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Abstrakt

Diplomova prace resi problematiku zatazovani badatelsky orientované vy-
uky do hodin matematiky na 1. stupni zakladni skoly. V ramci feSeni tohoto
problému jsme definovali pojem badatelsky orientovana vyuka a nalezli spe-
cifické znaky této vyuky v hodinach matematiky. V uc¢ebnicich nakladatelstvi
Fraus jsme nalezli tlohy, které vedou k badani a vytvorili jsme piipravy na
jednotlivé vyucovaci hodiny. Vybrané lekce jsme vyzkouseli a zjistili jsme,
zda je mozné je v praxi vyuzit. Vysledky a hodnoceni téchto hodin jsou po-
psany v evaluacni c¢asti. Uvedené poznatky umoznuji ucitelim matematiky
na 1. stupni ZS zafazovat badatelsky orientovanou vyuku do vyucovani.

Klicova slova: badatelsky orientovana vyuka, matematika a jeji aplikace,
1. stupen, zakladni skola, aktiviza¢ni metody

Abstract

This diploma thesis is focused on incorporating inquiry based mathema-
tics education in lower primary school. The term inquiry based education has
been defined and specific signs of this education in mathematics have been
found. Some tasks leading to inquiry have been identified with the help of
textbooks of Fraus publishing. These tasks have been used to create lesson
plans for this kind of education. Chosen lesson plans have been applied in
practice and the decision about their usability has been made. Results of
these lessons have been described in the evaluation. Stated findings lay the
ground for primary teachers to involve inquiry based mathematics education
in their lessons.

Key words: inquiry based education, mathematics, lower primary school,
activation methods
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1 Uvod

Ve skolstvi se mtizeme setkat s pristupem, kdy ucitel pozaduje reprodu-
kovani poznatkil v matematice tak, jak je on sam zaktm sdélil. Tato metoda
muiZe byt povazovana za rychlou a efektivni. Zaci si mohou informaci za-
pamatovat, avSak tato znalost byva casto povrchni a pomijiva. Je dilezité,
aby si zaci osvojili co nejvétsi mnozstvi informaci a vzorecku, které pro né
budou v budoucim zivoté nevyuzitelné? Nebo bychom je méli u¢it nad vécmi
premyslet, hloubat a badat?

Odpovédi na nase otazky ndm mitize byt souc¢asny pohled na skolstvi. Spo-
le¢nost vola po zlepsovani vzdélavani, odbornici prichazeji s novymi a inova-
tivnimi metodami vyuky. Mezi takové metody patii také badatelsky oriento-
vana vyuka (BOV), na kterou se zaméfuje tato diplomova préace.

Motivaci pro napsani této prace nam byly sympatie k badatelsky orien-
tované vyuce matematiky (BOVM). Diplomovéa prace se zaméfuje na proble-
matiku zafazovani této metody do hodin matematiky na 1. stupni ZS. Radi
bychom nasi praci pomohli ucitelim a ucitelkdm 1. stupné zakladni skoly
nahlédnout do problematiky BOV.

1.1 Cile prace a pouzité metody

Nasim hlavnim cilem je zptistupnit BOV ucitelkdm a ucitelim prvniho
stupné. Pro dosazeni tohoto hlavniho cile jsou plnény cile diléi, a to:

* podrobné charakterizovat BOVM,

* prostudovat RVP ZV v ramci hledani vhodnych témat pro uplatnéni
BOVM,

 zpracovat podrobné pripravy na vyucovani,

* realizovat pét vyukovych experimenti zamérenych na vyzkouseni vy-
branych priprav v praxi,

* popsat vyhody a tskali takto chapané vyuky.

Diplomova prace je zpracovana ve tiech Castech - teoretické, praktické
a evaluacni.

Teoreticka ¢ast obsahuje detailni charakteristiku BOV, ktera byla zpra-
covana na zakladé studia odborné literatury. V ramci této ¢asti jsme hle-
dali navaznost BOV na kurikuldrni dokumenty a to pfedevsim v Radmcovém
vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani (RVP ZV, 2017). Predmé-
tem dalsi studie byly ucebnice matematiky nakladatelstvi Fraus, kde byly
vyhledavany tlohy vedouci k badani.

Prakticka ¢ast obsahuje podrobné rozpracované pfipravy na vyucovani.
Ty vychézeji z iloh profesora Hejného. Tyto pripravy byly vyuzity jako pod-



klad pro vyukové experimenty, které probéhly na 10. ZS v Plzni ve 4. a 5.
ro¢niku.

Evaluac¢ni ¢ast obsahuje reflexi tiskali takto chapané vyuky. Uvaha nad
pozitivy a negativy této metody probéhla na zakladé vyzkousenych lekci.



2 Teoreticka c¢ast

2.1 Pristup ucitele k vyuce matematiky

Ceska skola m4 za sebou dlouhou cestu. V jejim priibéhu byla ovliviiovana
riznymi vlivy, které se promitaji i do dnesniho pojeti vyuky. Tradiéni vyu-
c¢ovani ma stale své vyhody, ale vyuka se vice prizptisobuje dnesnimu ditéti.
V soucasné skole se ¢im dal vice prosazuji nové metody vyucovani. Frontalni
vyuka jiz neni povazovana za jedinou metodu vytvareni siti poznatki, pfe-
devsim ne v matematice. Zaci touzi poznéavat svét sami. Roli uéitele by mélo
byt jim tuto moznost poskytnout a zprostiedkovat. V soucasné skole se vyu-
zivaji aktiviza¢ni metody prace s zaky. Ti se aktivné zapojuji do vyukovych
aktivit, vyuka se pro né stava atraktivnéjsi a zajimavéjsi.

Hejny a Kufina (2015, s. 119) jsou toho nézoru, Ze bychom méli omezit ta-
kové vyucovaci hodiny, ve kterych probiha poznani bez hlubsiho porozumeéni.
Tradic¢ni vyuka je soustfedéna na popis hotové struktury. My bychom ale na-
opak méli u zakd rozvijet uméni vidét, pocitat, konstruovat, abstrahovat,
argumentovat a dokazovat (tamtéz, s. 188-189).

2.2 Obecné o BOV

, Pokusy nejisté, aby se uplatnila pozornost a nastala ndam
nutnost zkoumat véci hloubéji.“ Jan Amos Komensky

2.2.1 Co je badatelsky orientovana vyuka?

Badatelsky orientovand vyuka (BOV, angl. Inquiry Based Education -
IBE) je aktivizujici metoda. Jak uvadi ve svém ¢lanku Dostal (2013a, s. 85-
86), teorie BOV neni v Ceské republice jesté zcela ukotvena. Pohledy na BOV
se lisi podle autori, kazdy tento pojem chape nepatrné jinak. V soucasnosti
je metoda uzivana predevsim v prirodnich védach.

Artigueova a Blomhgj (2013) jsou toho nézoru, Ze prace zaka v této me-
todé je podobna praci véded a matematiki. Takovou ¢innost muzeme do
vyuky zaclenovat vice ¢i méné. Termin badatelsky orientovana vyuka podle
autorl naznacuje, ze je smysluplné vyuzit ji jako hlavni rys vyucovaciho pro-
gramu. Proces badéani je zde zaloZen na souhfe zndmého a nezndmého v si-
tuacich, kdy jedinec nebo skupina celi vyzvé. Tyto situace jsou povazovany
za podnétné nebo dokonce lehce fascinujici.

V projektu Fibonacci Baptist (2012) uvadi, Ze badani pomahé zapojit
matematické mysleni a porozumét zakladnim metodam. Nezacina se s for-
mulacemi a pravidly, ty se mohou uvadét na konci vyucovaciho procesu.



P1i badatelsky orientované vyjuce se vytvari takové situace, které podporuji
zédkovu zvidavost. V tomto projektu se také objevuje myslenka, Ze pomoci
predchozich zkuSenosti s feSenim problémiti miizeme vyfesit problém souvise-
jici. Nékteré kroky miizou vést k rozebrani a znovupostaveni nové a obsahlejsi
myslenky. Zak by mél mit vlastni zkusenosti, které mu umozni porozumét
riaznym aspektiim svéta. Dilezité je vypéstovat si dovednosti, které by zaci
vyuzili pii ovérovani svych napadt. Mezi takové patii napt. kladeni otazek,
predvidani, pozorovani, tlumoceni, schopnost komunikace a reflexe.

Dostal (2015) fiké, ze pfi BOV se zaci uéi vice nez jen piijimat infor-
mace na zakladé aktivni ¢innosti. Zak si nejen osvojuje poznatky, které si
osvojit ma, ale zaroven prijima badatelské postupy a mysleni. Na zakladé
podrobné analyzy jednotlivych praci zabyvajicich se BOV vytvoril autor vy-
mezeni pojmu badatelsky orientovana vyuka:

,Badatelsky orientovand vyuka je ¢innost ucitele a Zika zamerend na roz-
voj védomosti, dovednosti a postoju Zdka na zdkladé aktivniho a relativné sa-
mostatneho pozndvdani skutecnosti, kterou se sam uci objevovat a objevuje.
(Dostél, 2015, s. 54)

O badéani se zminuji také Hejny a Kufina (2015, s. 21-23), ktefi védeckou
¢innost pripodobiuji k détskému osvojovani si matefského jazyka. Stejné jako
védci nikdo nesdéluje nové poznatky, tak i dité si vyznam slov osvojuje na
zakladé vlastnich zkuSenosti. Badani je podle nich ,proces hledani odpovédi
na aktudlni otdzky“.

2.2.2 Koreny badatelské vyuky

Badatelsky orientovana vyuka mé koreny v davné minulosti. Jeji zakladni
myslenky zpracoval Dewey (1938). K nalezeni ptuvodu této vyuky muzeme
jit ale jesté dal - a to do 5. stoleti pf.n.l. k feckému filozofovi Sokratovi.
Jeho dialogickd metoda tazani (téz sékratovskd, maieutickd) je zalozend na
principu vyluc¢ovani nevhodnych hypotéz.

Déle bychom se mohli zastavit v 19. stoleti. Zde se objevuji dalsi ndznaky
badatelské vyuky. Mtizeme zminit pedagogy Pestalozziho, Frobela a ptrirodo-
védce Humboldta.

Postupné se badatelsky orientovanéa vyuka dostala i do Ceské republiky.
Stalo se tak na zakladé nékolika evropskych projektt. Z téchto bychom jme-
novali ty zaméfené jak na prirodovédné predméty, tak i na matematiku. Sam-
kové et al. (2015, s. 95) uvadi tyto projekty:

« FIBONACCI (2010-2013), www.fibonacci-project.eu,
« ASSIST-ME (2013-2016), assistme.ku.dk,



« MaSciLi (2013-2016), www.mascil-project.eu.

V odborné literatute se také mluvi o pfistupu konstruktivistickém. Za-
klady konstruktivismu polozil svycarsky psycholog Piaget. Podle Stehlikové
a Cachové (2006) se v didaktice matematiky o konstruktivistickém pfistupu
mluvi od 80. let minulého stoleti, predevsim v roviné teoretické. V jeho vy-
voji mizeme najit ne€kolik piivlastki, napt. radikalni, socidlni, didakticky aj.
Néas zajiméa predevsim konstruktivismus socidlni, jehoz zaklady podal psy-
cholog Vygotskij. Zde se objevuje myslenka, ze pri konstruovani poznatkt
hraje nezastupitelnou roli socialni interakce.

Déle bychom mohli mluvit o metodé heuristické (z fec. heuréka = objevil
jsem, nalezl jsem). Jednd se o metodu, kterd vyuziva lidského rysu poznavat
a odhalovat, tedy ¢innosti feseni problémi. V zékladu jde o to, Ze ucitel za-
kim poznatky nesdéluje, ale poskytuje jim moznost samostatného osvojovani
(Marniak, Svec, 2003, s. 113). U¢itel aktivné ¥idi Zakovo zkouméni, predklada
zéktam problémy a kroky v jejich FeSeni. V ohledu k trovnim badéni (viz
kapitola 2.2.3) je touto metodou realizovino strukturované a nasmérované
badani (Dostél, 2015).

2.2.3 Urovné badani

Pti badatelsky orientované vyuce by mél ucitel dbat na zkusenosti zaki.
Cim vice jsou s badanim obezndmeni, tim vice prostoru jim miiZze ponechat.
V odborné literatufe mizeme najit vymezené urovné badani (Dostél, 2015;
Votapkové, 2013). Tyto trovné jsou sestaveny podle miry zapojeni zéka do
badani a to od nejmensiho k plnému zapojeni.

Potvrzujici badani je nejmensi mira zapojeni zaka. Badani je fizeno
ucitelem, kterj poskytuje otazku, postup i vysledky. Ukolem zéki je podle
ucitelova podrobného navodu tyto vysledky ovérit nebo potvrdit. Nedochazi
zde ptimo k badani, presto se rozviji pozorovaci, experimentalni a analytické
schopnosti. Jde o seznameni s procesem badani.

Strukturované badani je ve vétsi mire také fizeno ucitelem. Oproti
predchozi trovni ale zaci zde znaji pouze otazku a postup. Ucitel je nabada
k vyfeseni problému pomoci kladeni otazek. Neni zde veliky prostor pro sa-
motné tvoreni zaki. Ti hledaji fesSeni a vysvetluji na zédkladé shromazdénych
dikazli. Rozviji se zde schopnosti pro vyssi trovné badani.

Nasmérované badani si jiz vice fidi zaci sami. Ucitel je privodcem
jejich badani. Na zakladé spoluprace s zaky stanovi problém, je v roli po-
mocnika a raddce. Zaci navrhuji postupy, ovéfuji a fesi vyzkumné otazky.
Velkou mérou se zde rozviji samostatnost.

Oteviené badani je posledni Grovni badani, kterd se priblizuje védec-
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kému badani. Ucitel zde do badani nezasahuje. Zaci sami stanovuji problém,
postup, zkoumaji i sestavuji vysledky. Tato troven ma znacné kognitivni
naroky.

2.3 BOV v matematice

Velké mnozstvi lidi ma zkreslenou predstavu o matematice. Kdyz se fekne
matematika, predstavi si definice, vzorce a jejich aplikaci na ptiklady. Prici-
nou tohoto nazoru je transmisivni zpisob vyuky matematiky ve skoléach.
Matematika je ale néco vice, nez jen ¢isla a utvary (Baptist, 2012).

2.3.1 Kroky BOV

Dostél (2015) uvadi, ze badéani se skldd4 z jednotlivych kroki, jaké miizeme
najit i pri védeckém badani. Nékteré tyto kroky se shoduji s popisem ba-
déni, jak ho podavaji Artigueovéa a Blomhgj (2013). Na zékladé studia téchto
zdroji miizeme popsat jednotlivé kroky badatelsky pojatého vyucovani. Patii
sem:

* problém/otézka,

* vytvoreni hypotézy a moznych vysvétleni problému,

* predvidani,

+ experimenty, ovéfovani hypotézy, sbér dat a jejich analyza,
+ formulace zavéru,

* prezentace, objeveni novych problémii/otazek.

Artigueova a Blomhgj(2013) jsou toho nazoru, ze badani je velmi ziidka
linearni proces. I pfes to, ze ma linearni strukturu, obsahuje nékolik cykl.
Mize dojit k prepracovavani predchozich krokt, existuji zde interakce mezi
jednotlivymi slozkami badani.

Pro srovnani s badanim v matematice a pfirodovédé mizeme vyuzit graf
badani (obr. 1) podle autorky Harlenové (2010). Badani zac¢ind problémem
nebo otazkou. K tomuto problému vytvafime hypotézy, jez mohou byt za-
lozeny na nasich predchozich zkuSenostech nebo na novych napadech. Pred-
vidanim odhadujeme funk¢nost a uzitecnost nasich hypotéz. V nasledujicim
kroku shromazdujeme a analyzujeme dikazy, které porovnavame s nasimi
predpoklady. Pokud se hypotéza potvrdi, formulujeme zavéry naseho badani.
Je ale mozné, Ze hypotéza se projevi jako nefunkc¢ni. V tomto ptripadé vyuzi-
jeme alternativni napady, které testujeme stejnym zpiisobem, jako ty prvotni.

Jak mtizeme vidét, mezi badanim v matematice a v prirodovédnych pred-
métech neni velky rozdil, pokud na badani nahlizime spise jako na védeckou
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Obrazek 1: Graf badani dle Harlenové, 2010, s. 2

¢innost, nez jako na pouhé feseni problému.

2.3.2 VyuZivané metody a pristupy

Aktivizujict metody jsou postupy, které vedou vyuku tak, aby se vychovné-
vzdélavacich cili dosahovalo hlavné na zdkladé vlastni ucebni prace Zdki,
pricemz diraz se klade na mysleni a fesent probléma.“ (Jankovcova et al. in
Maiidk, Svec, 2003, s. 105)

V ramci BOV je mozné vyuzit Sirokou skalu metod. Jejich volba zalezi
na cili badani, tuloze, zkusenosti zaki, osobnosti zaku a ucitele, prostiedi
a klimatu tfidy a dalsich faktorech. Nékteré z moznych metod jsou uvedeny
nize.

Pokud nahlédneme do klasifikace metod podle Maitidka a Svece (2003)
miizeme v badani vyuzit rizné metody. Z klasickych jsou to metody slovni
(prace s textem, rozhovor), ndzorné-demonstra¢ni (pfedvadéni a pozorovani)
a dovednostné-praktické (napodobovani, manipulovani, experimentovani). Z ak-
tivizujicich metod jsou vhodné metody diskusni, heuristické a feseni pro-
blém.

Lerner (1986) uvadi jiné déleni metod. Z nich mizeme v BOV vyuZzit me-
todu problémového vykladu, heuristickou a vyzkumnou. V metodé problé-
mového vykladu ucitel vytycuje problém a objastuje postup pii jeho reseni.
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Zaci se soustfeduji na posloupnost a kontrolu feseni problému (tamtéz, s.
103). Tato metoda by odpovidala nejnizsi trovni badani, tedy potvrzujicimu
badani. V heuristické metodé ucitel tvori a prezentuje tkoly a planuje kroky
feSeni. Zaci samostatné fesi ¢ast tikolu a provadéji sebekontrolu. My bychom
ji pfipodobnili k strukturovanému badani. Posledni metoda je vyzkumna.
Ucitel tvoii a prezentuje problémové tikoly. Zaci si problém uvédomuji, pla-
nuji etapy i zptisoby zkouméani, reprodukuji pribéh zkouméani a své vysledky
zdtvodiuji (Lerner, 1986, s. 104). Metoda by odpovidala nasmérovanému
badani.

Jak je popsano v predchozich odstavcich, nékteré rysy BOV miiZzeme najit
v ruznych metodach. V nésledujicich tadcich popisujeme podobnost mezi
BOV a metodou feseni problémi podrobnéji.

Jak uvadi ve svém ¢lanku Papécek (2010), zdkladem BOV je zpisob zis-
kavani poznatkt prostfednictvim feSeni problémii. Ucitel uc¢ivo nepfedava
v hotové podobé, ale vede zaka k tomu, aby na zakladé své vlastni ¢innosti
znalosti ziskal. U¢itel vyuziva systému kladenych otdzek (komunikacéniho apa-
ratu). Dostal (2015) predklada myslenku, Ze pii problémovém vykladu k bé-
dani nedochézi, ale tato metoda by se dala povazovat za pripravu k badani.
74k si tedy konstruuje poznatky sam na zakladé badani.

Artigueova a Blomhgj (2013) popisuji propojeni mezi BOV a feSenim pro-
blémii. Zak &eli neobvyklému a podnécujicimu problému, rozviji své vlastni
strategie a techniky, zkouma, predklada domnénky, experimentuje a hodnoti.
Je vystaven velké matematické zodpoveédnosti a povzbuzovan k vlastnimu vy-
tvafeni otazek a k zobecnovani ziskanych vysledki.

Ackoliv se v né¢em tyto dvé metody shoduji, najdou se zde i odliSnosti.
Napf. Hospesova (2016) uvadi nékteré rozdily mezi badatelskou vyukou a uce-
nim fesenim problémi. Metoda feSeni problémil u zakl rozviji kompetenci
feSeni problému bez ohledu na uc¢ivo, jak tomu u BOV neni. Ta naopak plni
cile a obsahy vyuky. Stejné tak Dostél (2015, s. 54-55) ve své publikaci uvadi
diagram priniku dvou mnozin - badatelsky orientované vyuky a problémové
vyuky (obr. 2). Ze schématu vyplyva, Ze spolecné pro tyto dvé metody je
Lreseni problémouvych uloh objevovanim novych postupid a vyuZitim neobvyk-
lych prostredki; objevovani movych vysledki reseni.” Zasadnim rozdilem je
puvodni tloha. U badatelsky orientované vyuky je to feSeni badatelskych
uloh, u problémové vyuky tloh problémovych. Ne vsechny badatelské tlohy
spocivaji v feseni problému. Napriklad u potvrzujiciho badani zaci znaji po-
stup Teseni i cil a platnost skutecnosti ovéruji znamymi postupy.
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BADATELSKY
ORIENTOVANA VYUKA

PROBLEMOVA
VYUKA

Redeni problémovych
uloh objevovanim novych
postupti a vyuzitim
neobvyklych prosttedki;
objevovani novych
vysledki feseni

Regeni badatelskych uloh aplikaci
znamych postupti a vyuzitim do-
stupnych prostiedka

Resenti problémovych tloh aplikaci
znamych postupti a vyuzitim do-
stupnych prostredka

Obréazek 2: Schéma podobnosti BOV a problémové vyuky (Dostél, 2015, s.
55)

2.3.3 Role uditele

V takto pojaté vyuce je role ucitele jina nez v klasické vyuce. Podle Vo-
tapkové (2013) by mél uditel zaujmout roli pravodce, zprostiedkovatele, ko-
ordinatora. Mél by tedy planovat vyuku tak, aby se do ¢innosti zapojila cel&
tfida. Do ¢innosti zaki prilis nezasahuje, mél by jejich praci pouze korigovat
spravnym smeérem.

Jak uvadi Hospesova (2016, s. 121), ¢innost ucitele zahrnuje zadavani,
vysvétlovani (z podnétu uditele i zaki), monitorovani, dotazovani slouzici
k usmérnéni a pozadujici vysvétleni, hodnoceni (povSechné i adresné), pro-
pojeni ziskanych poznatki s jiz diive naucenymi.

Zéaroven by ucitel mél provést podplrné opatieni, kterd zaka podporuji
v badani. Mezi takové patii napt.: vytvoreni prilezitosti, materialni vybaveni
(pomticky, technika) a zména ucebnich styli (Dostal, 2013b).

Zasadni otazkou v roli ucitele pii badatelsky orientované vjuce je, zda
on sadm je na takto pojatou vyuku pfipraven. Dostal (2015) uvadi nékteré
kompetence, které by ucitel mél mit pro spravné vedeni BOV. Tyto kom-
petence jsou v publikaci rozdéleny do tii oblasti - kompetence k planovani
a pripravée BOV, kompetence k provadéni BOV a kompetence k rozvoji zaka
prostfednictvim BOV.

V prvni oblasti by mél ucitel spravné zvolit a zaradit badatelské akti-
vity a k nim ziskat pomicky nezbytné pro realizaci téchto aktivit. Dalsim
hlediskem je pfipravovat tyto aktivity s ohledem na RVP, SVP, potieby jed-
notlivych zakd, prostiedi a v souladu s predpisy a nafizenimi. BOV by méla
také spojit ¢innosti s praktickym zivotem.

Druhé oblast obsahuje kompetence pii provadéni BOV. Ucitel by mél
zohlednit dosavadni znalosti zaki, vyuzit mezipredmétové vztahy a k ba-
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dani motivovat. BOV by se méla vyuzit jak pii prezentaci nového uciva, tak
i k jeho upevnéni a provérovani. Pii badani by ve tfidé meélo byt priznivé
klima. Dtraz by mél byt kladen i na individualni potfeby jednotlivych zaki,
na bezpec¢nost a propojeni praxe s teorii.

Treti a posledni oblast je zaméfena na vyvoj zakt. Mélo by dochazet k roz-
voji mysleni, vnimani, predstavivosti, samostatného objevovani a schopnosti
prezentovat vysledky. Neni zde opomenuta ani socialni sféra, tedy komuni-
kace, spoluprace a profesni orientace. BOV by méla rozvijet aktivitu a zajmy
zakt. Ucitel by mél prostfednictvim této vyuky vytvaret pojmy a své dojmy
a poznatky sdilet s ostatnimi pedagogy. Sam u sebe by mél dbat na odborny
rozvoj za ucelem zdokonaleni vyuky.

Z toho vyplyva, ze ackoliv by prace ucitele mohla vypadat zdanlivé jed-
noduse, neni tomu tak. Badatelsky orientovana vyuka je pro pedagoga velmi
naroc¢na jak na piipravu, tak na pfedmétovou odbornost.

2.3.4 Role zaka

V projektu Badatelé.cz (Votédpkova, 2013) je popséna ¢innost zaka pii
badani. Mira zapojeni do badani z4visi na uciteli. Cim déle zaci badaji a &m
vice zkuSenosti maji, tim vice zodpovédnosti za svou praci mohou piebirat.
74k klade otéazky, sbird informace, provadi Setieni a na konci badani formuluje
vysledky své prace.

74k je uvadén do rozporu s dosavadnimi znalostmi a zkusenostmi. Pfiro-
zené chce dany stav vyresit a predstavy prepracovat do rovnovahy s okolnim
svétem. Tim je veden a aktivovan k badani. Tyto situace mohou byt umeéle
tvofeny takové podminky, které podnécuji k potiebé poznavat. Za takovychto
okolnosti nemiize zak znamymi zpusoby vyftesit tlohu a musi hledat nové
zpusoby Teseni. Timto aktivnim poznavanim okolniho svéta dochézi k roz-
voji mysleni a k uceni. Takto pojaté uceni byva oznacovano jako badatelské
(Dostél, 2015, s. 65-66).

Objeveni problémové situace je prvopocatkem uvazovani zdka. Vnimani
tohoto problému je provazeno pocity zvédavosti a obtizi. Zak by mél umét
tento problém specifikovat a zabyvat se jim. Neni pravidlem, ze kazdy clovek
problém vnimé. Pokud tomu tak neni, ztézuje se jeho role pii odstraniovani
problému. Zak, ktery problém vnimé, se miize dostat do situace, kdy neni
ochotny se timto problémem zabyvat. Na tuto situaci mizeme narazit pri
nedostateéné motivaci, popiipadé pokud Zak pocituje neptijemny pocit obtizi
a situace mu umoznuje uniknout. Ochota fesit problém muze byt také zavisla
na pristupnosti idaji pro jeho feseni. Zde opét mize ucitel vhodnou motivaci
k feSeni problému zéka postréit (Dostal, 2015, s. 72-74).
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2.4 Kurikularni dokumenty

Je badatelsky orientovana vyuka v souladu s pozadavky na vzdélavani
v CR? Odpovéd na tuto otdzku miizeme hledat dokumentech, jako je napi.
Réamcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani (2017) a Bila kniha
(Kotasek et al., 2001), ktera jiz neni oficidlné platna, ale pfesto obsahuje
jisté myslenky, které jsou pro soucasné vzdélavani stale aktualni.

V Ramcovém vzdélavacim programu pro zékladni vzdélavani (RVP ZV,
2017, s. 8) je uveden pozadavek na takovou troven vzdélavani, ktera by
svym charakterem a metodami motivovala zaky k dalsimu uceni. Badatelska
vyuka spliiuje i nékteré zakladni cile definované v RVP ZV (2017, s. 8-9).
Takto chapana vyuka motivuje pro celozivotni uceni, podnécuje k tvorivému
mysleni, logickému uvazovani a vede k feSeni problémi.

Kromé téchto obecné definovanych cili rozviji BOV také klicové kompe-
tence, a to kompetence k uceni, pracovni a k feseni problémii. Piinos BOV
v posledni zminované oblasti vidime v nasledujicich cilech. Na konci vzdéla-
vani zak:

s unimd nejruznéjsi problémové situace ve skole i mimo ni, rozpoznd
a pochopi problém, premysli o nesrovnalostech a jejich pricindch, pro-
mysli a napldnuje zpusob Tesent problemi a vyuZivd k tomu vlastniho
usudku a zkusenosti,

* vyhleda informace vhodné k resent problému, nachazi jejich shodné, po-
dobné a odlisnée znaky, vyuZiva ziskané védomosti a dovednosti k obje-
vovdni riznych variant resent, nenechd se odradit pripadnym nezdarem
a vytrvale hleda konecné resent problému,

* samostatne resi problémy; voli vhodné zpisoby Tesent; uzivd pri resent
problem logicke, matematické a empiricke postupy,

* ovéruje prakticky spravnost reseni problémi a osvédcené postupy apli-
kuje pri Teseni obdobnych nebo noviych problémouvych situact, sleduje
vlastni pokrok pri zdoldvani problémau.“ (RVP ZV, 2017, s. 11)

Badatelsky orientovana vyuka spliiuje pozadavky i Bilé knihy. Ta zdira-
znuje, ze zakladem vyuky by mély byt takové ¢innosti, pii kterych zak ziskava
zkuSenosti, pta se, hleda, projevuje vlastni nazor, chybuje, tvofi, objevuje
a naléza, fesi problémy (Kotések et al., 2001, s. 48).

2.4.1 Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace

V Ramcovém vzdélavacim programu pro zékladni vzdélavani (2017) mizeme
najit rozdéleni uciva do deviti vzdélavacich oblasti. Zaméreni této prace se
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promita vyhradné do oblasti Matematika a jeji aplikace. V predchozi kapi-
tole jsme uvedli argumenty, které dokazuji opravnénost zarazovani BOV do
vyuky. Pfedmétem nasledujiciho tseku je hledani konkrétnich oblastni uciva,
ve kterych bychom badani mohli zaradit.

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je rozdélena do ¢ty tematic-
kyrch okruhti, a to: Cisla a pocetni operace, Zavislosti, vztahy a prace s daty,
Geometrie v roviné a prostoru a Nestandardni aplikac¢ni ulohy a problémy.
P1i spravném ptistupu ucitele bychom BOV mohli vyuzit ve vsech téchto ro-
vinach. Nejvhodnéjsi z nich se nam jevi oblast Nestandardni aplika¢ni tlohy
a problémy. Ulohy vyuzitelné v této oblasti by se méli prolinat viemi te-
matickymi okruhy a zarovenl mohou byt nezavislé na klasickych postupech
skolské matematiky (RVP ZV, 2017, s. 34).
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2.5 Hejného matematika a BOV

,Lradicni vyuka je zaloZena na myslence, Ze ucitel, coby nositel moudra,
ukdaze détem vzorec, postup, déti si ho osvoji, procvici a uz ho umi. ProtoZe je
to jen na pamétové urovni, tak to mnozi zapomenou. Tady je to jinak. Tady
Zadné€ vzorecky, Zadné postupy ucitel neddva. Déti pouze 1esi ulohy. A kdyz
podobnou tilohu 7esi potreti, pocturté, najednou veknou: vidyt je to totéz. To,
co tady délame, to se deld takhle. A to dité vymysli ten ,vzorecek”. Ostatni
déti to od néj prebiraji, nejrychleji ti, kteri se take podileli na tom objevovdani
a takovgmto zpisobem je ta matematika jeden celek. (...) Podstatné je, Ze
ucitel veri, Ze deti skoro celou matematiku samy objevi ve vzajemnych disku-
sich. Nechat je, at oni povidaji.“ (Hejny, 2014)

V rdmci hledani tloh, které vedou k badani, jsme prostudovali ucebnice
nakladatelstvi Fraus (Hejny et al., 2010a; Hejny et al., 2011) pro 4. a 5. roc¢-
nik zakladni skoly. Ucebnice profesora Hejného jsme zvolili predevsim z toho
divodu, Ze jsou znac¢né odlisné od jinych ucebnic matematiky. Jak sdm autor
fikd v ivodnim citatu této kapitoly, v rdmci jeho metody ucitel zakim ne-
sdéluje vzorecky ani postupy. To naznacuje jistou souvislost s BOV. Pro nas
je zde dilezité to, ze déti samy objevuji a vymysleji postupy k feseni tloh.
Ucitel by mél vérit v to, ze déti dokazou témér celou matematiku objevit
samy (Hejny, 2014).

Reseni tloh probiha v réznych prostiedich. Tyto tilohy mohou pii sprav-
ném pristupu ucitele vést k badani. Naroc¢nost tloh se postupné zvysuje,
nevedou tedy ke stereotypu. V dalsich kapitolach je provedena analyza a pri-
ort vybranych tloh.

Analyza kazdé tlohy obsahuje néasledujici ¢asti:

* Nazev ulohy
Sekce obsahuje charakteristiku tlohy, jeji pravidla a mozna omezeni.

« Cil
Zde popisujeme smérovani ulohy. Ve vSech tlohach kromé Tangrami
jsou cile prevzaty od autort (Hejny et al., 2010b).

* MozZné varianty zadani
Zpusob, jakym tlohu mtzeme zakim zadat. Nam se nabizi prevazné

zadavani vizualni.

« Cas potiebny k FeSeni tilohy
Odhad casu, ktery je pro tlohu nutné vyhradit. Doba feSeni se bude
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meénit na zakladé véku, zkuSenosti ale i napt. podle vyuzité organizacni
formy.

* Pomucky
Véci, které jsou potfeba k reseni tilohy. Pomiicky, které zak nemé bézné
k dispozici, poskytuje ucitel.

* Mozna reSeni
Néhledy na mozné zptisoby Teseni tloh. Tato ¢ast je zasadni zejména
proto, aby ucitel nebyl v hodiné zaskocen neocekavanym fesenim tlohy.
V takové situaci by mohl feseni nebo postup nespravné vyhodnotit.

* Obtizné body reseni
Césti tlohy, se kterymi by Z4ci mohli mit obtiz a které by mohly kom-
plikovat feSeni.

« Navaznost na probiranou latku
Obdobi, kdy by bylo mozné tlohu zaradit a v jakém tematickém celku
by se dala vyuzit - a to u zavadéni uciva i jeho procvicovani a opakovani.

« Zpusob hodnoceni
Névrhy pro uditele, jak hodnotit feseni. U vSech tloh se nabizi hod-
noceni formativni - tedy takové, které poskytuje zakovi zpétnou vazbu
o jeho vlastnim uceni. U spravné fesenych tloh je prostor pro sebehod-
noceni.

2.5.1 Hadi

Uloha je zaloZena na principu postupného pocitani pifkladé. Zadani se
v kazdé tloze lisi nejen v zadanych ¢islech, ale i jejich pozici v Hadovi.

« Cil
Poznavani vazeb soubort cisel, kterd vystupuji jak v roli vztahu, tak
v roli operatoru. Zobecnovani konkrétnich poznatkt. Rozvijeni schop-

nosti fesit soustavu dvou rovnic metodou pokus-omyl (Hejny et al.,
2010b, s. 8).

* Mozné varianty zadani

Uloha je zadavana vizudlné (natisténd v ucebnici, na pracovnim listu,
popf. napsand na tabuli). Slovni zadavani by bylo moZné pouze v pii-
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padé, kdyby zaci méli zadané prvni ¢islo v Hadovi a nasledné by ucitel
diktoval operace. V jinych pripadech by slovni zadani pouze kompliko-
valo Teseni tlohy.

Jiny thel pohledu na moznost zadani muize spocivat v tom, ktera po-
licka jsou pfedem déana. Z tohoto pohledu je tloha velmi flexibilni.
Obecné mohou byt zadané operandy, nebo operace, popr. jejich kombi-
nace. Jednotliva policka by méla byt zadana tak, aby k vyplnéni celého
Hada bylo nutné policka pocitat a vyuzivat logického mysleni. Pokud
by zadani nespliiovalo tuto podminku, mohlo by dojit k situaci, ze si
zaci budou Teseni domyslet. V ucebnicich nakladatelstvi Fraus je tato
uloha ztizena jednim zasadnim faktorem, a to smérem Sipek. Timto
problémem se podrobnéji zabyvame v bodu Obtizné body feseni.

V prostfedi mohou také sami zaci zadani vymyslet. Zde je mizeme
omezovat napt. oborem, ve kterém ma zadani byt, nebo mizeme zadat
jiné podminky.

Cas potiebny k FeSeni tlohy

Uloha neni p¥ilis ¢asové naroéné. Pokud zéci pochopi princip tloh, pfed-
pokladame, ze by ji mohli vyfesit béhem nékolika minut. Doba feSeni
ulohy také zavisi na délce Hada nebo sméru sipek.

Pomiicky
K feseni tilohy nejsou tieba specilni pomticky. Zaci by méli mit k dis-
pozici psaci potfeby a sesit, popf. papir.

MozZna FeSeni

Pokud je tloha zadana jednoznac¢né, je pouze jedno mozné reseni. Jed-
nozna¢né je uloha zadand tehdy, kdy je jisté jedno pevné ¢islo (ope-
rand) a vSechny operace. Pokud m4 tloha t¥i operandy a dvé operace,
je tedy nutné zadat alespon jeden operand a obé operace (obr. 3a).
Operace nemusi byt zadany tehdy, pokud jsou znamé dvé pevna cisla
vedle sebe (obr. 3¢) nebo pokud tato ¢isla lze ze zadani vypocitat (obr.
3b). Vzhledem k zadani jednotlivych tloh se mohou ménit i moznosti
feseni.

Pokud zaci budou vymyslet tlohy vlastni, maji nekonec¢né mnoho moz-
nosti, které jsou omezené pouze pripadnymi podminkami. Témi miize
byt obor, ve kterém je tiloha zpracovana, dana operace, ¢islo na urcitém
policku atd.

Znalosti potiebné k FeSeni
Flexibilita Hadti se projevuje i v této oblasti. Uloha mize byt jakko-
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liv prizptisobena jednotlivym roc¢niktim a znalostem zakd. V prvnim
ro¢niku mohou byt oborem zadani napt. kladna cela cisla do 10, resp.
do 20 a znamé binarni operace s nimi (tedy s¢itani a k nému inverzni
od¢itani). Cim vice zkusenosti a znalosti zak ma, tim $irsi tato skéla
miuze byt. Ve vyssich ro¢nicich mtize byt tedy obor feseni rozsifen napf.
o zlomky ¢i desetinna cisla.

Obtizné body reseni

Uloha je jednoduché na vyfeseni. Problém se vyskytuje, pokud je smér
Sipky opacny a urcuje tak operaci zprava doleva. Pokud je smér sipky
zleva doprava, pro zaka je jednoduché urcit dalsi ¢islo podle operace
nebo operaci podle dalsiho ¢isla. Pokud je Sipka naopak a ¢islo na levé
strané, zak musi provést inverzni operaci k zadané. To vyzaduje dobrou
schopnost orientace v prikladu a pochopeni vztahu inverznich operaci.

Navaznost na probiranou latku

Uloha je pFizptisobitelna riiznym pocetnim obortim. Ve 4. ro¢niku by
mohla byt tloha zafazena do tematického okruhu Cislo a pocetni ope-
race, konkrétné pfi praci s ¢isly v oboru do 1 000 000 nebo se zlomky.
V 5. ro¢niku mizeme prostiedi vyuzit ve stejném tematickém okruhu
pri praci s desetinnymi ¢isly a zapornymi cisly.

Hady je mozné vyuzit i pfi sc¢itani a odcitani do 1000, prikladt z velké
nasobilky, pisemném nasobeni jedno, dvou a trojcifernym cinitelem,
pisemném déleni jednocifernym délitelem beze zbytku, feseni rovnic
s jednou neznamou.

Zpusob hodnoceni

Pti hodnoceni tohoto typu tuloh povazujeme za dtlezité to, zda zak
pochopil jejich princip. Pii feseni se mohou vyskytnout aritmetické
chyby, tedy chyby ve vypoctu, nebo zak nepouzije spravnou operaci.
Pti hodnoceni je nutné tyto chyby rozlisovat, aby zak dostal o povaze
chyby odpovidajici zpétnou vazbu. Mizeme pouzit slovni hodnoceni,
pripadné tlohu ohodnotit znamkou.

2.5.2 Vystavisté

Uloha ve ¢tvercové siti riiznych velikosti. V siti jsou zadana cisla, ktera

urcuji poradi navstivenych mistnosti. Po Vystavisti je mozné se pohybovat
pouze vodorovné nebo svisle, kazda mistnost se mtize navstivit pouze jednou.
Uloha rozviji orientaci v prostoru, propojuje geometrii a aritmetiku.
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Obréazek 3: Ukazka tlohy Hadi (Hejny et al., 2010a)

« Cil
Orientace v prostiedi, které vzajemné propojuje geometrii a ¢iselnou
fadu. Rozvoj schopnosti vzajemné propojovat riizné resitelské strategie
(Hejny et al., 2010b, s. 8).

* MozZné varianty zadani
Uloha miize byt zadévana vizualné (natiSténa v ucebnici, na pracov-
nim listu, popf. napsand na tabuli). Zajimavym zpusobem je takové
zadavani, kdy kazdy zak ve tf¥idé dostane jedno ¢islo z Vystavisté a to
poklada na zvétsenou plochu.
Ve Vystavisti jsou zadana rizna policka. Ne vzdy je zadana prvni nebo
posledni navstivena mistnost. Jednotlivé tillohy mohou mit jedno i vice
feSeni. Narocnost prostiedi lze diferencovat poc¢tem zadanych poli, je-
jich umisténim a velikosti tabulky. V ucebnicich se také objevuji Vysta-
visté s vice podlazimi, prechody mezi nimi jsou vyznaceny barevnymi
poli.
I u tohoto typu tloh mohou zZaci vymyslet vlastni moznosti.

« Cas potiebny k FeSeni tilohy
chozi. Zéci, ktefi nemaji u této tlohy zadné Fesitelské strategie maji
vétsi pravdépodobnost netispéchu pfi prvnim pokusu o vyfeseni. Tim
se doba Teseni prodluzuje. Predpokladame, ze doba vyteSeni jednoho
Vystavisté by mohla byt pfiblizné nékolik minut.

* Pomucky
Psaci potieby, sesit, popf. papir. Pokud Zaci tlohu Tesi ve zvétsené po-
dobé, je nezbytnou pomuickou zvétsené Vystavisté (nejlépe na podlaze
¢i koberci) a jednotliva ¢isla pro zaky.

* MozZna fesSeni
Zaci mohou pouzit rtuzné strategie feseni. Pokud je zadany pocatek
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cesty Vystavistém, zaci budou nejspise postupovat od této prvni mist-
nosti. Pokud prvni mistnost zadana neni, budou se pravdépodobné sna-
zit zjistit, kde cesta zac¢ina prip. konci.

Predpokladame, ze Zaci budou tlohu fesit metodou pokus-omyl. Pti
Castéjsim setkavani s timto typem tloh si mohou vyvinout své vlastni
resitelské strategie.

Znalosti potifebné k reseni
Uloha nevyzaduje specifické piedchozi znalosti.

Obtizné body reseni

V ucebnici pro paty ro¢nik (Hejny et al., 2011, s. 19) se objevuje Vysta-
visté, které nema uvnitt zadna cisla, ale ma dvé barevna pole. Moznosti
jsou uvedené v zadani. Dalsi specifikum této tlohy je v tom, ze zaci maji
urcené, na jakou svétovou stranu maji z Vystavisté vyjit. Takto defino-
vané zadani mize byt pro nékteré zaky znacné problematické. Nutné
je, abychom si s zdky pripomenuli svétové strany.

Zpocatku by zaci mohli byt nejisti pti pfesouvani po Vystavisti. U béz-
nych typt téchto tloh by problematickym bodem mohlo byt nalezeni
pocatku cesty. V pripadé, ze zak tllohu fesi metodou pokus-omyl, miize
zapomenout predchozi netuspésnou cestu a tu opakovat. V tomto pri-
padé bychom doporucovali netispésna feseni zaznamenavat.

Navaznost na probiranou latku

Uloha miiZe byt zafazena do tematického celku Nestandardni aplikacni
ulohy a problémy. V rdmci mezipfedmétovych vztahi bychom timto
typem 1loh mohli zpesttit ucivo o orientaci v prostoru. Zajimavy by
mohl byt pristup, kdy by se zaci po Vystavisti navzajem navigovali.

Zpusob hodnoceni
Spravné vyreseni mizeme hodnotit slovné, jednickou nebo tzv. ,za
hvézdicku®. Prihlédnout bychom meéli také ke strategii reseni.

B[ [ .

Obrazek 4: Ukazka tlohy Vystavisté (Hejny et al., 2010a)
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2.5.3 Parkety

K tloze Parkety se vyuziva étvercova sif a vystiihané , parkety“. Zak par-
kety na podlozku poklada a tim plochu vypliuje.

« Cil
Ziskavani zkuSenosti s analyzou a syntézou skupiny rovinnych tvart,
z nichZ nékteré mohou byt obohaceny o ¢iselné udaje (Hejny et al.,
2010b, s. 8). Uloha pfipravuje zaky na méfeni obsahu, tj. vypliiovani
méteného utvaru ,,jednotkou®.

* MoZné varianty zadani
Uloha je zadavana vizualné. Vhodné je, aby mél zak zpocatku moznost
primé manipulace s parketami. Pokud neni moznost manipulace, vy-
feseni ulohy vyzaduje od zaki prostorovou predstavivost, tj. schopnost
osvojovat si védomosti a dovednosti na zakladé mysleného konstruo-
véani prostorovych obrazii a operovani s nimi (Divisek, 1989, s. 163).

« Cas potiebny k FeSeni tilohy
Vzhledem k variabilité llohy se méni i potiebny c¢as k vyreseni. Zde od-
hadujeme, Ze vyFeseni nékterych tkoli (obzvlasté téch, ve kterych zak
hled4 vSechna mo7né feSeni) mtiZe trvat az polovinu vyucovaci hodiny.

* Pomucky
Podkladova plocha, vystfizené jednotlivé parkety.

* Mozna reSeni
Pocet moznjch feseni je v kazdé tloze jiny. To se také odviji od vy-
béru podkladu a parket. V nékterych tlohach maji zaci pokryt podlahy
pouze jednim typem parket nebo tak, aby se jim ani jedna parketa neo-
pakovala. Pocet feSeni ovliviiuje i to, zda se parkety mohou rizné otacet
a preklapét.

» Znalosti potiebné k reseni
Uloha nevyzaduje zadné specifické znalosti. Uspésnost v TeSeni je pozi-
tivné ovlivnéna zkusenosti zédka s takovymto typem tloh.

* Obtizné body reSeni
Jako obtizny bod feSeni povazujeme situaci, kdy zak nemé moznost
manipulace s parketami. Jak je uvedeno v bodu Mozné varianty zadéani
- tloha vyzaduje urcity stupen prostorové predstavivosti a to miize byt
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pro néekteré zaky problematické.

« Navaznost na probiranou latku
Uloha se muZe zaradit do libovolného ro¢niku v rémci tematického
okruhu Geometrie v roviné a prostoru. Konkrétné by se tloha dala vy-
uzit v ramci uéiva, o mnohouhelnicich nebo méreni obsahu.

« Zpusob hodnoceni
Hodnotit mtzeme spravnost vyfteseni, pocet nalezenych feseni. Zaji-
mavé by bylo hodnotit pouzitou strategii - od jakych tvart zak zacinal
(pravidelnych ¢i nepravidelnych).

Pokryj podlahu ve tvaru obdélniku 5 x 4:

pouze parketami stejného typu;

oL

¢tyrmi parketami typu a jednou parketou typu T ;
¢) ¢tyfmi parketami typu a dvéma parketami typu [ . Parkety spolu nesousedf;

tak, aby se zadny typ parkety neopakoval. Hledej vice feseni.

Obréazek 5: Ukazka tulohy Parkety (Hejny et al., 2010a)

2.5.4 Algebrogramy

Algebrogramy jsou zapisy rovnosti, ve kterych jsou ¢isla nahrazena pis-
meny. V jinych zdrojich se miizeme setkat se zadanim s obrazky. Algebrogram
je vyteseny tehdy, jsou-li pismena nebo jiné znaky nahrazeny cisly tak, aby
rovnost platila. V ucebnicich Fraus vzdy jedno pismeno odpovida jedné cis-
lici, tzn. v tloze miize byt konkrétni pismeno nahrazeno pouze jednou cislici.

Algebrogramy buduji porozumeéni v desitkové soustavé a umoznuji odha-
lovat hlubsi souvislosti aritmetiky. Rozvijeji i kombinatorické mysleni a schop-
nost argumentace (Hejny, 2014). Je to jedna z nejnaroc¢néjsich tloh, se kte-
rymi se zak na 1. stupni setka. Jsou to v podstaté Sifry.

« Cil
Reseni Algebrogramii odhaluje zaktim nékteré hlubsi souvislosti arit-
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metiky. Resi je zkouSenim (Hejny et al., 2010b, s. 9).

Mozné varianty zadani

Uloha mtiZe byt zadéna vizualné nebo slovné. Vizualni zadani dava
zaktm prostor ilohu zkoumat a dlouhodobé sledovat. Slovni zadani by
mohlo byt pro nékteré zaky matouci.

Ulohy maji vétsinou v piikladu umisténé ¢islo, které pomahé k feseni
- napt. vysledek. Objevuji se ale i ulohy, které jsou zadané pouze pis-
meny bez Cisel.

Cas potiebny k FeSeni tlohy

vz

uloh odhadujeme na nékolik minut.

Pomucky
Psaci potieby, sesit nebo papir.

MozZna FeSeni

V prvnich pokusech o vyfeseni bude pravdépodobné zak vyuzivat me-
todu postupného dosazovani. Jednotliva pismena bude nahrazovat Cis-
licemi 0 - 9 a sledovat, kdy rovnosti plati a kdy ne. Pokud Zaci maji
s ulohami zkusSenost, mohou je fesit tvahou.

Jednotlivé tlohy mohou mit jedno nebo vice feSeni. S ptribyvajici praxi
zék zalozi své pokusy na uvazovani o moznostech, které tiloha nabizi.

Znalosti potifebné k FeSeni

Reseni Algebrogramti vyzaduje alesponl elementarni dovednost prova-
dét aritmetické operace a vyuzivat znalosti o vlastnostech operaci. Dalsi
priklady se odviji od momentalnich znalosti a dovednosti. Napft. ve 4.
ro¢niku vyuzivaji tlohy séitani do 1 000, v 5. ro¢niku se objevuji Alge-
brogramy pro nasobeni, déleni nebo opakované sc¢itani.

Obtizné body feseni

Problematické muze byt porozuméni tomu, ze pismeno ukryva pouze
jednu cislici. Pokud jsou dvé stejna pismena v zapisu za sebou, znaci to
dvojciferné ¢islo se stejnou ¢islici v fadu jednotek i desitek. Tedy pokud
A =4, pak AA = 44. Néktefi zaci mohou tento zapis Spatné pochopit
a Cisla s¢itat nebo nasobit, tedy AA=4+4=8 popi. AA=4-4=16.

Navaznost na probiranou latku
Ulohy se v upravené podobé mohou objevit ve vsech ro¢nicich 1. stupné
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ZS. Ve 4. ro¢niku miizeme tlohy zatfadit do tematického okruhu Cislo
a pocetni operace, a to napf. pii vyuce rovnic a nerovnic. V 5. ro¢niku
je muzeme vyuzit ve stejném tematickém okruhu napi. pfi nasobeni
a déleni mimo obor malé nasobilky.

« Zpusob hodnoceni
Stejné jako u ostatnich uloh, spravnost feseni mizeme ohodnotit slovné,
znamkou nebo ,hvézdickou*.

AA=50+A
B-B=B+B+B
CD-DC=D8
AAC - BA = AB

Obréazek 6: Ukazka tlohy Algebrogramy (Hejny et al., 2010a)

2.5.5 Sipkovy graf

Sipkovy graf (diagram) je tiloha podobn4 Hadovi sto¢enému do klubicka.
V téchto tlohach mohou byt zadana pevna c¢isla nebo operace.

« Cil
Sipkovy diagram je graficky zapis rovnice, ktery vede zdka k tomu,
aby neznamé ¢islo (v hornim levém krouzku) hledal experimentovanim

(Hejny et al., 2010b, s. 8).

* MozZné varianty zadani

Uloha je zadévéna vizualné. Oproti Hadtim zde neni moznost slovniho
zadavani.

V uéebnicich pro 4. a 5. ro¢énik ZS se vétsinou objevuji Sipkové grafy
tvaru ¢tyruhelniku se ¢tyfmi policky, v jednom ptipadé s osmi. V uceb-
nicich se také objevuji trojihelnikové Sipkové grafy. U trojihelnikovych
uloh byva zadan specificky tkol. U téchto diagramt mitize byt napft.
specifikovano, jak nékteré déti tlohu fesily. Zde je ukolem zakt tyto
metody vyzkouset, potvrdit a objasnit.

« Cas potiebny k FeSeni tilohy

Uloha neni ¢asové naro¢na. Potfebny cas k feSeni pozitivné ovliviiuji
zkusenosti jak s Hady, tak se Sipkovymi grafy. U jednozna¢nych zadani
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predpokladame kratsi cas Teseni nez u téch, kde je tieba k vyTeSeni
vyuzit metody pokus-omyl.

Pomuicky
Psaci potteby, seSit nebo papir. Vhodné je mit grafy natisténé, aby se
zaci zbytecné nesoustiedili na jejich piekreslovani.

MozZna FeSeni
Ulohy maji jedno feseni. Pokud jsou zadané pouze operace, prvni ¢islo
se hledd metodou pokus-omyl.

Znalosti potifebné k FeSeni

Pro feseni je nutna dobra troven zvladnuti binarnich operaci v oboru
do 100. Také proto se Sipkové grafy objevuji poprvé v uéebnici pro 3.
roc¢nik.

Obtizné body reseni

Néekteré tlohy maji zadana pevna cisla, ale zak nevi, na kterjch po-
zicich. Ukol je ztiZen také tim, Ze méa zadané operace (napf. dvakrat
operaci nasobeni a dvakrat s¢itani). Vzhledem k tomu, zZe FeSeni spociva
v dosazovani ¢isel, uloha by se méla pohybovat v oboru celych kladnych
¢isel do 100. Pokud by hledané ¢islo bylo vyssi a zak postupoval od 1,
mohlo by ho dlouhodobé zkousSeni ¢isel bez tspéchu demotivovat.
Dalsim obtiznym bodem mohou byt specialni tikoly u trojihelnikovych
diagrami. Zaci zkoumaji jina feseni, hledaji souvislosti a triky k feseni
uloh.

Navaznost na probiranou latku

Sipkové diagramy mohou byt zadéviny v ramci tematického okruhu
Cislo a poéetni operace. Podobné jako u prostfedi Hadi mfizeme ménit
obor feseni podle ro¢niku a zkusenosti zak.

Zpusob hodnoceni

Hodnotime strategie feseni a jejich tispésnost. Vzhledem k tomu, zZe se
jednéa o naroc¢néjsi ulohu, volili bychom takovy druh hodnoceni, ktery
ma pro zaky vétsi vahu.
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Obrazek 7: Ukéazka tilohy Sipkovy graf (Hejny et al., 2010a)

2.5.6 Tangramy

Oblibeny druh tloh. Jednotlivé dily Tangramu jsou ¢asti ¢tverce. Z téchto
geometrickych tvart se mohou skladat libovolné utvary. Hlavolam je pro déti
atraktivni svou Sirokou skalou moznych sestavenych tvarti. V ucebnicich zaci
zjistuji obsah jednotlivych dilk, vytvari dalsi ttvary pomoci prikladani dvou
¢asti Tangramu. Tangramy jsou vyuzivany k riznym tloham. Pro vypocet
obsahu jsou jednotlivé dilky umisténé ve &tvercové siti. Zaci maji zadany
obsah jednoho dilku a maji zjistit ostatni. V jiné tloze maji zadané utvary,
které maji vzniknout slepenim dvou dilki.

+ Cil
Uloha rozviji predstavivost a logické mysleni.

* MozZné varianty zadani
Uloha je zadavana vizualné. Tangramy lze vyuzit na Sirokou skalu riiz-
nych tloh. Zaci mohou skladat z jednotlivych ¢asti libovolné obrazce,
tvary podle zadani, dané geometrické utvary. Tangramy se také vyu-
zivaji k vypoc¢tiim obsahu, jako v ucebnicich Fraus. K feseni tloh je
nezbytna manipulace s jeho dily. Zaci mohou své vlastni FeSeni zakres-
lovat na pripravené papiry.
V knihkupectvich 1ze zakoupit pfenosnou hru Tangramy. Dily jsou pii-
pevnény na desku pomoci magnetu, soucasti je blok s ukazkou sklada-
nych tvart. Na jedné strané je cerny stin atvaru, ktery ma dité slozit.
7 druhé strany je nakresleno feseni - 1ze tedy poznat, kde jaké dily lezi.

« Cas potifebny k FeSeni tilohy
Casova naroc¢nost tilohy se méni v zavislosti na tom, jaky je tikol. P¥i
vypoctu obsahu jednotlivych dilti ve ¢tvercové siti predpokladame cas
feSeni nékolik minut. Delsi doba bude potfeba pii skladani libovolnych
nebo zadanych tvari. Podle volby aktivit a kol muze feseni trvat
celou vyucovaci jednotku, i déle.
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Pomiicky

U tkold na vypocet obsahu Zaci potiebuji tuzku, papir, ¢tvercovou sit
a v ni vhodné umisténé dily Tangramu. Na skladani tvart zak potie-
buje k dispozici jednotlivé dily Tangramu, se kterymi mtize manipulo-
vat. K dispozici je vhodné mit ukdzky moznych tvart a pripadné jejich
feseni.

MozZna FeSeni

Ulohy na vypocet obsahu maji jedno feSeni, to se miize ménit na zé-
kladé pomeéru ctvercové sité a dili Tangramu. Pti skladani tvard je
skala moznych feseni velmi Siroka. Posuzovani spravnosti feseni je in-
dividualni.

Znalosti potiebné k rFeSeni

Pro pouhé skladani tvari neni tfeba specifickych znalosti. Potfebné
znalosti se méni podle zvolenych aktivit, napt. znalost vypoctu obsahu
ve Ctvercové siti.

Obtizné body Feseni

Pti skladani tvart zak musi pochopit, ze jednotlivé dily se musi dotykat,
a to vrcholy, nebo stranami. Jednotlivé dily nelze vzajemné prekryvat.
U vypoctt obsahu to miize byt napt. nepochopeni principu vypocitani
obsahu ttvaru ve ¢tvercové siti.

Navaznost na probiranou latku

Jednotlivé aktivity s Tangramy miizeme zatadit do tematického okruhu
Geometrie v roviné a v prostoru. Ukoly se mohou vyuzit v uéivu o mno-
hotihelnicich nebo pfi vypoctu obsahu utvar.

Zpusob hodnoceni

Hodnoceni vypoc¢tu obsahu jednotlivych ¢asti je jednoznacné. Skladané
utvary bude hodnotit kazdy ucitel individualné podle zadanych cili -
napi. zda se zakovi podarilo slozit urc¢ity utvar nebo vymyslet sviij
vlastni.
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| 25 | Vytvor papirovy model kazdého ze sedmi tvar( tangramu. Tangram je pry star§
Utvary pojmenuj. Obsah modrého ¢tverce je 2. Zjisti obsah vice nez 2000 let. Pryni
kazdého z Gtvar(. dochovany pisemny doklad

pochazi z roku 1813,

Jiz v 19. stoleti se stal

- i oblibenou pomtickou
v ‘ ‘ ‘ na tvorbu hlavolamd.

EIA Slepenim aspori dvou dtvar( tangramu vytvor ¢tverec, trojuhelnik i obdélnik.
Hledej vice fesent.

Slepenfm aspori dvou Utvard tangramu vytvor tento tvar:
[ \a W L] NG v
€
[N\ Pl ¥
Hledej vice feseni.

Obrazek 8: Ukéazka ulohy Tangramy (Hejny et al., 2010a)
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3 Prakticka ¢éast

Prakticka Cast je zpracovana jako zasobnik piiprav pro ucitele, kteri by
chtéli do své vyuky zaradit badatelsky orientovanou vyuku. Ptripravené lekce
mohou také slouzit jako inspirace pro tvorbu vlastnich hodin BOV.

3.1 Priipravy na vyucovani

V nasledujici ¢asti najdete vypracované pfipravy na vyucovaci jednotky.
Ty nejsou zavazné. Kazdy ucitel muze lekce upravit podle vlastnich potieb,
nebo pouzit jen samostatné tikoly pro zpestieni vyuky. Pro vétsi prehlednost
je struktura vsSech priprav stejna. U kazdé lekce najdete:

* Roc¢nik
Ulohy jsou tvofeny primarné pro 4. a 5. ro¢nik zékladni gkoly, nékteré
lze vyuzit v roc¢nicich vyssich, pfipadné nizsich. Kazdy ucitel zna svou
ttidu nejlépe a mél by objektivné zhodnotit, zda je lekce pro jeho zaky
zvladnutelna.

« Cile
Cil vyucovaci jednotky nebo bloku. Cil specifikuje, co by se zaci pti
lekci méli naucit, co by si méli uvédomit a odnést.

+ Casova naroénost
N4$ odhad doby realizace jednotlivych piiprav. Cas je pouze orienta-
¢ni. Doba feSeni tloh se mlze v jednotlivych tfidach a rocnicich lisit,
a to na zakladé véku a zkuSenosti zakd. Obecné lze predpokladat, ze
ve tfidé nadanych zakd bude mit lekce kratsi trvani. Doporucujeme,
aby kazdy ucitel pred realizaci zvazil zdatnost tfidy, ve které by chtél
pripravu realizovat.

* Pomucky
Sekce obsahuje soupis vsech pomtcek, které budeme potiebovat. Ty
z nich, které nemaji zaci bézné k dispozici, zajistuje ucitel. Nékteré
pomticky si mohou zZaci sami vyrobit napf. v hodiné vytvarné vychovy
nebo pracovnich ¢innosti.
Ucitel by mél zaktim poskytnut i Cisté papiry na popis jejich postupt
a napadil.

* Organizace
Doporuceny zptisob usporadani podminek v hodiné. Vétsina lekci je
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realizovana skupinové, je tedy nutné upravit prostiedi ttidy pred zacat-
kem hodiny. Je na kazdém uciteli, jakym zplisobem si tfidu uspotrada.
Za nutné ale povazujeme, aby vsichni ¢lenové jedné skupiny sedéli u jed-
noho stolu a méli dostatek pracovniho mista a prostoru pro pohyb ve
tride.

Prace ucitele

Popis prace ucitele, jeho ¢innosti v hodiné a role v badani. Ke své roli by
mél ucitel individualné pristupovat podle schopnosti jeho zaki. Mladsi
nebo méné zkuseni zaci budou pravdépodobné potiebovat vétsi miru
Fizeni.

Rozvrzeni hodiny a jednotlivé tukoly

Popis samotné ucebni jednotky krok po kroku. Mohou zde byt obsa-
Zeny i popisy ¢innosti zaki nebo obtiznosti, na které mohou pti badani
narazit. V nékterych tlohach jsou zaci nabadani, aby své postupy po-
psali. Psat budou pfimo do pracovniho listu, popt. mohou vyuzit zadni
stranu pracovniho listu nebo prazdny papir, ktery se prilozi k pracov-
nimu listu. Pokud zaci nepisi primo k tkolu, je nutné, aby jasné oznagili,
ke které z uloh se vyjadiuji. Tyto popisy mohou probihat také tistné.

Hodnoceni

Doporuceny zpisob hodnoceni prace zakt. V zavéru hodiny je vhodné
si s zaky ujasnit, co se naucili.
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3.1.1 Hadil

Priprava Hadi 1 je zamérena na binarni operace a jejich vlastnosti, pie-
devsim inverzitu.

* Ro¢nik
Ulohu je mozné vyuzit ve 4. i 5. ro¢niku zékladni skoly. Lekce Hadi 1
je spise vhodné do 4. ro¢niku.

 Cile
74k na zékladé pozorovani induktivné vyvodi pravidla pro tlohu Hadi.
74k prohlubuje své pochopeni zvratnosti operaci.

« Casova narocnost
1 vyucovaci hodina.

* Pomucky
Tabule (nebo interaktivni tabule), pracovni listy, psaci potieby.

* Organizace
Skupinové prace (skupiny po 3-4 zéacich), samostatné prace.

« Prace ucditele
V této hodiné je ucitel prevazné v pozici privodce a pomocnika zak.
Predstavuje tlohy zaktim a usmeérnuje jejich ¢innost, aby vedla k cilim
hodiny.
Ptfed samotnou hodinou si ucitel pripravi znazornéni Hadt na tabuli,
prip. muze pracovni list ukézat na interaktivni tabuli, pokud je ve t¥idé
k dispozici.

* RozvrZeni hodiny a jednotlivé ukoly
Vyucovaci jednotka je realizovana v n€kolika krocich. V prvnim a tre-
tim kroku zaci na zakladé pozorovani a indukce definuji obecné pravidlo
pro ulohu. Jeho spravnost a platnost si samostatné ovéruji v tkolech 2
a 4.

1. Ukol 1
V prvni fazi se zaci seznami s Hady a na zakladé pozorovani se
pokusi objevit systém fungovani tohoto typu tloh. Prace probihé
ve skupinach, které jsou vytvorené podle celkového mnozstvi zakl
a jejich matematické zdatnosti.
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Ucitel na tabuli znazorni jednoduchého Hada s vyplnénymi poli.
Z4ci na zékladé pozorovani popisi systém vyplitovani poli. Bylo by
vhodné pozadat jednoho zéka, aby popsal vlastnimi slovy tlohu.
Predpokladame, Ze tento ikol by mél byt splnény béhem par mi-
nut.

2. Ukol 2
Po tvodni fazi by zaci méli chapat princip jednoduchého Hada se
smérem Sipek zleva doprava. Zaci samostatné fesi nékolik tloh. Ve
skupiné mtize probihat diskuse feseni. Dobrovolnici vytesi tlohy
na tabuli a popisi postup.

3. Ukol 3
Pozorovani Hada s opac¢nou Sipkou. Dochézi ke konfrontaci dii-
véjsich zjisténi. Zaci si uvédomi, Ze operace probihd po sméru
sipky. Predpokladame, ze zaci budou feSeni argumentovat dvojim
zpusobem, a to:
— ,Néco krat tii je devét. Tii krat tfi je devét. Do prvniho
policka patii ¢islo 3.¢
— ,Néco krat tri je devét. To je stejné jako devét déleno tremi
a to jsou 3.“
U druhé moznosti si zaci uvédomili, ze k Teseni je mozné vyuzit
inverzni operaci, v nasi tloze to je déleni, které je inverzni k na-
sobeni.

4. Ukol 4
Obdoba druhé faze, tentokrat zaci fesi tlohy se Sipkami v riiznych
smérech. Po nékolika minutach muzeme zacit diskutovat o tom,
jak ktery zak Hada tesil. Pokud dojde ke konfrontaci vysledki, je
tfeba dat kazdému zakovi prostor obhéjit jeho feseni. U Spatnych
feSeni by si zaci méli uvédomit, kde udélali chybu a predevsim co
ji zptisobilo. Spravné feseni opét znazornime na tabuli.

« MozZna rozsireni

u kterych zname pouze operace a zadné pevné cislo. Zaci vi, ze soucet
pevnych cisel je napi. 100 a z toho vychazi pii svém Teseni.

* Hodnoceni
V pritbéhu hodiny ucitel hodnoti praci jednotlivych skupin nebo jednot-

livel a poskytuje jim zpétnou vazbu o tspéchu jejich ¢innosti. U Gspés-
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nych badatell miizeme vyuzit sebehodnoceni. Dalsi moznosti je hod-
noceni ve skupiné. Kazdy ¢len by mél mit prostor se vyjadrit k tomu,
jak skupina pracovala, kdo nejvice prispival svymi napady a kdo by
naopak mohl byt aktivnéjsi.
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Jméno Tesitele:
Trida:
Hadi 1 - zadani pro zaky

1. Ukol
Pozorné si prohlédni Hada. Pokus se popsat, jak je tato tloha resena.

2
3 e

2. Ukol
Samostatné nebo ve skupiné fes Hada.

D) /- N
\?j I Q > \,,,/J

© O

e e

3. Ukol
Opét pozoruj Hada. Ve skupiné svymi slovy popiste, v ¢em se Had lisi
od prvniho a zkuste popsat, jak byste tilohu fesili.

(2)
OF O
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4. Ukol

Res dlohu. Davej pozor na smér Sipek. Argumentuj, pro¢ je tvé feseni
Spravné.

)
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3.1.2 Hadi 2

Ukoly v piipravé Hadi 2 mohou byt pro nékteré zaky velmi narocné. Ve
ttfidé priamérnych zakd doporucujeme zadavat vybrané priklady jednotlivé
a kazdému vénovat dostatek ¢asu. Pro nadané zaky mtzeme vyuzit pripravu
jako celek.

* Roc¢nik
Piipravu je mozné vyuzit ve 4. i 5. ro¢niku zékladni skoly. Lekce Hadi
2 je spise vhodna do 5. ro¢niku.

« Cile
74k fesi jednoduchou rovnici s jednou neznamou.
74k chape souvislost mezi rovnici a Hadem, dokaze rovnici pfevést do
Hada a naopak.

« Casova narocnost
Predpokladame priblizné 2 vyucovaci hodiny.

* Pomucky
Tabule, pracovni listy, prazdné listy na vypocty, psaci potieby.

* Organizace
Pérova nebo skupinova préce (skupiny po 3-4 zacich), samostatné prace.

+ Prace uditele
Role ucitele je velmi podobné jako v ptipravé Hadi 1. Ucitel je v pozici
pomocnika a radce. Pokud budou zaci o svych fesenich diskutovat,
ucitel se ujiméa role vedouciho této diskuse a zaky usmeérnuje.
Stejné jako v Hadech 1, pred zacatek hodiny si uéitel na tabuli (pfip.
na interaktivni tabuli) pfipravi znazornéni uloh.

* RozvrZeni hodiny a jednotlivé ukoly

1. Uvod
V avodu lekce se zaci seznami s prostiedim Hadi. Je vhodné, aby
lekce Hadi 2 navazovala na Hady 1, nebo aby alespon zaci byli
s timto prostfedim seznameni v predchézejici hodiné matematiky.
Vzhledem k tomu, zZe se nejedna o narocny typ tloh, zaci pravdé-
podobné princip Hadt pochopi rychle. Neni tedy tfeba dlouhého
vysvétlovani.
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2. Ukol 1
Prvni faze samotného badani je pozorovani, obdobné jako v pfi-
pravé Hadi 1. Zaci maji zadanou rovnici s jednou nezndmou a jed-
noduchého Hada. Na zakladé pozorovani a diskuse ve skupiné hle-
daji podobnost mezi Hadem a rovnici. Pti spole¢né diskusi by mélo
zaznit, ze neznama, tedy x, odpovida prazdnému poli v Hadovi.

3. Ukol 2
V druhém tkolu zaci prevadéji rovnici do Hada. Je mozné, ze
nékterym zakim bude blizsi postup opaény (tedy ptepis Hada do
rovnice). Méli by proto dostat volbu zacit takovym tkolem, ktery
je jim blizsi. Prirozené tak vklouznou do problému a dalsi iikol by
pro né meél byt jednodussi.

4. Ukol 3
Posledni tkol, ve kterém zaci prevadéji Hada do podoby rovnice.
Ukoly 2 a 3 jsou volné zaménitelné. Své vysledky dobrovolnici
predstavi u tabule. Je vhodné zaznamenat i chybna feseni a spo-
le¢né objevit pri¢inu nezdaru. Idealni situace nastava tehdy, kdy
puvod chyby objevi sam zak.

« Hodnoceni
Hodnoceni prace probiha velmi podobné jako v Hadech 1. Na konci
vyucovaci jednotky muze probéhnout hromadna diskuse, kde se zaci
vyjadii k probéhnuté lekci. Mohou zde posoudit svou uspésnost pfi
badani, pridat navrhy na zlepseni. Vhodné by bylo shrnuti ucitelem,
aby si zaci objasnili, co se v hodiné dozveédéli.
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Jméno Tesitele:
Trida:
Hadi 2 - zadani pro zaky
1. Ukol
Prohlédni si Hada a rovnici. Myslis, Zze mezi sebou maji néjakou spoji-

tost? Co znamena pismeno x? Své napady si sdélte ve skupiné a napady
napiste.

04»@ x+10=15

©
@) —» (O a2

2. Ukol
Mas zadané rovnice. Tvym tkolem je prevést tyto ptriklady do podoby
Hada. Pokud je pro tebe tento postup tézsi, mizes zacit ukolem 3
a k tomuto se vratit.
Pod své teseni jednoduse popis, jak jsi postupoval. Miizes napsat i co

ti délalo potize.
O
X+2=12 Q — O

o O
2X +10 = 20 Q_>Q —» ()
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o O O
3 +6+5= 20 ()—» () —» () —»()

o O
3x+2=20 Q—»Q —»O

3. Ukol
Pieved Hada do podoby rovnice. Sviij postup jednoduse popis.
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3.1.3 Vystavisté

Roé¢nik

Piiprava je vyuzitelna ve 4. i 5. ro¢niku. Jednoduchéa Vystavisté jsou
vyuzitelnd jiz na pocatku skolni dochazky pro prohloubeni znalosti ¢i-
selné tady.

Cile

Z4&k je schopen systematicky najit cestu Vystavistém.

Casova naro¢nost
1 vyucovaci hodina.

Pomiicky
Pracovni listy, psaci potieby.

Organizace
Samostatna prace.

Prace ucitele
V zacatku hodiny ucitel frontalné tlohu predstavi a definuje pravidla
pohybu po Vystavisti. V dalsich fazich individualné pristupuje k za-

kiim,

radi a podnécuje k badani.

Rozvrzeni hodiny a jednotlivé tukoly

1.

Uvod

V Gvodu si ujasnime pravidla pohybu po Vystavisti. Mizeme cho-
dit pouze vodorovné a svisle, musime navstivit kazdou mistnost
a zaroven zadnou nesmime navstivit vicekrat. Pokud pravidla po-
hybu délaji zaktim problém, mtZzeme argumentovat tim, ze v ro-
zich mistnosti obvykle dvefe nebyvaji.

Cestu Vystavistém Zaci zaznamenavaji celymi kladnymi &isly. Cis-
prip. prechod do dalsiho patra Vystavisté. V pfipadé vicepatro-
vého Vystavisté zak v dalsich patrech pokracuje ¢islem o jedno

vvvvv

. Ukol 1

Zéci samostatné fesi jednopodlazni Vystavisté. Pokud je to nutné,
pfipomeneme pravidla pohybu po Vystavisti. Ulohu neni nutné
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frontalné kontrolovat, zaci by méli sami objektivné posoudit, zda
tkol splnili nebo ne. Pokud si nebudou jisti, zda dodrzeli defino-
vana pravidla, mohou svou cestu vyznacit ¢arou spojujici ¢isla od
nejmensiho po nejvétsi (piip. naopak). Tato ¢ara by méla procha-
zet pouze stranami a nikdy ne vrcholy ¢tverci.

Prvni Vystavisté ma dve feseni, druhé ¢tyti a tieti ma pouze jedno
feseni.

3. Ukol 2

Zaci tesi dvoupodlazni a tiipodlazni Vystavisté. Seda pole ozna-
cuji prechody mezi patry. Ucitel upozorni zaky na to, ze v Ciselné
fadé pokracuji dokud neprojdou vSechny mistnosti. Je mozné, ze
nékteri zaci by v druhém podlazi zacinali ¢islici 1.

Prvni podlazi dvoupodlazniho Vystavisté ma dvé rtiznad feseni,
zatimco druhé podlazi lze projit pouze jednim zpisobem. Prvni
i druhé patro tripodlazniho Vystavisté lze projit pouze jednim
zpusobem, tfeti podlazi ma dvé reseni.

4. Ukol 3
V posledni tloze maji zaci zadané jedno Vystavisté. Jejich tko-
lem je najit co nejvice feSeni. Nejvétsi pocet moznych Teseni je pét.

* MoZné rozsifeni

U téchto tloh mtzeme vyuzit prostor pro vlastni tvircéi ¢innost zaka.
Ti mohou samostatné vytvorit vlastni Vystavisté a to poté zadat svym
spoluzakim. Pro koncept mohou vyuzit prazdny papir a do pracovniho
listu znazornit hotové zadani. Tvorivosti se meze nekladou, Vystavisté
muze mit libovolnou velikost i tvar. Je ale vhodné zaky omezit alespon
na pocet mistnosti (napf. do 100). Pocet zadanych ¢isel v tabulce se
odviji od jeji velikosti, doporucovali bychom alespon dvé zadana cisla
na 10 mistnosti.

* Hodnoceni
U prvnich dvou tloh mtzeme hodnotit rychlost vyfeseni Vystaviste,
u tfetiho tikolu pocet nalezenych feseni. Pokud pfistoupime k rozsifent,
je nutné hodnotit funkénost vytvorené tlohy. I u této pfipravy se nam
nabizi sebehodnoceni.
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Jméno fesitele:
Trida:
Vystavisté - zadani pro zZaky
1. Ukol
Vytes Vystavisté. Pohybovat se muzes jen svisle nebo vodorovné.

a) b) 0
> 18 _
11
11 8 2
4
2. Ukol
Res dvoupatrové a tfipatrové Vystaviste. Sed4 pole oznacuji prechody
mezi patry.
7 32
15 22
13 24
1 26
43
3
13
19
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3. Ukol

Hledej co nejvice moznych cest po tomto Vystavisti.

13

13

13

13

13

13
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3.1.4 Parkety

Lekce je zaméfend na rozvoj schopnosti analyzy a syntézy rovinnych
tvart. Zak si vytvori zaklady pro vypocet obsahu ¢tverce a obdélniku. Pri
feSeni uloh se rozviji kombinatorické mysleni.

* Ro¢nik
Priprava je vyuzitelna ve 4. i 5. ro¢niku.

 Cile
Zak provadi analyzu a syntézu rovinného tvaru.
74k si uvédomi, Ze obsah celku se rovna souc¢tu obsahtl jeho ¢asti.
74k zjisti, Ze pro spo¢itani obsahu pravotuhelniku ve étvercové siti staci
zjistit pocet jednotkovych ¢tverci, které vyplnuji dany utvar.

« Casova naroénost
Predpokladdame 1 vyucovaci hodinu.

* Pomucky
Ctvereckovany papir, podklad na pokladani parket 3 x 4 a parkety do
kazdé dvojice, pracovni listy, psaci potieby, pastelky.
Je vhodné, aby pomitcky byly z tvrdsiho papiru, pfipadné zalamino-
vané. Prodlouzime tim zivotnost karticek.

* Organizace
Prace ve dvojicich.

« Prace uditele
Uloha s parketami je méné naro¢na. Zaci tedy pracuji relativné bez
vedeni ucitele a ten miize vénovat pozornost tém zaktm, kteti jeho po-
moc potfebuji. V zavéru lekce hodnoti praci zakia.

* RozvrZeni hodiny a jednotlivé ukoly

1. Uvod
Lekce je motivovana kratkym tvodem. Zéci by méli bez vysvétlo-
vani ukol pochopit.

2. Ukol 1
Prvni tkol povazujeme za jednoduchy. Pokud zaci hledaji vice
moznosti doporucujeme, aby své objevy zakreslovali. Vyhneme se
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tak opakovani stejnych kombinaci. Za jedno feseni povazujeme po-
lozené parkety primo shodné, tedy i otocené o 90°, 180°nebo 270°.
Parkety, které jsou neptimo shodné, tedy zrcadlové, povazujeme
za dvé riizna feseni.

3. Ukol 2

Naroénéjsi tkol, ktery vyzaduje myslenkovou ¢innost. Zak by si
mél uvédomit, ze pokud bude vyuzivat mensi parkety, bude jich
potfebovat vice nez vétsich. Na tomto zakladé by méli dospét ke
spravnému vysledku. Nejmensi pocet parket pro polozeni koupelny
3 x 4 jsou 3 - ¢tyrka a obé elka.

Nejvetsi pocet moznych polozenych parket jsou 4. Kombinace mo-
hou byt rtzné.

4. Ukol 3
Zaci pokladaji parkety tak, aby vidy byla polozena ¢tyika, a to
na jakékoliv pozici. Mozné kombinace jsou: ¢tyika + mono + elko
+ ji; ¢tyrka + rtzek + elko + mono; ¢tytka + obé elka; ¢tytka +
ji 4+ rtzek + duo.

5. Ukol 4
Do koupelny miizeme polozit pouze takové parkety, jejichz soucet
obsahti se rovna obsahu podlahy, tedy 12m?.

6. Ukol 5
Parkety staci pouze na jednu a ¢ast koupelny. Soucet obsahti vsech
parket je 21m?. Pro pokryti dvou stejnjch koupelen bychom po-

.....

Vv

kolik moznych feSeni. Doporucovali bychom na tabuli moznosti feSeni
zakreslovat, abychom se vyhnuli jejich opakovani. Hodnotit mtizeme
pocet TeSeni u tloh 2 a 3. Ocenit je tieba i spravnost feseni u kol 4
a .
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Jména fesitelt:
Trida:
Parkety - zadani pro zaky

Tdta se rozhodl, Ze vymeni podlahu v koupelné o velikosti 8 x 4 m. Ve
stavebnindch zrovna probihal viprodej, na skladé uz zbylo pouze 7 parket. Na
pokryti koupelny staci, tdta ale potrebuje pomoci s tim, jak parkety v kou-
pelné rozlozZit. Na skladé méli tyto tvary parket: mono, duo, ji, ctyrka, ruZek
a dvé elka. Jeden ctverec v parketé md obsah 1m?.

i

mono

duo

elko

1. Ukol
Pokus se pokryt podlahu parketami tak, aby nikde nezbylo volné misto
a ani nikde parkety nepfecnivaly. Kolik parket jsi pouzil?

2. Ukol
Jaky je nejmensi pocet parket, které muzes pouzit na podlahu? Jaké
to jsou?
Kolik jich mtzes pouzit nejvice? Riizné moznosti mizes zakreslovat do
¢tvercoveé site.
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3. Ukol
Mamka se rozhodla, zZe na podlaze chce mit ¢tyrku. Kolik moznosti mé
tata k polozeni parket? Jaké to jsou?

4. Ukol
Tata prisel na to, jak zjistit, zda se mu parkety do koupelny vejdou
aniz by s nimi manipuloval. Zkus prijit na to, jak to udélal.

5. Ukol
Mohl by tata jen témito parketami pokryt dve stejné koupelny? Jak jsi
na to prisel?
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3.1.5 Sipkovy graf

Ukoly pro tuto pfipravu jsou pievzaté z ucebnice Fraus pro 5. ro¢nik
(2011, s. 24). Za pFedpokladu, ze tuto lekci pouzijete v navaznosti na Hady,
neni nutné piili§ tlohu piedstavovat. Zaci si na zakladé predchozich zkuse-
nosti uvédomi, ze operace provadeji po sméru Sipek.

* Roc¢nik
Uloha je vhodna spie do 5. ro¢niku.

« Cile
74k na zadani odhadne, jak schéma pracuje.
74k sviij odhad ovéif na dalsich tlohach.
74k formuluje zadani tloh.

« Casova naroénost
Predpokladame jednu vyucovaci hodinu.

* Pomucky
Pracovni listy, psaci potieby, listy na vypocty ptip. kalkulacky.

* Organizace
Doporucovali bychom praci ve dvojicich nebo v malych skupinach. Na-
dani zaci mohou pracovat sami.

« Prace ucditele
V této lekci je ucitel predevsim v roli pomocnika. V tuvodu zakim
predstavi prostredi. Pokud jsou Zéci sezndmeni s prostiedim Hadi, uci-
tel miize sdélit, Ze Sipkovy graf je Had stoceny do klubicka. Bez dalsich
napovéd zaci pochopi zptisob feseni ulohy.

* RozvrZeni hodiny a jednotlivé ukoly

1. Uvod
Pokud je to nutné, v tvodu zakim predstavime Sipkovy graf.
V prvnim tkolu se Zaci seznami s napadem na zjednoduseni pii-
kladu. Vlastnimi priklady ovéiuji jeho platnost. V néasledujicim,
druhém, tkolu se pokusi stejnou ideu aplikovat na podobny typ
prikladii. Pracovni list pro zaky obsahuje pouze dva tkoly. V pri-
padé, Ze je zaci vytesi rychle, miizeme Cas vyuzit pro hledani vy-
svétleni Martinovy teorie. Pro rozsiteni miizeme také zakiim zadat
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takové priklady, u kterych podobny postup neni mozny, jako je
napi. (72 - 7) : 9. Zaci mohou zjistovat, v jakych situacich lze trik
vyuzit a v jakych ne.

2. Ukol 1

V prvnim tkolu si zaci prectou tvodni pribéh, ve kterém je pre-
zentovany trik pro FeSeni piikladu na nésobeni a déleni (Hejny
et al., 2011, s. 24). Ukolem zakti je ovéfit platnost této teorie.
Nasledny zapis do Sipkového grafu prezentuje, jakou operaci Zaci
nahradili dvé ptvodni operace. V pribéhu zak Martin vymyslel,
ze pokud ¢islo vynéasobi 6 a nésledné vydéli 3, vyjde mu stejny
vysledek, jako kdyz ptivodni ¢islo vynésobi dvéma. Piavodni dvé
operace nahradil jednou.

Z4ci platnost teorie vyzkousi na vychozich éislech, ktera si sami
zvoli. Pfedpoklddame, Ze po pfiblizné tiech nebo ¢tyfech tspés-
nych pokusech budou povazovat ndpad za funkéni. Zaci maji pro-
stor své vlastni priklady zapisovat piimo do pracovniho listu. Nék-
tefi se mohou pokusit zjistit, jak na tento trik Martin pftisel.

3. Ukol 2

Druha tuloha je koncipovana tak, ze zaci aplikuji Martinovu teorii
z ukolu 1 na jiné priklady. VSechny zadané rovnice 1ze podobnou
metodou vyfesit. Zaci mohou postupovat tak, ze vypocitaji za-
dané priklady a poté budou hledat spravnou operaci. Nékteri si
mohou uvédomit, ze stac¢i druha dvé cisla vydélit. V novém pii-
kladu vyuziji tu operaci, u které bylo v ptivodnim ptikladu vétsi
¢islo. Na prikladu bychom to vysvétlili takto:

Pokud tesime piiklad (33 - 4) : 2, nejprve vydélime druhé a tieti
¢islo, coz ndm vyjde 2. V ptivodnim prikladu jsme nasobili 4 a délili
2. U nésobeni je vétsi ¢islo, proto vyuzijeme tuto operaci. Vznikne
priklad 33 - 2 = 66. Pokud vypocitame ptvodni piiklad tak, jak
je zadany, vyjde nam také 66.

* Hodnoceni
V této lekci bychom doporucovali vyuzit sebehodnoceni. Zaci mohou
fici, co se jim darilo nebo naopak nedarilo. Mohou také prednést navrhy,

vvvvvv

darilo aplikovat teorii na jiné priklady.
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Jméno Tesitele:
Tiida:
Sipkovy graf - zadani pro zaky

1. Ukol
Vypocitej zpaméti (41 - 6) : 3 =

Martin se na tulohu podival a hned tekl vysledek
82. Pak vysvétlil, ze vynéasobit cislo Sesti a pak
ho vydélit 3 je totéz, jako ptivodni ¢islo nasobit
2. Nakreslil trojuhelnikovy graf a fekl, at dam do
zlutého pole jakékoliv ¢islo C, bude pokazdé
(C-6):3=C -2 Provéf Martiniv trik pro
nékolik cisel.

2. Ukol

Zkus Martintv trik na téchto piikladech a zapis do Sipkového grafu.

(33-4):2 (21:3)-9
(20 - 9) : 3 (72: 6) - 3
— > — >

e e

s s

33

(54:3) -6
(54 -3):6
>

e

e



3.1.6 Algebrogramy 1

Kazdy Algebrogram obsahuje zaSifrované ¢islice v pismena. Za kazdé pis-
meno lze dosadit jen jednu ¢islici. To znamené, Ze pokud mame Algebrogram
A + AB = 23, za pismeno A mizeme dosadit jednu ¢islici a za pismeno B
jinou. V tomto pripadé jsou to A = 2, B = 1, tedy pokud dosadime ¢islice
do Algebrogramu, dostaneme piiklad 2 + 21 = 23.

Zaci mohou tlohy fesit metodou pokus-omyl. Pravdépodobné budou také
vychéazet ze svych znalosti aritmetické operace. Za kazdé pismeno lze dosadit
pouze 10 moznosti (¢isla 0, 1, 2, ...9).

* Ro¢nik
Pripravu je mozné vyuzit ve 4. i 5. ro¢niku zakladni skoly.

« Cile
Zak si prohloubi pochopeni déleni se zbytkem.
74k si uvédomi, Ze zbytek musi byt mensi nez délitel.
74k fesi Algebrogramy s vyuzitim poznatki o vlastnostech déleni a od¢i-
tani.

+ Casova naroénost
Predpokladdme 1 vyucovaci hodinu.

* Pomucky
Tabule, pracovni listy, psaci potfeby a papir nebo sesit.

* Organizace
Prace ve dvojicich nebo ve skupinach po 3.

* Prace ucditele

V zac¢atku hodiny ucitel frontalné predstavi Algebrogramy a na zakladé
spoluprace s tiidou stanovi pravidla. Pti skupinové nebo parové praci
se jeho role stava pasivnéjsi, naopak zaci jsou aktivni. Béhem hodno-
ceni je ucitel jakysi moderator, ktery vyzyva jednotlivce nebo skupiny
k vysvétlovani, argumentovani a hodnoceni. Béhem badéani je nutné,
aby ucitel prochazel tiidu, mél prehled o tspésnosti jednotlivych sku-
pin.
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* RozvrZeni hodiny a jednotlivé ukoly

1. Uvod
Jako prvni fazi seznamime zaky s pojmem Algebrogramy a vy-
svétlime princip jejich fungovani. Pravidla je vhodné viditelné za-
psat napt. na tabuli. Jsou to tato:
— jedno pismeno = jedna cislice,
— za pismena dosazujeme pouze ¢islice od 0 do 9,
— prvni ¢islice dvojciferného nebo viceciferného c¢isla nesmi byt

0.

Pravidla vysvétlime na ptikladu, napf. AA = 50 + A. Jako prvni
véc si musime uvédomit, ze vSechna pismena A skryvaji stejnou
&islici. Uloha mé jednozna¢né Fedeni, protoze na misté jednotek
i desitek je stejna Cislice. Proto za pismeno A mutzeme dosadit
pouze c¢islici 5.

Zda zaci principu téchto tloh porozuméli mizeme ovérit na pri-
kladu B - B = B + B + B. Jedna moznost feseni je postupné
dosazovani pismen. Lepsi moznost feseni je tivaha. Hledame ta-
kové ¢islo, jehoz druha mocnina se rovna tfem souc¢tiim. Touto

Vv

druhy priklad predevsim proto, Ze je ve veliké mife abstraktni.

2. Ukol 1

Algebrogramy zamérené na déleni se zbytkem. V tvodu tkolu je
nutné tento typ déleni zopakovat, pokud to nebylo naplni nedav-
nych hodin matematiky. Piiklady by nemély byt pro zaky prilis
narocné, pokud spravné aplikuji pravidla na déleni se zbytkem.
Pravidly myslime piedevsim to, Ze zbytek nemiize byt vétsi nebo
roven déliteli. Pti aplikaci tohoto pravidla mé prvni tikol jednozna-
¢né feseni, protoze jediné ¢islo miize byt zbytkem, a to 1. Reseni
je tedy 11 : 2 =5 (1). U druhé tlohy méme moznosti zbytku tii,
a to ¢isla: 1, 2 a 3. Délenec tedy mize byt 11, 22 nebo 33. V nasem
prikladu rovnost plati pouze pro druhou moznost, tedy feseni je
22:4=15(2).

Pokud jsou zaci zvykli na jiny zapis zbytku, napt. 11 : 2 =5 zb. 1,
bylo by vhodné ptiklady upravit, aby odpovidaly jejich znalostem.
Jiny zapis by mohl byt matouci.
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3. Ukol 2

Zaci ve dvojicich nebo skupinach fesi tlohu: CD - DC = DS8. Pro
jeji vyfeseni je nutné si uvédomit, ze Cislice zasifrovana v pismenu
C musi byt vétsi nez cislice za pismenem D. Pokud by tato pod-
minka nebyla splnéna, vysledek by vychazel v zapornych ¢islech
a tudiz by rovnost nemohla platit. Druhym krokem je najit takova
¢isla, jejichz rozdil je 8. Zde pravdépodobné zaci budou automa-
ticky odecitat vétsi od mensiho. Vzhledem k tomu, ze C >D, musi
se tedy k rozdilu 8 pfejit pfes desitku.

Na tuto tlohu je tfeba poskytnout dostatek ¢asu. Zaci se tlohu
nejprve pokusi vyfesit a poté popisi postup, jaky vyuzili. Sku-
piny, které dosly k néjakému vysledku, at uz tspésnému ¢i net-
spésnému, prezentuji své napady. Druhé skupiny kriticky posoudi,
zda Teseni je nebo neni mozné, ptip. kde skupina mohla chybovat.
Chyby jedné skupiny mohou pomoci ke spravnému feseni skupiny
jiné.

* Hodnoceni
U prvniho tkolu bychom mohli hodnotit logické uvazovani zakt. Neni
nutné, aby dospéli ke spravnému vysledku, pokud pochopili princip
Algebrogramti a prekonali obtize popsané v prvnim odstavci ukolu 1.
U druhého tikolu naopak miizeme hodnotit spravnost vypoctu.

96



Jména Fesiteltr:

Trida:

Algebrogramy 1 - zadani pro zaky

1. Ukol
Vyreste Algebrogramy na déleni se zbytkem. Jednoduse popiste vas
postup.
AA:2=B(A) A= B =
AA:4=B(A) A= B =
AA:6 =B (A) A = B =
AA :8=B (A) A= B =
AA:5=B(A) A= B =

2. Ukol

Ve dvojici nebo skupiné vyteste zadany Algebrogram. Vlastnimi slovy
pod priklad popiste, jak jste postupovali.

CD
—-DC
D8

a7



3.1.7 Algebrogramy 2

Naroc¢néjsi ulohy s Algebrogramy. Lekci je mozné vyuzit ve stejné tridé
v navaznosti na Algebrogramy 1. Pfi vyuziti jen druhé ptipravy doporucu-
jeme prevzit uvod z piipravy Algebrogramy 1 pro seznameni s nimi.

 Ro¢nik

Piipravu je mozné vyuzit ve 4. i 5. ro¢niku zakladni skoly.

 Cile
74k rozumi principu Algebrogramii.
74k kriticky hodnoti spravnost svého vysledku.
74k fesi Algebrogramy s vyuzitim poznatkt o vlastnostech s¢itani.

« Casova naroénost
Predpokladdame 1 vyucovaci hodinu.

* Pomucky
Tabule, pracovni listy, psaci potfeby a papir nebo sesit.

* Organizace
Prace ve dvojicich nebo ve skupinach po 3.

* Prace ucitele
Prace ucitele je velmi podobna jako v Algebrogramech 1. V tvodu je
ucitel aktivni pfi vysvétlovani principu tloh a vyvozovani pravidel. Po
zadani ukolu se presouva do role poradce a usmérnuje praci zaka. I zde
je nutny pohyb ucitele po tiidé a kontrola jednotlivych skupin. Pokud
zaci potfebuji pomoci nebo poradit, uc¢itel musi byt k dispozici.

* RozvrZzeni hodiny a jednotlivé ukoly

1. Uvod
Pokud se zaci s timto druhem tloh nikdy nesetkali, ucitel je t¥idée
predstavi a vyvodi pravidla (viz pfiprava Algebrogramy 1). Pokud
zaci ulohy znaji, stac¢i pravidla pfipomenout.

2. Ukol 1
V prvnim tkolu zaci fesi jednodussi Algebrogramy na s¢itani jed-
nociferného a dvojciferného ¢isla. Tento kol by mohl byt vyteseny
béhem nékolika minut. Spravnost vipoctt frontalné ovéfime, mizeme
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jednomu dobrovolnikovi dat prostor pro vysvétleni postupu.

3. Ukol 2

V tkolu 2 zaci fesi opét souctové Algebrogramy, tentokrat ale
Zaci zacnou ulohu fesit metodou pokus-omyl. Je mozné, ze touto
metodou rychle dospéji k vysledku. Ze svého feSeni mohou vy-
pozorovat néjaké pravidlo, které by jim mohlo pomoci pti feSeni
druhého a tretiho prikladu.

Pti feseni prvniho prikladu LMN + LM + L = 136 je moznou me-
todou tivaha. Zéci si uvédomi, Ze za pismeno v ¥adu stovek, tedy
L, mohou dosadit pouze c¢islici 1. Nasledné tuto ¢islici doplni za
vSechna pismena L. Podobnou metodou pokracuji i v fadu desitek.

4. Ukol 3
Tteti kol se ponékud lisi od predchozich dvou. Algebrogram neméa
jedno Feseni, ale ¢tyii. Ukolem neni najit viechna feseni, ale zjistit
platnost vyroku. Zaci si mohou p¥i tomto tikolu uvédomit, ze pti
s¢itani dvou stejnych ¢isel, at uz sudych nebo lichych, vyjde vidy
¢islo sudé. Na toto zjisténi je mozné navazat pfi jiné hodiné mate-
matiky, kdy zaci mohou toto pravidlo ovéfovat i na jinych cislech.

« Hodnoceni
U téchto tloh doporuc¢ujeme hodnotit zvolenou taktiku feseni. Pokud
zaci Tesili tlohy pouze metodou pokus-omyl, pravdépodobné nad moz-
nostmi tlohy prilis neuvazovali. Ti, co objevili vlastni postup, byli prav-
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je tfeba ocenit, napt. zavedenym bonusovym hodnocenim ve tiidé.
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Jména Tesitelt:
Trida:
Algebrogramy 2 - zadani pro zaky

Res Algebrogramy na séitani. U kazdého tikolu se nejprve pokus Algebro-
gramy vytesit, poté popis svou taktiku.

1. Ukol
A+ AB =23 A= B =
C+CD =234 C= D=
E + EF =35 E = F =
G+GH=41 G= H=
2. Ukol
LMN + LM + L = 136 L= M = N =
PQR + PQ + P =139 P = Q= R =
STU + ST + S = 260 S = T = U =
3. Ukol

Je pravdivy tento vyrok?
Algebrogram AA + AA = BB ma vice TeSent, ale B je vZdy sudé.
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3.1.8 Tangramy

Roc¢nik
Ulohu je mozné vyuzit ve 4. i 5. roéniku zakladni gkoly.

Cile

74k uréi obsah obrazce pomoci ¢tvercové sité.

74k si uvédomi, Ze obsah obrazce p¥i zméné tvaru zlistava stejny.
74k zjisti, Ze obsah titvaru se rovna souctu obsahtl jeho ¢asti.

Casova naro¢nost
Predpokladame, ze realizace této ptripravy by neméla presahnout jednu
vyucovaci hodinu.

Pomucky

Ctvercova sit (viz piiloha 3) pro kazdého Zéka, nejméné viak do dvojic,
Tangram (viz pfiloha 4), geometrické tvary k tkolu 2 (viz piiloha 5),
pracovni listy, barevné pastelky.

Je vhodné, aby pomitcky byly z tvrdsiho papiru, pfipadné zalamino-
vané. Prodlouzime tim zivotnost karticek.

Organizace

Z4aci budou pracovat samostatné a ve skupinach. Doporuc¢ujeme zaky
rozdélit do skupin tak, aby byly pokud mozno vyrovnané. Diskuse mo-
hou probihat ve skupinadch nebo hromadné.

Prace ucitele

Ucitel je zde organizatorem a pomocnikem prii praci zakta. Poskytuje
zpétnou vazbu o uspésnosti a pomaha zakim smeéfovat ke spravnému
feseni.

Rozvrzeni hodiny a jednotlivé ukoly

1. Uvod

V tvodu lekce by bylo vhodné zaky seznamit s Tangramem, ktery
se vyuziva pro tvorbu hlavolamit. Zaci maji pfed sebou k mani-
pulaci jednotlivé ¢asti, tedy: dva vétsi, jeden stiedni a dva mensi
trojihelniky, jeden ¢tverec a rovnobéznik.

Ctvercovou sit je nutné natisknout z obou stran papiru, aby Zaci
jednu stranu mohli vyuzit pro pokladani a druhou pro zakreslo-
vani tkolu 2.
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2. Ukol 1

Z4ci maji ¢asti Tangramu a &tvercovou sif. Pomoci vhodného
umistovani ttvari do ¢étvercové sité spocitaji pocet celych zakry-
tych ¢tverchi - tedy jejich obsah. Zaci tikol fesi samostatné nebo
si mohou poméhat v ramci skupiny. Predpokladame, ze alespon
nékteré z déti bude védét jak utvary do sité umistit tak, aby ob-
sah Sel urcit jednoznac¢né. Ostatni zaci by taktiku mohli prevzit
a napodobit u dalsich atvari. Pokud je vétsina zakt hotova, dame
jim prostor pro zvefejnéni svych vysledki. Doporucujeme si po-
zvat jednoho dobrovolnika k tabuli, aby viditelné¢ ukazal vhodné
umisténi tvart do sité. Vypocitané obsahy zapiseme viditeln€ na
tabuli.

3. Ukol 2

Zaci maji zadané n-thelniky ve ¢tvercové siti - ty je mozné ukazat
na interaktivni tabuli nebo dat kazdé skupiné natisténé. Zpuso-
bem zadani téchto tvarti mizeme i individualizovat vyuku - nadani
zaci mohou skladat do prazdné ctvercové sité, zatimco méné na-
dani Zaci pfimo do pfedlohy. Ukolem je slozit ze dvou nebo vice
¢asti Tangramu shodny n-tihelnik. Zaci to budou pravdépodobné
zkousSet a zjistovat na zakladé manipulace, je ale mozné, Ze né-
kdo feseni ,uvidi“ bez nutnosti zkouseni. Reseni 74ci zakresli do
¢tvercové sité, pricemz jednou barvou znazorni obrys zadaného
geometrického Gtvaru a jinou barvou (pfip. tuzkou) zakresli své
feSeni. Jednotliva Teseni zak neni nutné v hodiné kontrolovat,
predpokladame, ze zaci sami dokazou posoudit, zda se jim utvar
podafilo spravneé slozit.

Nékteré tvary 1ze vyplnit riznymi zptisoby. Mizeme tedy rychleji
hotové zaky pozadat, aby hledali i jin& feseni. Ta mohou zazna-
menat na stejnou ptredlohu, ale jinou barvou.

4. Ukol 3
Nyni maji zaci prostor pro fantazii. Ze vSech ¢asti Tangramu vy-
tvofi sviij vlastni utvar, ktery umisti do ¢tvercové sité. Na pocitani
obsahu tohoto utvaru pravdépodobné vyuziji nékolik taktik, a to:
— Postupné budou pocitat zakryté a castecné zakryté ctverce.
Tato taktika je zdlouhava a nepresna.
— Uvédomli si, ze obsahy jednotlivych ¢asti jiz znaji a postupné
budou scitat obsahy tvart jeden za druhym, dokud nedospéji
k vysledku.
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Néasleduje spolecna ¢ast, kdy si nechame od zaki sdélit, jaky obsah
vypocitali. Pokud byli zaci tspésni, pravdépodobné casto zazni
¢islo 16. Zéci nejspis budou prekvapeni, ze tolik z nich mé stejny
obsah. Pozadame je tedy, aby slozili jiny tvar ze vSech ¢asti a poté
opét vypocitali pocet zakrytych ctverci. Cely proces opakujeme,
opét by se casto mélo opakovat ¢islo 16. Je mozné, ze uz u druhého
opakovani nékdo z zaki nebude obsah pocitat, ale rovnou bude
kiicet ¢islo 16. Pokud na to nékdo prijde, dame mu prostor pro
argumentaci.

« Hodnoceni
Pozitivné bychom hodnotili pfedevsim zjisténi, ze obsah itvaru se neméni
- pokud k takovému zjisténi ve tridé doslo. Dale mtzeme hodnotit tak-
tiku pfi zjistovani obsahu Tangramu.
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Jméno Tesitele:
Trida:
Tangramy - zadani pro zaky
1. Ukol
Mas k dispozici jednotlivé ¢asti Tangramu a ¢tvercovou sit. Zjisti pocet
¢tvercli, které vyplni jednotlivé casti Tangramu. Zjisténé cislo zapis
piimo do Tangramu. Mé&Fit mizes sam, nebo se porad ve skupiné.

2. Ukol
Pozorné si prohlédni znazornéné obrazce. Pokus se vytvorit stejné ge-
ometrické tvary pomoci dvou nebo vice dili Tangramu. Davej pozor
na to, aby jednotlivé tvary zakryvaly stejny pocet Ctverecktl, jako na
znazornéni. Reseni zakresli do ¢tvercové sité.

3. Ukol
Zapoj svou fantazii a sloz ze vSech ¢asti Tangramu libovolny tvar. Muze
to byt budova, postava, zvire, cokoliv. Pouzij vSechny c¢asti. Ty se musi
dotykat vrcholy, nebo stranami. Zadna nesmi lezet mimo.
Vypocitej, kolik celych ¢tverch tvij utvar zakryva. Popis svou taktiku.
Piekvapilo té néco? Co jsi zjistil?
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4 Evaluacdéni ¢ast

V ramci této posledni ¢asti diplomové prace byly vybrané piipravy rea-
lizovany v praxi. Jejich funkénost byla objektivné hodnocena ndmi a vyucu-
jicimi z danych tifd. Vyukové experimenty probihaly na 10. ZS v Plzni ve
¢tvrtych a patych roc¢nicich. Pro nas experiment nam byla poskytnuta jedna
vyucovaci hodina na kazdou vybranou pfipravu, proto jsme zvolili ty c¢asové
méné narocné.

Vyucovaci lekce Hadi 1 a Vystavisté byly realizovany ve tiidé 4.A, lekce
Parkety ve 4.B a pfipravy Algebrogramy 2 a Tangramy v 5.A. Vyucujici
jednotlivych t¥id zaktm s predstihem sdélili, ze je ¢eka nestandardni hodina
matematiky.

V nésledujici ¢asti detailné rozebirdme probéhlé experimenty. Viukové
jednotky jsou za sebou fazeny ve stejném potadi, v jakém byly zkouSeny.

4.1 Realizace pripravy Algebrogramy 2

Priprava Algebrogramy 2 byla realizovana v paté tfidé. Pfitomno bylo 24
zak1, ktefi pracovali ve dvojicich. Pfed samotnym zacatkem hodiny jsme si
pripravili veskeré pomtcky. Na tabuli jsme viditelné napsali pravidla na feseni
Algebrogramt tak, aby si je zaci kdykoliv béhem hodiny mohli pfipomenout.

V tvodu hodiny jsme se zakut zeptali, zda uz nékdy slyseli pojem Algebro-
gramy. Pouze jeden zak se jiz s pojmem setkal. Bylo tedy nutné pojem vy-
svétlit. Zaktm jsme objasnili pravidla napsana na tabuli. Jejich porozuméni
jsme frontalné ovétili na jednoduchém piikladu A + B = 4. Zaci rychle po-
déavali navrhy a spolecné jsme nasli vSechna Ctyri feSeni. Zaznél také navrh
2 + 2 = 4. Bohuzel si nikdo z zakt sdm neuvédomil, Zze tuto moznost nelze
do prikladu dosadit. AZ po upozornéni na tento napad si zaci uvédomili, Ze
za A a B musi dosadit jiné ¢islo. Podobnym zptisobem jsme postupovali také
u prikladu AA = 50 + A. ZAaci automaticky dosazovali ¢isla mensi nez 5. Ke
spravnému vysledku jsme dogli ale az po nékolika riiznych navrzich. Reseni
Algebrogramu B - B = B + B + B nalezl jeden zak hned po zadani.

Poté, co jsme se ujistili, ze zaci chapou princip ulohy, pfesli jsme k prv-
nimu tkolu v pracovnim listu. VSechny dvojice se snazily néjakym zptisobem
ulohy vyftesit. Necelé poloviné t¥idy se podarilo najit feSeni. Po nékolika mi-
nutach prace jsme pozadali jednoho tispésného Tesitele, aby své feseni popsal
u tabule. Zak dosadil ¢isla do rovnice, bohuzel ale nedokazal slovné repro-
dukovat zpusob svého objevu. U nékterych zakt nastal ,AHA®“ moment.
Zajimavé bylo sledovat, Ze zaci postupné vice pronikali do problematiky Al-
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sazovaly do rovnice ¢isla, jiné hadaly. Jedna dvojice si vysledek rozdélila na
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desitky a jednotky, diky ¢emuz si uvédomili, Ze za pismeno A mohou do-
sadit pouze cislice 1 nebo 2, na vysledek prisli dosazenim téchto dvou c¢isel
a dopocitanim cisla skrytého za pismenem B. Nékteré dvojice méli problém
si uvédomit, ze za stejnd pismena musi dosazovat stejné Cislice. Jako feseni
uvadeéli tedy napt. 5 + 18 = 23.

nas bylo, jak rychle kol nékteii zaci vyfesili. Bohuzel opét nebyli schopni
popsat taktiku, jakou postupovali.

Treti kol poskytl zaktim vétsi prostor pro tvoreni vlastnich prikladi.
Pét dvojic objevilo vSechna feSeni Algebrogramu AA + AA = BB, ¢imz tedy
mohli potvrdit platnost prvni ¢asti vyroku. Cty¥i dvojice nasly alespon jedno
feseni a tfi dvojice nenasly zadné feseni. Oproti pfedchozim tkolim néktefi
zaci pocitovali tieti tkol jako nejlehéi.

Pti realizaci této lekce jsme narazili na nékolik obtizi. Jednou z nich bylo,
7e t¥ida nebyla piilis schopna pracovat ve dvojicich. Zéci ¢asto pracovali sa-
mostatné, o svych napadech nediskutovali. Dalsim problémem bylo, ze nikdo
z 74kl nebyl ochotny nebo schopny sdilet své napady, proto jsme neméli
moznost proniknout do jejich zptsobu mysleni.

Zaci byli v pribéhu hodiny roztrziti a v druhé poloviné lekce bylo na-
rocné je usmeérnovat k praci. Vice energie jsme vénovali usmérnovani zaki,
na zhodnoceni hodiny a ujasnéni tedy nezbylo moc ¢asu. Probéhlou hodinu
hodnotime primérné. Piiprava se projevila jako funkéni. U méné matema-
ticky zdatnych zakt bychom doporucovali odebrat jeden nebo dva priklady,
aby v zavéru hodiny byl vétsi prostor pro ujasnéni si zvladnuti cili hodiny.

4.2 Realizace pripravy Hadi 1

Priprava Hadi 1 byla realizovana ve 4. tfidé. V den experimentu bylo
piitomno 22 74kil. Zaci pracovali v Sesti skupinach po 3 a v jedné skupiné
po 4. Pfiprava na lekci probihala pfed samym zacatkem hodiny. Zaci byli
upozornéni, ze bude probihat netradi¢ni vyuka matematiky a velmi se na ni
tesili.

V tavodu hodiny jsme se zakt zeptali, zda jiz nékdy vidéli podobnou
ulohu. Nékteri odpovédéli kladné, s tlohou se setkali napt. v knihach se
zédbavnou matematikou. Poté jsme zaky rozdélili do skupin a vysvétlili, ze
budou pracovat kazdy sam, ale ve skupiné mohou sdilet své napady nebo
potize. Z toho byli zaci nadseni.

Prvni kol byl pro zaky velmi jednoduchy. Pti zadosti o vysvétleni, jak
byla tiloha fesena, byli zaci aktivni a nachézeli riizné interpretace. Prevladal
jednostranny pohled na Hada, jako na tulohu 3 - 3 = 9.
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Nésledujici tkol zaci fesili samostatné. Pomoci riznych postupti vyplio-
vali prazdna pole. Samotné Hady vyplnovali nékolik minut. Vzhledem k rych-
losti feseni jsme méli ¢as vénovat se rtiznym interpretacim. Prvniho Hada
vsichni fesili jako priklad 3 - 4 + 8. Druhého Hada také vyfesili bez vahani.
Zaci automaticky uréili, Ze od prvniho pole musi odéitat. Dva Zaci z jedné
skupiny napsali do prvni operace +2, pficemz chybu si sami uvédomili a fekli,
ze si neuvédomili smér Sipky. Jako operaci k polim 5 a 1 vsichni zaci napsali
-4. Piekvapilo nas, ze zadny z zakl nevyuzil déleni. Po upozornéni na moz-
nost, ze by v poli mohla byt jina operace zaci rychle objevili moznost déleni.

Rozdil mezi prvnim a tietim Hadem Zaci poznali velmi snadno. Ulohu by
fesili postupem zprava jako 3 - 3 = 9 nebo inverznim délenim jako priklad
9 : 3 = 3. Nejvetsi obtize se projevili ve ¢tvrté tloze. Zaci ¢asto pocitali
automaticky a nevénovali dostatecnou pozornost sméru Sipek. Pouze 9 zaki
vyplnilo vsechny ¢tyti Hady spravné. Objevovaly se chyby pfedevsim v ne-
respektovani provadéni operace po sméru Sipek, ale také i chyby aritmetické
(napf. 8-. 4 = 30).

Zajimavé byly nékteré postupy zakt. Vétsina z nich u prvniho Hada v pri-
kladu 4 postupovala zprava doleva a s inverznimi operacemi. Prekvapil nas
ale jeden neobvykly a jedinecny postup, kdy si zak rikal nasobky 4 a hledal
takovy, ke kterému kdyz pricte sedm, vyjde 23. Druhého Hada zaci Tesili
postupem zprava doleva prikladem 15 + 5. Dosli k ¢islu 20. Poté nékteri
pocitali inverzni operaci, tedy 20 : 5 = 4, nékteii si Tekli, Zze néco - 5 = 20
a také dospéli ke spravnému vysledku. U tietiho prikladu prvni Sipka byla
bez problému. U druhé Sipky si n€ktefi neuvédomili zménu sméru a napsali
-20. Posledni ptiklad zaci zacinali fesit zleva nebo zprava. Opét se zde pro-
jevila nedbalost a nékteri opomenuli smér Sipek. Zajimava situace nastala,
kdyz jeden z zakti popisoval sviij postup na tabuli. Ve chvili, kdy vyplioval
prvni prazdné pole ¢islem 120, skupina zakyn se ohradila, Ze jeho postup neni
spravny. Zak se nenechal zmast, vyplnil Hada podle svého postupu a poté
dévcattim popsal své stanovisko.

V zavéru hodiny zbylo vice ¢asu na hodnoceni a shrnuti hodiny. Vzhledem
k vétSinové tispésnosti jsme zvolili sebehodnoceni. Vice nez polovina zakl
svou praci hodnotila pozitivné. Nékteri se ptriznali, ze v hodiné mohli pracovat
vice. Zaci sami usoudili, Ze pii Feseni téchto typt tloh by méli vice pozornosti
vénovat sméru Sipek, aby se vyvarovali chyb.

Pripravu hodnotime jako funkéni. Ve t¥idé s nadanymi zaky bychom mohli
navysit naro¢nost tloh nebo jejich pocet. Pozitivni bylo, Ze zaci se aktivné
zucastnovali diskusi o spravnosti feseni a své chyby si rychle uvédomovali.
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4.3 Realizace pripravy Parkety

Realizace vyucovaci jednotky Parkety probéhla ve étvrté t¥idé. Zaci byli
predem obeznameni s nasim prichodem. Pfitomno bylo 23 zakt, prace tedy
probihala v 10 dvojicich a jedné skupiné po 3. Pred hodinou probéhla pfi-
prava pomitcek.

V Gvodu hodiny jsme rozdélili zdky do pracovnich tymi, rozdali jsme
pracovni listy, parkety a spole¢né ptecetli ivodni pribéh. Celou hodinu zaci
pracovali samostatné podle vlastniho tempa. Nékteré skupiny zvladli splnit
pouze dva tkoly, nékteré viechny. Zaci vyjimecné pozadali o pomoc pii in-
terpretaci zadani. V prvnim tkolu nékteré skupiny hledaly vice moznosti.
Kazdy pochopil, ze pti pokladani se parkety nemohou prekryvat.

V druhém tkolu az na jednu dvojici vSichni objevili nejmensi mozny pocet
pouzitych parket. Nejveétsi mozny pocet zjistilo a do pracovniho listu zapsalo
Sest skupin. S pouzitim ctyrky, ve tfetim tkolu, zaci nasli jednu, dvé nebo
tIi moznosti, pouze jedna skupina objevila vSechny moznosti. Nékteri zaci
feSeni nezapsali nebo zapsali takové feseni, ve kterém nepouzili c¢tyrku, ale
ruzek a mono.
zjistila, jakou taktiku tata pouzil. Jeden zak byl objevu nejblize ve chvili, kdy
navrhl spocitat si pocet ¢tvercti na podkladu. Nikomu ve tfidé to nevnuklo
napad, takze tento kol jsme nechali otevieny. V takové situaci bychom do-
porucovali se po néjaké dobé k aktivité vratit.

Ty skupiny, které se dostaly k poslednimu tikolu, objevily feseni bez pro-
blému. V zavéru dokonce zaci navrhovali, ze bychom museli pfidat rizek nebo
Ji, abychom dvé koupelny mohli pokryt.

V zéavéru hodiny jsme spoleéné vyhodnotili nékteré tikoly. Zaci byli ak-
tivni, predkladali své napady. Ttidé se lekce libila a svou praci hodnotila
pozitivne.

Z naseho pohledu potfebuje tato priprava vice ¢asu na realizaci, idealné
dvé po sobé jdouci vyucovaci hodiny. Nam tato moznost pii experimentu
poskytnuta nebyla, proto nekteré ulohy byly hodnoceny pouze povrchné.
Za vhodné bychom povazovali, pokud by zaci méli moznost prednést své
moznosti feSeni u tabule. K tomu bychom vyuzili zvétseny model parket,
ktery by byl dostatecné viditelny i pro zaky v zadnich lavicich.

Priprava se projevila jako funkéni a pro zaky atraktivni, predevsim z hle-
diska moznosti pfimé manipulace s parketami.
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4.4 Realizace pripravy Tangramy

Lekce Tangramy byla realizovana v patém roc¢niku. Piitomno bylo 24
zak1, prace probihala ve ¢tyfech skupinach po 3 a ve tfech skupinach po 4.
Zaci byli obeznameni s tim, Ze pracuji kazdy do svého pracovniho listu, ale
mohou se kdykoliv ve skupiné poradit.

V tvodu jsme zaktm predstavili Tangram a rozdali jsme pomticky. Prvni
ukol nebyl tfeba vysvétlovat, zaci jiz méli zkusenosti s mérenim obsahu po-
moci ¢tvercové sité. Prvni pokusy byly u zaki rozdilné. Nékteti rychle zjistili,
ze pokud utvar zakryva dveé poloviny ¢tverce, dohromady to da jeden ¢tverec.
Nékteri naopak nevédéli, jak spravné tvar polozit, aby mohli pocet ¢tverci
jednoznacné urcit. Doba objeveni jejich obsahu byla tedy rozdilna. Po chvili
prace jsme pozadali zaky, aby nam sdélili vysledky svého méfeni na zlutém
trojuhelniku. Odpovédi byli rozdilné, ale vsichni zaci odhadovali obsah do
CtyT ¢tvercl. Jeden z tspésnych feSiteld spoluzaktm ukazal, jakym zptso-
bem polozil trojihelnik do ¢tvercové sité. Méné tispésni Tesitelé jeho postup
prevzali a pokusili se jej aplikovat u jinych trojuhelnikt. Vsichni zaci si uve-
domili, Ze obsah hnédého trojuhelniku zjistovat nemusi, protoZe je shodny
s trojuhelnikem zlutym. U nasledujicich utvart se navysoval pocet spravnych
vysledki, ackoliv nékteri stale tapali. VSechny obsahy spravné spocitalo 12
zakl, alespon jeden spravny meélo 10 zakt a dva zaci neobjevili ani jeden
obsah. Spravné vysledky jsme zapsali na tabuli.

Druhy tkol byl pro zaky jednodussi nez prvni. Pro nas experiment jsme
zvolili jednodussi variantu zadavani, proto zaci skladali pifimo do ¢tvercové
sité. Pii TeSeni se zaci potykali s problémem, Ze jednotlivé ¢asti Tangramu
nechéavali lezet na objevenych tvarech. Brzy si uvédomili, Ze nékteré utvary
musi pouzit vice nez jednou. Vsechny ttvary se podarilo slozit 13 zaktm, 10
zékl objevilo alespon jeden a jedna zadkyné do pracovniho listu nezakreslila
ani jedno mozné teseni.
dali rizné tvary. Jedna zakyné slozila Tangram do ptvodniho ¢tvercového
tvaru. Po zadani druhé casti tkolu byly reakce rtzné. Nekteri zacali pte-
myslet, jak by mohli zjistit pocet ¢tverci, aniz by je pocitali. Nékteti zacali
¢tverce pocitat a par jedinct svij utvar preskladalo tak, aby utvary lépe
lezely ve ctvercové siti. Po malé chvili se zacaly objevovat prvni odhady.
Piekvapilo nés, Ze priblizné polovina tiidy dospéla na prvni pokus k ¢islu 16.
Jedna skupina spocitala 14 ¢tvercii a nékteri zaci si s feSenim nevédéli rady.
Zaktm jsme zadali stejny kol s jinym tvarem. Nékolik jedinct slozilo novy
utvar a bez dalsiho premysleni hlasilo vysledek 16. V této fazi bylo nutné
zaky ztigit. Zakyné, ktera nejrychleji piisla na vysledny obsah popsala t¥idé
svou taktiku. Podle jejich slov si uvédomila, ze kdyz pouzila vSechny utvary,
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stacilo ji secist ¢isla z prvniho tkolu. Podobnou taktiku zvolilo 10 dalsich
zak.

Po ukonceni tfetiho tikolu jsme zhodnotili probéhlou hodinu. Dle reakci
zakt mtzeme Tici, ze je aktivity velmi bavily. V zavére¢ném rozhovoru jsme
se zakt zeptali, co jsme béhem hodiny zjisfovali. Odpovédi byly rizné a slovo
obsah zaznélo az v naprostém zavéru diskuse. I pfesto, Ze si zaci neuvédo-
mili spojitost mezi pocitanim poctu ¢tverci v Gtvaru a pojmem obsah, cile
vyucovaci jednotky byly naplnény. P¥ipravu hodnotime jako efektivni.

4.5 Realizace pripravy Vystavisté

Priprava Vystavisté byla realizovana ve ¢tvrtém ro¢niku. Pritomno bylo
22 zak1l. Prace probihala samostatné a podle individualniho tempa.

V Gvodu lekce jsme zaky seznamili s tillohou Vystavisté. Definovali jsme
pravidla pohybu, ktera jsme viditelné zapsali na tabuli. Pro podporu pojmu
svisle a vodorovné jsme pridali Sipky sméru. S takovymto typem tloh se zaci
setkali poprvé. Nékteri se do feseni ponoftili rychle.

Prvni Vystavisté zaci Tesili déle, nez druhé a tfeti. Vétsina zakd neméla
problém dodrzovat pravidla pohybu. Prvni kol tspésné vyftesilo celkem 16
zak1, alespon jedno spravné feseni méli 3 zaci a ani jedno spravné neméli
také 3 zaci. Z toho vyplyva, ze ukol pro zaky nebyl prilis naro¢ny. Postupy
feseni byly rtizné. U prvniho Vystavisté jedna zakyné postupovala od cisla
11, ke kterému hledala ¢islo 10. Odtud snadno nasla cestu k ¢islu 5. Po chvili
vahani doplnila ¢isla do 1 a uvédomila si, ze v prazdném poli bude ¢islo 12.
Jina casta taktika byla najit co nejnizsi ¢islo a odhadovat, kde bude ¢islo 1.

Druhy tkol naopak zakim délal znacné potize. Vétsina tiidy si neuvédo-
mila, ze v prvnim patie musi svou cestu ukoncit na Sedém poli a v dalsim
poschodi zde cestu zac¢it. Reseni téchto patrovych Vystavist nasli pouze 3
zaci, alespon jedno Vystavisté vyfesili 2 zaci. Ani jedno feSeni nenalezlo 17
zékd. V tomto pripadé bychom doporucovali se k takovému typu tloh vratit,
jeden z uspésnych zakt by mohl popsat svou taktiku.

Tteti tloha byla pro zaky leh¢i nez druhd, pfesto bylo naroéné hledat
riaznéd moznd feseni. 10 zakt nenaslo ani jedno feSeni nebo tlohu nestihli
vyfesit. Jedno TeSeni nasli 2 zaci, dvé rizna feSeni objevili 4 zaci, 5 zakl
nalezlo tfi feSeni a jeden zak odhalil ¢tyfi feSeni.

V zavéru lekce jsme zhodnotili hodinu. Zaktim se podle jejich slov nejvice
dafil prvni tkol. Pro nékteré z nich bylo velmi lehké najit cestu. Obtiznosti
casto srovnavali s prvnim tikolem i tlohu tfeti, ktera byla pro né také lehka.
Jako tézsi pocitovali chvili, kdy se museli odpoutat od nalezeného FeSeni
a méli hledat jinou cestu. Ve tfidé se objevili i zaci, ktefi tento typ tloh
viibec nepochopili a proto spravné nevytesili ani jedno Vystavisté. V tomto
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piipadé bychom postupovali nasledovné. Zakéim bychom zadali jednodussi
typ Vystavisté s jednoznacnym reSenim, aby si upevnili zptisob pohybu. Poté
bychom mohli postupné navysovat narocnost.

uloh. Nejvétsi potize zptisobovala vicepatrova Vystavisté, coz zaci zminovali
i v zavérecném hodnoceni. Hodina probihala klidné, zaci reagovali na dotazy
a byli aktivni v zavéreéném rozhovoru. Pfipravu hodnotime jako funké¢ni. Po-
kud se zaci s témito tlohami seznamuji, doporucujeme pro zacatek vynechat
Vystavisté s prechody pater. Ty bychom zaradili ve chvili, kdy budou mit
zaci zkusenosti s feSenim.

4.6 Pisemna reflexe vyhod a uskali BOV

Na zakladé studia BOV a vyzkousenych priprav mizeme definovat nékteré
vyhody a nevyhody zavadéni této vyuky do hodin matematiky.

Podle naseho nézoru je hlavni nevyhoda ¢asova narocnost. A to jak z hle-
diska pripravného, tak z hlediska realizacniho. Ucitelé casto chtéji mit pfi-
pravy na vyucovani rychle hotové. Proto mohou zanedbat néktera hlediska,
napiiklad analyzu vybranych tiloh, coz se mize odrazit v kvalité vyuky. Z hle-
diska realiza¢niho muize byt ¢asova narocnost také problematicka. Naroky
na objem uciva jsou veliké a tim jsou ucitelé limitovani. Na dalsi prekazku
miizeme narazit jiz pfi volbé tématu. Badatelsky lze pojmout siroké mnozstvi
naméti. Je ale nutné, aby ucitel vzal v ivahu naroc¢nost tloh, vék a zkusenosti
zak1. PTi nespravném odhadu téchto faktort nevytvorime zaktéim vhodné pro-
sttedi pro badani.

Jako vyhodu bychom na prvnim misté jmenovali efektivitu. Jak se nam
potvrdilo v nékterych zkousenych lekcich, zaci prohlubuji své poznatky a lépe
si uvédomuji souvislosti. Pti frontalné vedené vyuce si ¢asto zaci poznatky
osvojuji pouze povrchné a brzy je zapomenou. Tak tomu u BOV neni. Pied-
poklada se, ze si lépe pamatujeme to, co sami udélame nebo co objevime.
Dalsim podstatnym piinosem je atraktivita metody a nadseni ze strany zakii.
Vs8echny lekce shledaly tspéch. Na zaky BOV ptsobilo silnym motiva¢nim
dojmem.

Jak je znatelné z predchoziho textu, badatelsky orientovana vyuka ma své
klady i zapory. Zalezi na kazdém uciteli, zda se rozhodne tuto vyuku do svych
hodin zaradit. Uciteltim, kteri se rozhodnou BOV vyzkouset doporucujeme,
aby byli s zaky trpélivi a dali jim prostor, aby matematiku objevili sami.
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5 Zavér

Hlavnim cilem diplomové prace bylo pomoci uéitelfim 1. stupné ZS v za-
Fazovani badatelsky orientované vyuky do hodin matematiky. Pro podporu
tohoto hlavniho cile jsme definovali cile dil¢i.

Podrobna charakteristika BOVM byla rozpracovana na zakladé odborné
literatury. Pro tento tcel jsme nahlédli do literatury c¢eské i zahrani¢ni, ktera
se touto problematikou zabyva. V ramci tohoto cile jsme se zamérili také na
BOV v obecnéjsim méritku a zkoumali jsme jeji vyuziti nejen v matematice,
ale i v prirodnich védach.

V rédmci plnéni druhého dil¢iho cile byly prostudovany kurikularni doku-
menty. Zde byly hledany odpovédi na otazku, zda BOV odpovida pozadav-
kiim na vzdélavani. Bylo dokazano, ze je v souladu s témito dokumenty a jeji
zafazovani do vyuky je tedy mozné. V ramci hledani vhodnych témat byly
prostudovany ucebnice nakladatelstvi Fraus. Celkem jsme vybrali Sest typt
uloh, které byly podrobné analyzovany.

Nésledujici cil, a to zpracovani konkrétnich pfiprav vyucovani, byl pred-
métem praktické ¢asti. Z vybranych tloh jsme vypracovali osm piiprav a ke
kazdé z nich pracovni list pro zaky.

Pét vybranych priprav jsme vyzkouseli v praxi a zjistili, Zze zaci se v nich
aktivné zapojuji, jsou schopni badat a souvislosti si sami uvédomovat. Vsechny
vyzkousené pripravy se projevily jako funkéni, u nékterych doporucujeme
drobné upravy, které byly popsany v reflexich. V névaznosti na vyzkousené
lekce jsme popsali pozitiva a tskali takto chapané vyuky.

Cela diplomova prace muze byt chapana jako zasobnik napadii pro ucitele,
kteri chtéji zafadit BOV do své vyuky.
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7 Seznam priloh

Priloha 1: Ukazka pomticek na pfipravu Parkety
Priloha 2: Rozstfihany Tangram

Ptiloha 3: Ctvercova sit k tiloze Tangramy!

Ptiloha 4: Barevny a ¢isty vzor Tangramu'

Ptiloha 5: Geometrické tvary pro praci s Tangramy?
Ptiloha 6: Ukéazka feSeni pracovniho listu Algebrogramy 2
Priloha 7: Ukazka feseni pracovniho listu Hadi 1
Priloha 8: Ukézka Teseni pracovniho listu Parkety
Priloha 9: Ukazka nékresu zaki k lekci Parkety
Priloha 10: Ukézka TeSeni pracovniho listu Tangramy
Priloha 11: Ukézka Teseni tkolu 2 v lekci Tangramy
Priloha 12: Ukéazka feSeni pracovniho listu Vystavisteé

LV ptipadé tisku doporucujeme zvétsit o 20%, na piivodni velikost.
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Priloha 1: Ukazka pomitcek k tloze Parkety




Ptiloha 2: Rozstiihany Tangram




Piiloha 3: Ctvercova sif k tiloze Parkety




Priloha 4: Barevny a nevybarveny Tangram




Priloha 5: Geometrické tvary pro praci s Tangramy




Piiloha 6: Ukazka feSeni pracovniho listu Algebrogramy 2

M
Jména resitela: AMO: , FLAY
Tiida: 5.}
Algebrogramy 2 - zadani pro Zaky
Res algebrogramy na séitani. U kaZdého tikolu se nejprve pokus algebro-
gramy vyfesit, poté popis svou taktiku.

1. Ukol
A+ AB =23 A=] B =4
C+CD =34 c=3 D=")
E + EF = 35 E=3 F=1,
G+ GH =41 G =} H=§
2. Ukol
LMN + LM + L = 136 L =1 M=7 N=J
PQR + PQ + P = 139 . sl g7 mn-b
STU + ST + S = 260 s=1 1=3 vu=§
3. Ukol

Je pravdivy tento vyrok?
Algebrogram AA + AA = BB md vice vesent, ale B je vidy sudé.

11411 = by
bl + Ll = 98
?)3-}- '5'5:4;('7

,‘,/] ¥ 44 = ()_rl.



Ptiloha 7: Ukazka teseni pracovniho listu Hadi 1

Jméno Fesitele: N'ILOL LA
Trida: [ /)
Hadi 1 - zadani pro Zaky

1. Ukol
Pozorné si prohlédni Hada. Pokus se popsat, jak je tato tloha feSena.

@
&

@ —©

2. Ukol
Samostatné nebo ve skupiné fes Hada.

(9 (+8)
(3) —» () —» 9

3. Ukol
Opét pozoruj Hada. Ve skuping svymi slovy popiste, v éem se had lisi
od prvniho a zkuste popsat, jak byste tlohu Fesili.



Ptiloha 8: Ukazka teseni pracovniho listu Hadi 1

4. Ukol
Res tlohu. Dévej pozor na smér Sipek. Argumentuj, pro¢ je tvé fedeni
spravné.



Priloha 9: Ukazka feseni pracovniho listu Parkety

Jména, feéitelﬁ:m/l/w// .
T¥ida:
Parkety - zadani pro Zaky

Tata se rozhodl, Ze vyméni podlahu v koupelné o velikosti 8 x 4 m. Ve
stavebnindch zrovna probihal viprodej, na skladé uz zbylo pouze 7 parket. Na
pokryti koupelny staci, tdta ale potiebuje pomoci s tim, jok parkety v kou-
pelné rozloZit. Na skladé méli tyto tvary parket: mono, duo, ji, ¢tyrka, riZek
a dvé elka.

ji

mono I rizek
ctyfka

elko

1. Ukol
Pokus se pokryt podlahu parketami tak, aby nikde nezbylo volné misto
a ani nikde parkety nepfeénivaly. Kolik parket jsi pouzil?

ekl Fanhidy UWWM/

2. Ukol
Jaky je nejmensi pocet parket, které muze$ pouzit na podlahu? Jaké
to jsou?
Kolik jich mtZe§ pouZit nejvice? Riizné moZnosti mtizes zakreslovat do
Ctvercové sité.

A



Priloha 10: Ukézka feSeni pracovniho listu Parkety

3. Ukol
Mambka se rozhodla, Ze na podlaze chce mit ¢tyfku. Kolik mozZnosti méa
tata k polozeni parket? Jaké to jsou?

4. Ukol
Téata ptisel na to, jak zjistit, zda se mu parkety do koupelny vejdou
ani% by s nimi manipuloval. Zkus pfijit na to, jak to udélal.

moiodly, Ails, il gy Ao sy
n L-tlhos s 1L,
Tty

. Ukol -
Mohl by tata jen t&mito parketami pokryt dvé stejné koupelny? Jak jsi
na to prisel? .

No it f

by



Priloha 11: Ukéazka nakresu zakt k lekci Parkety

LTV oy

Il



Priloha 12: Ukézka Teseni pracovniho listu Tangramy

Jméno FeSitele: Am\{,\
Tiida: .3
Tangramy - zadani pro zaky
1. Ukol
M43 k dispozici jednotlivé ¢asti Tangramu a Gtvercovou sit. Zjisti pocet
¢tvercl, které vyplni jednotlivé ¢asti Tangramu. Zjisténé Cislo zapis
pfimo do Tangramu. Mé&Fit miiZes sdm, nebo se porad ve skuping.

o

1

2. Ukol
Pozorné si prohlédni znizornéné obrazce. Pokus se vytvorit stejné ge-
ometrické tvary pomoci dvou nebo vice dili Tangramu. Dévej pozor
na to, aby jednotlivé tvary zakryvaly stejny pocet ¢tverecki, jako na
znézornéni. Reseni zakresli do &tvercové sité.

3. Ukol
Zapoj svou fantazii a sloZ ze vSech ¢dsti Tangramu libovolny tvar. Miize
to byt budova, postava, zvife, cokoliv. PouZij vSechny &asti. Ty se musi
dotykat vrcholy, nebo stranami. Zadna nesmi leZet mimo.
Vypocite], kolik celych ¢tverct tvij ttvar zakryvé. Popis svou taktiku.
Prekvapilo té néco? Co jsi zjistil?



Priloha 13: Ukézka Teseni tkolu 2 v lekci Tangramy

\OUUH




Priloha 14: Ukézka feSeni pracovniho listu Vystaviste

Jméno Tesitele: m

Ttida: (4,4.
Vystavisté - zadani pro zaky
1. Ukol

Vytes Vystavisté. Pohybovat se miiZes jen svisle nebo vodorovng.

a) b) )

& 765 (484449 A#[18] 1342 9 &
9 40(?'4} 42,1140 161514 H 10 #
i 5 {1205 ul5%
any
Gl
2. Ukol
Res dvoupatrové a tifpatrové Vistavists. Seds pole oznaduji prechody
mezi patry.
104 |7 2950|3432
4]1415| 6 2845|2204
4213/46|5 130244300
112154 2605|1919
U51p17]  [@lzdzslee]  [uafaaulys
361512 a2lnpgl2F  |usglzimefzs
2.113|14| q 21| 18|%4| 28 L b | up[y7
1112|174 © 20/19|%019 4| LB| 29|72




Priloha 15: Ukézka feSeni pracovniho listu Vystaviste

3. Ukol
Hledej co nejvice moznych cest po tomto Vystavisti.

61911 ] (2] 76]5] [6]5]2]4
218130 [9)20/3 4] [ *4]3]20
10 9\20u4a| W49 24| 2|4 4114
HAGG1 | (M ABAN T 4410|117 e
12[13] 7 |172] | 42]134%45| |48)13 4405

[O%;
e8]
w

13 . 13 13
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