuji nejen vypocty, ale také tvorbu dynamickych obrazkd a graf. Uspésné je samoziejmé
Ize vyuZzit také v rdmci badatelsky orientovaného vyucovani (PECH et al. in NOCAR et al., 2017)
Dle Mandka je zavadéni aktivizujicich metod do vyuky mozné za téchto predpokladu:

1. Zaci se zpravidla neobejdou bez predchozich védomosti k danému tématu

2. vyucujici neuspéje, bude-li tfidé velet

4. pomlcek ani studijnich materiald neni dost, stim je potifeba se predem
odpovidajicim zpGsobem vyrovnat (MANAK in NOCAR et al., 2017)

Geometrie je pro zaky nejpfihodnéjsi oblasti matematiky z hlediska samostatného
baddani a objevovani jejich zakonitosti, k predkladani badatelsky orientovanych uloh se pfimo
nabizi (NOCAR — ZDRAHAL, 2016b). | v celém nasledném Zivoté vyuiivame geometrii v praxi
(pfi uréovani vzdalenosti, obvodu, obsah(, povrchi ¢i objem(), uplatiiuje se ve strojirenstuvi,
stavebnictvi, elektrotechnice i v uméni. Rozvijet schopnost geometrického uvaZzovani zaka je
tedy nezbytné.

Pfi rozvijeni geometrického mysleni konstruktivistickym pfistupem badatelsky
orientovaného vzdélavani se zvlasté prinosnym ukazal byt software dynamickych geometrii.

Mnohé z geometrickych zdkonitosti Ize pochopit diky dynamice, kterd umoznuje pohyb
vzajemné provazanych objektd. Vyucujici Zakovi poklada otazky, aby jej nasledné provazel na
cesté k vyslednému poznatku — k tomu se ovsem Zak musi experimentovanim dopidit sam;
software mu umoziiuje uchopit jakykoliv bod ¢&i prvek a pohybovat s nim po pracovni plose.
Pritom jsou vSechny ostatni konstrukéni prvky spojené s timto bodem okamzité prekreslovany
a jejich polohy a vzdalenosti prepocitavany; ménit Ize rovnéz velikost narysovanych prvka.
Obraz se méni pfimo pred zakovyma ocima, on tak ziskava bezprostfedni zpétnou vazbu.
Takovym postupem Zak samostatné pozndva vlastnosti objektl, prislusné zakonitosti

a souvislosti (KOCICHOVA in NOCAR et al., 2017).
4.1 Programy a aplikace vhodné pri BOV 4.1

Programy dynamické geometrie jako GeoGebra nebo Cabri Geometrie nemusi slouzit
pouze k rozvoji geometrického mysleni, (NOCAR - ZDRAHAL, 2016a) upozorfiuji, ze program
GeoGebra muze napfiklad usnadnit prechod z operativniho na strukturdlni pochopeni funkce.

RGzna vyjadreni téze funkce (tabulka a graf) jsou v této aplikaci dynamicky propojena, coz
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zakovi nazorné odkryva vztahy mezi tabulkou a grafem a tim usnadniuje pochopeni pojmu
funkce (NOCAR et al., 2017).

GoConqr je socialni vzdélavaci sit, kterd poskytuje uZivateldm nastroje na objevovani,
vytvareni a sdileni vzdélavaciho obsahu.

Funkcie a aplikace platformy jsou navrhnuté tak, aby vyhovovali specifickym potfebam
uzivatelU. Je uréena pro ucitele, Zaky i Sirokou odbornou verejnost

Webova aplikace GoConqr umoznuje pedagoglim a studentiim pristup ke komplexni
knihovné zdrojil vytvoFenych ostanimi uzivateli (JARUSKA - TOTH-BAKQOS, 2017)
Fo \m & - o x|

o Trojuholnik

Taznice trojuholnika

. Taznica je spojnica vrcholu a
stredu protirahlej strany

. Tazisko rozderuje raznicu v
pomere 2:1

. Dihsia &ast’ smeruje k vrcholu

- Kratsia ¢ast’ smeruje k stredu
strany

« Bod T - razisko (priesecnik
vietkych raznic trojuholnika)

. Tazisko lezi vzdy vo vnutri
trojuholnika

Obrazek ¢. 6: MoZnosti vyuziti webové aplikace ve vyuce matematiky (Sbornik prispévk( 8.
konference Uziti pocitacli ve vyuce matematiky, 2017)

Dalsi moZnosti, jak vyuZit pocitac¢ v badatelsky orientovaném vzdélavani v matematice
je portal MATIKAL.IN. Je to online procvi¢ovani uloh z matematiky pro déti na prvnim stupni
zakladnich skol, kde se vyucuje (nejen) Hejného metodou. Pomuze i tam, kde se matematika
uci jinym zplsobem. Usnadnuje praci pri vyuce, prinasi radost a motivaci seznamovat se
a pracovat s matematikou. Ucitel a Zaci maji moznost pracovat online na interaktivni tabuli,
tabletech, mobilnich telefonech nebo s tiSténou verzi, kterd je dostupnd na webovych

strankach.
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Zabavnou matematiku https://www.matika.in/cs/ pfipravuje a provozuje neziskové

sdruzeni Matika.in z.s.

Prakticka cast

Prakticka ¢dst je rozdélena do tii kapitol. V prvni kapitole je popsan zplsob vytvoreni
pracovnich list(l, sbér dat a jejich zpracovani a tridéni.

Ve druhé kapitole je popsan zpUsob prace s pracovnimi listy z pohledu ucitele, jakym
zplUsobem byly respondentlim predkladany a jejich vyhodnoceni.

Treti kapitolu pak tvofi samotné pracovni listy a jejich feSeni.
5 Pracovni listy a metody

5.1 Cil prace

Cilem praktické ¢asti je zjistit, jakym zplsobem Zaci 1. stupné zakladni skoly pfijimaji
badatelské ulohy ve vyucovani matematiky, pfispét k zavadéni badatelsky orientované
matematiky do vyuky na prvnim stupni zakladni Skoly a pomoci uditeliim matematiky v jejich
praci. Je ¢asové naroc¢né vybirat vhodné formy prdce ve vyuce. Pfedpokladem je zefektivnéni
vyuky. Badatelské pracovni listy individualné rozviji kazdého Zaka, prace ve skupinach posiluje
vazbu mezi spoluzdky, zlepSuje podminky pro zvladnuti uciva, zaroven je vzrlst jejich

matematické gramotnosti strméjsi.

5.2 Metody vyzkumu

Sbér dat probihal po dva skolni roky, 2018/2019 a 2019/2020, a to ve 2. a 4. ro¢niku
Zakladni skoly Drahanovice. Zpracovana vsak byla pouze data pochazejici ze Skolniho roku
2019/2020 - jednak proto, Ze ve druhém Skolnim roce byly vyuZity zkusenosti (s pfipravou,
organizaci, zadavanim, privodnim slovem atd.) z roku predchoziho, jednak (a zejména) proto,
aby skupiny respondent( byly stalé (tfi ve druhém a tfi ve ¢tvrtém roc¢niku; i to byla zkusenost
z roku predchoziho, kdy se sloZzeni skupin zak( ménilo a celkové vyhodnoceni skupin by bylo o
to vice zkreslené).

Bylo predlozeno celkem dvanact sad pracovnich listd vzdy tfem skupindm respondent(
(s vyjimkou jednoho pracovniho listu — na pfimou umérnost, ktery byl predloZzen pouze ve 4.

rocniku, aZz po probrani dané latky). Ve druhém rocniku je pomér divek a chlapcl jedna ku
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jedné, ve ctvrtém rocniku byl pomér chlapcl a divek devét ku dvéma ve prospéch chlapcu.
Kazdy pracovni list obsahuje badatelsky orientované ulohy urcitého typu. Kazdy Zak
spolupracoval v rdmci tymu a spolupodilel se na feseni zadanych ukol(. Néktery z Zaka se vice
uplatnil pfi pochopeni zadani (¢tendrska gramotnost), jiny pfi navrzich moZnych kroku
(kreativita, brainstorming), dalsi pti vypoctech (matematickd gramotnost) nebo pfi nacrtech
(pfedstavivost, vytvarné nadani, technické kresleni) ¢i formulacich odpovédi (logika, rétorika).
Néktery vynika v analytickém mysleni, jiny v syntetickém. Jeden casto preformuloval ostatnim
zaddni tak, aby jim bylo jasné, co se od nich vyZaduje, nejeden musel pfed ostatnimi obhajovat
svUj krok (az své navrhované feseni), anebo naopak zdlivodriovat své pochyby o pldanovaném
kroku (aZ reSeni) spoluzaka. Ve 4. ro€niku navic prokdazali Uroven své informacni gramotnosti
ti Zaci, ktefi se v ramci skupiny ujali zpracovani dat na pocitaci (v jedné z Uloh pracovniho listu
vénovaného pfimé umérnosti).

Zaci méli na vypracovani pracovnich listdl jednu vyucovaci hodinu, tzn. étyficet pét
minut.

Ma uloha coby ucitelky byla pouze mentorska a snazila jsem se ukazat spravny smér,
pokud si Zaci jiz nevédéli rady. Nejvétsi uskali vidim ve ¢tendrské gramotnosti Zak(; tuto
nezbytnou dovednost musime stale zdokonalovat.

Pracovni listy jsem vypracovala na zdkladé predchoziho studia a rozboru publikaci
obsahujicich badatelsky orientované ulohy pro déti (zejména Samkova a kol., 2015) a také
internetovych stranek vénujicich se badatelsky orientovanému vyucovani (napf. Badatelé.cz,
2013 nebo Uziti pocitacli ve vyuce matematiky, 2017).

Pocet tloh na pracovnim listu se pohybuje od dvou do deseti. Ulohy jsou Fazeny od
nejsnazsi po nejobtiznéjsi (u nékterych je obtiZznost srovnatelna).

Funkénost pracovnich listl jsem nejdfive ovéfila jejich pfedlozenim vlastnimu synovi,
jenz byl Zzakem ctvrtého, respektive patého rocniku zakladni Skoly v jiném mésté nez z74ci,

kterym byly pracovni listy pozdéji predkladany.

vevys

vevys

a zpocatku se prace mize zdat neorganizovand az chaotickd. Je dobré zacit mensimi skupinami

(i ve dvou) a postupné je zvétSovat. Po nékolika zopakovéanich se Zaci zklidni a vytvofi si
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prirozené vidce, metodiky, zapisovace a resitele. Nékdo se veze s ostatnimi, ale i to k Zivotu
patfi.

Neni dllezité hodnotit tyto pracovni listy klasickymi znamkami, ale spis se podélit s Zaky
o radost ze spravného feseni, zdliraznit netradicni feseni a vyzvednout spolupraci ve skupiné.

Také je dulezité ukazat, Ze chyba neni nepfitel, ale posouva nas dal.

5.3 Jednotlivé pracovni listy a typy uloh

Pracovni list , Jednim tahem” obsahuje ¢tyri grafické ulohy s totoZznym zadanim a kazda
uloha ma vicero (i nejjednodussich) feSeni. Jedna se tedy o slozené badatelské ulohy
s dynamickym vystupem.

Vyhradné slozené badatelské ulohy s dynamickym vystupem figuruji dale v pracovnich
listech ,Hanojska véz“ (3 ulohy) a ,,Stavby 2“ (4 ulohy jen drobné obménéného zadani).

Pracovni list ,Stavby” obsahuje dvé ulohy rlzného typu, prvni je informacné stroha,
druhd s dynamickym vystupem. , Stavby” a ,Stavby 2“ vyZaduji prostorovou predstavivost.

Pracovni list , Cifernik” obsahuje Ctyfi rlizné Ukoly, kazdy ma jen po jednom feseni,
prvni a ¢tvrty ukol jsou jednoduchymi informacné strohymi badatelskymi Glohami, ale druhy
a treti kol jsou slozené badatelské ulohy s dynamickym vstupem.

V pracovnim listu ,Terée” jsou vSechny tfi ukoly jednoduchymi informacné strohymi
badatelskymi dlohami.

Prvni tfi ulohy pracovniho listu ,Zapalky” lze zaradit mezi sloZené badatelské
s dynamickym vstupem, zatimco ta posledni je jednoduchd informacné stroha.

Rovnéz ,, Tangram” zacina a konci informacné strohou ulohou, ale druh3, 3. a 4. uloha
jsou slozené s dynamickym vystupem.

Dva pracovni listy, ,Nadoby”“ a ,VIk, koza a zeli”’, obsahuji po jedné Uuloze
s dynamickym vystupem (u prvniho druha, u druhého prvni), vSechny ostatni tlohy jsou v obou
listech informacné strohé.

Pracovni list ,Hraci kostka” obsahuje deset uloh tfi rliznych typ(. Prvni a desatd jsou
s dynamickym vystupem, Sesta, sedma a devata jsou informacné strohé, ostatnich pét ukoll
patfi do kategorie uloh hierarchicky sloZzenych.

Prvni dvé ulohy pracovniho listu , Turisté s rohliky” jsou s dynamickym vystupem (s jen

drobné obménénym zaddanim), jejich vysledky jsou pak vstupnimi hodnotami pro treti dlohu
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(a z nich sestrojené grafy podkladem pro odpovédi na Sest poloZzenych otazek), ktera je tim
padem Ulohou hierarchicky slozenou. Ctvrtd, posledni, tGloha s dynamickym vstupem ma

kontrolni charakter (pochopeni pfimé umérnosti).

Na Zadném z pracovnich listd se sice (ve psané formé) nevyskytuje ani jedna jedina
jednoduchd informacné hutna badatelskd uloha, avsak tim, Ze jsem zaddni nékterych
informacné strohych uloh slovné preformulovala (vzdy, kdyzZ jsem to uznala za vhodné; ¢astéji

ve 2. ro¢niku), uplatnily se vSechny typy badatelskych uloh.

6 Vlastni prtibéh setieni a vyhodnoceni dat
6.1 Uspénost pfi Fedeni tloh danych pracovnich list(
6.1.1 Uspésnost pfi feseni jednotlivych tloh

Nejprve jsem zpracovala prehled Uspésnosti pfi fesSeni jednotlivych dloh v kazdém

predloZzeném pracovnim listu.

Ctverecky ve tiech stupnich $edi (tFi skupiny Fesiteldl) znamenaji vyie$eno podle zadani,
bilé misto opak (v pracovnim listu nefeseno, ,vyfeseno” chybné, ¢i vyreseno jen z&4sti).
6.1.1.1 Pracovni list ,Jednim tahem*

Zakam jsem predloZila pracovni list bez komentare, dvé skupiny zaka druhého roéniku
nepochopily zadani, a tak jsem jim na tabuli naértla jednim tahem obdélnik. Zaci ¢tvrtého

rocniku nepotfebovali Zddny komentar.
Jednim tahem

2. ro¢nik

T 4, roénik Lob
aloha > 1112134 Gloha> 1i2:3 4
skupina \l/ skupina \]/ N
____________________ - e
.................... E. B

Tabulka €. 3: Uspé$nost z4k( pii Feseni pracovniho listu ,,Jednim tahem*
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Tento typ uloh zaky bavil a ¢tvrty roc¢nik je vyresil za zhruba polovinu ¢asu fesSeni

druhého roc¢niku.

6.1.1.2 Pracovni list ,Cifernik”

Zakam jsem predloZila pracovni list s komentafem, aby si pfecetli zadani tlohy a zvedli
ruku, jestli né€emu nerozumi. Zaci druhého ro¢niku se pfihlasili viichni, ve ¢tvrtém roéniku
nezvedli ruku dva chlapci. Pro vétSinu zakl bylo tézké pochopit, Ze nerozdéluji cifernik na dvé
poloviny podle tvaru, ale podle rovnosti souctll. Tentokrat jsem na tabuli nakreslila trojuhelnik
a vepsala do tfi vrcholl Cislice od jedné do tfi. Poté jsem trojuhelnik rozdélila ¢arou na dva

dily. V jednom dilu byla Cislice tfi a v druhém dilu Cislice jedna a dva.

Cifernik
2. roénik 4. roénik P
uloha9§l§2§3§4 uloha—)él§2§3§4
skupina i i skupina i i i

A A

B B

Tabulka €. 4: Uspé$nost 74k pii Fedeni pracovniho listu ,Cifernik”

Zaci ¢tvrtého roéniku vypracovali Ulohy 1 — 3 bez problémd, u Ulohy &islo Etyfi je
zaskocily Fimské Cislice. ProtoZe jsme se je jesté neucili, jedna skupina ulohu nepocitala vibec,
dvé skupiny to zkusily, ale mély $patné Feseni. Zaci druhého roéniku &tvrtou Ulohu nepoditali
vibec. Zaci ¢tvrtého roéniku Ulohu poéitali jednoduchym délenim celkového souétu hodnot
cifer po¢tem dilG. Zaci druhého roéniku psali ¢islice pod sebe a zkouseli vysledek zplisobem

pokus omyl. Nejvétsi problém jim délala uloha &islo dva, rozdélit cifernik na tfi stejné dily.

6.1.1.3 Pracovni list ,,Hanojskad véz“

V tomto pfipadé jsem udélala vyjimku a nejprve jsem zak{m predlozila hlavolam bez
pracovniho listu. Zaci pochopili princip hry a zkouseli si rGizna fe$eni se dvéma, tfemi, étyfmi a
¢tvrtaci dokonce s péti krouzky. Pracovni listy jsem jim predloZila druhy den. Na tabuli jsem
popsala zpUsob zapisu s jednim krouzkem, ktery jsem nazorné presunula s vyuzitim stfedové
tycky (A=>S, A—>P; ac nejjednodussim feSenim je samoziejmé A->P).
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Hanojska véz

2. rocnik 4. rotnik
Gloha > i1:i2:i3 Gloha—> i1:2:3
skupina \]/ skupina -J/ L

B B

Tabulka ¢. 5: Uspé3nost 74kl pfi feseni pracovniho listu ,,Hanojska véz“

Zapis tahU délal vSem Zzak(im potiZe, zapominali zapsat néktery tah a pak jim
zopakovani feseni nevychdzelo. Néktefi ve skupiné C uz nechtéli postup znovu opakovat a
zapsat ho spravné. Ale hlavolam byl pro déti zabavny a dokdzaly pracovat celou vyucovaci
hodinu, ¢tvrty roc¢nik zapsal i ,,bonusovy“ pfiklad s péti krouzky.

6.1.1.4 Pracovni list ,Hraci kostka“

Pracovni list Hraci kostka jsem zak(m predlozZila opét bez komentare, ale po precteni
prvni Ulohy se zvedla hradba rukou s dotazem ,,co jsou to arabské Cislice, pani ucitelko?”“ Na
tabuli jsem napsala arabskymi Cislicemi 53 a vedle stejné Cislo Fimskymi Cislicemi. Poté jsem
se zakl zeptala ,Které Cislo je napsano arabsky?“. Odpovédéli vSichni spravné.

Hraci kostka

2.ro¢nik ¢ bbb b b
Gloha> [ 1{2{3 . 4i5 67 89 10
skupinaxl/é A

4. rocnik A A
Gloha> {1i{2i3i4i5:6:7 8910
skupina\l/é R

Tabulka €. 6: Uspé$nost 74ka pfi Fedeni pracovniho listu , Hraci kostka“
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Nejvétsi problémy Zakim délaly ulohy 4 a 5, kdy méli scitat a odditat Cisla v sestupné
Fadé. Zaci ¢tvrtého ro¢niku se popasovali i s Fimskymi &isly, i kdy? jsme se je je$té neucili. Ale

Cislo IV a VI jsem jim napsala na tabuli ©.

Tento typ Uloh bavil vice Zaky ¢tvrtého roc¢niku, pro druhaky bylo tézké se tak dlouho

soustredit.

6.1.1.5 Pracovni list ,,Zapalky“

Zakdm jsem rozdala pracovni list plus hromadku dvaceti ¢tyf zapalek. Tim jsem
upoutala jejich pozornost. Tato didakticka pom(cka zpuUsobila vzruseni a poznamky typu ,,Pani
ucitelko, zapalky do rukou détem nepatfti ©“.

Tento pracovni list rozviji geometrickou predstavivost a zaci se s prvnim typem pftikladu
setkdvaji pomérné casto. Presto bylo pro vSechny zaky druhého roc¢niku tézké spocitat viechny
Ctverce v obrazci.

Zapalky
2.rotnik |1 i 4.rotnik | 1|
dloha> 1123 4 aloha> i1 2{3:4
skupina -J/ skupina -J/ Lo
T -

B B

Tabulka &. 7: Uspé3nost 74kl pfi fe$eni pracovniho listu ,, Zapalky*

VSichni Zaci vydrzeli pracovat celou vyucovaci hodinu (druhaci si poslednich deset
minut tvofili své vlastni obrazce, ale i to je zpUsob badatelského uvazovani). Mozna, Ze to
zpusobila netradic¢ni didaktickd pomtcka, ale i tento druh uloh byl pro Zaky obou rocnikd

podnétny a chtéli si ho zopakovat.
6.1.1.6 Pracovni list ,,Stavby 1 a 2“

Pracovni list Stavby je dal$i p¥iklad rozvijeni geometrickych predstav. Casto pracujeme

na webovych strankach matika.in a pro Zaky to nebylo nic nového.
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Stavby

2. roénik 4. rotnik
dloha > 12 aloha > |12
skupina -J/ skupina \]/
sy S .

B B

Tabulka ¢. 8: Uspé3nost 74k pfi feseni pracovniho listu ,,Stavby”

Je vidét, Ze pro zaky druhého rocniku je obtizné predstavit si stavbu v pldorysu a
v pootoéeném profilu, ale to je ddno psychickym vyvojem. Zakiim &tvrtého roéniku to necinilo

témér zadny problém.

Stavby Il
2. roénik 4.rotnik § 1
dloha=> i1:2:3i4 dloha> 1234
skupina i i skupina i |0
.................... - e

B B

Tabulka €. 9: Usp&8nost 74kl pfi Fedeni pracovniho listu ,Stavby 11

Stavby 2 byly predloZeny s odstupem nékolika mésicli a vysledek predcil mé ocekavani.
Obé skupiny zvladly prvni tfi pfiklady témér bez zavahani, je vidét progres v mysleni zejména

7akd druhého rocéniku.

6.1.1.7 Pracovni list ,Tangram”

Pracovni list Tangram je dal$i Glohou rozvijejici geometrickou predstavivost. Zaci se

s timto typem uloh jiz setkali v hodindch matematiky. Nemusela jsem doplnit po pfedlozeni
pracovnich listd Zddny komentar.
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Tangram

2.rocnik 1 F 1 4. roénik

doha> 12345 dohe> 1,23 45
skupina | skupina | A
N | [ | | ,ﬂ\
B B

Tabulka &. 10: Uspé&3nost 74k pfi feseni pracovniho listu ,, Tangram“

Zaci druhého i ¢tvrtého roéniku pracovali s radosti a pili, tento typ hlavolamu je bavil

(spolu s Hanojskou vézi) asi nejvice. Pracovali celou vyucovaci hodinu a méli velmi dobrou

uspésnost reseni.
6.1.1.8 Pracovni list , Terce”

Tento pracovni list si vyzadal notné zhutnit komentaf k tloham. Zaci druhého roéniku
mi nosili vyresené listy béhem okamziku, s nadSenim, Ze to bylo ,easy”. U prvni a druhé ulohy
méli nasttilené Ctyfi ndboje v terci 25 a v posledni Uloze jeden ndboj v terci 100. Musela jsem
trpélivé vysvétlovat kazdé skupiné zvlast, Ze si musi peclivé precist zadani a pouzit v jednom
terci vSech Sest ndboja.

Ctvrty ro¢nik mél také problém se &tenarskou gramotnosti, ale stacilo jim to jednou

pomalu precist a méli jasno.

Terce
2. roénik 4. roénik P
aloha—> 11123 dloha> 11{213
skupina \]/ skupina P
N | | A
B B

Tabulka €. 11: Uspé$nost zak{ pfi FeSeni pracovniho listu , Terée”
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Jak se ukazalo, nejvétSim problémem tohoto typu uloh je Zakovska ctenarska
gramotnost, kdy si déti pfectou jen ¢ast zaddni a ,u? véechno védi“. Zakdim druhého roéniku

délala nejvétsi problém druhd dloha, nemohli se dopoditat do sta.

6.1.1.9 Pracovni list ,VIk koza a zeli”

U této Ulohy jsem si byla jista, e bude 7aky bavit. Opak byl pravdou. Zaci druhého
ro¢niku méli opét problém s ¢tenarskou gramotnosti. Vyzbrojila jsem je figurkami prevoznika,
vlkd, zeli a ovci, lodicka bylo pouzdro na psaci potreby.

Vysvétlila jsem jim, Ze v lodiéce (pouzdru) muze byt pouze figurka prevoznika a pouze
jedna dalsi figurka. Lodka muze prevazet obé figurky tam i zpét. Dvé skupiny Zak( druhého
roéniku byly schopné vyresit Glohu ¢. 1 a 74dnda skupina nevyiesila tlohu €. 2. Ulohy vétsinu
déti nebavily, jeden Zak se hadal, Ze to neni Ukol do matematiky (Zak s poruchou ¢teni a psani),
ale do ¢eského jazyka. KdyZ jsem jim pak ukazala ndzorné resSeni, sborové hlesli ,aha“.

Zaci ¢tvrtého roéniku pouzivali stejné figurky a pouzdro, ale nic jsem jim k zaddni
nemusela doplnit. Pracovali s mnohem vétSim nadSenim, ziejmé i pravé diky pomuackam.
Prace je bavila a necinila jim Zadné potize.

VIk, koza a zeli

2. roenik || 4.rotnik |
aloha > 12 dloha > {12
skupina | skupina \]/ '
R e

B B

Tabulka €. 12: Uspé$nost 74k pfi Fedeni pracovniho listu ,VIk, koza a zeli“

Obé skupiny zak( pracovaly pouze 25 minut (druhy ro¢nik z dlivodi vyse popsanych,

¢tvrty rocnik mél hotovo).

U této ulohy doporucuji pouzit pro ndzornost pomfcky, jinak je uloha pfilis abstraktni

pro pochopeni.

6.1.1.10 Pracovni list ,Nadoby”
Pracovni list Nadoby patfil k t&m obtizné&j$im na porozuméni. Zaci 2. ro¢niku pracovali

se dvéma nadobami (kelimky), jednou vétsi a jednou mensi. Méli mozZnost vyzkouset si zadané
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ukoly prakticky — prelévanim vody z kelimku do kelimku. Prvni skupina zvladla ulohy vybornég,

skupina B si neporadila s polovinou uUloh a skupina C dlohy, kromé prvni, nezvladla.

Zaci ¢tvrtého roéniku kelimky neméli, ale méli moZnost zkouset si Glohy s dfevénymi
kostkami. Tuto didaktickou pomticku pouzivdm ve vyuce nejéast&ji. Ulohy zvladli bez obtiZi,
jakmile pfisli na feseni prvni z nich.

Nadoby

2. roctnik 4. rotnik

Gloha> 1/2 3i4i/5 6 daloha> (1:2.3:4 5.6

skupina \]/ skupina \]/
_____________________ i B

Tabulka ¢. 13: Uspésnost 7ak( pfi feseni pracovniho listu ,,Nadoby*

Tento typ uloh Zaky také bavil, druhy rocnik si pracovni list oblibil diky moZnosti prace

s vodou. Ctvrty roénik pracoval se zaujetim, ale tento typ tlohy nepatfil k nejoblibengj$im.

6.1.1.11 Pracovni list , Turisté s rohliky“

Tento pracovni list jsem rozdala jen ve ¢tvrtém rocniku, protoze jsme se ucili novou
l[atku — PFima umérnost.

Zaci praci zvladli bez vétsich obtii, nejvétsi problém jim délalo vytvoreni hypotézy.
Turisté s rohliky

4. rotnik | ¢ 0
dloha> 1i2:i3:i4
skupina \]/ Pl

Tabulka €. 14: Uspé$nost 74k pfi Fedeni pracovniho listu , Turisté s rohliky“

Zaci pracovali jako obvykle, neméli problém se ¢tendfskou gramotnosti, v programu

Geogebra jsme uZ pracovali, takie jsem jen nékterym musela pfipomenout, jak zadavat
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hodnoty v tabulce. Obecné se zakim libi, kdyZ pracuji s né¢im novym a v tomto véku pfijimaji
nové véci se zaujetim. Jeden Zak s poruchami u¢eni ma dokonce mnohem lepsi vysledky, kdyz

pracujeme elektronicky. DokaZe se vice soustredit a ma lepsi vysledky.

6.1.2 Uspésnost pfi reseni viech tloh

Pracovni list , Turisté s rohliky” nebyl zahrnut do Zadné z ndasledujicich procentudlnich
Uspésnosti pracovnich listl, protoZe byl predloZzen pouze ve 4. ro¢niku (po probrani uciva o
pfimé umérnosti).

Nasleduje prehled procentualni Uspésnosti jednotlivych skupin v ramci ro¢nik( a

procentudlni Uspésnosti celych roénikl pfi feSeni vSech predloZzenych uloh (vSech pracovnich

53 % 43 % ’
25ze 47 20 ze 47

Graf 1: Uspésnost pri fedeni véech 47 tloh ve 2. roéniku; zleva skupiny A, Ba C

listd).

74 %

35ze 47

96 %

45 ze 47

81 % 79 %

38 ze d7 37 ze 47

Graf 2: Uspésnost pii Feseni viech 47 tloh ve 4. ro¢niku; zleva skupiny A, Ba C

vvvvvv

kazdého roc¢niku jsem pismeny A, B a C oznacila podle rychlosti, s jakou se dokazaly zformovat.
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Nejchytrejsi Zaci tfidy se spolu kamaradi a skupinu vytvofili jako prvni. O néco pomalejsi, ale
prece jen aktivni Zaci se sesli ve skupiné B. Zbyvajici Zaci skoncili ve skupiné C.

Zatimco v ramci skupin A a B jsem nezpozorovala sebemensi naznaky nespokojenosti
s jejich sloZzenim, v obou skupinach C jsem na pdr pocatecnich projevi nesouhlasu se
¢lenstvim toho ¢i onoho Zaka reagovat musela. Vzhledem ke zvolenému zpUsobu rozdéleni do
skupin, dopadly v ramci ro¢nikd podle predpokladu také nejlépe skupiny A, pak B a posledni C
(ac ve 4. ro¢niku byl rozdil v Uspésnosti mezi skupinou B a C nejmensi mozny — rozdil jediné

ulohy).
6.1.3 Uspésnost pfi feseni jednotlivych typ@ Gloh

Posledni prehledy procentudlni Uspésnosti jsem sestavila z hlediska jednotlivych typ(

badatelskych uloh (vidy v ramci jednotlivych roc¢nikd a obou roénikd dohromady).

46 % ’ ' 81 % ’
25254 44754

Graf 3: Uspésnost pfi Feseni viech jednoduchych informaéné strohych badatelskych uloh;
zleva ve 2. rocniku, ve 4. ro¢niku a v obou dohromady

50 % ’
12224

Graf 4: Uspésnost pii Feseni viech sloZzenych badatelskych tloh s dynamickym vstupem; zleva
ve 2. roc¢niku, ve 4. ro¢niku a v obou dohromady

64 %

69 ze 108

83 % 67 %

20z 24 32ze 48
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73 %

35ze 48

Graf 5: Uspé8nost pfi Fedeni véech slozenych badatelskych tloh s dynamickym vystupem; zleva
ve 2. ro¢niku, ve 4. ro¢niku a v obou dohromady

53 % 73 %

8215 11z 15

Graf 6: Uspé&snost pri fe$eni viech hierarchicky sloZzenych badatelskych uloh; zleva ve 2.
ro¢niku, ve 4. ro¢niku a v obou dohromady

Z grafQ 3 az 6 vyplyva, Ze nejuspésnéji resili Zaci (jak 2., tak 4. rocniku) sloZzené
badatelské ulohy s dynamickym vystupem. U druhého ro¢niku nasleduji ulohy hierarchicky
slozené, zatimco u 4. ro¢niku s dynamickym vstupem. Bronzovou pfi¢ku obsadily ve 2. ro¢niku
ulohy s dynamickym vstupem, kdeito ve ctvrtém rocniku jednoduché ulohy informacéné
strohé. Posledni misto ve druhém rocniku patfi Ulohdm informacné strohym, ve Ctvrtém
ro¢niku hierarchicky slozenym (procentudlné ovsem Zaci 4. ro¢niku zde dosahli stejné hodnoty
jako Zaci 2. ro¢niku na své zlaté pricce, tedy 73 %).

Nejmensi rozdil (20 %) v Uspésnosti pfi feseni mezi zaky druhého a ¢tvrtého rocniku je
u hierarchicky sloZzenych badatelskych uloh. Nejvétsi rozdil (35 %) byl u jednoduchych
informacné strohych badatelskych Uloh (a to i presto, Ze ve 2. ro¢niku jsem vétsSinu z nich
slovnim komentdfem prevedla na udlohy informaéné hutné; to znamena presto, Ze jsem

mladsim Zakdm usnadnila hledani reseni).
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6.1.4 Vyjimecna reseni uloh

Ackoliv Zaci resili ulohy pracovnich list(i ve skupinach (pfevainé ctyrélennych), shodli

se obcas na pozoruhodnych zavérech. Vybrala jsem nasleduijici.

4. rocnik, skupina C, pracovni list ,VIk, koza a zeli”, 1. ikol (Mas pres feku prevézt kozu
a zeli. Lodka je vSak jen dvoumistnd. Zapi$ vSechny nejjednodussi moznosti, jak to
udélat. Kolik je moznosti?): ,Prvni prevezu kozu, pak zeli a na bfehu vezmu zeli do ruky
a koza na to nedosahne.”

2. rocnik, skupina C, ,Hraci kostka“, 9. ukol (Pro¢ ma vlastné hraci kostka zakulacené
rohy — co myslis?): ,Aby se nekutdlela.”

4. rocnik, skupina B, , Turisté s rohliky”, ve 3. ukolu (podotdzka e) Co z toho vyvodis za
zavér?): ,Ze jsem se nic nenaucil.” (PFitom podotézky a) aZ d) zodpovézeny spravné.)
4. rocnik, skupina B, , Turisté s rohliky”, 4. kol (Za jak dlouho se ususi 10 vypranych
ruénikd, pokud 1 ruénik schne 1 hodinu? Bude pocet ru¢nikQi pfimo umérny poctu
hodin, po kterou rucniky schnou?): ,30-ruénika-schnred0-hedin. Ne, 1 hodinu.”

4. rocnik, skupina A, ,, Turisté s rohliky” 4. dkol: ,Jednu hodinu ”

2. ro¢nik, skupina C, ,Terce”, 2. ukol (Opét mas vzduchovku, 6 diabolek a (jiny)

vyobrazeny ter¢. Zase mas vsemi diabolkami ter¢ zasdhnout tak, aby soucet bodu byl

presné 100.):

2. rocnik, skupina B, ,Terce”, 3. ukol (I v poslednim ukolu mas vzduchovku, 6 diabolek
a (posledni) vyobrazeny teré. VSemi diabolkami znovu zasahni ter¢ tak, aby soucet

bod( byl presné 100):

100+0=100
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e 2. rocnik, skupina A, ,Stavby“ v 1. ukolu (Pod prvni stavbou z kostek je narysovan jeji

pudorys. Dokazes narysovat (Ci nacrtnout) pidorysy vSsem ostatnim stavbam?):

2
DIRA|

1

Vyucovaci hodinu poté, ve které Zaci vyplnili posledni z jim predkladanych pracovnich

—

listd, jsme si vSechny pracovni listy pripomenuli a pozadala jsem zaky, aby oznacdili ty, které je
bavily nejvice.
V obou rocnicich byly nejoblibenéjsi pracovni listy s pomlckami: zejména ,,Hanojska

veéz“, ,Zapalky“, ,Stavby“, ,Stavby 2“, ,Tangram®, méné ,VIk, koza a zeli“ a ,,Hraci kostka“.

Obrazek ¢. 7: Ukazka pomucek, pouZitych pfri reseni pracovnich listQ
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7 Pracovni listy a jejich reseni

Nasleduji pracovni listy — kazdy v podobé, v jaké byl predlozen zaklim a hned za nim
stejny pracovni list se vzorové vyreSenymi ulohami.

K jednotlivym pracovnim listim je vhodné pfilozit cvicny sesit ¢i papiry ke kontrolnim
nebo zkusebnim zapistiim.

Doporucuji nechat zakam tolik ¢asu, kolik potfebuji, maximalné vsak jednu vyucovaci
hodinu (45 minut). Striktni vymezeni kratsi ¢asové délky by mohlo vést k chybovosti a stresu
déti, Ze to nestihnou dokoncit. Delsi ¢as je nevhodny z didvodu nesoustfedénosti a potieby

odpocinku u mladsich zaka.

Predkladala jsem pracovni listy jako skupinovou préci, ale jsem si védoma, Ze to neni
jediny mozny, pro jisté zaky ani nejvhodnéjsi, zpisob. Nékteri Zaci totiz nejsou schopni aktivné
a efektivné pracovat ve skupiné, jsou produktivné;jsi pfi praci samostatné, pripadné pfi praci
v paru (se spoluzdkem v lavici). Je na uciteli, aby tyto zaky rozpoznal a zvazil, zda alespor obcas

tuto skutecnost nezohlednit pti predkladani pracovnich list(.

Rovnéz formulace zadani pracovnich listl neni jedind moZna — a nejedna se zde pouze
o volbu mezi badatelskou ulohou informacné strohou a hustou (pfipadné o volbu mezi
badatelskou ulohou jednoduchou a sloZzenou s dynamickym vstupem). M(ze se lisit v kazdém
roc¢niku podle véku déti, podle charakteru prace s zaky, podle zkusenosti Zaka a jejich rychlosti
uceni, viz prakticka ¢ast diplomové prace. Napfriklad zadani pracovniho listu VIk, koza a zeli je
srozumitelné i nejmladsim zaktm, ale pro starsi zaky bychom si mohli dovolit jistou abstrakci:
misto zvifat a zeleniny objekty A, B a C, misto feky obousmérny prenosovy kanal a misto lodky
s pfevoznikem dvoumistny prenosovy paket z filmu Star Trek.

DuleZité je pracovat s didaktickymi pomuUckami. Na prvnim stupni zédkladni Skoly ma
pfevaZovat nazornost a z vlastni zkuSenosti vim, Ze tfeba s kostkami (nez bez nich) je prace
kvalitnéjsi, Uspésnéjsi a zabavnéjsi i v patém rocniku.

Ke zkusenostem, které jsem v ramci této diplomové prace ziskala, patfi i ta nasledujici:
Pokud ve tfidé klesa soustfedénost a stoupd hluc¢nost, je lepsi feseni pracovniho listu ukoncit,
i kdyz jeSté neni vSe hotovo. Je totiz témér jisté, Zze Zaci by k dofeseni Uloh nedospéli ani po
dalsich deseti minutach. Az si na badatelsky orientovanou vyuku Zaci zvyknou, bude prace jisté

klidnéjsi a soustredénéjsi.
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Y 4
Jednim tahem PRACOVNI LISTY, MATEMATIKA, 1. STUPEN 7§

Zdroj obrazcl: Josef Strouhal, Hadej, hadej, hadaci, ISBN 978-80-00-05425-4
Ve vSech Ukolech jsou takzvané jednotazky, neboli obrazce, které Ize

nakreslit (obtahnout) jedinym tahem. V kazdém Ukolu mas 4 pokusy.
(1
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Jedn Im tahem PRACOVNI LISTY, MATEMATIKA, 1. STUPEN 7§
Zdroj obrazc(: Josef Strouhal, Hadej, hadej, hadaci, ISBN 978-80-00-05425-4
Ve vSech Ukolech jsou takzvané jednotaZzky, neboli obrazce, které Ize
nakreslit (obtahnout) jedinym tahem. V kazdém Ukolu mas 4 pokusy.

(1)
Jedno z vicero reseni: 1
start O 3 Oail
2
(2]
Jedno z vicero reseni: 5
6
2 7
1 4
8 3
stat O 9 Ol
(3)
Jedno z vicero reseni:
. 5811 13
starticll 01234710
1296
o
Jedno z vicero reseni: starticl g
1o 17 25

2 4 7 16413 1822

3 ] 14 23
8 3 12 15 21 19 24

g 11 20
10
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» V 4
Cifernik PRACOVNI LISTY, MATEMATIKA, 1. STUPEN 75

Zdroj Ukold: Josef Strouhal, Hadej, hadej, hadaci, ISBN 978-80-00-05425-4
Cifernik hodin mas ve vSech nasledujicich Ukolech rozdélit na dany pocet
dill. V kazdém Ukolu mdzes vyuzit az 4 pokusy.

@ Nejprve rozdél cifernik na dva dily tak, aby soucet ¢isel byl v obou dilech
stejny:

ﬁfﬁﬁ\\ ﬁfﬁw\\ ﬁfﬁﬂ\\ ﬁfﬁﬁ\\
10 2 10 2 10 2 10 2

&- ) & ) & ) & )

3 -'-1-/r 3 -'-1-/‘ 3 -'-1-/‘ ] 4/‘
7 i}/ 7 i}/ 7 i}/ 7 i}/

® Nyni cifernik rozdél na 3 dily, aby soucty v jednotlivych dilech byly
stejné (napovéda: tvary dill stejné nebudou):

ﬁfﬁw\\ ﬁfﬁw\\ ﬁfﬁ?\\ ﬁfﬁﬁ\\
10 2 10 2 10 2 10 2

&- ) & ) & ) & )

g 4/} 3 4-/ 3 4-,/ 8 4-/
7 i}/ 7 i}/{ 7 i_;j// 7 i}/

© Nakonec zkus cifernik rozdélit na 6 dild. I zde budou soucty stejné, ale
tvary rlizné:

ﬁfﬁﬁ\\ ﬁfﬁw\\ ﬁfﬁﬁ\\ ﬁfﬁﬁ\\
10 2 10 2 10 2 10 2
&- ) & ) & ) & )
] 4-/r ] 4-/‘ 2 4-/‘ ] 4/‘

s o 5 5 8 s

@ Umis-li fimské Cislice, zkus cifernik rozdélit na 4 dily stejnych souctl:
% KI5 % R % KI5 % KI5
AN N N A
|'Ir§ . = ||Ir§ . = ||If§ . = ||Ir§ . =
= J = J e J = N
<, <, <, NN
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» V 4
Cifernik PRACOVNI LISTY, MATEMATIKA, 1. STUPEN 75

Zdroj Ukold: Josef Strouhal, Hadej, hadej, hadaci, ISBN 978-80-00-05425-4

Cifernik hodin mas ve vSech nasledujicich Ukolech rozdélit na dany pocet
dill. V kazdém Ukolu mdzes vyuzit az 4 pokusy.

@ Nejprve rozdél cifernik na dva dily tak, aby soucet ¢isel byl v obou dilech
stejny:

® Nyni cifernik rozdél na 3 dily, aby soucty v jednotlivych dilech byly
stejné (napovéda: tvary dill stejné nebudou):

S s

© Nakonec zkus cifernik rozdélit na 6 dild. I zde budou soucty stejné, ale
tvary rlizné:

/’\ _H"H
11 ?2 1

?m\x I\

@ —
\8 “‘K\M’f
55/\

® Umis-li Fimské Cislice, zkus cifernik rozdélit na 4 dily stejnych souctl:
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» V' 4 A\YAAV4
Ha NO]J ska vez PRACOVNI LISTY, MATEMATIKA, 1. STUPEN Z8

Zdroj hlavolamu: https://cs.wikipedia.org/wiki/Hanojsk%C3%A9_v%C4%9B%C5%BEe

T m @ Na koliku L (L jako levy) jsou

navleCeny krouzky A a B (viz

obrazek). Tvym Ukolem je dostat

[ B ] oba krouzky na kolik P (P jako

| AL < . pravy). Musi§ ale dodrZovat dvé

zasady: Presouvat mizes vzdy jen

jeden krouzek (vysunes z jednoho koliku a nasunes na jiny) a nesmis

nasunout véetsi krouzek na mensi (B na A). Pfi presunech smis vyuzivat i

kolik S (S jako stfedni). Az Ukol vyresis, jednotlivé tahy zapis (s vyuZitim
pismen a Sipek -):

® VSe z predchoziho Ukolu plati, jenom krouzky jsou tfi. Jakmile naleznes
[ [ || nejkratsi feseni, zapis tahy:
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» V' 4 A\YAAV4
Ha NO]J ska vez PRACOVNI LISTY, MATEMATIKA, 1. STUPEN Z8

Zdroj hlavolamu: https://cs.wikipedia.org/wiki/Hanojsk%C3%A9_v%C4%9B%C5%BEe

® Na koliku L (L Jako levy) ]SOU navleCeny krouzky A a B (viz obrazek).

Tvym Ukolem je dostat oba
krouzky na kolik P (P jako pravy).
MusiS ale dodrzovat dvé zasady:
“ Pfesouvat mizZe$ vidy jen jeden

= = | krouzek (vysunes z jednoho koliku

a nasuneS na jiny) a nesmis
nasunout véetsi krouzek na mensi (B na A). Pri presunech smis vyuzivat i
kolik S (S jako stfedni). Az Ukol vyresis, jednotlivé tahy zapis (s vyuZitim
pismen a Sipek -):

B-S, AP, B-P

® Vse z predch02|ho ukolu pIat| jenom krouzky jsou tfi. Jakmile naleznes
nejkratsi reSeni, zapis tahy:

“

S P |
C->P, B=>S, (-5 A-P, C-L,

B~P, C-P

© V poslednim ukolu jsou krouzky Ctyri. Tvé tahy:

D-S, C-P, D-P, BS, D~L, C>S, D=S, A=F, D~F, C~L, D~L, B->P,
D-S, C~P, D~P
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V' 4
Hracl kostka PRACOVNI LISTY, MATEMATIKA, 1. STUPEN Z$

Zdroj Ukoll: archiv autorky

@ Vypis s vyuzitim arabskych Cislic pocCty tecek na sténach kostky a to
vzestupné (Cili od nejmensiho po nejvétsi):

® Znas-li i rimské Cislice, prepis jimi Cisla z predchozi rady (neznas-li,
nevadi, pokracuj tretim ukolem):

® Ted' tu rfadu z prvniho Ukolu zapi$ sestupné (neboli od nejvétsiho po
nejmensi):

O Z pravé sestavené sestupné rady prvni dvé Cisla secti, od jejich souctu
odecti treti Cislo rady, k rozdilu dalsi Cislo v poradi zase pricti, nasledujici
odecti a posledni pricti:

© Nyni jako v predchozim ukolu stfidej + a —, ale zacni odcitanim:

® Vypis vSechny dvojice (pary) Cisel na protilehlych sténach kostky:

@ A ted vypisS vSechny dvojice Cisel sousednich stén kostky:

O Vrat’ se k Sestému Ukolu — napada Té néco pfi pohledu na ty dvojice

Cisel protilehlych stén? Jestli ano, co?

© Pro¢ ma vlastné hraci kostka zakulacené rohy — co myslis?
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® Kdyz rozlepis papirovou krabi¢ku od Caje v saccich,
aby se mohla dat do sbéru, vypada néjak takhle:
(Rikdme tomu sit’ télesa, zde sit’ kvadru.)

Kdyby nasSe hraci kostka byla taky z papiru (a taky s ostrymi rohy), Sla by
rozlozit Uplné stejné (na sit’ krychle):

Pfidame tecky. Ale ne vzdy spravné. Vybarvi svétlou pastelkou jen ty
rozlozené kostky, které jsou spravné:

L ' N ] ]
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V' 4
Hracl kostka PRACOVNI LISTY, MATEMATIKA, 1. STUPEN Z8

Zdroj Ukoll: archiv autorky

@ Vypis s vyuzitim arabskych Cislic pocCty tecek na sténach kostky a to
vzestupné (Cili od nejmensiho po nejvétsi):

1,23456

® Znas-li i fimské Cislice, prepis jimi Cisla z predchozi fady (neznas-li,
nevadi, pokracuj tretim ukolem):

LiLani,v vi

©® Ted tu radu z prvniho Ukolu zapis sestupné (neboli od nejvétsiho po
nejmensi):

654321

O Z pravé sestavené sestupné rady prvni dvé Cisla secti, od jejich souctu
odecti treti Cislo rady, k rozdilu dalsi Cislo v poradi zase pricti, nasledujici
odecti a posledni pricti:

6+5-4+3-2+1=9

© Nyni jako v predchozim uUkolu stfidej + a —, ale zacni odcitanim:
6-5+4-3+2-1=3

® VypisS vSechny dvojice (pary) Cisel na protilehlych sténach kostky:
1a6,2a5 3a4

@ A ted vypisS vSechny dvojice Cisel sousednich stén kostky:

laz la3 1a4 1ab 2a3 2a4 2a6,3ab 3a6,4a5 4a6,5a6

O Vrat’ se k Sestému Ukolu — napada Té néco pfi pohledu na ty dvojice
Cisel protilehlych stén? Jestli ano, co?

Soucet cisel v kazdé z dvojic je roven sedmi.,
© ProC ma vlastné hraci kostka zakulacené rohy — co myslis?

Zakulacené rohy usnadriuji jeji otaceni' se pri vrhu na stdl.
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® Kdyz rozlepis papirovou krabi¢ku od Caje v saccich,
aby se mohla dat do sbéru, vypada néjak takhle:
(Rikdme tomu sit’ télesa, zde sit’ kvadru.)

Kdyby nase hraci kostka byla taky z papiru (a taky s ostrymi rohy), Sla by
rozlozit Uplné stejné (na sit’ krychle):

Pridame tecCky. Ale ne vzdy spravné. Vybarvi svétlou pastelkou jen ty
rozlozené kostky, které jsou spravné:
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Zé Pa | ky PRACOVNI LISTY, MATEMATIKA, 1. STUPEN Z$

Zdroj Ukold: Josef Strouhal, Hadej, hadej, hadaci, ISBN 978-80-00-05425-4

@ Seskladej sirky podle obrazku vpravo. .
Kolik r@iznych velikosti ¢tverc vidis? I S
A jaky je polet vSech ctvercl (vSech velikosti) *——=* "
dohromady?

® Mas presné 4 sirky odebrat tak, aby zlistalo pouze 5 nejmensich ¢tvercl
(neboli jen 5 ¢tvercl nejmensi velikosti). Vysledek zakresli:

©® Odebrané sirky vrat' na sva mista. Nyni odeber zase 4 sirky, ale
tentokrat tak, aby zbylo 6 (réizné velkych) ctvercl. Vysledek opét zakresli:

® Znovu vrat’ odebrané sirky na plvodni mista. Nakonec mas odebrat
presné 6 sirek, tentokrat tak, aby zlstaly 3 Ctverce, kazdy jiné velikosti.
Vysledek zakresli:
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Zé Pa | ky PRACOVNI LISTY, MATEMATIKA, 1. STUPEN Z$

Zdroj UkolG: Josef Strouhal, Hadej, hadej, hadadi, ISBN 978-80-00-05425-4 0

Seskladej sirky podle obrazku vpravo. e B

Kolik rliznych velikosti ¢tverc vidis? 3

A jaky je pocet vSech ctvercl (vSech velikosti) =
dohromady? 14

® Mas presné 4 sirky odebrat tak, aby zlstalo pouze 5 nejmensich ctvercd
(neboli jen 5 ¢tvercl nejmensi velikosti). Vysledek zakresli:

©® Odebrané sirky vrat’ na sva mista. Nyni odeber zase 4 sirky, ale
tentokrat tak, aby zbylo 6 (r@izné velkych) ctvercl. Vysledek opét zakresili:

- .. ' "

-
- - . -

- " - L]

® Znovu vrat’ odebrané sirky na plvodni mista. Nakonec mas odebrat
presné 6 sirek, tentokrat tak, aby zlstaly 3 Ctverce, kazdy jiné velikosti.
Vysledek zakresli:
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Stabe PRACOVNI LISTY, MATEMATIKA, 1. STUPEN Z5

Zdroj napadu: https://www.matika.in/cs/
@ Pod prvni stavbou z kostek je narysovan jeji pldorys. Dokazes
narysovat (¢i nacrtnout) pldorysy vSéem ostatnim stavbam?
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® Nekteré ze staveb na této strance jsou stejné (pouze pootocené, Ci
polozené na bok, pfipadné prevracené vzhiru nohama). Zakrouzkuj vzdy
jednou pastelkou (= stejnou barvou) stejné stavby.

San 117
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Stabe PRACOVNI LISTY, MATEMATIKA, 1. STUPEN Z5

Zdroj napadu: https://www.matika.in/cs/

@ Pod prvni stavbou z kostek je narysovan jeji pldorys. Dokazes
narysovat (¢i nacrtnout) pldorysy vSem ostatnim stavbam?

—_
N
W

—_
—_
- W
N

NN =W

-
-
N

N [ ) K N

® Nekteré ze staveb na této strance jsou stejné (pouze pootocené, Ci
polozené na bok, pfipadné prevracené vzhiru nohama). Zakrouzkuj vzdy
jednou pastelkou (= stejnou barvou) stejné stavby.
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Stabe 2 PRACOVNI LISTY, MATEMATIKA, 1. STUPEN Z5

Zdroj napadu: https://www.matika.in/cs/

Na obrazku je stavba ze Sesti kostek (a pod ni
je narysovan jeji pldorys).

Je to jen jedna z mnoha staveb, které Ize ze
Sesti kostek postavit.

(Ve stavbé se kazda kostka dotyka nejméné s
jednou jinou kostkou, a to celou sténou.)

—
A

® Vezmi si nejprve jednu jedinou kostku a zakresli jeji vSechny mozné
pldorysy:

® Nyni vezmi dvé kostky a zakresli plidorysy vSech staveb, jaké je mozné
ze dvou kostek postavit:

© Totéz ted proved’ se tremi kostkami:

@ A nakonec se Ctyrmi:

61



Stabe 2 PRACOVNI LISTY, MATEMATIKA, 1. STUPEN Z5

Zdroj napadu: https://www.matika.in/cs/

Na obrazku je stavba ze Sesti kostek (a pod ni
je narysovan jeji pldorys).

Je to jen jedna z mnoha staveb, které Ize ze
Sesti kostek postavit.

(Ve stavbé se kazda kostka dotyka nejméné s
jednou jinou kostkou, a to celou sténou.)

—
A

® Vezmi si nejprve jednu jedinou kostku a zakresli jeji vSechny mozné
plUdorysy: 1

® Nyni vezmi dvé kostky a zakresli plidorysy vSech staveb, jaké je mozné
ze dvou kostek postavit: 1T 5

© Totéz ted proved’ se tremi kostkami:

1111 11 2|1 3
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Ta ngram PRACOVNI LISTY, MATEMATIKA, 1. STUPEN Z%
Zdroj obrazcl: Lech Pijanowski, Wojciech Pijanowski, Encyklopedie svétovych her, ISBN 978-80-2422225-7

@ Nejprve sloz 2 stejné Ctverce.
Hranice mezi jednotlivymi dilky
zakresli. Povede-li se ti to, tak dalsi
tfi ukoly (®, © a @) budou snadné.

® Dale do vymezené plochy sestav
a zakresli obdélnik:

©® Ted' do vymezené plochy
sestav a zakresli
kosodélnik:

O DalSi obrazec je
trojuhelnik.

© Nakonec sestav jeden velky ¢tverec. Zde budou dilky Uplné jinak nez
v predchozich Ukolech...
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Ta ngram PRACOVNI LISTY, MATEMATIKA, 1. STUPEN Z%
Zdroj obrazcl: Lech Pijanowski, Wojciech Pijanowski, Encyklopedie svétovych her, ISBN 978-80-2422225-7

@ Nejprve sloz 2 stejné Ctverce.
Hranice mezi jednotlivymi dilky
zakresli. Povede-li se ti to, tak dalsi tfi
ukoly (®, © a @) budou snadné.

® Dale do vymezené plochy sestav  a
zakresli obdélnik:

© Ted' do vymezené plochy
sestav a zakresli
kosodélnik:

® Dalsi obrazec je
trojuhelnik.

©® Nakonec sestav jeden velky Ctverec. Zde budou dilky UpIné jinak nez
v predchozich Ukolech...
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A4
Terce PRACOVNI LISTY, MATEMATIKA, 1. STUPEN Z§
Zdroj Ukold: Josef Strouhal, Hadej, hadej, hadaci, ISBN 978-80-00-05425-4
@ Mas vzduchovku, 6 diabolek a vyobrazeny terc. VSemi diabolkami mas
ter¢ zasahnout tak, aby soucet bodd byl presné 100 (ter¢ se spravnym
reSenim 2x podtrhni). Mas na to 4 pokusy (6 diabolek na kazdy terc):

® Opét mas vzduchovku, 6 diabolek a (jiny) vyobrazeny terc. Zase mas
vSemi diabolkami terc¢ zasahnout tak, aby soucet bodl byl pfesné 100 (a
terC se spravnym reSenim mas dvakrat podtrhnout):

23

@

11 11 11 11

® I vposlednim Ukolu mas vzduchovku, 6 diabolek a (posledni)
vyobrazeny terC. VSemi diabolkami znovu zasahni ter¢ tak, aby soucet
bodl byl presné 100 (a terc se spravnym feSenim dvakrat podtrhni):
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A\Y4
Terce PRACOVNI LISTY, MATEMATIKA, 1. STUPEN Z§

Zdroj UkolG: Josef Strouhal, Hadej, hadej, hadadi, ISBN 978-80-00-05425-4 0
Mas vzduchovku, 6 diabolek a vyobrazeny ter¢. VSemi diabolkami mas terc
zasahnout tak, aby soucet bod{ byl presné 100 (terc se spravnym fesenim
2x podtrhni). Mas na to 4 pokusy (6 diabolek na kazdy terc):

9
3 25+ 15+ 15+ 15+ 15+ 15=100

® Opét mas vzduchovku, 6 diabolek a (jiny) vyobrazeny terc. Zase mas
vSemi diabolkami ter¢ zasahnout tak, aby soucet bod{ byl presné 100 (a
ter¢ se spravnym reSenim mas dvakrat podtrhnout):

® I vposlednim Ukolu mas vzduchovku, 6 diabolek a (posledni)
vyobrazeny terC. VSemi diabolkami znovu zasahni ter¢ tak, aby soucet
bodl byl presné 100 (a terc se spravnym feSenim dvakrat podtrhni):

23 +23+ 19+ 19+ 11+ 5 =100

18+ 18+ 16+ 16 + 16 + 16 = 100
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Vlk, koza a zeli sracown uist, maTemaTiva, 1. sTUpER 23

Zdroj hadanky: https://cs.wikipedia.org/wiki/VIk,_koza_a_zel%C3%AD
@ Mas pres reku prevézt kozu a zeli. Lod’ka je vSak jen dvoumistna.
Zapis vSechny nejjednodussi moznosti, jak to udélat. Kolik je moznosti?

® Ted mas pres reku prevézt vlka, kozu a zeli. Lodka je zase jen
dvoumistna. NesmiS nechat o samoté vlka a kozu, vlk by ji sezral. A taky
kozu se zelim, sezrala by ho. I tentokrat zapis vSechny nejjednodussi
moznosti, jak to udélat, a kolik jich je.
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Vlk, koza a zeli PRACOVNI LISTY, MATEMATIKA, 1. STUPEN 23

Zdroj hadanky: https://cs.wikipedia.org/wiki/VIk,_koza_a_zel%C3%AD
@ Mas pres reku prevézt kozu a zeli. Lod’ka je vSak jen dvoumistna.
Zapis vSechny nejjednodussi moznosti, jak to udélat. Kolik je moznosti?

Prevezu kozu, vratim se a prevezu zell. Anebo nejprve prevezu zeli,
vratim se a prevezu kozu. Moznosti jsou dve.

® Ted mas pres reku prevézt vika, kozu a zeli. Lod'ka je zase jen
dvoumistna. Nesmis nechat o samoté vlka a kozu, vlk by ji sezral. A taky
kozu se zelim, sezrala by ho. I tentokrat zapiS vSechny nejjednodussi
moznosti, jak to udélat, a kolik jich je.

Prevezu kozu, vratim se a prevezu vika. Vratim se s kozou a prevezu zell.
Vrdtim se a prevezu kozu. Moznost je jen jedna.
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NadOby PRACOVNI LISTY, MATEMATIKA, 1. STUPEN ZS
Zdroj Ukold: Josef Strouhal, Hadej, hadej, hadaci, ISBN 978-80-00-05425-4
® U sudu s destovou vodou stoji dzber a dzban. Do dzberu se vejde
presné 5 litrd a do dzbanu presné 3 litry. S pomoci téchto dvou nadob mas
odmeérit presné 2 litry vody. Popis, jak to udélas:

® A ted mas odmeérit zase presné 2 litry vody, ale mas k tomu jen
Ctyrlitrové védro a trilitrovy dzban. Zapis postup:

® Nyni u sudu stoji kbelik a konev. Kbelik ma objem presné 10 litrd a
konev 8 litrl. S pomoci kbeliku a konve mas odmeérit presné 6 litrl vody.
Jak si poradis s timhle?

O Ted’ stoji u sudu dzber a védro. Dzber je pétilitrovy a védro Ctyrlitrové.
Zapis postup, jak s pomoci téchto dvou nadob odméris 2 litry vody:

® U sudu, stejné jako v prvnim Ukolu, stoji pétilitrovy dzber a tfilitrovy
dzban, ale tentokrat mas odmeéit litry Ctyri:

® A nakonec zkus ke druhému Ukolu najit jesté jiny postup, nez ktery tam
mas popsan:
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NadOby PRACOVNI LISTY, MATEMATIKA, 1. STUPEN ZS
Zdroj Ukold: Josef Strouhal, Hadej, hadej, hadaci, ISBN 978-80-00-05425-4
® U sudu s destovou vodou stoji dzber a dzban. Do dzberu se vejde
presné 5 litrd a do dzbanu presné 3 litry. S pomoci téchto dvou nadob mas
odmeérit presné 2 litry vody. Popis, jak to udélas:

Napinim dzber a z néj napinim dzban. Ve dzberu zbydou 2 litry vodly.

® A ted mas odmeérit zase presné 2 litry vody, ale mas k tomu jen
Ctyrlitrové védro a trilitrovy dzban. Zapis postup:

Piny dzban preliji do védra. Pak dzban znovu napinim a doplnim z nej
védro. Ve dzbanu zbydou 2 litry vodly.

© Nyni u sudu stoji kbelik a konev. Kbelik ma objem presné 10 litrd a
konev 8 litrll. S pomoci kbeliku a konve mas odméfit presné 6 litrd vody.
Jak si poradis s timhle?

Pinou konev preliji do kbeliku. Pak konev znovu napinim a dopinim z ni
kbelik. V konvi zbyde 6 litrd vodly.

O Ted' stoji u sudu dzber a veédro. DZber je pétilitrovy a védro Ctyrlitrové.
Zapis postup, jak s pomoci téchto dvou nadob odméris 2 litry vody:

Z plného dzberu naplnim vedro. Védro vyleji do sudu a do védra preliji ten
litr vody ze dzberu. Pak dzber znovu napinim a dopinim z néj védro. Ve
azberu zbydou 2 litry vodly.

® U sudu, stejné jako v prvnim ukolu, stoji pétilitrovy dzber a tfilitrovy
dzban, ale tentokrat mas odméfit litry Ctyri:

Napinim dzber a z néj napinim dzban. DZban vyleji do sudu a do dzbanu
preljji ty 2 litry ze dzberu. Pak dzber napinim ze sudu a dopinim z nej
dzban. Ve dzberu zbydou 4 litry vody.

® A nakonec zkus ke druhému Ukolu najit jesté jiny postup, nez ktery tam
mas popsan:

Z piného védra napinim dzban a ten vyleji do sudu. Litr z védra prelijji do
dazbanu. Pak védro znovu napinim a doplnim z nej dzban. Ve védru zbydou
2 litry vody.
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Turisté s rohll'ky PRACOVNI LISTY, MATEMATIKA, 1. STUPEN z$

Zdroj Ukoll: archiv autorky

O Vyres slovni Ulohu a dopln tabulky:
a) Pred deseti lety se dal koupit v obchodé jeden rohlik za jednu korunu. Kolik korun se
zaplatilo za 0, 1, 2, 3, 4, 5 rohlik(?

x [pocet rohlik{] 1 2 3 4 5
y=x.1 [K(]

b) Nyni koupi$ jeden rohlik za tfi koruny. Kolik korun zaplatis za 0, 1, 2, 3, 4, 5 rohlik(?

x [pocet rohlik{] 1 2 3 4 5
y=x.3 [K(]

® Jedna skupina turistl usla za 1 hodinu 4 km, druha skupina turistl Sla rychleji  a
usla za 1 hodinu 5 km. Dopln tabulky a sleduj po hodinach uslé vzdalenosti:

x [hod] 1 2 3 4 5
y=x.4 [km]
x [hod] 1 2 3 4 5
y=x.5 [km]

© Do aplikace GeoGebra na svém tabletu doplfi hodnoty do grafického kalkulatoru.
Sleduj graf a zjisti, zda plati:

a) Pocet km, které ujde skupina turistd, je pfimo Umérny poctu hodin. ANO - NE

b) Cena za rohliky je pfimo Umérna poctu rohlikd. ANO - NE

c) Je grafem funkce pfimka? ANO - NE

d) Bude graf ménit tvar po zadani vyssiho poctu rohliké nebo hodin? ANO - NE

e) Co z toho vyvodis za zavér?

® Za jak dlouho se ususi 10 vypranych rucnikli, pokud 1 ruénik schne 1 hodinu?
Bude pocet ru¢nikl pfimo Umérny poctu hodin, po kterou rucniky schnou?
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Turiste s I‘Oh|lky PRACOVNI LISTY, MATEMATIKA, 1. STUPEN z$
Zdroj Ukoll: archiv autorky
O Vyres slovni Ulohu a dopln tabulky:

c) Pred deseti lety se dal koupit v obchodé jeden rohlik za jednu korunu. Kolik korun se
zaplatilo za 0, 1, 2, 3, 4, 5 rohlik(?

x [pocet rohlik{] 1 2 3 4 5
y=x.1 [K¢] 1 2 3 4 5

d) Nyni koupis jeden rohlik za tfi koruny. Kolik korun zaplatis za 0, 1, 2, 3, 4, 5 rohlik{?

x [pocet rohlik{] 1 2 3 4 5
y=x.3 [K(] 3 6 9 12 15

® Jedna skupina turistl usla za 1 hodinu 4 km, druha skupina turistl Sla rychleji  a
usla za 1 hodinu 5 km. Dopln tabulky a sleduj po hodinach uslé vzdalenosti:

x [hod] 1 2 3 4 5
y=x.4 [km] 4 8 12 16 20
x [hod] 1 2 3 4 5
y=x.5 [km] 5 10 15 20 25

© Do aplikace GeoGebra na svém tabletu doplfi hodnoty do grafického kalkulatoru.
Sleduj graf a zjisti, zda plati:

f) Pocet km, které ujde skupina turistd, je pfimo Umérny poctu hodin. ANO - NE

g) Cena za rohliky je pfimo Umérna poctu rohlikl. ANO - NE

h) Je grafem funkce primka? ANO - NE

i) Bude graf ménit tvar po zadani vyssiho poctu rohlikd nebo hodin? ANS - NE

j) Co z toho vyvodisS za zavér? Jedna se o primou umérnost.

= GeoGebra Graficky kalkulator

S
O fry=x /

(3 g:y=3x

© h:y=4x EN | I‘
I 4

O pry=>5x N /‘

0 5 . || v

;
® Za jak dlouho se ususi 10 vypranych rucnikli, pokud 1 ruénik schne 1 hodinu?
Bude pocet ru¢nikd pfimo imérny poctu hodin, po kterou rucniky schnou?

10 rucnikd se ususi za 1 hodinu. Pocet rucnikd neni pfimo dmérny poctu hodin.
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Zaver

Diplomova prdce je zamérena na badatelsky orientované vzdélavani ve vyuce
matematiky na 1. stupni ZS. Prace je rozdélena do dvou &asti, teoretické
a empirické.

Prvni kapitola se vénuje historii vyu€ovani matematice na prvnim stupni zdkladni Skoly
a rlznym pfistuplm ve vyucovani matematice.

V soucasnosti se na zakladnich Skoldch vyucuje podle Ramcového vzdéldvaciho
programu pro zakladni vzdélavani, a proto byla zminéna vzdélavaci oblast RVP ZV Matematika
a jeji aplikace.

Cilem teoretické ¢asti bylo vymezit problematiku badatelsky orientovaného vzdélavani
a jeho vyhody (i nevyhody) ve vyucovani matematice na prvnim stupni zakladni skoly. S tim
souvisi klicové kompetence budoucnosti, které jsou zminény ve druhé kapitole.

Treti kapitola vymezuje pojem badatelsky orientovaného vzdélavani v matematice,
role ucitele a Zaka vhledem k BOVM a badatelské ulohy.

Ctvrtd kapitola se zabyva zapojenim informacnich a komunikacnich technologii
do vyucovani a jejich pfinosem pro BOVM.

Praktickd cast je rozdélena do tfi kapitol. Prvni kapitola popisuje cile, metody
vyzkumného Setfeni a vyzkumny vzorek zakd, jimz byly pracovni listy predkladany. Déle se
zabyva druhy pracovnich listd a typy uloh v nich obsazenych.

Ve druhé ¢asti byla analyzovana feseni jednotlivych Uloh a nejc¢astéjsi chyby, které se
v feSeni objevovaly. Jednotlivé ulohy byly vyhodnoceny na zakladé rozdéleni zak( podle
ro¢nikd a podle skupin, ve kterych Zaci pracovali. Na zavér bylo uvedeno vyhodnoceni uloh
podle zajimavosti Uloh z pohledu zaka.

Treti ¢ast obsahuje samotné pracovni listy a jejich feSeni. SnaZila jsem se vypracovat
pracovni listy, které by byly volné dostupné pro ucitele prvniho stupné, ktefi by chtéli svym
zakim vyuku matematiky zpestfit a zaroven je pripravit na skupinovou praci v dalsim
vzdélavani a v pracovnim procesu.

Cilem praktické ¢asti bylo zjistit, jakym zplsobem Zaci 1. stupné zakladni skoly pfijimaji
badatelské Ulohy ve vyucovani matematiky a pfispét k zavddéni badatelsky orientovaného
vzdélavani matematiky do vyuky na prvnim stupni zakladni $koly vytvorenim pracovnich listd,

které by mohli ucitelé ve vyuce matematiky svym zakim predkladat.
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Resumé
The focus of this diploma thesis is on inquiry-based math teaching (IBMT) at primary

school. It is divided into two parts, theoretical and empirical.

First chapter is on history of mathematics education at primary school and different
approaches to teaching it.

Objective of the theoretical part was to define inquiry-based teaching and its
advantages (and disadvantages) in mathematics classes at primary school. Connected to that
are the key competencies of the future as mentioned in chapter 2.

Third chapter defines the terminology for inquiry-based math teaching and the roles
of teacher and student towards the tasks.

Fourth chapter observes the use of information and communication technologies in

the lessons and their benefits to IBMT.

The practical part is divided into three subchapters. First of them describes the goals,
methodology of the research and the research sample of pupils to whom were given the
worksheets. Then it analyzes types of the worksheets and the types of tasks they contain.

Second subchapter of the practical part contains analysis of solutions to the tasks and
the most commons mistakes made by the research sample. Individual tasks were evaluated
based on division of the pupils by the grade they attend and by the study groups they worked
in. Closing this part is the evaluation of tasks according to the interest of tasks from the pupil's
perspective.

Third subchapter contains the afore mentioned worksheets and their solutions. The
idea behind them was to create worksheets which would be freely available for primary school
teachers who would like to enrich math lessons to their pupils and also to prepare them to be

working in groups in their further education and work process.

The goal of the empiric part was to learn how primary school pupils view inquiry-based
tasks in math lessons and to help introducing inquiry-based education into math classes at

primary schools with the worksheets.
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