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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je sledovat a popsat pouziti strategie pokus — omyl ve dvou
didaktickych prostiedich z Hejného metody u zak v druhém a tfetim ro¢niku zakladni
Skoly, ktefi jsou vzdélavani béznou metodou vyuky matematiky. Teoreticka ¢ast se zabyva
vymezenim heuristickych strategii, jeji klasifikaci a bliz§im popisem nékterych vybranych
heuristickych strategii. Klicova kapitola se vénuje popisu strategie pokus — omyl a jejimu
zafazeni mezi feSitelské strategie. Dale se zabyva problematickym postojem ucitell 1 Sirsi
vetejnosti k této strategii. Na zavér kapitoly jsou zafazeny vyhody jejiho pouziti pfi feseni
matematickych uloh. Dalsi kapitoly se zabyvaji praci s chybou, experimentem ditéte nejen
ve vyuce a navazuji tak na kapitolu 1.3. Kapitola 1.7 popisuje Hejného metodu vyuky
matematiky a didakticka prostiedi, se kterymi tato metoda pracuje a ktera jsou dulezita pro
praktickou ¢ast. Na zavér teoretické casti vymezuji rozlozeni u¢iva v druhém a tfetim
ro¢niku, které ovlivituji pristupy zaku k feSeni. V praktické ¢asti jsou vyuzity vyzkumné
metody nestrukturovaného pozorovani a metody verbalnich vypovédi, které spolecné
nejlépe sledovaly vyzkumny cil. V praktické ¢asti byly realizované dva pilotni vyzkumy a
jeden finalni vyzkum. Nejprve byla sestavena sada tloh z prostfedi Pavucin a Vystavist,
ktera byla doplnéna o otazky, které mély zdklim pomoci pochopit pravidla prostredi a
vzbudit v nich zajem fesit tlohu. V praci jsou analyzovany a popsany feSitelské strategie 19
zakl druhého a tfetiho rocniku. Vysledky vyzkumu ukazaly, Ze Zaci dokaZou mnohem Iépe
a ochotnéji pouzivat strategii pokus — omyl v tlohéch z prosttedi Vystavist’ nez v prostiedi
Pavucin. Zarovei zaci v druhém ro¢niku pfi feSeni uloh z prostiedi Pavucin potfebovali vEtsi

podporu pfi experimentovani.

KLICOVA SLOVA
Metoda pokus — omyl, Pavuciny, Vystavisté, zaci 1. stupné, experimentovani v

matematice, feSeni tlohy, strukturalni prostiedi, fesitelska strategie



ABSTRACT

The aim of this diploma thesis is to observe and describe the use of the trial-and-error
strategy in two didactic environments from the Hejné method among pupils in the second
and third year of primary school, who are educated using the usual method of teaching
mathematics. The theoretical part deals with the definition of heuristic strategies, their
classification and a closer description of some selected heuristic strategies. The key chapter
is devoted to the description of the trial-and-error strategy and its inclusion among the
solving strategies. It also deals with the problematic attitude of teachers and the wider
public towards this strategy. At the end of the chapter, the advantages of its use in solving
mathematical problems are included. The next chapters deal with work with mistakes, the
child's experiment not only in teaching, and thus follow on from chapter 1.3. Chapter 1.7
describes Hejné's method of teaching mathematics and the didactic environments with
which this method works and which are important for the practical part. At the end of the
theoretical part, I define the distribution of the curriculum in the second and third years,
which influence the students' approaches to solving. In the practical part, the research
methods of unstructured observation and the method of verbal statements are used, which
together best followed the research goal. In the practical part, two pilot studies and one
final study were carried out. First, a set of tasks from the Spiders and Exhibitions
environment was compiled, which was supplemented with questions that were supposed to
help the pupils understand the rules of the environment and arouse their interest in solving
the task. The problém solving strategies of 19 students from second and third year were
analyzed and described in the thesis. The results of the research showed that pupils can use
the trial and error strategy much better and more willingly in tasks from the Exhibition
Sites than in the Spiders environment. At the same time, students in the second year
needed more support in experimenting when solving problems from the Spider web

environment.

KEYWORDS
Trial and error method, Spider web, Exhibition grounds, primary school pupils ,

experiments in mathematics, solving problems, structural environment, solving strategy
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Uvod

Uz od druhé tfidy jsem s matematikou velmi bojovala. Byl to prvni piredmét, ze kterého jsem
m¢ela na vysvédéeni dvojku. Zaroven jsem od zacatku Skolni dochazky méla pani ucitelku,
kterd vSechny zaky Skatulkovala. Ja jsem se jiz ve druhé tfidé dostala do skupiny
,hematematickych typt*. Pani ucCitelka ke mné pfistupovala tak, Ze m¢ matematika nejde a

ze v ni nikdy nemtizu byt dobra, protoze tomu nikdy nebudu rozumét.

Od paté tridy jsem presla na osmileté gymnéazium, ale tahle ,,nalepka“ nematematicky typ
mi zustala dal. Nemyslim si, ze by m¢ ucitelé zprvu takhle posuzovali, ale ja jsem se potrad
takhle vnimala. Pokud jsem néco fesila, rovnou jsem ptedpokladala, Ze to sama nevyteSim

a ze budu potfebovat poradit.

S matematikou jsem méla problémy az do prvniho ro¢niku na vysoké skole. Tam jsem
objevila matematiku pana profesora Hejného, ktera m¢ velmi zaujala a diky které jsem
zjistila, Ze nejsem tak uplné ,nematematicky typ“. A Ze i kdyz mi matematika celych
jedendct let nesla a nebavila mé, tak ze jsem si najednou cestu k matematice nasla a zacala
m¢ bavit. Dokonce jsem zacala travit hodiny nad matematikou i mimo seminafe. Bavilo mé
objevovat zakonitosti tloh a vzdy mé velmi potésilo, kdyz jsem je dokazala najit sama bez

cizi pomoci.

Proto jsem se rozhodla, Ze bych se ve své diplomové praci chtéla vénovat matematice pana
profesora Hejného. Chtéla bych, aby se tato matematika dostala do podvédomi vice ucitelti
a aby pronikla i do men$ich mést, kam se pokrok dostava velmi pomalu. Myslim si totiz, zZe

je tento pfistup v matematice velmi uzite¢ny a dokaze efektivné motivovat zaky.

Téma jsem si vybrala feSeni uloh metodou pokus-omyl. Jako studentka jsem se setkavala a
potfad se Casto setkavam s uciteli, ktefi vibec nefeSi postupy zékd. Kontroluji pouze
vysledek, jestli je spravné nebo neni. V lepSim piipad€ se podivaji na postup feSeni, ale
pokud neni podle toho, jak je to ucili oni, tak je cely ptiklad opét Spatn€. Na zakladni a ani
na stfedni Skole jsem se nikdy nesetkala s metodou pokus-omyl. Vzdy jsme vSe fesili podle
postupu, ktery nam ptedlozila pani ulitelka. Ale pro¢ se s touto feSitelskou strategii
nepracuje? Vzdyt’ pro seznameni s postupem feSeni piikladu je velmi pottebna. I v bézném

zivot€ se uz od utlého détstvi s ni setkdvame. Je to zakladni strategie, pomoci které se déti



uciuz v matetskych skolach, naptiklad kdyz rozlisuji tvary. Bohuzel ale na zakladni a stfedni
Skole se s ni viibec nepracuje a pokud ji ndhodou néjaky zak pouzije, tak je za ni pak
negativné hodnocen. Ja bych se proto v této diplomové praci chtéla zaméfit pravé na tuto
metodu, na jeji pouzivani u zakl na prvnim stupni zékladni Skoly. Chtéla bych védét, jestli
jsou zaci ochotni tuto metodu samostatné pouzit v druhé a treti tfidé v didaktickych
prostiedich matematiky Hejného. Zaroven bych chtéla poukazat na dilezitost této strategie
pro pochopeni feSeni piikladu, priblizit vyvoj této strategie a prechod zaka k jinym

strategiim.



1 Teoreticka Cast

V teoretické Casti diplomové prace nejprve vymezim pojem heuristické strategie a blize
popisi nékteré vybrané strategie. Samostatnou kapitolu budu vénovat strategii pokus — omyl,
ktera je dualezita pro praktickou ¢ast. Déle se pak budu zabyvat vymezenim didaktickych
prostiedi, detailnéjSim popisem prostfedi Pavucin a Vystavisté a priblizenim problematiky
prace s chybou. Tuto ¢ast zakonci dv¢ kapitoly, které se zabyvaji experimentem. Prvni z nich
popiSe moznosti experimentu v badatelsky orientované vyuce a druhd vymezi pojem
experiment a pfistupy zadka k experimentu. Na zavér jest¢ struéné shrnu obsah uciva

v matematice v aritmetice v druhém a tietim ro¢niku prvniho stupné na zékladnich skolach.

1.1 Heuristické strategie

Heuristické strategie jsou pristupy fesitele, které pouziva pii feSeni tloh, aniz by znal postup
jejich feseni, pomoci néhoz by tlohu vyiesil. Uplné odlinym piistupem je feseni Glohy na
zaklad¢ vzoreckid a predlozenych postupl, které feSitel mlize pouzit, aniz by uloze
porozumél. Jak popisuje Hejny (2014), nové ucivo je v takto vedené vyuce piekladano
v ramci vykladu. Heuristické strategie jsou naopak zaloZzeny na autonomnim objevovani
zaka, které je podporovano ze strany ucitele. Napft. strategie pokus — omyl je zalozena na
feSeni tloh pomoci jednotlivych pokust, v rdmci kterych se fesitel snazi tlohu vytesit bez

jakychkoliv pfedchozich zkuSenosti a bez nutnosti vykladu ucitele.

Podle Eisenmanna, Piibyla a Novotné (2017) lze k feSeni tlohy dojit tfemi zptisoby. Prvnim
zplsobem je jiz zminovany pokus, ktery je vyvolan pouze vnéj$i motivaci zaka. V dalSim
zpisobu zak postupuje pouze podle pfedem danych a naucenych algoritmi a znalosti.

Poslednim zptisobem jsou heuristické strategie.

Na zéklad¢ svych dosavadnich zkuSenosti jsem zjistila, Ze v hodinach matematiky je kladen
daraz prevazné na zpusob, kde je zakovi predkladan scénaf, ktery si musi zapamatovat a
podle kterého bude v Uloze postupovat. Ucitelé si nasledné ovéruji hlavné pamétni uceni
zaka. Zéaroven jsem méla moznost zjistit, Ze ve vyuce matematiky na nékterych Skoléach,
které jsem navstivila nebo na kterych studoval nékdo z okoli, je uZiti heuristickych strategii
v hodinach matematiky minimalni nebo se nevyskytuje vlibec. Ucitelé, se kterymi jsem se

setkala, se Casto obavali netspéchu a nejistoty, Ze zak nezvladne tlohu vyfesit nebo neobjevi



vSechna fteSeni u uloh, které maji vice feSeni. Také zduraziiovali ¢asovou néro¢nost
heuristickych strategii, a proto radéji volili metodu, ve které jsou si jisti, kterd jim zarucuje
pozadované vysledky a nebude tolik ¢asové narocna. Jak uvadi Hejny (2014), divodem,
pro¢ ucitelé ve vyuce nepouzivaji heuristické strategie je, ze ucitelé na prvnim stupni vidi
jako hlavni cil vyuky naucit zaky velmi rychle a bezchybné scitat a odcitat, nasobit a d¢lit.

Nezamétuji se ale na to, jestli zaci pochopili tlohu a objevili postup, jak ulohu vyfesit.

Ve vymezeni heuristickych strategii se ¢esti 1 zahrani¢ni autofi liSi. Nejveétsi rozdil je

v zatrazeni strategie pokus — omyl. Nékteti autofi, jako je naptiklad Kopka (2013), fadi tuto
metodu mezi heuristické strategie. Eisenmann, Ptibyl a Novotna (2017) ale ve svych
publikacich fadi tuto metodu pouze mezi fesitelské strategie, nikoliv pod heuristické
strategie. Zaroveil od sebe odlisuji strategii pokus — omyl a pokus — ovéteni — korekce
(Novakova & Novotna, 2018) nebo odhad, ovéfeni a oprava (Kopka, 2013). V dalsich
castech své prace budu pouzivat rozliSeni mezi metodami podle Eisenmanna, Ptibyla a

Novotne (2017).

1.2 Kilasifikace heuristickych strategii

Na zacatku bych uvedla vycet heuristickych strategii, které ve svych publikacich uvadi
Novakova a Novotna (2018) a které blize popisuji autofi Eisenmann, Ptibyl a Novotna
(2017) a Kopka (2013) ve svych publikacich. Jednou z nich je jiz zminovana strategie pokus
— overeni — korekce. Dale pak autofi uvadéji strategii systematického experimentovani,
analogii, preformulovani ulohy, pouziti Tvesitelského obrazku, vypusténi podminky,
zobecnéni a konkretizace, cesta zpét a dalsi. Pro lepSi vymezeni strategie pokus-omyl blize

popisi strategie, které jsou si svymi feSitelskymi postupy nejvice podobné.

1.2.1 Pokus — ovéfeni — korekce

Jednou z nich je strategie pokus — ovéreni — korekce. Resitel na za¢atku ndhodné uréi prvni
chybéjici hodnotu. Déle pak ovéri, jestli se jeho odhad shoduje se zadanim. Tyto kroky jsou
stejné jako u strategie pokus — omyl. V dalSich krocich se ale uz postupy lisi. U strategie
pokus — ovéfeni — korekce fesitel pracuje se svym odhadem, na zakladé kterého poupravuje
sva dalsi feSeni do té doby, dokud nenajde vyhovujici feSeni. Zasadni rozdil mezi témito

dvéma strategiemi je ve zpétné vazbé. Ve strategii pokus — omyl ji Zak viibec nepouziva,
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nepracuje se ziskanymi informacemi a zkusenostmi. Ve strategii pokus — ovéteni — korekce
se ale uz zak zamétuje na jiz ziskana data, hleda mezi nimi souvislosti a vztahy a poupravuje
nasledné pokusy podle zjisténych informaci. Jak uvadi Kopka (2013), je velmi uzite¢né, aby
feSitel zaznamenaval sva feSeni do tabulky. Ta mu umoziuje prehlednéjsi pohled na

jednotlivé pokusy a Iépe jsou v ni vidét zakonitosti a vztahy mezi jednotlivymi vysledky.

1.2.2 Systematické experimentovani

Dalsi podobnou strategii je strategie systematicke experimentovani. Ta je zalozena stejné
jako pfedchozi strategie a strategie pokus — omyl na jednotlivych experimentech. Ty ale
nejsou ndhodné, ale dopfedu promyslené. Jak uvadi Eisenmann, Pfibyl a Novotna (2017),
hodnoty, které fesitel pouZiva, nejsou vybrany nahodng. Resitel si na za¢atku uvédomi, Ze
vysledek lezi v mnozin€ prvki, kterd je dana zadanim. Poté dosazuje prvky z mnoziny a
vyhodnocuje, jestli dané¢ feSeni odpovidd zadani. Také u této strategie Kopka (2013)
zminuje, ze tesitel Casto pracuje s tabulkou, kam zaznamenava své feSeni a kterd mu umozni

lepsi vhled do dané problematiky.

1.2.3 Cesta zpét

Dalsi strategie, ktera spada do heuristickych strategii, ale kterd se v potupu neshoduje se
strategii pokus — omyl, je cesta zpét. Je velmi pouzivand v tlohach, ve kterych zndme
vysledek, ale nevime pocate¢ni hodnotu (napi: rovnice, Myslim si ¢islo, slovni ulohy, ...).
Resitel Gilohu zagina fesit od konce a postupné se snazi dostat na zadatek ulohy. Postupuje
od mista, kde vi, jak to vyftesit, k za¢atku ulohy. Na zavér tesitel postup oto¢i. Napf.: fesitel
ve slovni tloze, ve které ma zjistit, jaka byla piivodni cena knihy, kdyZ byla zlevnéna o
polovinu a po slevé stoji 250 K¢, bude postupovat pravdépodobné od konce. Cenu knihy po
slevé (250 K¢) vynasobi dvéma a tim zjisti ptivodni cenu. Béhem kontroly, ve které uz jde

od zacatku do konce, si musi uvédomit, ze uz nebude nasobit ale délit.

1.2.4 Vypusténi podminky

Posledni metodu, kterou bych rada zminila, je vypusteni podminky. V nékterych tlohach
musi fesitel dodrzet n€kolik podminek. Jednou z moznosti, jak tuto ulohu vyfesit, je vypustit
jednu z podminek. Dulezité pro dalsi postup je, kterou podminku feSitel vypusti (Kopka,

2013). V piipadé, ze uloha ma vétsi pocet podminek, je mozné vypustit tolik podminek,
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kolik bude fesitel potiebovat, aby byl schopen najit feeni. Regitel takto zjednodusenou
ulohu vyftesi. Na zavér ale musi vratit zpatky k vypusténym podminkdm a poupravit své

fesSeni tak, aby vysledek odpovidal zadani, tedy i vS§em podminkam.

1.3 Strategie pokus-omyl

Jak jsem jiz zminovala v pfedchozi kapitole, zafazeni strategie pokus — omyl je u riznych
autorti odlisné. Nékteré odborné publikace zatazuji strategii pokus — omyl mezi heuristické
strategie (Kopka, 2013). Jiné ji stejn¢ jako Eisenmann, Pfibyl a Novotna (2017) uvadi mimo
tuto skupinu strategii. Mezi heuristické strategie potom tito autoii fadi upravenou verzi

strategie pokus — omyl ozna¢ovanou jako pokus — ovéteni — korekce.

Strategie pokus — omyl je zaloZend na feSeni lohy postupnym dosazovanim obvykle ¢isel a
ovéfovanim jejich spravnosti. Resitelé ji nékdy vyuzivaji, pokud se poprvé setkaji s tlohou,
se kterou nemaji doposud zaddné zkuSenosti. Tuto strategii aplikuji bez jakychkoliv pravidel.
Je to vzdy série pokust, kterd neni ni¢im v priabéhu feSeni ovlivnéna ani néjak upravena.
Ziskané informace nejsou sbirany, zaznamenavany a ani tiidény. Resitel nahodné vybira
hodnoty, které dosazuje do zadéni, a ¢ekd, kdy se mu podaii najit spravné feSeni. Kopka
(2013) ve své publikaci oznaCuje strategii pokus — omyl jako nesystematické
experimentovani. Jak jsem jiz zminovala, tato metoda ale nezarucuje, Ze feSitel objevi

vSechna feSeni, a proto vyzaduje, aby na ni navazala jina heuristicka strategie.

Zak b&hem svého feseni déla chyby, a proto je tato strategie ugiteli ale i rodi¢i odmitana a
Casto kritizovédna. Tento postoj souvisi s vnimanim chyby jako negativniho jevu pti vyuce a
pii uceni. Ve Skolach Casto zlistdva Spatny a negativni pohled na chybu. Ucitelé i zaci se
chyb obavaji a snazi se je co nejvice eliminovat. Jak popisuje Hejny, Jirotkova a
Kratochvilova (2006), nas postoj k chybé je ovlivnén piedsudky, a proto se bojime chybu
udélat a zaroven nechceme pfipustit, Ze bychom mohli chybovat. Této problematice se blize
vénuje kapitola 1.6 Prace s chybou. Strategie pokus — omyl ale neni odmiténa jen kvali
chybé, ale zaroven je kritizovana kvili ¢asové narocnosti a také kviili tomu, Ze nezarucuje
spravnost feSeni nebo objeveni vSech feSeni. Ucitelé Casto tuto strategii nevyuZzivaji, protoze
na ni pohliZeji jako na strategii nevhodnou k pouzivani v hodin€é matematiky (Kopka, 2013).
V disertacni praci Paull (1971) uvadi, Ze opovrhovani strategii pokus — omyl je nespravné,

pokud se z ptfedchozich pokusti poucime pro pokusy nésledujici. Paull vidi jako dilezitou
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slozku feseni tlloh pomoci této strategie zpétnou vazbu, kterd ovlivni naSe dalsi pokusy. Ve
své publikaci oproti Eisenmannovi, Pfibylovi a Novotné (2017) nerozliSuje mezi metodou

Pokus — omyl a mezi metodou Pokus — ovéteni — korekce.

Zéci ale pomoci této strategie mohou vyfesit riizné t&zké ulohy. Strategie jim umoZiiuje
proniknout do problémt bez jakychkoliv pfedchozich zkuSenosti. Zarovenl umoziuje zakiim
fesit zdanliveé nefesitelné ulohy, protoze si bud’ nepamatuji nebo neznaji postupy (vzorecky).
Zéci skrze tuto fesitelskou strategii ziskavaji lepsi vhled do dané problematiky a mohou
porozumét vztahiim v loze. Zaroven zazivaji pocit uspéchu a ziskavaji vlastni
kompetentnosti k feSeni. To souvisi s vnitini motivaci zaka. Zak, ktery ma moznost zaZivat
radost z vlastniho objeveni feSeni nebo zakonitosti pfiméfené naro¢né tlohy, ma vétsi zajem
o dalsi praci. I Hejného metoda uvadi jako jeden z dvanacti principl radost z matematiky,
kde blize specifikuje, Ze nejlepsi motivaci zak ziskadva z bezprostfedni radosti z vyfeSeni
pfiméfené ulohy. Aby kazdy zak mohl prozivat radost z vlastniho uspéchu, je dilezité, jak
jsem jiz zminovala, aby tulohy respektovaly individudlni potfeby zika, tedy aby byly
pfimé&fené schopnostem Zaka a aby vyuka byla individualizovana. Zak ale neni vzdy schopen
ve tfid¢ objevit vSechny zakonitosti dané ulohy sam, proto je kromé intelektudlni autonomie
7aka dilezita také intelektualni autonomie tiidy (Hejny, 2014). Zaci nejprve objevi néco

samostatné a nasledné si svoje zjiSténi mezi sebou nasdileji.

1.4 Prace s chybou

V internetové jazykové ptiruéce Ustav pro jazyk Gesky jsou uvedeny dvé definice chyby.
Chyba jako néco nespravného, omyl. Dale pak uvadi chybu jako néco zdvadného nebo jako
n¢jaky nedostatek. Ve spolecnosti je chyba posuzovana jako néco, ¢eho bychom se méli bat
a co nejvice se snazit ji vyvarovat. V tradi¢nim Skolstvi je chyba vnimana jako selhani, které
je nasledné potrestano at’ uz slovnim pokaranim ucitele nebo Spatnym ohodnocenim préce.
Chyba je ale ptfirozeny jev, ktery se vyskytuje béhem uceni jedince po cely zivot. Uz malé
dité zacind objevovat svét tak, Ze zkusi néco ude€lat a ono se mu to nepovede. U ditéte v Gtlém
véku je ale stile ochota udélané chyby tolerovat. Dokonce jsou déti okolim casto
podporovany, aby zkousely nové véci, se kterymi jesteé nemaji zkusSenosti a délaly chyby,
které je v dané problematice posunou dal. Béhem nastupu do ptedskolniho vzdélavani ale

tolerance chyb klesd. A snastupem do Skoly se pocitd, Zze bude dit¢ chybovat pouze
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minimaln€. Rodic¢e negativné hodnoti nejen chyby svych déti, ale zarovei i chyby ucitele.
Ve spolecnosti je zadroven hluboce zakotveno, Ze ti, co Casto chybuji, brzy ze vzdélavaciho
béhem svého plisobeni na obchodni akademii v Nitfe si do svych pedagogickych denikl
zaznamenal: ,,Chyba nemusi odradit. Chyba muze a meéla by byt pro zZdka uZitecnou
zkuSenosti, poucenim. Ulohou ucitele je pomoci Zdkovi z chyb se poucit. Naucit Zdka ucit se

z chyb. Ucitel, ktery Zdka za chybu kard, mu to znesnadiiuje.

V soucasném vzdélavani se mizeme setkat s rozdilnym pfistupem v praci s chybou béhem
feSeni uloh. V tradi¢né orientované vyuce pozaduje ucitel od zaku feseni uloh ptes predem
naucené vzorce a jejich aplikaci, pak je chyba béhem feseni brana jako nezadouci a také jako
neochota z4ka se naucit nazpamét’ dané informace. Vzdyt pokud by se mechanicky naucil
predloZené vzorce, nemohl by udélat chybu. Oproti tomu v feSeni illoh pomoci heuristickych
metod a metody pokus — omyl je chyba zékladnim a potfebnym ,,stavebnim kamenem* pro
vyfeseni dané Glohy. Zak, ktery by nechyboval, by nepocitil zkusenost s chybou, ktera by
mu mohla pomoci s porozuménim dané problematiky. Zak &asto nezna viechny zakonitosti
ulohy, dokud nenarazi na feSeni, které¢ uloze nevyhovuje. Takovyto poznatek posune zéka
v jeho fesitelske strategie a v porozuméni danému problému, pokud se zak z chyby pouci a

YoM v

zaloZi na ni svoji dalsi feSitelskou strategii.

V soucasné dobé¢ je prace s chybou diskutovana nejen v odborné ale i laické spolecnosti.
V ramci jednotlivych pfedméth jsou navrhovany pfistupy a postupy, jak s chybou pracovat
a jak k ni ptistupovat, abychom nezpusobili ztratu zajmu ditéte o uceni. V této praci bych
rdda uvedla dva pfistupy zZakid k chybé v hodindch matematiky. Prvni zplsob v préci s
chybou je ten, ktery otekavam, Ze se objevi v feSeni zaki béhem vyzkumu. Zik bez
jakékoliv zkuSenosti a ndvodu dosadi nahodné ¢islo do tlohy. Ovéfi si spravnost dosazeného
&isla. Pokud zjisti, Ze toto feSeni neni spravné, opakuje cely proces znovu. Zak si uvédomuje,
ze udé€lal chybu. Svéa chybna feSeni si ale nijak nezaznamenava, netidi je a nedéla z nich
74dné zavéry. Zak ve svych dalsich postupech neni ovlivnén predchozimi zkusenostmi
s ulohou, které v ramci pokusti ziskal. Tento zpiisob prace s chybou je pouze dogasny. Zak
si béhem nékolika pokust vétSinou zacne vSimat vlastnosti, které jsou pro nékteré pokusy

stejné a pro jiné se lisi. Kdyz zak objevi tyto poznatky, tak casto na zdklad¢ tohoto zjisténi a
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ptedchozich zkuSenosti ptechazi k naro¢néj$im heuristickym strategiim. Druhy piistup
popisuje profesor Hejny ve své knize, kde uvadi, ze ucitel chybu didakticky vyuziva. Prace
s chybou pak mé dv¢ slozky. Jedna z nich je diagnostickd, ve které ucitel zjistuje, do jaké
miry si zak svoji chybu uvédomuje. V edukacni slozce se nasledné fesi, jak by m¢l ucitel na

chybu zédka reagovat.

Dal$im velmi diskutovanym tématem je definice chyby. Pokud Zzak nedodrzi pfesné
stanovené postupy, hodnoti tradi¢ni ucitel jeho préci jako chybnou. V konstruktivistickém
ucebnim stylu jsou ale nové alternativni piistupy k feseni hodnoceny kladné. Zak diky nim
ziskava jiny vhled na danou problematiku. Objevovani feSitelskych strategii vyznamné
ovlivituje vnitini motivaci zdka tlohu vyfesit a vytvaii kladny vztah k matematice. Hejny
(2014) ve své publikaci uvadi, ze zak pottebuje béhem svého feSeni pouZzivat tvlrci ptistup,
protoze ten umozni, aby zak hluboce porozumél textu. Také Eisenmann, Pfibyl a Novotna
(2017) ve své definici uspésného vyucovani matematiky popisuji, Ze je velmi dilezité feseni
uloh, které podporuje tvorivost u zakl a napomaha jeji kultivaci a rozSitovani. V ramcovém
vzdélavacim programu zékladniho vzdélavéni je také jednim z cilt: ,,podnécovat zdky k

¢

tvorivému mysleni, logickému uvazovani a k reseni problémii .

1.5 Experiment a Skola (Badatelsky orientovana vyuka)

Podle Dostala (2015) autofi ve svych publikacich rozlisuji dvé riizné definice, které
vymezuji pojem badatelsky orientovana vyuka (dale uz jen BOV). Neékteii ji vymezuji jako
vyuku zamétenou na feSeni problémil a kladou diiraz na jeji propojeni s problémovou
vyukou. Jini autofi sice také BOV definuji jako vyuku zaméfenou na feSeni problémi, ale
chapou ji v SirSim kontextu. V ramci této prace budu pracovat s definici, kterd vychézi z
¢lankl publikovanych HoSpesovou (2016) a Samkovou (2016), které se vénuji zatazeni
BOV v hodindch matematiky. ,, Badatelsky orientovana vyuka, zjednodusené receno,
znamend, ze ucitel vytvori ve skole podminky pro to, aby zak mohl cast poznatkii, které se
mad naucit, sam objevit. Snahou je navodit takovou situaci, aby zdci pouzivali postupy,
kterymi se ziskavaji poznatky ve véde, v bézné skolni praci.“ (HoSpesova, 2016, str. 118).
Samkova (2016) jest¢ dodava, ze vyzkumné metody védeckych pracovniki musi byt
poupravené Skolnim potfebam a Ze zaci misto novych teorii pro sebe objevuji uz zndmé

matematické zdkonitosti. BOV navazuje na pfirozenou zvidavost zdka objevovat a
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prozkouméavat nové véci redlného svéta. Ziskané znalosti a dovednosti zdka v BOV jsou
trvalej$i a hlubgi, protoZe je ziskava na zakladé vlastniho osobniho prozitku. Zakim jsou na
zacatku predlozené podnétné ulohy, které umoznuji pouzit vice riiznych fesitelskych
postuptl, se kterymi se doposud nesetkali a na které nemaji objevené a naucené strategie
feSeni. Zaci nejprve odhali problematiku, kter se v tloze vyskytuje a formuluji ji. V dalsich
krocich probiha ptiprava a realizace experimentu. Nasledn¢ dochazi k porovnavani vysledkt
a formulaci vlastnich zavért. Ucitel vytvari prostor pro diskusi zaki, kterd miize probihat
v menSich skupindch, a podnécuje zaky ke zpétné kontrole vlastnich feSeni. Na zavér jsou
ziskanad data k dané problematice zobecnéna. Béhem BOV Zaci pouzivaji heuristické
strategie, zaméfuji se na kritické mysleni, projektovou vyuku atd. BOV by neméla byt jen
zabavna aktivita, ale méla by navazovat na aktuilni ucivo v daném roc¢niku napft.:
v matematice a obsahovat matematické problémy (HoSpesova & Samkova, 2012). U BOV
rozliSujeme n¢kolik typl badani. Napt.: potvrzujici badani, strukturované badani,
nasmérované nebo oteviené badani, které jsou blize popsany v publikacich Dostal (2015)

nebo Samkova (2015).

S badatelsky orientovanou vyukou velmi Gizce souvisi experimentovani v hodiné, které Zaci
vyuzivaji béhem feseni problémi a objevovani novych informaci. Postupy feseni problémi
nejsou pfedem dané, proto zak zkousi riizné ptistupy, které by mohly vést k feSeni a které
ovétuje jednotlivymi pokusy. Vysledky téchto pokust, jak jiz bylo fe¢eno, jsou porovnavany
a zobeciiovany. Jak ale zmifluje HoSpesova (2016), Ziaci by méli byt vedeni
k systematickému experimentovani, jinak nelze ocekavat, Ze v badatelsky orientované vyuce
samostatné pripravi a zrealizuji experiment. Zaroven dodava, Ze uspéSnost zaka béhem

feSeni a mira zkuSenosti, ovliviiuji jeho postoj a pfistup k badani (HoSpesova, 2016).

Stejné jako v konstruktivisticky vedené hodiné je zak v BOV aktivnim feSitelem. Je kladen
diraz na autonomni praci zaka a spolecné sdileni zkusenosti, hledani zékonitosti a formulace
vysledkil experimentu. Badatelsky orientovand vyuka je vyuZzivana ptevazné v hodinach
ptirodovédnych pfedmétl. Setkat se s ni ale miizeme 1 v ostatnich pfedmétech. Napftiklad ji
ucitelé vyuzivaji ve vytvarné vychoveé. V matematice velmi TUzce souvisi
s konstruktivistickym pojetim vyuky. Oba tyto pfistupy se snazi, aby Zaci pronikli do dané

problematiky, pochopili jeji zékonitosti a jejich vzdjemné vztahy. Jak uvadi HoSpesova
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(2016), badatelsky orientovana vyuka v hodindch matematiky vede k porozumeéni zaku

matematice.

1.6 Experiment a dité

Uz v predskolnim vzdélavani se dité uci a zkouma okolni svét pomoci experimentu. Dité u
predmétd, se kterymi se setkalo poprvé a u kterych nezna jeho pouziti, pomoci experimentu
objevuje jeho vlastnosti. S pojmem experiment ve vyuce se casto setkdvame v souvislosti
s pfedmeéty chemie nebo fyzika. Z pfedmét na prvnim stupni je to potom piedmét prvouka.
Na zacatku povazuji ale za dulezité uvést vymezeni, v jakém budeme experiment ve vyuce
chapan.

Dostal (2014) rozliSuje mezi experimenty zaméfenymi na vzdéldvani a védeckymi
experimenty. Experimenty zamétené na vzdélavani musi obsahovat didaktickou slozku, jejiz
hlavnim smyslem je rozvoj kompetenci zakt. Pro pojem experiment ve vyuce formuluje
vlastni definici: ,,Skolni experiment je za vicelem vzdélavani zamérné vyvolany proces,
ve kterém jsou Zakem nebo ucitelem ovliviiovany podminky a ndsledné provadeno
vyhodnoceni jeho pribehu nebo vysledku.“ (Dostél, 2014, str. 10). V této diplomové praci
bude experiment chapan podle definice Dostala, kterd bude ptizplisobena tak, aby presnéji
popisovala experiment béhem feSeni tloh v hodinach matematiky. Dale budu pracovat s
vymezeni experimentu jako procesu, ktery miize byt védomy ale i nevédomy, ve kterém jsou
jeho podminky bud’ ovlivnény ziskanymi zkuSenostmi, které zak zisk4 pfi jednotlivych
pokusech, nebo neovlivnény. Cilem je pak chapano v uz$im slova smyslu vyfeSeni
matematické ulohy, ziskani novych zkuSenosti a porozuméni zkoumané problematice.
Stejn¢ jako Dostal (2014) 1 v poupravené definici je experiment chapan jako proces, ve
kterém musi byt didakticka sloZka.

V experimentu miizeme rozli§it mezi systematickym a nesystematickym experimentovanim
v feSeni matematickych tiloh. Zak, ktery si data zaznamenava, t¥idi a hleda v nich souvislosti
a zakonitosti dané ulohy, pouziva systematické experimentovani. Nejefektivnéjsi je
zaznamenat si své ziskané vysledky do tabulky, kde je nejlépe vidét opakovani urcitého
prvku nebo systému. V opacném piipadé, kdy zak data nesbird a ani s nimi dale nepracuje,
dochazi  k nesystematickému  experimentovani.  Systematické 1 nesystematické

experimentovani se shoduje v postupu feSeni jednotlivych uloh. V obou ptipadech je
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resitelska strategie zaloZena na neustalém opakovani jednotlivych pokusii. Obé tyto metody
zaCinaji ndhodnym pokusem, ktery neni ovlivnén pfedchozimi zkuSenostmi s ulohou.
V dalsich pokusech se ale uz jednotlivé typy experimentovani 1isi.

Nesystematické a systematické experimentovani vnasi do vyuky matematiky az
konstruktivisticky styl vyucovani a pouzivani heuristickych metod. S experimentem se
v ramci heuristickych strategii setkavame v metodé¢ Pokus — omyl, Pokus — ovéieni —
korekce nebo Systematické experimentovani. V prvni zminéné metod¢ se jednd o
nesystematické experimentovani (Kopka, 2013). V dalSich dvou metodach je experiment
systematicky.

Jak jsem zminovala jiz na zacatku kapitoly, zaci v matetskych Skolkach experimentuji
s novymi piedméty spontanné a bez jakékoliv zdbrany. Jak ale zmitiuje Hoskovcova (2006),
kdyz se dit¢ zacne podfizovat cizi autorité, tak nékdy dochdzi ke ztrat¢ ochoty
experimentovat, ztrat¢ spontanniho jednani a tvofivosti. Pouzivani experimentu je u zakd
v hodindch matematiky ovlivnéno riznymi podminkami. Prvni zminénou podminkou je
motivace zaka. Jiz v predchozich kapitolach byla zminéna potieba atraktivity ulohy. Pokud
zak nedostava podnétné a zajimavé ulohy, pak jeho zdjem o danou problematiku, a tedy i o
experimentovani klesa. Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje ochotu zéka zacit experimentovat,
je predchozi zkuSenost s experimentovanim a reakce autority na jeho pouZiti. Pokud Zak
v pfedchozich tlohach zaZival v ramci experimentu uspéch a radost z vyfeSené tlohy, pak
jeho ochota pouzit metodu experimentu pii dalSich feSeni bude vyrazné vyssi. Kdyz se ale
zak setkava pii experimentovani pouze s netspéchem a neschopnosti se v uloze n€kam
posunout, jeho zdjem o experimentovani bude v dalSich ulohach klesat. Dal§im dilezitym
predpokladem je kladné piijeti feSeni metodou experimentovani od autority, kterou miize
byt pani ucitelka ve Skole nebo rodi¢. Pokud se zak setkd s odporem a s negativni zp&tnou
vazbou od strany autority pii feSeni ulohy experimentovanim, bude se snaZit pfisté této
metod¢ vyhnout a nucené ji piestane pouzivat. Dal§i dualezitou podminkou pfi
experimentovani zakd v hodindch matematiky, kterd c¢éaste€né souvisi s piedchozi
problematikou, je pfistup ucitele v hodindch matematiky. V ramci této problematiky se
odliSuji dva vyucCovaci styly. Konstruktivisticky styl vyuCovani jsem jiz rozebirala

v predchozich kapitolach. Zde bych jenom zminila, ze ucitel, ktery vede svoji vyuku podle
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tohoto stylu, nahlizi na experimentovani ve vyuce jako na pifinosnou feSitelskou strategii.
Zaroven pracuje s vnitini motivaci zaka pti feSeni uloh.

Kotatkova (2005) také ve své publikaci zminuje, Ze je dalezité, aby ucitelé nechali nejprve
zaky s novymi a nezndmymi predméty chvili experimentovat. V tradi¢ni vyuce matematiky
je experimentovani béhem feSeni brano jako zbyte¢né a nezddouci. V klasické matematice
je zak pasivni a nehleda nové piistupy, jak vyiesit danou tlohu. Do vyuky se dostava ale ¢im
dal vice, které se zamétuji na experimentovani ve vyuce a jeji piinosy pro vyuku. Stale
Castéji se diskutuje o nutnosti zmeny pristupti k ucivu v jednotlivych predmétech. Ucitelé se
zaCinaji zamérovat na to, jak vyuku koncipovat tak, abychom u zakti rozvijeli zajem o vyuku
a vytvareli vhodné prostiedi pro uceni. Hejny (2014) vymezuje dale pak dva edukacni styly,
které jsou velmi podobné. Prvnim z nich je velmi bézné€ v hodinach matematiky pouzivany
Transmisivni styl vyu€ovani. Ten se zaméfuje spiSe na pfedem dané vzorce a postupy fesent,
které ucitel zaklim na zacatku nového uciva ukdze béhem vykladu. V hodiné si pak zZaci
nacvikem osvojuji a procvicuji ziskany poznatek. V takto vedené vyuce ale ucitel nezakazuje
odli$né ptistupy feSeni ulohy, nez jaké jim na zacatku piedlozil. Pouzivani jinych postupii
chvali, ale nedava moc prostor pro jejich objevovani a sdileni ve tfidé. Dalsi vyucovaci styl,
ktery Hejny vymezuje, je oznacovan jako Instruktivni styl. Pfi vyucovani seznamuje zaky
s novou latkou stejné jako transmisivni styl. Lisi se ale v pohledu na jiné postupy feSeni nez,
které jsou piedkladany ucitelem. To ma negativni vliv na Zdka a na jeho ochotu
experimentovat. Zak, ktery je za jiné feSeni tlohy karan, se v piisti (iloze zamé¥i na pouhou
napodobu predlozeného postupu, aby vyhovél pozadavkim uditele. Jeho ochota vyfesit
ulohu pomoci experimentu bude zna¢né ovlivnéna negativnimi zkuSenostmi. Zaroven je
feSeni tlohy pomoci experimentu spojeno s chybou a jejim vniménim pfi feSeni. Touto
problematikou jsem se zabyvala jiz v pfedchozich kapitolach. Zde bych jen uvedla, Ze
pokud se zak opct setkd s negativni reakci na chybu beéhem svého feSeni, pak jeho dalsi
postupy se budou ubirat smérem, ktery je pro n¢j zndmy a kde nemutze udélat chybu. Béhem
feSeni pak bude pouzivat pfedem dané postupy, které jsou jasné a ve kterych je Sance, ze
udéla chybu, mensi. V neposledni fadé zdka pii rozhodovani jakou feSitelskou strategii
pouzije, ovliviiuji jeho dosavadni zkuSenosti v matematice a zkoumané problematice.
Kazdy Zak je ochotny v hodiné experimentovat, nejvice ale zaleZi na pfistupu ucitele, ktery

dale formuje ptistup zaka k feSeni tloh v hodinach matematiky.
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1.7 Hejného metoda vyuky matematiky a didakticka prostredi

Metoda vyucovani matematiky podle Hejného se dostava ¢im dal vice nejen do povédomi
uciteld ale i Sir$i vefejnosti. Vyuka matematiky podle Hejného metody je zalozena na
dvanacti principech!, specifickych zpiisobech prace a teoretickych vychodisek jako je napt.:
Teorie generického modelu, kterou blize popisuji publikace zabyvajici se Hejného metodou
(napt.: Hejny, 2014). Hejného metoda vychézi z konstruktivistického piistupu ve vyucovani.
Zaroven pracuje s didaktickymi prostfedimi, ve kterych jsou vytvareny a zadavany ulohy.
Kazdé prosttedi ma své specifické zakonitosti a pravidla. Vymezenim Hejného metody

vyuky matematiky a pojmu didakticka prosttedi se budu zabyvat v nésledujicich odstavcich.

Hejny ve své knize z diivodu obavy Spatné interpretace daného edukacéniho stylu zac¢ina
pouzivat nazev ,,Vyucovani orientované na budovani schémat (VOBS)?". Jde o snahu u 4k
rozvijet nejen schopnosti fesit matematické ulohy, ale také se zaméfuje na rozvoj osobnosti
zaka, ktery neni pouze pasivnim piijemcem informaci, ale aktivné se do vyuky zapojuje.
Vyuka neni postavena na pamétnim uceni zaka, ale na jeho aktivnim objevovani. Tato
metoda vyuky pracuje se vstupnimi vlastnimi zkuSenostmi a dovednostmi kazdého zaka,
které jsou oznacovany jako prekoncepty. Jednotlivé ulohy poté navazuji a vychazi z téchto
prekonceptii a tim dochazi k propojovani nové osvojenych a diive ziskanych znalosti.
Vlastni zkuSenosti zakt, se kterymi pfichazeji do vyuky, se lisi. Dllezité v Hejného metodé
vyuky matematiky je, Ze jednotlivé tulohy a celkové 1 hodina jsou ptizplisobeny
individualnim potiebam kazdého zaka. S tim souvisi i prace s gradovanymi tilohami®, které
jsou piiméfené schopnostem fesitele. Kazdy zak pracuje v hodiné podle svého tempa. Ucitel
nechdva zdky ve vyuce experimentovat a samostatné fesit a objevovat zakonitosti tlohy,
které n¢kdy vedou k objeveni novych postupi feseni, vyvozeni zavislosti ¢i zobecnéni.
Nasledné probiha diskuse a vzajemna interakce zakid k dané problematice, kterou v uloze
fesili. Zaci ve tiidé sdileji své zkusenosti. Dilezita je také role ugitele, ktery neni tim, kdo
by predkladal Zakim hotové poznatky, ale v hodin¢ koordinuje spolupraci zaka. Ucitel

vytvaii podnétné a bezpecéné klima, které zaklim umoziuje zazivat radost z vlastniho

!' Ty jsou bliZe popsany a vymezeny v https://www.h-mat.cz/principy.
2 Vyucovéanim orientované na budovani schémat se zabyva Hejny ve svych publikacich (napi.: Hejny, 2014).
3 Gradované tilohy jsou ulohy, které se zabyvaji stejnou problematikou na rizné& naroénych trovnich. Nejcastéji

vy
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uspéchu a motivuje zaky k dalsi praci (Babusova, 2012). V hodiné zaktim poklada podnétné
otazky, které je rozvijeji. Zaroven zde je i prostor pro diskusi a zak se ve tfid¢€ neboji projevit
sv¢ vlastni nazory a udé€lat chybu, ktera je vniména jako dtilezita soucast procesu uceni. Ve
vyuce je pozitivni ptistup k chybé, kterd je v ni vitdna a se kterou ucitel dale didakticky

pracuje.

Hejného metoda pracuje stzv. didaktickymi prostiedi. ,, Didaktickym matematickym
prostiredim rozumime takovy soubor vzdajemné propojenych pojmii, vztahii, procesu a situaci,

ktery dovoluje tvorit ulohy:

o umoznujici zakum odhalovat hluboké matematické myslenky
e obdarené silnym motivacnim potencialem

o primérené zdkim jak 1., tak i 2. stupné

e s nastavitelnou obtiznosti

(Hejny, 2014, str. 13).

Didakticka prosttedi se snazi byt svoji strukturou a kontextem pro zaky atraktivni. Jsou
vytvoiena tak, aby Zaci zabavnou formou objevovali a pochopili ur¢ité pojmy a vztahy

v matematice.

S jednotlivymi prostfedimi se Zaci setkavaji nejprve v jednoduchych tlohéach, které jsou
zakiim predkladané bez jakychkoliv pfedem danych postupii. Zaci se s ulohou seznamuji a
samostatné objevuji specifikace prace v ni. Na individualni praci zakd poté navazuje
spoluprace vice spoluzakt a sdileni vlastnich myslenek ve tfidé. Zaci tim, Ze se opakované
vraci do danych prostiedi a zacinaji feSit narocné&jsi ulohy, ziskavaji zkuSenosti s prostiedim,
které se pro né€ stava znamym. V prostiedi pak nabyvaji vétsi jistotu a Iépe se jim formuluji
své mySlenky. S tim velmi uzce souvisi pouZivani popisného jazyka pii praci v daném
prostiedi a sdileni postupu feseni v ném. Zaci se uéi co nejpresndji vyjadtit své myslenky a
jednotlivé kroky. Pouzity jazyk se pro jednotliva prosttedi ¢astecné 1isi, protoze jednotlivé
ulohy se odlisuji ve struktufe, uspotadani grafickych prvki a sledovani problematiky. Ptesto
ale nekteré ulohy, které maji rozdilnou strukturu a vzhled a na prvni dojem piisobi, Ze jsou
naprosto odlisné, se zabyvaji stejnou problematikou. Tyto ulohy nazyvame izomorfni.
Naptiklad zakiim zadame, aby naSli myslené ¢islo. KdyZ vi, Ze pokud pfictu k hledanému

Cislu ¢islo Sest a odectu Cislo tfi, dostanu ¢islo jedenact. Dalsi ptiklad mtze byt, kdyz zakim
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zadame, aby objevili Cislo na ¢iselné ose. Pokud vi, ze kdyz od hledaného cisla udé€laji na
ose Sest krokt doptedu a tfi kroky dozadu, tak budou stat na ¢isle jedenact. Presto, ze prvni
zminéna tloha u zaki rozviji feSeni pocetnich operaci pouze v paméti bez pocitani na papire
a druha se zaméfuje na praci na ¢iselné ose, ob¢ tyto ulohy sleduji stejnou problematiku.
V obou prikladech je u zaki rozvijena problematika linedrnich rovnic. Proto tyto dvé tlohy

muZzeme nazvat jako izomorfni.

Prosttedi se dé€li do n€kolika skupin. Do prvni skupiny fadime tzv. sémanticka prostredi, ve
ulohami tohoto typu jsou slovni ulohy. Patfi sem ale také prosttedi Krokovani (ve kterych
se pracuje s kroky fesitele a s ¢iselnou osou), Rodina (kde jsou objekty ¢lenové rodiny a
jejich vzajemné ptibuzenské vztahy) nebo Autobus (kde se pracuje s cestujicimi). DalSim
typem jsou tzv. prostfedi strukturalni, v nichZ zak pracuje s abstraktni podobou Cisla v urcité
struktufe, ktera je tvofena riznymi grafickymi prvky, jak jsou Sipky, kolecka, tabulky, sité
atd. Prikladem tohoto prostfedi jsou napiiklad Nasobilkové ctverce (kde se pracuje
s nasobenim a délenim ve ¢tvercové struktuie), Barevné trojice (kde feSitel spojuje Cisla
podle barev tak, aby jejich soucet byl napt.: 6), Algebrogramy (kde feSitel dosazuje ¢islice

za pismena do vztahu), Pavuciny nebo Vystaviste.

V dalsi kapitolach se budu zabyvat pouze dvéma vybranymi strukturdlnimi prostfedimi —
Pavudiny a Vystavisté. Nejprve popisi jejich zatazeni v Hejného metodé, poté se blize

zamé&fim na popis Uloh. Na zavér uvedu zasadni ¢asti tlohy a mozné teSitelské postupy.

1.7.1 Pavudiny

Ulohy z prostedi Pavuéin maji nékolik strukturalnich prvkd. Jednim z nich jsou kolegka, ve
kterych jsou bud’ &isla zadana nebo je do nich musi Zaci doplnit. Cisla v kole¢kach jsou
oznacovana jako stavy. Dal§im prvkem, se kterym se miizeme v pavucing setkat, jsou Sipky.
Jejich hodnota, kterd je uvedena v zadani (mimo Pavucinu), urcuje, kolik je tieba pficist
nebo odeéist ke staviim, aby zjistil, jaké &islo méa doplnit do prazdnych koledek. Sipky a
jejich hodnoty jsou oznaCovany jako operatory. Jednim z principt prostiedi Pavuliny je, Ze
Sipky, které maji stejnou barvu, pfi¢itaji stejnou hodnotu. Hledand c¢isla, kterd nejsou
doplnénd v zadani, se objevuji v oblasti stavli i operatorti, a proto zdk musi fesit ulohu

v téchto dvou rovinach zaroven. DilleZitym momentem pfi feSeni téchto uloh je, kdyz si Zak
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uvédomi rozdil mezi Sipkami, které jsou orientované opacnym smérem. U ruzné

orientovanych Sipek je potieba pouzit jinou pocetni operaci. Tuto problematiku 1ze blize

1—>®&§
3—>OFO

Obr. 1: Ptiklad Pavuciny (pievzato z blog Hejného metoda®)

priblizit na obrazku 1. Na ném mtzeme vidét, ze leva zluta Sipka, ktera smétuje od stavu, u
kterého zname jeho ¢islo (tedy od ¢Cisla 6), ke stavu, ktery mame vypocitat, bude zak scitat.
Pravdépodobné bude fesit priklad 6 + 2 = x. V tloze, kde modra horni Sipka sméfuje od
kolecka s hledanou hodnotou ke kolecku, ve kterém zname cislo (k Cislu 6), si zak musi
uvédomit opacnou orientaci Sipky. V tuto chvili bud’ miiZze od znamého ¢isla odecist hodnotu
Sipky a zjisti hledané Cislo. To vede k ptikladu napt.: 6 — 2 = x (hledané ¢islo). Dalsi postup
a Sipkami a uvédomi si, Ze pokud k hledanému &islu piiéte ¢islo 3 dostane &islo pét. Zak

ulohu fesi na zaklade€ rovnice: x + 2 = 6.

V obou postupech zak pracuje na trovni jednodussich rovnic, ve kterych pouziva zékladni
pocetni operace. Vyber postupu feSeni obracené orientace Sipek zalezi na zkuSenostech zaka.
V ucebnich se Zdk poprvé setkava s timto prostiedim jiZ v prvnim ro¢niku. Ve vysSich
ro¢nicich (3. a 4. ro¢nik) je tloha z prostfedi Pavucin doplnénd o podminky. Napiiklad na
obrazku 2. miizeme vidét pavucinu uréenou pro 4. ro¢nik, jejiz zadani je: Vyies pavucinu,

kdyZ nejmensi ¢islo je 7.

4 Didakticka prostiedi: Pavuciny. In: Hejného metoda [online]. [cit.15.6.2022]. Dostupné z: http://blog.h-
mat.cz/didakticka-prostredi/pavuciny
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Obr. 2: Ptiklad Pavuciny s podminkou (pfevzato z u¢ebnice Matematika 4. ro¢nik)

Pavuciny patii mezi strukturdlni prostiedi. Toto prostfedi u zakid rozviji strukturdlni
predstavy o cisle, které nejsou navazany na vlastni zkuSenost zaki, ale zabyvaji se
vzajemnymi vztahy mezi &isly. Radi se do oblasti aritmetiky. Jedna se o orientovany graf.
Orientovany graf je takovy graf, u jehoz vrchol, které maji spole¢nou hranu, miiZzeme urcit
potadi (pocatecni a koncovy vrchol). V tlohach tohoto typu jsou ¢isla umisténa do struktury,
ktera vypada jako pavucina. V prostfedi Pavucin si Zaci v ramci zajimavych a zabavnych
uloh opakuji a procvicuji aditivni operace (s€itani a odc¢itani). Zaroven zaky pfipravuje na
problematiku linearnich rovnic. Prostfedi pracuje s vizudlnimi prvky, které urcuji jednotlivé

vztahy mezi Cisly.

1.7.2 Vystavisté

Vystavisté ma obvykle ctvercovy nebo obdélnikovy tvar, je slozen z malych ctvereck,
které predstavuji jednotlivé mistnosti vystavisté (muzea). Mistnosti jsou bud’ oCislované
nebo zak musi Cisla do nékterych mistnosti doplnit. Sousedni ¢isla, jejichZ rozdil je 1, tedy
&islo n an + 1, maji spoleénou sténu mistnosti. Ukolem Z4ka je najit pofadi mistnosti,
podle kterého mlizeme do vystavisté zakreslit napt.: klikatou ¢aru, kterou oznacujeme jako
cesta vystavistém. V tomto prostiedi je dilezité dodrzet n€kolik pravidel, které se k nému
vazou. Zak musi projit véemi mistnostmi a Zadnou mistnost nesmi navstivit dvakrat.
Mistnostmi musi prochézet tak, aby ¢iselné fada na sebe navazovala od 1 do n, pfi¢emz n
je pocet mistnosti. Déle pak musi do jednotlivych mistnosti vepsat potadi, jak jimi
prochazel. Z jedné mistnosti do druhé nesmime ptechdzet pfes rohy mistnosti, musime
pouzit pouze stény, které jsou pro obé mistnosti spole¢né. Vstup i vystup z vystavisté¢ musi

byt na jeho okraji.
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Ucitel na zacatku s zaky ,,prochazi“ jednotlivymi mistnostmi vystavisté. Prvni tlohy jsou
podpoteny vizualnimi prvky (napi.: hracky, atrakce na pouti). Na zacatku je zékovi
predlozen plan vyplnéného vystaviste, ve kterém je zaznamenana i cesta vystavistém a
které ho seznamuje s pravidly tohoto prostiedi. Zaci se seznamuji s praci v prostiedi,
diskutuji o vyplnéném vystavisti a uci se v ném orientovat a popisovat sviij postup. Poté
zaci dostanou uz ¢astecné doplnéné vystavisté, jehoz piiklad mizeme vidét na obrazku 3.
Tento typ uloh vice podnécuje zaky tesit je strategii pokus — omyl, béhem kterého zkousi
doplnit ¢isla a poté zjist'uji, jestli dané feSeni vyhovuje pravidlim vystavisté. Zaroven ale

LA

zaci pii feSeni pouzivaji fesitelské strategie jako je naptiklad cesta zpét, feseni jasnych
o VyFes vystaviste.

4

3 1 ES

Obr. 3: Priklad Vystavisté (pfevzato z blog Hejného metoda®)
useki neb systematické experimentovani. S timto prostfedim se stejné jako s prosttedim
Pavucin seznamuji Z4ci jiZ v prvni tfid€. Prvni sezndmeni je zaméfené na osobni prozitek
zaka. Na zacatku je v tlohach oznacen vstup 1 vystup z Vystavisté. V dalSich tlohdch musi
zaci nejen doplnit ¢isla do nevyplnénych mistnosti, ale také musi objevit bud’ vstup nebo
vystup nebo oboje. V druhém rocniku jsou ulohy z prostiedi Vystavisté doplnény o pokyn,
aby zéci spocetli soucet Cisel ve vSech fadcich nebo sloupcich. V ramci téchto
poupravenych zadani si Zaci procvicuji zakladni aditivni operace a seznamuji se s feSenim
uloh z prostfedi Vystavist' s podminkou. V dalSich ulohach a ve vyssich ro¢nicich uz je

v podmince ptesné urceny soucet vybranych sloupct nebo fadkl. Napt.: Vyfes vystaviste.

5 Didakticka prostiedi: Vystavisté. In: Hejného metoda [online]. [cit.15.6.2022]. Dostupné z: http://blog.h-
mat.cz/didakticka-prostredi/vystaviste

25



Znas soucet Cisel dolniho tadku (prevzato z blog Hejného metoda). Ve tietim ro¢niku
prichazi vicepatrové Vystavists®,

Vystavisté patii do oblasti geometrie, ale zaroven 1 aritmetiky. Je to prostiedi, kde se zak
orientuje v roving, do které dosazuje postupné fadu ¢isel. Prostiedi je zalozeno na vlastni

zkuSenosti zaka s vystavou nebo muzeem.

1.8 RozloZeni uciva v druhém a tfetim ro¢niku ZV

V Ramcovém vzdélavacim programu (dale uz jen RVP) je predmét matematika zatazen do
vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace. V charakteristice této oblasti je kladen dtraz
na aktivni zapojeni zéka pfi procesu uc¢eni. Obsah uciva v matematice by mél navazovat na
potteby realné¢ho svéta a prohlubovat u 74kt takové dovednosti a védomosti, které¢ budou
vyuzitelné v bézném zivoté. V ramci této oblasti by mél zdk rozvijet svoji matematickou
gramotnost’. Matematika a jeji aplikace je v rAmci RVP rozdélena na prvnim stupni do
¢tyfech tematickych okruhti. Kazdy tento okruh je dale rozdélen na prvni obdobi, ve kterém
je zafazen prvni, druhy a tfeti ro¢nik, a druhé obdobi, ve kterém je zafazen Ctvrty a paty
ro¢nik. V jednotlivych okruzich jsou vymezené ocekévané vystupy, miniméalni doporucena
urovein pro Upravy oc¢ekavanych vystupt v ramci podplrnych opatieni a ucivo. Na zacatku
je zatazen okruh Cislo a po&etni operace, dale pak je okruh Zavislosti, vztahy a prace s daty,
nasledné je zafazen okruh Geometrie v roviné a v prostoru a posledni je zatazen okruh

Nestandartni aplika¢ni ulohy a problémy, které jsou ale aZ v druhém obdobi 1. stupné.

J& zde zminim pouze ty oblasti a ofekavané vystupy, které jsou dilezité pro moji
diplomovou préaci. Na konci prvniho obdobi by mél zék v oblasti Cislo a pocetni operace
uzivat linearni uspotfadani (M-3-1-03), provadét zpaméti jednoduché pocetni operace
s ptirozenymi ¢isly (M-3-1-04) a fesit a tvofit ulohy, ve kterych aplikuje a modeluje osvojené

podetni operace (M-3-1-05). Zak na konci tietiho roéniku by mél zvladat z oblasti Zavislosti,

6 Vystavisté ma podobu dvou obdélnikli nebo &tvercii. Ty jsou vzdjemné propojené oznacenou mistnosti
(schodiste), kde se piechazi z jednoho patra do druhého. Ukolem fesitele je stejné jako u jednopodlaznich
Vystavist’ najit cestu vystavistém, vstup a vystup a doplnit ¢isla do nevyplnénych mistnosti. Cesta prochazi
obéma podlazimi.

"Matematicka gramotnost je chapéana jako dovednost Zaka pochopit matematiku a umét ji aplikovat. Kufina
(2009) ve svém clanku uvadi, ze definici matematické gramotnosti bychom mohli shrnout pouze do kratkého
slovniho spojeni: ,,rozumét a umét pouzit a to ucivo pfislusného roéniku. Metodicky portal RVP.CZ jesté
uvadi, ze matematika, kterou si zak osvojuje, by méla navazovat na Zivotni potieby zaka, ktery je tvofivy a
premyslivy.
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vztahy a prace s daty popisovat jednoduché zavislosti (M-3-2-02) a dopliiovat tabulky,
schémata, posloupnosti ¢isel (M-3-2-03).

Ackoliv ob¢ prostiedi pracuji pfevazné s Cisly, zabyvaji se 1 astecné ucivem z geometrie.
Proto vidim jako dileZité zb&zn& shrnout i obsah ugiva geometrie. Zak by mél na konci
prvniho obdobi zvladat pracovat s rovinnymi utvary (rozeznat, pojmenovat, vymodelovat a
popsat). Zak by mél v oblasti Geometrie v roviné a v prostoru zvladat rozeznat a modelovat
jednoduché soumérné utvary vroviné (M-3-3-03). Vramci prostiedi Vystavisté se
seznamuje s obsah Ctverce nebo obdélniku, ktery je ale na prvnim stupni zafazen az ve

étvrtém ro¢niku.

V této kapitole se zamé&fim na aritmetiku, ve které vymezim u¢ivo v matematice v druhém a

tretim ro¢niku prvniho stupné zakladniho vzdé€lavani.

V druhém i ve tietim roc¢niku se pracuje pouze s prirozenymi Cisly. V druhém ro¢niku se
zaci zabyvaji ¢iselnym oborem od 0 do 100, ve kterém se uci scitat a od¢itat s ptechodem
pres desitku a orientovat se na Ciselné ose. Zaroven c¢isla porovnavaji a zaokrouhluji je na
desitky. V druhé tfid¢ se také poprvé setkdvaji s nasobenim a délenim, které je ale jesté
omezené pouze na nasobky 2,3,4,5 a 10. Pracuji se zdkladnimi zlomky (napft.: polovina,

tfetina, Ctvrtina).

Ve tietim ro¢niku z4ci pracuji uz v ¢iselném oboru od 0 do 1 000, ve kterém scitaji a od¢itaji
s prechodem nasobkii sta. Porovnavaji jednocifernd, dvojcifernd a trojciferna ¢isla na ¢iselné
ose. Cisla zaokrouhluji nejen na desitky, ale také na stovky. U&i se pisemnym algoritmiim
s¢itani a odcitani. V ndsobeni a déleni uz pracuji s celou nasobilkou, tedy s nasobky c¢isel od
0 az do 10. Nasobi a déli dvojciferné ¢islo jednocifernym Cislem a zaroven se uc¢i delit se
zbytkem. Ve tfetim ro¢niku se velkd ¢ast u€iva vénuje upevnéni, procvic¢eni a rozsireni

nasobilky. Zaci se uci pracovat se zlomky napf.: ve slovnich ulohéach.
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2 Prakticka ¢ast

Na zacatku vymezim cile praktické ¢asti této diplomové prace. V dalsi kapitole se budu
zabyvat vyzkumnymi metodami a strategiemi, které jsou dilezité pro vyzkumnou Cast.
V dalsi ¢asti se budu zabyvat samotnym experimentem. Na zac¢atku charakterizuji vyzkumny
vzorek, popiSi provedeny piedexperiment a jeho vyznam pro findlni experiment.
V samostatné kapitole predstavim ulohy, které byly zakim zadévany a zdivodnim jejich
vybér. PopiSi scénaf experimentu, jeho jednotlivé ¢éasti a strukturu zadévanych uloh.
Nasledné predstavim priibéh experimentu, ve kterém se vice zaméfim na pouzivani strategie
pokus — omyl u z4kl. V neposledni fad¢ formuluji vysledky vyzkumu, jejich interpretaci a

zaver praktické ¢asti diplomové prace.

2.1 Cil vyzkumu a vyzkumné otazky

Odborna literatura se zabyva riznymi heuristickymi strategiemi, které zaci Casto pouzivaji
pfi feSeni riznych typh Uloh v hodindch matematiky na prvnim stupni. Ve své diplomové
praci jsem se rozhodla zaméfit na strategii, kterou feSitel mlize aplikovat bez predchozich
zkuSenosti s ulohou. Je to jedna z prvnich fesitelskych strategii, se kterou se zaci setkavaji
jiz v matetské Skole. Tato strategie se nazyva pokus — omyl, ale je nékdy oznacovana také
jako nesystematické experimentovani (kapitola 1.3). Védecké experimenty se ale vice
zabyvaji vyctem jednotlivych feSitelskych strategii, ve kterych strategii pokus — omyl
zminuji pouze okrajoveé nebo ji tam viibec nezatfazuji. Proto se ve svém vyzkumu zamétim
predev§im na feSitelskou strategii pokus — omyl, na ochotu pouziti této strategie a
experimentovani u zaki na prvnim stupni, na vyvoj této strategie a moment, kdy Zaci za¢nou
pouzivat jiné feSitelské strategie. Hlavnim cilem praktické ¢asti je zjistit, zda jsou Zaci v 2.
a 3. ro¢niku na zakladni Skole, kteti nejsou vzdélavani Hejného metodou, ochotni pouZivat
tuto strategii v didaktickych prostfedich Pavucin a Vystavist’. S Zaky, kteti jsou vzdélavani
béZnou metodou vyuky matematiky pracuji proto, Ze nemaji zkuSenosti s didaktickymi
prostfedimi, neznaji jejich pravidla a nevi, jak je fesit. Na zéklad¢ toho predpokladam, Ze
budou v ulohéch z téchto prostiedi pouzivat strategii pokus — omyl. Zaroven ale pracuji
s zaky az od druhého ro¢niku, protoze je nutné, aby umeéli uz pouzivat zakladni operace
(s¢itani a odc¢itani). ProtoZe ve vyzkumu pracuji s Zéky, ktefi nejsou vzdélavani Hejného

metodou a neznaji didakticka prostiedi, predpokladam, Ze budou fesit lohy ndahodnym
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dosazovanim ¢isel, ovéfovanim si spravnosti feSeni a postupné ptejdou na zaklade ziskanych
zkuSenosti a objevenych zékonitosti k jinym strategiim. V diplomové praci se zaméfim na

vyzkumnou otazku:
1. Jak zaci postupuji pfi feseni ulohy metodou pokus — omyl?
Ve praktické ¢asti bych se chtéla také vénovat zarovein témto vyzkumnym otazkam:

1. Jsou zaci schopni a ochotni samostatné pouzivat metodu pokus — omyl pii feSeni
uloh?
2. Kdy Zaci ptechazeji od strategie pokus — omyl k jinym strategiim?

3. Jaké jiné strategie Zaci pouzivaji?

2.2 Vyzkumné metody a strategie

Na zéklad¢ tématu diplomové prace a vyzkumného cile jsem zvolila kvalitativné orientovany
vyzkum. Ten zduraziuje subjektivni hlediska feSeni zakd a pracuje s existenci vice realit
(Chréska, 1993), coz odpovida tomu, Ze se ve své praci zamétuji na individualni pfistupy
zakl k zadanym uloham. Ve vyzkumu pozoruji rozdilné ptistupy zakt ke strategii pokus —
omyl. V feSenich hledam stejné postupy u zaki pii feSeni uloh touto strategii, zdroven se ale
také zabyvam jedineCnymi feSitelskymi postupy v ramci této strategie. Ve své praci sleduji
feSeni konkrétnich illoh na malém vyzkumném vzorku. V praktické ¢asti si nestanovuji na
zacatku vyzkumu hypotézu. Nejprve zacindm sbérem dat a tfidénim. A poté na jejich zakladé

stanovuji a formuluji vysledky (Gavora, 1996).

Ve vyzkumu pracuji s vyzkumnym nastrojem nestrukturovaného pozorovani®, které je
doplnéno o metodu verbalnich vypovédi’. Gavora (1996) uvadi dva typy verbalnich
vypoveédi. Prvni zmituje prubézné verbalni vypoveédi, pti kterych zkoumana osoba nahlas
komentuje a popisuje postup svého uvazovani. Druhym typem jsou retrospektivni verbalni
vypovedi, pti kterych neni mozné, aby zkoumana osoba pii pozorovani popisovala, jak
uvazuje. Zkoumana osoba své myslenky a postupy sdé€luje ithned po skonceni pozorované

¢innosti. V ramci vyzkumu budou vyuzity oba typy verbdlnich vypovédi, podle

8 V nestrukturovaném pozorovéani vyzkumnik zasahuje do vyzkumu bez pfedem daného scénate (Gavora,
1996).
? Tato metoda byla popsana v odborné publikaci Petera Gavory Vyzkumné metody v pedagogice, Paido, Brno.
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individualnich potfeb zakl. Verbalni vypovédi spoleéné s nestrukturovanym pozorovanim
mi umoziuji ¢astecné proniknout do toho, jak Zaci nad ulohou premysleji, jak postupuji pii
jejim feseni a jaké feSitelské strategie pouzivaji.

Vramci vyzkumu pracuji s audiozdznamem, v ramci kterého si budu zaznamenévat
jednotlivé rozhovory. K tém se budu vracet pti zpracovavani vysledkli vyzkumu. Diky témto
audiozdznamim budu mit moznost se vracet k verbalnim vypovédim zakt a jejich slovnimu
popisu jejich fesitelskych strategii. Zaroven se tak eliminuje moznost zkresleni vysledkt

vyzkumu. Ve své praci budu také analyzovat jednotliva zdkovska feseni.

2.3 Charakteristika vyzkumného vzorku

Prvni ¢ast vyzkumu jsem realizovala na mensi zakladni Skole, ktera je situovana v okrajové
¢asti mésta v blizkosti pfirodniho parku. Je to Skola s dlouholetou tradici, ktera funguje uz
od roku 1977. Skola klade diiraz na individualni piistup k zakam, vytvafeni bezpe¢ného
prostiedi a pouzivani rtiznorodych ucebnich metod. Zaroven je tato Skola modelovou
$kolou projektu Pomahame 3kolam k uspéchu. Skola se také zapojuje v ramci projekti
Hejného metody vyuky matematiky. Vize Skoly je: ,, Chceme byt Skolou, ve které je dulezity
kazdy Zak, a ktera vytvari bezpecné prostiedi, kam budou chodit radi Zdci, pedagogove i
rodice. . Skola ma v kazdém ro¢niku dvé tfidy. V jedné se vyucuje Hejného metoda a
v druh¢ se vyucuje béznd metoda vyuky matematiky. Zaroven se v téchto tiidach vyucuje
bud’ analyticko-syntetickd metoda cteni a psani nebo genetickd metoda. Na Skole zaky
hodnoti zndmkami. Vyzkum jsem realizovala na této Skole v druhém rocniku, kde jsou zaci
vzdélavani klasickou matematikou. Ve tridé je 21 zakh. Pani ucitelka ma dlouholetou
ucitelskou praxi. Experiment jsem realizovala s deviti zaky, které vybirala pani ucitelka
podle GspéSnosti v matematice tak, aby vyzkumny vzorek zahrnoval riizn€ uspésné zaky v

matematice. Vyzkum byl realizovan se ctyfmi divkami a péti chlapci.

Druhou ¢ast vyzkumu jsem méla moznost realizovat na mensi Skole, ktera se nachazi také
v okrajové Casti okresniho mésta. Je to cirkevni Skola, kterd byla postavena nedavno a
funguje od roku 2014. Tato $kola se neustale rozriista a rozsifuje svoje prostory. Skola klade
diiraz na vytvafeni bezpecného prostiedi, vSestranny rozvoj potencidlu zaka, vzajemny
respekt a spolupraci, zapojeni zdka do spolecnosti. Tato Skola je rodinného typu. Do tfidy

chodi maximalné¢ 15 zakt. Skola se tim snaZi zajistit individualné;jsi ptistup ucitele k zaktm.
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Zaroven se ocekava, ze v mensim kolektivu budou pevnéjsi vztahy mezi détmi. Vize Skoly
je: ,, Vzdelané mladé osobnosti se zdravym vztahem k Bohu, k sobé a k lidem . Uz od prvni
tfidy probiha eticka vychova, ktera klade diiraz na charakter zaka a jeho postoj k zivotu ve
spolecnosti. Kazdé rano probihd Slovo na cestu, které je bud’ samostatné ve tfidach nebo
spole&né pro celou $kolu v télocviéné. Skola nabizi pratelské a bezpeéné prostiedi. Ve skole
hodnoti zdka znamkami. PouZzivaji klasickou formu vyuky obohacenou o moderni metody.
Ve tridach probihéd intenzivni vyuka anglického jazyka jiz od prvni tfidy. V hodinach
matematiky jsou Zaci vzdélavani b&Znou metodou vyuky matematiky. Skola se snazi o
pozitivni motivaci a vSestrannou piipravu pro zivot. Vyzkum jsem zadévala na této Skole
ve tfetim ro¢niku. Ttida, kterd se zucastnila vyzkumu, mé¢la 15 zakd. Bylo v ni 10 klukt a
5 divek. Ttida ptsobila velmi klidné a ptatelsky. Ve tfid¢ bylo bezpecné klima, kde se nikdo
nebal vyjadrtit sviyj ndzor. V kolektivu byl pouze jeden Zadk s podplirnym opatifenim. Pani
ucitelka je zkusend pedagozka s dlouholetou praxi, kterda ma velmi otevieny a pratelsky
pristup k zakiim. Ve tfid¢ jsem spolupracovala s deseti zaky, ktefi byli ndhodn¢ vybrani pani
ucitelkou, protoze béhem vyzkumu byla velka ¢ast Zaki nemocnd. Jednalo se o dvé divky a
osm chlapct. V ramci této Skoly jsem méla moZnost jeste realizovat experiment u jednoho
nadané¢ho Zzdka zprvniho ro¢niku, ktery je také vzdélavan béznou metodou vyuky
matematiky. V prvni tfidé uz zvlada nasobit, délit, po€itd s mocninami. Pani ucitelka s nim

pracuje individualné.

2.4 Pilotni vyzkum

V ramci praktické ¢asti diplomové prace byly realizovany dva pilotni vyzkumy. V obou
pripadech byly tlohy zadavany zaktim druhého roc¢niku, ktefi nejsou vzdélavani
v matematice Hejného metodou. Nejprve byla pfipravend sada tloh ptedloZena ve dvou
ttidach na dvou odliSnych zékladnich Skolach v okresnim mésté, v druhém predvyzkumu uz
byly tlohy zadany pouze v ramci jedné tfidy. Na zacatku obou experimentll jsem zakiim
rozdala ptipravené tlohy a poté jsem jim pokladala otazky, které Zaky smetovaly k objeveni
pravidel tlohy a néaslednému feSeni strategii pokus — omyl. V obou piedvyzkumech byly
ulohy v jednotlivych prostfedich zaddvany samostatné. Nejprve jsem jim rozdala
seznamovaci ulohu, kterou jsem po jejim dokonceni a diskusi zase vybrala a misto ni jsem

jim dala dal$i tllohu. Takhle jsem postupovala v rdmci celého experimentu. Chtéla jsem totiz,
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aby se zaci opravdu soustfedili na danou tlohu a snazili se ji vytesit. Bylo nezadouci, aby
zaci opisovali naptiklad v pavucinach hodnoty Sipek do Zakladni uilohy podle Nevyplnéné
pavuciny (oznaceni uloh je vysvétleno a popsano v kapitole 2.5). Pouze u uloh z prostredi
Vystavisté jsem jim nechavala zaznamy ptredchozich pokusii o feseni, aby se mohli podivat,
jakou cestu ve Vystavisti uz zkouseli. V predvyzkumu jsem zjistovala, jak budou Zaci tlohy
chapat, jestli je budou fesit strategii pokus — omyl a jak budou reagovat na ptipravené otazky.
Na zéklad¢ vysledkl z tohoto pfedvyzkumu byly ulohy poupraveny a scénar experimentu

(pokladané otazky) byl 1épe ptizptisoben zadadvanym uloham.

V prvnim predvyzkumu byly ulohy zadany celé tiidé najednou. Zaci nejprve pracovali s
ulohami z prostiedi Pavucin. Na jejich zdkladé bylo zjisténo, Ze Zaci misto pouzivani
strategie pokus — omyl, fesili ulohy pfes jednobarevnou cestu'’. Dale méli Z4ci problém
s grafickou podobou uloh z prostfedi Pavucin. Na zacatku viibec nechapali, ze Sipky pod
Pavucinou do ni ptimo nepatii a Ze pouze urcuji hodnotu operatorii. Po odpovédich zaktli na
otazku ,,Co nam ty Sipky fikaji a co pomoci nich miizeme zjistit*, kde jsem se ptala konkrétné
na ty Sipky mimo Pavucinu, jsem méla pocit, Ze to chapou. V nasledujicich tilohach ale zéci
Sipky urcujici hodnotu operatori zatazovali do Pavuciny. Jedna Zdkyné sice fekla, Ze Sipky
jsou piiklady, ale bohuzel poté nedokazala a ani nechtéla tuto mySlenku rozvést a sdélit

ostatnim spoluzdktm, jak to myslela.

Poté jsem Zakim ptedloZila Glohy z prostfedi Vystavisté. V tomto prostiedi nebyly takové
zasadni problémy jako v ptfedchozich ulohéch. Ackoliv jsem s zaky prosla vyplnéné
Vystavisté, kde bylo zapsané potadi mistnosti i cesta, a ptala jsem se, jak se jednotlivymi
pracuje s ¢iselnou fadou. Kdyz se jim ale podafilo tuto zakonitost objevit, tak dale pak uz
nem¢li s timto prosttedim Zadny problém. Proto byla druhd tloha z pfipravené sady tloh
doplnéna pouze o sémanticky prvek (obrazky vecernicki), ktery se stejné€ jako u prvni tlohy

zamétroval na vlastni zkuSenost zaku.

V druhém piedvyzkumu byly uz poupravené ulohy podle piedchoziho pilotniho vyzkumu

zadavany pouze tiem vybranym zakiim a pribéh byl zaznamenavan na video. Podminkou

10 Reseni pies jednobarevnou cestu je postup, kde fesitel zna hodnotu $ipek, které maji stejnou barvu a které
prochazeji celou Pavuéinou.
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bylo, aby vybrana skupina 74kl byla schopna spolupracovat a nebdla se pied sebou vzajemné
Zadavani uloh tfem zakim najednou bylo zaloZzeno na zkuSenostech z ptfedchoziho
predvyzkumu, kde se ukazalo jako velmi uZzite¢né, Ze Zaci mohli na sebe vzajemn¢ reagovat.
Zaroven ale neslo sledovat feSitelské postupy v celé tfidé najednou, proto byla organizace
druhého pilotniho vyzkumu uspotfadana do skupin po tfech zacich. V predvyzkumu jsem
spolupracovala s jednou divkou a dvéma chlapci. Cilem druhého pilotniho vyzkumu bylo si
oveftit, Ze pripraveny scénar je funkcéni a ze je dobie sestaveny pro findlni vyzkum. Vysledky
ziskané z toho pilotniho vyzkumu neukéazaly zadné zasadni nedostatky zadanych uloh ani
sestaven¢ho scénafe. Ukazalo se, ze behem rozhovoru je potfeba zduraznit pravidla pro
dopliiovani pavuciny (stejné Sipky musi pfi¢itat v Pavuciné stejné ¢islo). Na zaklad¢ druhého
pilotniho vyzkumu byla pozménéné pouze organizacni forma vyzkumu. Pfestoze skupina po
ttech Zacich byla dobrd z hlediska spoluprace a vzajemné interakce, nebylo mozné se
podrobné soustiedit na tfi fesitelské postupy najednou. Kazdy zak také potieboval rozdilnou

dopomoc a individualni piistup.

Pilotni vyzkumy pozménily organiza¢ni formu vyzkumu, protoze se ukazalo, Ze cil vyzkumu
se bude Iépe sledovat u kazdé osoby samostatné nez u skupiny osob. Zaroven se poupravily

informace a otazky, které byly zakim sdélovany.

2.5 Popis aloh

Hlavnim cilem sestavenych uloh bylo seznamit zaka s pro n& neznamymi prostiedimi
Pavu¢in a Vystavist!! a vyvolat v ném zijem fesit je pomoci heuristickych strategii nebo
napf.: strategii pokus — omyl (viz kapitola 1.2 a 1.3). Pfipravend sada uloh byla upravovéana
na zakladé pilotnich vyzkum. Prostfedi Pavuciny i Vystavisté byly po realizaci pilotnich
vyzkumti doplnény o Ulohy pro super-rychliky. Vechny tlohy z prostfedi Pavuéin a

z prostiedi Vystavist’ (kromé& Ulohy pro super-rychliky) maji pouze jedno feseni.

11 Jednotliva prostiedi jsou blize popsana v kapitole 1.4 Didaktické prostiedi.
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V prostiedi Pavuciny je uloha nazvana Seznamovani s prostiedim (obr. 4), ve které se zaci

poprvé setkavaji s timto prostiedim.

B Dopli.
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Obr. 4: Seznamovani s prostfedim (inspirovana ulohou z u¢ebnice Matematika 3. ro¢nik)

Je skoro cela vyplnéna kromé horniho prostiedniho kolecka. Pavucina ma tvar obdélniku, je
tvotena Sesti kolecky (stavy) a osmi Sipkami, které maji tfi rizné barvy. Nejmensi Cislo
v pavuciné je v levém hornim rohu a je to ¢islo tfi. Nejvétsi ¢islo v tloze je v pravém
spodnim rohu a je to ¢islo osm. V koleckach je doplnéna fada Sesti po sob€ jdoucich ¢isel od
t¥i do osmi. Sipky (operatory) nabyvaji hodnot jedna, dvé nebo tii. Z ptivodni pavuéiny byla
vynechéna prava horni ¢ervena Sipka, protoze vysledky pilotniho vyzkumu poukézaly na to,
ze 7aci velmi rychle objevili jednobarevnou cestu, kterd vedla pravé pies Cervené Sipky.
V dalsich ulohéch pak vSe fesili pfes jednobarevnou cestu a pokud v pavucing nesla pouzit
tato strategie, tak nebyli schopni tlohu vyfesit. V pavuciné byla také zrusena legenda, ve
které byly zadany hodnoty operatora. Ty byly pfesunuty piimo do pavuciny nad Sipky. Tato
zména byla provedena také na zdkladé pilotnich vyzkumi, ve kterych Zaci nechépali, Ze ¢isla
vyjadiujici hodnotu operatort nepatii do samotné pavuciny. Tato uprava byla provedena u
vech uloh z prostfedi Pavuéin. Uloha Seznamovani s prostiedim méla zaky vést k tomu,
aby si uvédomili, Ze stejné barevné Sipky pficitaji stejnou hodnotu, které je uvedena nad nimi

a vybrali si jednu z cest, jak dojit k prazdnému kolecku, a ptes ni doplnili hledané Cislo.
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Druha pavucina v sad¢ uloh je oznacend jako Nevyplnend pavucina, kterd ma uplné stejnou

strukturu jako ptfedchozi ulohy (obr. 5).

BN Doplis.
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Obr. 5: Nevyplnéna pavucina (inspirovana tlohou z u¢ebnice Matematika 3. ro¢nik)

Operatory a stavy maji stejné hodnoty jako v uloze Seznamovdani s prostredim. Pouze se lisi
v poctu Cisel v zadani. V tloze Nevyplnénd pavucina jsou vyplnéna cCisla pét a Sest
v koleckéach, mezi kterymi je Cervena Sipka. Ostatni ¢isla musel zak objevit sam. Tato uloha
se zamétuje na to, ze se zak vraci do struktury, kterou zna z predchozi tlohy a ve které uz

vi, jak postupovat pti feSeni. Zaroven uz neni tak na prvni posled jasné jeji feSent.

Jako klicova tuloha, ve které jsem predpokladala, Ze se objevi pirevazné strategie pokus —
omyl, byla Zakladni uloha, kde jsem ptredpokladala, ze Zaci odhadnou hodnotu Sipek a na
jejich zaklad€ doplni ¢isla do kolecek (obr. 6).

Ex Dopln.
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Obr. 6: Zakladni tloha (inspirovana tlohou z u¢ebnice Matematika 3. ro¢nik)

Pavucina ma jinou strukturu nez ptedchozi tlohy, ma tvar pétidhelniku. V sadé¢ uloh, ktera
byla zadavdna v ramci pilotnich vyzkumi, méla 1 Zdkladni uloha podobu obdélniku.
Ukazalo se ale, Ze Zaci fesi tlohy podle toho, co si pamatuji z ptedchozich feSeni. Proto byla
pozménéna struktura, aby nepiipominala prvni dvé tllohy. Pavucina ale stejné jako ptedchozi
dvé ma osm Sipek, které maji tii riizné barvy, a Sest kolecek. Hodnoty Sipek jsou stejné jako

u Nevyplnéné pavuciny. V zadani jsou doplnéna opét dve Cisla. Tentokrat je to ale ¢islo sedm
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a jedendct. Cisla v uloze tvoii také ¢iselnou fadu, ktera je ale od sedmi do dvandcti. Nejmensi

¢islo je umisténé dole uprostred (sedm). Nejvétsi ¢islo je v levém hornim rohu (dvanact).

Dvé doplitkové ulohy, které jsou oznaceny jako Uloha pro rychliky (obr. 7) a Uloha pro
super-rychliky (obr. 8) maji stejné jako prvni dvé pavuciny podobu obdélnika.
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Obr. 7: Uloha pro rychliky (pfevzato z u¢ebnice Matematika 2. roénik, 2. dil)
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Obr. 8: Uloha pro super-rychliky (pievzato z uéebnice Matematika 2. roénik, 2. dil)

Prvni zminénou Ulohu Ize fesit pfes jednobarevnou cestu, kterd vede od ¢isla devét k ¢islu
jedenéct. Jelikoz jde zprava do leva, tak je pro Zaka obtiinéjéi ji objevit. Mnohem
Zaroven tato uloha otevira problematiku symetrie ve dvourozmérném tutvaru, protoze od
spodniho prostfedniho ¢isla jdou dvé stejné barevné Sipky, které smétuji ke koleCkam na
krajich. V krajnich kole¢kach bude tedy doplnéné stejné ¢islo. Uloha pro super-rychliky se
da tesit také pres jednobarevnou zelenou cestu, ktera vede od ¢isla Sest k Cislu devét. Opét
je zde symetrie. V pravém hornim a levém spodnim kolecku bude opét doplnéné stejné ¢islo,
protoze od prostfedniho horniho kolecka jdou dvé stejné barevné Cervené Sipky. V téchto
dvou tlohach se hodnoty vétsiny $ipek u barev lisi. Zluta Sipka pii¢ita jiné &islo v Uloze pro

rychliky (pticita &islo jedna) nez v Uloze pro super-rychliky (p¥iita &islo tii).
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Uvodni uloha v prostedi Vystavisté se nazyva Seznamovani s prostiedim (obr. 9).

o Vyres vystavisté.

Obr. 9: Seznamoviani s prostiedim (pfevzato z blog Hejného metoda'?)
Ma podobu ctverce, ktery je tvofen deviti mistnostmi. Ve vSech jsou doplnéna ¢isla (potadi
mistnosti). Zaroven ale také kazdd mistnost obsahuje hracku, kterd zakovi ptiblizuje
predstavu muzea. V tuloze je také zakreslena cesta, ktera vede zleva doprava (z levého
sloupce do pravého sloupce). Vstup i vystup jsou oznaceny. Jak jsem jiz zminovala
vystavisté Seznamovani s prostiedim je Giplné€ celé vyplnéné, coZ umozituje Zakiim ¢astecné

objevit, co maji v tloze doplnit a jak.

Navazujici tloha nazvana Nevyplnéné vystavisté (obr. 10), ma stejnou strukturu jako tloha

Seznamovani s prostiedim.

e Vyres vystavisté.

Obr. 10: Nevyplnéné vystavisté (inspirovano ulohou z blogu Hejného metody'?)
Ve vystavisti jsou ale oproti ptedchozi uloze zadand pouze Ctyfi Cisla a mistnosti jsou
doplnény o postavy z pohddek (Muzeum pohadek). Vstup a vystup z vystavisté jsou opét
oznaceny. Tato uloha byla upravena na zéklad¢ vysledkt z predvyzkumi, kde se ukézalo,

ze zaci potiebuji jesté oporu ve vizudlnim prvku (hracky nebo postavy z pohéadek). Jinak ale

12 Didakticka prostiedi: Vystavist&. In: Hejného metoda [online]. [cit.15.6.2022]. Dostupné z: http://blog.h-
mat.cz/didakticka-prostredi/vystaviste
13 Didakticka prostiedi: Vystavisté. In: Hejného metoda [online]. [cit.15.6.2022]. Dostupné z: http://blog.h-
mat.cz/didakticka-prostredi/vystaviste
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Cisla ve vystavisti, zaddni a jeji struktura zistaly zachovany tak, jak byly realizovany
v pilotnim vyzkumu. Cesta opét jde zleva doprava, protoze zacina v levém sloupci a konci

v pravém sloupci.

Zakladni uloha z prosttedi Vystavisté je strukturou opét stejna jako ptredchozi dvé ulohy

(obr. 11).
e Vyres vystaviste.

Obr. 11: Zakladni Gloha (pfevzato z blog Hejného metoda'?)
V tloze jsou ale doplnéna uz pouze tfi ¢isla. Je také zadan pouze vystup z vystaviste, vstup
je tieba objevit. Zaroveii cesta vede zprava do leva. Mozné feSitelské strategie, které se tady
nabizeji je strategie pokus — omyl nebo cesta zpét (feSeni od konce). Jak jsem jiZ zminovala
postup feseni zprava doleva a feSeni od konce, je pro zdky méné ptirozené nez feseni zleva

doprava.

Také série uloh z prostfedi Vystavisté obsahuje dvé dalsi ulohy, které jsou oznacené jako

Uloha pro rychliky (obr. 12) a Uloha pro super-rychliky (obr. 13).

O Vyies vystavists.

6

4 >

Obr. 12: Uloha pro rychliky (inspirovano alohou z blogu Hejného metody '°)

14 Didakticka prostiedi: Vystavist&. In: Hejného metoda [online]. [cit.15.6.2022]. Dostupné z: http://blog.h-
mat.cz/didakticka-prostredi/vystaviste
15 Didakticka prostiedi: Vystavisté. In: Hejného metoda [online]. [cit.15.6.2022]. Dostupné z: http://blog.h-
mat.cz/didakticka-prostredi/vystaviste
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Prvni zminénd uloha se od predchozich lisi, ma tvar obdélniku a je tvofena dvanacti
mistnostmi. Oznacen je pouze vystup z vystavisté a v uloze jsou zadana tii ¢isla. Cesta
vystavistém jde zleva doprava. Posledni Gloha je Uloha pro super-rychliky, ve které ma zak

objevit, co nejvice feseni.

© Vyies vystavists.
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Obr. 13: Uloha pro super-rychliky (inspirovano ulohou z blogu Hejného metody'®)

Uloha vede na dvé feSeni. Vystavisté ma Ctvercovy tvar a je tvofeno deviti mistnostmi.

V tloze je zadané pouze jedno ¢islo a vstup do vystavisté. Cesta vede opét zleva doprava.

2.6 Scénar experimentu

Vyzkumné otazky byly zkoumény ve tfech ¢astech (dva pilotni vyzkumy a jeden findlni
vyzkum). Nejprve byl sestaven piredbézny scénaf, jehoz kvalita byla ovéfovana v ramci
pfedvyzkumu. Na zéklad¢ jeho vysledki byl scénaf upraven a znovu realizovan. Nésledné
prob&hly jesté¢ malé upravy a poté byl uskutecnén findlni vyzkum. Findlni experiment byl
rozdélen do dvou ¢asti, které jsou rozliSeny podle prosttedi, ve kterém Zaci tlohy fesili. Na
zacatku obou ¢asti vyzkumu byl vybran jeden zak ze tfidy. Nasledné s nim byl realizovan

experiment, ve kterém byly zadany Glohy z obou prostiedi.

2.6.1 Pavudiny

Nejprve se zék zabyval ulohami z prostiedi Pavucin (déle jen oznacovanéd jako uloha
»pavucina®“). Na zaCatku byla Zakovi pfedloZzena tuloha oznafend jako Seznamovani
s prostiedim. Nechala jsem mu chvilku, aby se s llohou sezndmil, prohlidl si ji a zamyslela
se nad tim, jak by ji feSil. Nasledn¢ mu byly pokladany otdzky, které se zaméefovaly na

porozuméni tloh z prosttedi Pavucin.

e Jaké druhy Sipek v pavucing vidis?

16 Didakticka prostiedi: Vystavist&. In: Hejného metoda [online]. [cit.15.6.2022]. Dostupné z: http://blog.h-
mat.cz/didakticka-prostredi/vystaviste
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e Co pomoci nich mizeme zjistit?

e Dokazes fict, jaké ¢islo ma zluta Sipka?

e Funguje to tak v celé pavucing, ze zluta Sipka ma Cislo tfi?
e Je to stejné i u ostatnich Sipek?

e Jaké Cislo ma modra (Cervend) Sipka?

e Dokazal/a bys doplnit chybéjici ¢islo v hornim prostfednim kolec¢ku?

Po zodpovézeni téchto otazek byl zakovi ponechan cas, aby si ulohu znovu prohlédl a
piipadné se zeptal na to, co mu neni jasné. Ulohu Seznamovdni s prostiedim jsem si od zéka
vybrala a misto ni jsem mu zadala dalsi tlohu Nevyplnéna pavucina. Zeptala jsem se, jestli
vi, jak tuto ulohu vyftesit. V tuto chvili jsem ptedpokladala, ze zadk uz bude s ulohou
seznamen a zvladne ji fesit samostatné. V sestaveném scénaii jsem ale zaroven pocitala
s tim, Ze se objevi zaci, ktefi si stale nebudou védét rady. Proto jsem méla ptipravené otazky,

které by zakovi dopomohly tllohu pochopit a objevit postup, jak ji vyfesit.

e Je v pavucing néco doplnéného?

e Co vime o téch dvou zadanych ¢islech?

e Je mezi nimi n¢jaka Sipka?

e Mizeme Cervenou Sipku najit jesté nékde jinde?

e (o nam Cervena Sipka fiké o téch dvou koleckach, mezi kterymi je?

e Miuzeme pomoci ¢ervené Sipky zjistit jeSté n¢jake jiné Cislo?
Po vyfeseni celé ulohy jsem na zékladé pilotniho vyzkumu doplnila scénaf jesté o vyzvu,
aby si Zaci pavucinu jesté jednou zkontrolovali a ujistili se, Ze dodrZeli v§echna pravidla pro

dopliovani Cisel do tlohy.

Scénat experimentu byl sestavovan tak, aby oSetfil pokud mozno vSechna mista, ve kterych
by mohl nastat problém. Proto byla sestavena sada otazek, kterd se zabyvala piikladem, ve
kterém Sipka vedla od prazdného kolecka k doplnénému kolecku. Predpoklad sice byl, ze
pokud by Zaci ud¢lali chybu u opacné orientované Sipky (u Sipky, ktera by sméfrovala od
prazdného kolecka k vyplnénému kolecku), tak by si ji objevili sami béhem kontroly. Pro
pfipad, ze by n&jaky zak nedokazal svoji chybu objevit, byl scénat doplnén piikladem, ktery

se zamétoval na problematiku orientace Sipek. Tato situace je ilustrovana na obrazku 14, ve
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kterém jsou sice ob¢ kolecka doplnéna, ale chybné. Zarovenn k nému byly pfidany otazky,

které mély zéky vést k pochopeni orientace Sipek v pavucing.

e (Co muzes fict o Sipce mezi Cisly 4 a 5?

e Jak nam ta Sipka v pavuciné pomaha?

e Je takto doplnény piiklad spravné?

e Zménilo by se néco, kdybychom tu Sipku ted’ zménili a ona by smétfovala od cisla

Ctyfi k ¢islu pét (zleva doprava)?

A\ 21 < )
| ) +
K&/ >
Obr. 14: Piiklad chybné vyplnéné pavuciny

Dalsi uz nasledovala Zakladni uloha, béhem které jsem se uz na nic neptala, nezadavala jsem
zadné instrukce, pouze jsem pozorovala, jak ji zak fesi a podkladala jsem dopliujici otdzky,
které zjistovaly, jak bdhem feSeni postupoval. Zaka jsem nechala, aby tilohu samostatné bez

dalsi pomoci vyfesil. Na konci jsem ho opét vyzvala, aby si pavuc¢inu zkontroloval.

Posledni dvé tlohy v tomto prostiedi byly pouze doplitkové (Uloha pro rychliky a Uloha
pro super-rychliky). Ulohy mély byt zakiim zadany bez jakychkoliv dalsich instrukci. P¥i
feSeni bylo opét sledovéno, jestli pouZzivaji metodu pokus — omyl nebo jiné feSitelské

strategie.

2.6.2 Vystavisté

V druhé c¢asti vyzkumu byly Zakovi zadany ulohy z prostfedi Vystavisté (déale jen
oznacovana jako uloha ,,vystavi§té). Pro tuto ¢ast vyzkumu jsem méla jednotlivé ulohy
vytisténé nékolikrat, aby Z4aci po nezdafilém pokusu vystavisté odloZit a vzit si novy Cisty
plan. Na zacatku byla opét zakovi predloZena tloha Seznameni s prostredim zabyvajici se
tentokrat ale prostfedim Vystavisté. Nechala jsem mu chvilku, aby si mohl wlohu
prohlédnout, zamyslet se nad ni a popfemyslet nad tim, jak ji vyfesit. Poté jsme si zacali
s zdkem o uloze povidat, kde jsem kladla diiraz na sémantickou sloZzku ulohy a na prozitek
zaka.

e Pfed par dny jsem navstivila muzeum hracek.
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e Jak jsem tim muzeem prochézela, napadlo mé si nakreslit jeho planek.

e Do planku jsem si zakreslila také cestu, jak jsem postupné prochéazela jednotlivymi

mistnostmi.
Dale jsem pokladala otazky, abych zjistila, jestli zak pravidlim prostfedi rozumi.

e Dokazes mi ted’ fict, jakou mistnost jsem navstivila jako prvni?
e Co v té mistnosti bylo vystaveno?
e (o jsem navstivila jako druhé? A treti?

e A co jsem navstivila jako posledni?

Na zavér jsem zéka pouze upozornila, Ze sice v této 1 nasledujici tloze mame vstup 1 vystup
z vystavisté dany, ale ze v dalSich ulohéach to tak byt nemusi. Proto je dilezité zminit, ze
vstup 1 vystup musi byt vzdy na kraji, nemizeme do vystavisté vstupovat uprostied.
Seznamovaci ulohu jsem si od zdka vybrala a misto toho jsem mu dala Nevyplnéné
vystavisté. Zeptala jsem se, jestli lohu chape a vi, jak ji feSit. Pokud zak védé¢l, jak pracovat,
nechala jsem ho samostatné fesit. Zaroven jsem ale ve scénafi méla pfipravené otazky, které

by zakovi pomohly pochopit, jak tilohu fesit.

e (o vidis ve vystavisti?

e Vi§, jakou mistnost jsem navstivila jako prvni?

e Dokazes fict, jakou mistnost jsem v tomto vystavisti navstivila jako druhou?
e Dokazes fict, jakou mistnost jsem v tomto vystavisti navstivila jako tieti?

e Jsou nékteré mistnosti uz oznaceny Cislem?

Po vyfteSeni této lohy, jsem si ji zase od Zaka vybrala a zadala jsem mu Zdkladni ulohu.
V tuto chvili jsem ptfedpokladala, Ze bude znat vSechna potfebna pravidla, a proto jsem se

uZ na nic neptala a ani mu nepfedkladala zadné dalsi instrukce.
Scénat byl opét v ptipade rychlého zvladnuti Zdkladni tlohy doplnéna dvéma doplnkovymi

ulohami pro rychliky, které byly zadany bez dalSich instrukeci.

2.7 Pribéh experimentu
Béhem experimentu jsem méla na obou zékladnich Skolach k dispozici vZzdy samostatnou

mistnost, kde byl koberec, stlll s zidlemi atd. Na zac¢atku kazdého experimentu jsem nechala,
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aby si zak sam vybral, kde by chtél pracovat. Chtéla jsem, aby tlohy fesil v prostiedi, které
pro n¢j bude piijemné a kde se bude citit komfortné. V prvni Skole, kde mi pfislo, ze Zaci
vice sedi v lavicich, protoze nemaji ve tfid¢ tolik prostoru, si spiSe vybirali sezeni na koberci
(na zemi). V druhé skole, kde pani ucitelka Casto stiida rizné organiza¢ni formy vyuky, se
nedalo presné urcit, jaké pracovni misto preferovali vice, protoze se to bylo velmi

vyrovnane.

Nasledn¢ jsme zacali fesit jednotlivé ulohy podle pfipraveného scénafe, béhem kterého jsem
se postupné doptavala na konkrétni otazky (viz kapitola 2.6). Ulohy Seznamovdni
s prostfedim a Nevyplnéna pavucina probihaly u vétSiny sledovanych zaka podle scénare.
Pouze v prvni uloze bylo potieba scénar doplnit o otdzku, kterd zjistovala, jak se mizeme
dostat od ¢&isla tfi (Ievy horni roh) k prazdnému kolecku (horni prosttedni kole¢ko). Zaci se
na zékladé této otazky vice zaméfili na cestu a Sipky a bylo pro né€ pak snazsi objevit, Ze
¢isla v koleckach dopliujeme pomoci Sipek. U nékterych specifickych postupt feseni se
prabéh lehce odliSoval od ptipraveného scénaie. Témito feSenimi se ale budu zabyvat az
v kapitole 2.8 Vysledky. Ackoliv jsem pfedpokladala, Ze vétSina zak bude v prostiedi
Pavucin uz samostatné reSit Zdakladni ulohu, vSichni sledovani Zaci v druhém roc¢niku
potiebovali alespoil ¢asteCnou dopomoc. Béhem feSeni jim poméhalo, kdyz jsem slovné

komentovala, co udélali, a ptala jsem se jich, co mtizeme délat dal.

e Miuzeme hned na zac¢atku néco doplnit?

e (o bys potieboval v té pavucing védét, aby si ji mohl vytesit?

e Zkusil bys tam na to misto teda néco doplnit? Cokoliv, co si myslis, Ze by tam mohlo
byt.

e A tim, Ze jsi doplnil (napft.: horni zlutou Sipku), co na zaklad¢ ni muzes

doplnit dal?

Takto jsme v pavucing postupovali dal. Své otazky jsem zamétfovala na to, co doplnil a jak
mu to pomtize v jeho dal$im postupu. Na zavér jsem chtéla, aby si zkontroloval, jestli mu to

takhle vychazi. Pokud néco v pavucin€ nevychazelo, tak jsme se zase vraceli na zacatek.

e V¢&dél bys ted’, co zmenit, aby to vychazelo?
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V tuto chvili si néktefi zaci uvédomili, ze udé€lali napf.: numerickou chybu nebo si
uvédomili, ze spravné feseni musi byt jiné. U mensSiho poctu zak1, ale bylo potiteba znovu
je navadét a fizené experimentovat. Pokladala jsem jim opét otazky na to, co zménit, jak se
to projevi v pavucing a jestli jim to po této upraveé bude vychazet. Ve druhém roéniku jsem
nepracovala v prostiedi Pavucin s ulohami navic, protoze bylo pro né narocné vytesit
zakladni ulohu. Ve tietim ro¢niku se samotny prib¢h experimentu od pfipravené¢ho scénare

v prosttedi Pavucin skoro nelisil.

V prostiedi Vystavisté se prub¢h feSeni Glohy Sezndmeni s prostiedim ve druhém 1 tfetim
roéniku viibec nelisil od p¥ipraveného scénafe. Zaci reagovali tak, jak jsem predpokladala.
U Nevyplnéného vystavisté a u Zakladni ulohy bylo v obou ro¢nicich nékdy nutné dodat, ze
ve vystavisti nemizeme prochdzet pies rohy mistnosti a Ze kazdou mistnost smime navstivit
jenom jednou. Nékteti zaci to respektovali bez toho, aniz by se na to zeptali, jini se zeptali,
jestli je tento postup feSeni mozny a ostatni zaci takto tlohy vyfesili a ja jsem je musela
upozornit, Ze toto feSeni porusuje nékteré z pravidel prostredi. V obou ro¢nicich jsem zadala
Ulohu pro rychliky. 1 zde jsem musela reagovat jinak neZ piesné podle scénare. Néktefi Zaci
(z druhého 1 ttetiho ro¢niku) si neuvédomili, Ze kdyZz ma vystavisté jiny tvar a vétsi pocet
mistnosti, tak bude muset byt kone¢né &islo vétsi nez devét. Zakiam jsem tuto skutednost
nesd€lovala, ale nechala jsem je, aby tlohu fesili. Pouze kdyZ se zeptali, kolik tam bude
policek nebo jestli to bude do ¢isla devét nebo se pozastavili nad tim, ze to vytesit nejde, tak
jsem je vyzvala, aby zkusili zjistit, kolik mistnosti bude ve vystavisti. Poté uz védéli, jak

ulohu doresit.

2.8 Vysledky

Do vyzkumu se zapojily dvé zékladni Skoly. Ve vyzkumu ptevazovaly retrospektivni
verbalni vypovedi. Pouze mald ¢ast sledovanych 74kl dokazala béhem feseni komentovat

svlij postup, proto jsem se po vyieSeni tloh doptavala, jak ulohu fesili.

Vysledky jsou nejprve shrnuty v tabulce 1 a 2, ve kterém jsou zaznamenany feSitelské
strategie jednotlivych zaki nebo skupiny zakli béhem feseni tloh z didaktickych prostiedi.
Vysledky vyzkumu jsou rozdéleny do dvou hlavnich casti. Prvni oblast popisuje feSitelské
strategie u zaku v prostfedi PavuCin. Druhd se zabyva feSitelskymi strategiemi u zaki

v prosttedi Vystavist. Kazda oblast se pak blize vénuje jednotlivym feSitelskym strategiim,
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vztahuje vysledky k vyzkumnym otdzkam a na zaver popisuje nejcastéjsi chyby a netypicka

feSeni.

Tab. 1: Zakovska feSeni v prostiedi Pavuciny

prostredi Pavuciny

Zdcil”

Seznamovani s

prostiredim

Nevyplnénd pavucina

Zakladni vuloha

Vojtéch, Vitek, Vratislav,

Vendelin, Vaviinec

Vilma, Veronika, Viktorie, Véra,

feSeni pres hodnoty

Sipek

feSeni na zakladé zkuSenosti

feSeni na zakladé zkuSenosti

z predchozi ulohy

Vilém, Vladimir

feSeni pres hodnoty

Sipek

feSeni na zakladé zkuSenosti

z predchozi ulohy

Vlasta, Vladislav

feSeni pfes hodnoty

Sipek

z predchozi ulohy
pokus — omyl
pokus — omyl

fizeny pokus — omyl

pokus — omyl

Vladan feSeni pfes hodnoty fizeny pokus — omyl
Sipek
Vlastimil s¢itani Sipek a stavli a feseni na zaklad¢ zkusenosti feseni na zaklad¢ zkuSenosti
jejich nasobeni z predchozi ulohy z predchozi ulohy
Viktor doplnéni ¢iselné fady doplnéni ¢iselné fady feseni na zaklad¢ zkuSenosti
z predchozi ulohy
Vaclav doplnéni ¢iselné fady feSeni na zakladé zkusenosti feSeni na zakladé zkusenosti
z predchozi ulohy z predchozi ulohy
Vincent feSeni pfes hodnoty pokus — omyl pokus — omyl
Sipek
Valentyn doplnéni ¢iselné fady doplInéni ¢iselné fady doplnéni ¢iselné fady

17 Skute¢na jména zaki byla nahrazena pseudonymy, pohlavi byla ale zachovana.
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Tab. 2: Zakovska feSeni v prostiedi Vystavi§te

prostiedi Vystavisté

zpét

doplnéni ¢isel do
jednoznacné ¢asti +

cesta zpét

Zaci' Nevyplnénda pavucina Zdkladni vloha Uloha pro rychliky Uloha pro super-rychliky
Véra, Vladan, pokus — omyl pokus — omyl pokus — omyl pokus — omyl
Vladislav, Vlastimil
Vojtéch, Vladimir, pokus — omyl pokus — omyl (4] (4]
Vratislav
Vilma, Vendelin, pokus — omyl pokus — omyl pokus — omyl (4]
Viaclav
Veronika pokus — omyl pokus — omyl pokus — omyl + cesta pokus — omyl
zpét
Viktorie pokus — omyl pokus — omyl + cesta pokus — omyl pokus — omyl
zpét . . .
(objeveni pouze jednoho
fesenti)
Vilém pokus — omyl pokus — omyl + cesta pokus — omyl (4]
zpét
Vendula pokus — omyl pokus — omyl + cesta (4] (4]
zpét
Vlasta pokus — omyl pokus — omyl + cesta pokus — omyl pokus — omyl + doplnéni
zpét ¢isel do jednoznaéné
casti
Vitek pokus — omyl pokus — omyl pokus — omyl pokus — omyl + doplnéni
¢isel do jednoznaéné
casti
Viktor pokus — omyl pokus — omyl + cesta pokus — omyl + pokus — omyl

18 Skute¢nd jména zaki byla nahrazena pseudonymy, pohlavi byla ale zachovana.
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Vincent pokus — omyl pokus — omyl + pokus — omyl pokus — omyl + doplnéni
doplnéni ¢isel do ¢isel do jednoznaéné
jednoznacéné Casti Casti
Valentyn pokus — omyl pokus — omyl + pokus — omyl + (4]
doplnéni c¢isel do doplnéni ¢isel do
jednoznaéné ¢asti + jednoznaéné ¢asti
cesta zpét

2.8.1 Pavudiny

Nejcast¢jsi fesitelska strategie, ktera se v prostfedi Pavucin objevila, bylo feseni tlohy na
zékladé zkugenosti z predchozi ulohy. Zaci si ulohu prohlédli a ihned doplnili hodnoty Sipek
stejné jako byly v piedchozi iloze. K Cervené Sipce dopsali v celé pavucing Cislo jedna, u
zluté Sipky doplnili ¢islo a tfi a vétSinou jako naposled urcili hodnotu modreé Sipky. Nékteti
zaci si hodnoty nad Sipky nedopisovali, ale také si k Sipkam v hlave doplnili hodnoty jako u
predchozi ulohy. Poté dopliovali do prazdnych kolecek ¢isla postupnym pficitanim Sipek.
V nevyplnéné pavuciné zaci Vilma, Veronika, Viktorie, Vojtéch, Véra, Vlastimil, Vitek,
Viéclav, Vratislav a Vendelin postupovali od levého horniho kolecka, kam doplnili ¢islo tfi.
Nasledné ptes Cervenou Sipku doplnili kolecka vlevo. Dale pak bud’ pfes modrou Sipku
zjistili hodnotu pravého horniho kole¢ka nebo nékdy uplné spontanné doplnili hodnotu
sedm. Myslim si, Ze si vzpomnéli, Ze v pifedchozi loze tady taky bylo ¢islo sedm, a proto
ho tam doplnili. V Zdkladni uloze vétSinou postupovali od Cisla sedm, které bylo dané uz
v zadani. Odtud postupné dopliovali ¢isla dopocitanim pies Cervenou Sipku. Tento postup

se Casteji objevoval u zaka ve tetim ro¢niku nez u zakt ve druhém ro¢niku.
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Obr. 15: Reseni Vladana Nevyplnéné pavuciny pomoci strategie pokus — omyl

Obr. 16: Reseni Vladana Zdikladni iilohy pomoci strategie pokus — omyl

Druhou nejcastéji pouzivanou feSitelskou strategii byl pokus — omyl, ktery je ilustrovan na
obrazku 15 a 16. S tim jsem se v zakovskych feSenich mohla setkat ve dvou podobach.
V prvni nejprve k Sipkdm doplnili ndhodné vybrana ¢isla a poté dopliiovanim chybé&jicich
¢isel v koleckach kontrolovali, jestli jim pavucina vychazi. S timto postupem jsem se mohla
setkat naptiklad béhem feSeni Vladislava, Vlasty nebo Viléma. Pokud zjistili, ze jim
nevychazi, vratili se zpatky k Sipkdm a ndhodné zménili jejich hodnoty. V druhé Zaci
nedokazali sami experimentovat. Potfebovali, abych s nimi postupnymi otdzkami dosla od

nahodného vybéru ¢isla ke kontrole pavuciny.

Samostatn€ nebyli schopni nejen experimentovat, ale i vilbec tllohu vyfiesit. Tento fesitelsky
postup jsem oznacila jako fizeny pokus — omyl a objevil se naptiklad u Vladana nebo Vlasty.
Zéaci pomoci téchto dvou strategii fesili tlohy Nevyplnénd pavucina a Zdkladni viloha.
V obou pfipadech dopliiovali ¢isla do kolecek stejné jako u piedchoziho feSitelského

postupu. Tyto strategie byly opét pouzity jak u zakl v druhém tak i v tfetim ro¢niku.
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Dalsi strategii, kterou zaci pouzivali v uloze Seznamovani s prostiedim, bylo doplnéni
prazdného kolecka dopogitanim pies Sipky. Zaci na zakladé pokladanych otazek ze scénafe
fesili tlohu vétsSinou od levého horniho kolecka, ve kterém bylo zadano Cislo tii. Pres
cervené Sipky, které pficitali hodnotu jedna, dosli k prazdnému kolecku a pomoci operace
s¢itani vytesili a dopsali hledané cislo (Cislo Sest). Jednotlivé teSitelské strategie jsou

piehledné shrnuty v tabulce na obrazku 19 uvedené na konci kapitoly.

Strategie pokus — omyl at’ uz v jakékoliv podob¢ byla v prostfedi Pavucin vyuzivana spise
zaky druhého ro¢niku, kteii na prvni pohled neobjevili spojitost mezi ulohami. VétSina
z nich ale nedokazala experimentovat samostatné, a proto potfebovali moji slovni podporu.
Velmi ojedinéle se objevovalo, Ze by zak presel ze strategie pokus — omyl na jinou strategii.
Nejcastéji zaci prechazeli od nahodného vybéru ¢isel k vybéru ¢isel na zédklad€ predchozich
pokusii. Zaci ale nenachazeli vztahy mezi &isly, ve kterych by si napiiklad fekli, Ze Eervena
Sipka musi byt mensi nebo vétsi. Pouze zkouseli rizna Cisla, ktera se vétSinou pohybovala
v rozmezi jedna az pét a snazili se vyvarovat tém, které uz pouzili. Zaci nepfechazeli na
sloZit&jsi reSitelské strategie. VéEtSina z nich fesila vSechny tlohy v rdmci jednoho prostiedi
stejnou strategii, kterou si na zacatku vybrali. Neochota experimentovat se vyrazné projevila
pouze u jedné zakyné z celého vyzkumného vzorku, ktera nedokazala vytesit samostatné ani
s dopomoci tlohy z prostfedi Pavucin. Pfesto, Ze jsem se ji nékolikrat snazila navést k tomu,
aby zalala experimentovat, tak toho nebyla schopna. Zaci ve druhém roéniku byly méng
ochotni experimentovat nez Zaci ve tfetim ro¢niku. Ve druhém ro¢niku Zaci nevédéli, jak
tilohu Fesit, a proto zadali zkouset nahodné k ipkam dosazovat &isla. Casto se ale pii feseni
ztratili a nevédéli co poupravit, aby jim pavudina vychazela. Zaci ve tfetim ro¢niku zvladali

lépe experimentovat a jejich jednotlivé pokusy vedly velmi rychle ke spravnému vysledku.

Mezi nejcastéjsi chyby patii nedodrZeni pravidla pavuciny, Ze stejné barevné Sipky musi
priitat stejné ¢islo. Zaci nékdy dosazovali ke kazdé Sipce jiné &islo, prestoze jsem se v tlloze
Seznamovani s prostiedim ptala konkrétné na tuto problematiku (viz kapitola 2.6.1). Chybné
feSeni si bud’ opravili sami, protoZe zjistili, Ze jim pavucina nevychazi nebo jsem je k tomu
postupnymi otdzkami musela dovést. Dalsi ¢astou chybou bylo doplnéni zaporného ¢isla
k Sipce nebo pouziti operace od¢itani (zalezi na vnimani zaki), kterd smétuje k prazdnému

kolecku a kterd by tedy méla hodnotu Sipky pficitat. Tato chyba se nejvice objevovala
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v Zdkladni iiloze v levé &asti pavudiny. Zaci, ktefi fesili tuto ¢ast Glohy od kolecka s &islem
devét, bez problému pricetli k ¢islu devét hodnotu zluté Sipky (ti1) a vyslo jim Cislo dvanact.
Misto, aby k Cislu jedendact pticetli hodnotu ¢ervené Sipky (jedna), tak vétSinou odecitali.
Zaroven v tuto chvili védomé zacali pouzivat zdporna Cisla, protoze uvadéli, ze tady bude u
Sipky hodnota minus jedna. V druhém ro¢niku se také velmi Casto objevovali numerické
chyby. N¢kteti zaci spravné doplnili hodnoty Sipek, ale z divodu Spatné vypocitanych
prikladii na s¢itani a odc¢itani doplnili pavucinu chybné.

Béhem feSeni jsem se setkala pfevazné v tfetim rocniku s neobvyklymi a zajimavymi
feSenimi, které ale nedodrzovala pravidla pavuciny, a proto byla brana jako chybna. Jednim
takovym feSenim bylo, kdy Viktor, Vaclav a Valentyn ziskali zGlohy Seznamovani

s prostiedim dojem, Ze v pavuciné se dopliuje vzdy fada po sobé jsoucich ¢isel.
Tazatelka: Rekne$ mi, jak jsi to fesil?
Viktor: J& jsem si to promichal v hlavé, ze tam chybi jedno jediny pis...c¢islo.
T: Jak to myslis?
V: Jakoze jak je tii, Ctyfi, pét a pak je teprve Sest a pak sedm a osm
T: Jasn€ a Ze tam chybi ta Sestka?
V: Mhm

Proto 1 v Zdkladni uloze urcili, Ze nejmensi ¢islo je sedm a od toho doplnili do ostatnich
kolecek ¢isla od osmi do jedenacti nebo dvanacti. V ramci tohoto feSeni ale nastaly pravé
dva momenty, kdy si zaci nevédé€li rady. Nejprve neveédéli, do jakych kolecek v Zakladni
uloze dopsat jake Cislo z ¢iselné fady. Nakonec vétSinou postupovali podle toho, kam ukazuji
cervené Sipky. Druhy problém byl u levého horniho kolecka. Nekteti Zaci si totiz mysleli, ze
¢iselné fada bude koncit ¢islem jedenact. KdyZ jsem se jich ale zeptala, kam sméfuje Cervena
Sipka a vyzvala jsem je, aby se podivali na ostatni Sipky v pavucing, tak si uvédomili, Ze tam
bude ¢islo dvanact. V dalsi netypické teSitelské strategii Vlastimil sCital stavy a barevné
Sipky, které smétovaly pravé od téchto stavl k prazdnému kolecku a jejich soucet délil

poctem Sipek, které secetl.
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Tazatelka: Napadlo by t&, jak by se tam mohlo doplnit to ¢islo?

Vlastimil: Ze se musi seéist tady to Sest, Sest a Sest a ty tii Sestky se musi vynasobit

na tfi, a to je dvanact... osmnact. Takze tady bude osmnact.

T: Takze ted jesté jednou, jak jsi myslel to, ze tady...Tti a tfi je Sest, dva a Ctyfi je

Sest a pét a jedna je Sest, a to vynasobim témi tfemi Sipkami.
V:Jo.

Naptiklad v uloze Seznamovani s prostiredim dosel k hledanému Cislu tak, ze piicetl Zlutou
Sipku k levému hornimu kolecku, modrou k levému spodnimu kolecku a cervenou
k spodnimu prostiednimu kole¢ku. VSechny soucty se rovnaly cCislu Sest, které jesté
vynasobil tfemi (po¢tem sectenych Sipek a stavil). Do prazdného kolecka pak chtél doplnit
¢islo osmnéct, ale po vyzve, aby si zkontroloval, jestli to takto funguje v celé pavucing, si

uvédomil, Ze toto fesSeni je chybné.

Na zavér bych chtéla zminit fesitelské strategie nadaného zaka z prvniho ro¢niku (Vavtince).
Prekvapilo mé, ze Vaviinec dokazal velmi rychle ziskat vhled do tilohy a objevit pravidla
prostedi. U uloh z prostfedi Pavucin dokdzal spravné fict, jak se ¢isla do pavuciny dopliuyji,
jesté pred tim, neZ jsem se ho stihla zeptat na ptipravené otazky ze scénare. Navazujici tlohy
pak tesil na zéklad¢ zkuSenosti z ptredchozi tlohy, ze kterych si pamatoval hodnoty Sipek.
Ty pak uplné stejné€ jako Zaci druhého a ttetiho rocniku doplnil k Sipkdm jak v Nevyplnéné
uloze tak 1 v Zdkladni uiloze. Nasledné pomoci Sipek dopocital nevyplnéna kolecka. Prvni tii

ulohy z prostiedi Pavucin zvladl vyfesit velmi rychle.
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Tab. 3: Tabulka feSitelskych strategii zakd — Cetnost uziti dané fesitelské strategie u uloh

z prostfedi Pavucin

prostredi Pavuciny

fesitelské strategie rocnik Seznamovani Nevyplnéna Zakladni uloha*
s prostiedim pavucina
pokus — omyl 2.roénik - 3 zaci 2 7aci
3.ro¢nik - 2 zaci 1 zak
feSeni pfes hodnoty Sipek 2.ro¢nik 9 zakt - -
3.roénik 6 zaka + 1 zak** - -
feseni na zaklad¢ zkuSenosti 2.roénik - 4 zaci 5 Zaci
z predchozi ulohy -
3.ro¢nik - 6 zaci + 1 zak 7 zaka + 1 zak
tizeny pokus — omyl 2.roénik - 2 7aci 2 7aci
3.ro¢nik - - 1 zak
doplnéni ¢iselné fady 2.ro¢nik - - -
3.ro¢nik 3 Zaci 2 7aci 1 zak
s¢itani Sipek a stavu a jejich 2.roénik - - -
nasobeni
3.ro¢nik 1 zak - -

* Uloha pro rychliky a Uloha pro super-rychliky byla zadana pouze jednomu zakovi

z druhého ro¢niku, ktery v ni byl netuspésny, a proto dalS$im zaktim uZ ptedloZena nebyla.
** Nadany zak

2.8.2 Vystavisté

Zakladni feSitelskou strategii a zaroven nejcastéji pouZivanou v prostiedi Vystavist byl
pokus — omyl (viz obr. 17 a 18). Zaci zkouseli postupné dopliiovat vzdy n&jakou ¢ast Giselné
fady do vystavisté (napf.: prvni tfi Cisla), kterd se objevila v feSeni vSech zakli. Vybrana Cisla
napsali do mistnosti, kam si mysleli, Ze patfi. Nasledn¢ kontrolovali, jestli jsou takto
dosazena ¢isla spravné a jestli by mohli pokracovat dal. Pokud zjistili, ze toto feSeni neni
spravné, vratili se znovu na zacatek a zkouseli ¢isla dosadit do jinych mistnosti. Pokud jejich

feSeni bylo spravné, pokracovali v fad¢ Cisel dal a opét se zase pomoci strategie pokus —

omyl snazili doplnit dalsi ¢isla do nevyplnénych mistnosti. V Nevyplnéné uloze zaci své
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feSeni zacinali doplnénim ¢isla dvé mezi Cisla jedna a tii. Poté Cislo Ctyfi. Nejveétsi problém

jim délalo objevit, kam maji doplnit ¢isla od Sesti do osmi. V této Casti se nejCastéji

objevovaly chyby, které jsou popsany v dal§im odstavci. V Zakladni uloze, kde neni zadan

vstup, zaci ulohu fesili ndhodnym urenim vstupu do vystavisté, na zéklad¢ které¢ho pak

doplnili prvni tfi ¢isla do vystavisté. V dal§im kroku pak posuzovali, jestli 1ze fesit ilohu dal

nebo byl jejich pokus nevyhovujici zadani.

9 Vyfes vystavists.

3 '
>
.

Obr. 17: Regeni ulohy Seznamovani s prostredim strategii pokus — omyl

) Vyies vystaviits.

9 4

) Vyres vystaviste.

e Vyres vystavisté.

T K A

) Vyfes vystavists.

) Vyres vystavita,

Obr. 18: Reseni ulohy Zdikladni iilohy strategii pokus — omyl

Vlasta, Vitek, Viktor, Vincent a Valentyn béhem feSeni Casto stfidali strategie pokus — omyl

s feSitelskou strategii, ve které dopliiovali ¢isla do jednoznaéné casti vystavisté. Zaci

vetSinou zacali ulohu fesit pomoci strategie pokus — omyl a kdyz se dostali k ¢asti vystaviste,
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kde vidéli, ze tam nic jiného doplnit nejde, tak dosadili dané ¢islo. Myslim si, ale Ze tady je
otazka, jestli si zdk byl védom toho, Ze tam nelze doplnit jiné Cislo. Nekteti zéaci si to
uvédomovali, protoze i slovné okomentovali, ze tam nic jiného dosadit nejde. Jini se ale
k tomu nevyjadfovali a v zavére¢ném popisu postupu feSeni, nebylo jasné, jestli si
uvédomovali, Ze na tuto pozici nic jiného dosadit nejde. Neékteii zaci si do vystavisté doplnili
¢isla do jednoznacnych ¢asti a az poté ji zacali fesit strategii pokus — omyl. Piechod mezi
strategii pokus — omyl a dopliovanim Ccisel do jednoznacnych ¢asti se objevilo

v Nevyplnéném vystavisti, Zakladni iiloze i Uloze pro super-rychliky.

Dalsi tentokrat heuristickou strategii, kterd se ale v zdkovskych feSenich objevovala
naptiklad u Veroniky, Venduly nebo Viktora byla cesta zpét. Zaci nékdy ve vystavisti hledali
nejnizsi zadané Cislo a od n¢ho se pak snazili doplnit Cisla z ¢iselné fady, ktera §la ale od
vyskytnout a které nemusi byt zadané, coz je ¢islo jedna. Stejné jako u predchozi fesitelské
strategie, tak i tady zaci plynule piechazeli od tohoto postupu feSeni ke strategii pokus —

omyl a zpatky. VSechny strategie jsou shrnuty na konci kapitoly v tabulce 4.

Zéci v tomto prostfedi mnohem ¢astéji pouzivali pii feSeni uloh strategii pokus — omyl,
behem které nepotiebovali Zddnou dopomoc ani slovni podporu. Ochota experimentovat
byla u zakti ve druhém a tfetim roéniku stejnd. Zaci z obou ro¢nikli spontdnné pouzivali
metodu pokus — omyl. Oproti prostiedi Pavucin byli Zaci v téchto tlohach schopnéjsi

prechézet od jedné feSitelské strategie ke druhé.

V ulohéch z prostiedi Vystavist’ se neobjevovaly tak zdsadni chyby jako u pavucin. Piesto
ale dochazelo k nedodrZeni nékterych pravidel vystavisté. NejCastéjsi chybou, kterd se
objevovala pievazné pouze u Uloh Nevyplnéné vystavisté, bylo, ze si Zaci nevSimli, Ze jsou
nékteré mistnosti uZ oznaeny Cisly. V ramci této chyby se pak objevily dva postupy.
V prvnim zék zakreslil do vystavisté pouze cestu a nevSiml si, Zze tam jsou né&jaka Cisla.
Nasledn¢ jsem ho na to musela upozornit a vyzvat ho, aby si vystavisté podle téchto Cisel
poupravil. V druhém zak zacal dopliovat riizné¢ ¢isla a béhem feSeni si sdm v§iml, Ze uz jsou
tam n¢jaka Cisla doplnéna a své feSeni si podle toho poupravil. Dalsi casta chyba byla, ze

zaci prechazeli ptes rohy mistnosti. Na to jsem je musela upozornit a vysvétlit jim, Ze je to

54



pravidlo, které budeme v téchto ulohach dodrzovat. Méné casté chyby byly, Ze zici

prochazeli mistnostmi vickrat nebo urcili vstup ¢i vystup z vystavisté uprostied.

Skala zajimavych a netypickych feseni v prostiedi Vystavist' je oproti prostfedi Pavudin

velmi mald. VétSina zaki pouzivala strategii pokus — omyl doplnénou o jiné feSitelské

strategie. Nejzajimavéj§im feSenim bylo feSeni Ulohy pro super-rychliky u Vladana z

druhého ro¢niku, které blize piiblizuje obrazek 19 a ktery jako dvé odlisna feSeni u uplné
stejné vyplnéného vystaviste vidél v tom, kde zakreslime vystup.

B Vyies vystaviste.

——
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Obr. 19: Reseni Vladana ljlloyhy‘ pro super-rychliky
Dalsi zajimavosti v tomto prostfedi bylo feSeni Véclava z tfetiho ro¢niku, ktery v kazdém

vystavisti potfeboval spojit vchod a vychod z vystavisté (obr. 20).

O wiesvistaviste.

[

Obr. 20: Reseni Vaclava ulohy Seznamovani s prostiedim

Vzdy své poc¢inani komentoval slovy, Ze se musime vratit na zacatek, abychom mohli vyjit

ven. Tento zak nepocital s moznosti, ze by ,,budova®, ve kter¢ je ,,muzeum* mohla mit dvoje

dvere.
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Na zavér této kapitoly jesté popisi feSeni nadaného zaka z prvniho roc¢niku. V prostiedi
Vystavist’ fesil ulohy metodou pokus — omyl. Stacilo mu ale pouze par experimentli, pomoci
kterych zvladl objevit spravné feseni. Zak pouzival metodu pokus — omyl samostatné bez
jakékoliv dopomoci ale pouze u uloh z prostfedi Vystavist. Béhem feSeni prechazel od
strategie pokus — omyl k dal$im feSitelskym strategiim opét pouze v prostiedi Vystavist.
V ulohach ptrechdzel mezi jednotlivymi strategiemi (napf.: strategie doplnéni ¢isla do
jednoznacné ¢asti vystavisté) a opakované se vracel k strategii pokus — omyl. V prostiedi
Pavucin pouzival pouze jednu jiz zminénou strategii.

o W

Tab. 4: Tabulka feSitelskych strategii zak — Cetnost uziti dané fesitelské strategie u tiloh

z prostiedi Vystavist

prostredi Vystaviste*
resitelske rocnik Nevyplnéné Zakladni Uloha pro Uloha pro
strategie vystaviste uloha rychliky super-
rychliky
pokus - 2.ro¢nik 9 zaku 9 zaku 6 zaku 5 zakt
omyl 3.ro¢nik 10 zakta + 1 10 zaka + 1 9 zaka + 1 zak | 6 zaku + 1 zak
zak** zak
doplnéni 2.ro¢nik - - - i
¢isel do
jednoznacné 3.roénik - 1 74k 5 zaki 3 Zaci
casti
cesta Zpét 2.roénik - 3 Zaci 1 zak -
3.ro¢nik - 3 zaci 1 zak -
dva V}'lchody 2.ro¢nik - - - 1 zak
z mistnosti 3.roénik - - _ -

* Nékteti Zaci béhem feSeni jedné tlohy z prostredi Vystavisté pouzili vice strategii.

**Nadany zak
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2.9 Souhrn
V praktické casti byly na zacatku polozeny Ctyti vyzkumné otazky, které blize specifikovaly
zaméfeni vyzkumu. Ziskana data a zpracované vysledky reaguji na vyzkumny cil praktické

¢asti diplomové prace a stanovené otazky.

Prvni vyzkumnou otazkou, kterou jsem si kladla, bylo, jak Zaci budou postupovat béhem
feSeni uloh pomoci strategie pokus — omyl. Chtéla jsem zachytit a popsat jednotlivé kroky
této strategie, které se budou vyskytovat v zakovskych fesenich. Ze ziskanych vysledki jsem
zjistila, Ze se postup pii feSeni strategii pokus — omyl lisi podle didaktického prostfedi
(Pavudiny, Vystavisté). U tloh z prostiedi Pavucin zaci experimentovali nejcastéji s Cisly u
Sipek a ptes né pak dopocitdvali hodnotu prazdnych kolecek. Pii nezdatilych pokusech se
opét vraceli k Sipkdm a ménili hodnotu jedné, dvou nebo nékdy i vSech Sipek najednou.
Pouzivani strategie pokus omyl byl pro n¢ ale u tohoto typu loh velmi naro¢ny, a proto
pottebovali béhem ného slovni podporu. Tento postup, ktery byl doplnén o EasteCnou
dopomoc, jsem nazvala fizeny pokus — omyl (viz kapitola 2.8.1). V této podobé byla
strategie pokus — omyl nejvice pouzivana. Postup pii feSeni strategii pokus — omyl ulohy
z prostiedi Vystavist' se liSil, protoze ob¢ prostfedi maji jinou strukturu a jind pravidla.
V tomto prostiedi zaci postupovali béhem feSeni tak, Ze postupné dosazovali vZdy ¢ast ¢isel
do vystaviste a kontrolovali spravnost vysledku. Pokud feSeni bylo chybné, tak znovu hledali
moznost jiného umisténi vybranych &isel. ReSeni strategii pokus — omyl byl u prostiedi
Vystavist’ mnohem ptirozenéjsi a pro zaky jednodussi nez v prostfedi Pavucin. Jednotlivé
pokusy u vystavi§té vedly mnohem rychleji ke spravnému feseni. Zaci béhem ného délali
mnohem méné chyb. Zatimco v pavucinach se Casto pii feSeni touto strategii v postupu
ztratili a nevédeli, jak maji dal pokracovat. Také uziti strategie pokus — omyl bylo u uloh

z prostfedi Vystavisté méné ¢asoveé narocné nez u tloh z prostredi Pavucin.

Dalsi vyzkumna otdzka velmi izce souvisi s predchozi. V této vyzkumné otdzce jsem chtéla
zjistit, jestli jsou zaci schopni strategii pokus — omyl pouZivat samostatné. Z jednotlivych
experimentll bylo zjiSténo, ze zaci v druhém ro¢niku nejsou skoro schopni pouzivat strategii
pokus — omyl samostatné. Pouze par jedinct pouzilo tuto strategii pii feSeni pavucin, aniz
by potiebovali n¢jakou dopomoc. VétSina zakii v druhém rocniku, ktefi strategii pokus —

omyl pouzili, nasledn¢ pozadali o dopomoc, bez které by ulohy nebyli schopni vyftesit. Ve
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tretim rocniku byli Zaci schopnéjsi a ochotnéjs$i pouzivat strategii pokus — omyl u uloh
z prostfedi pavucin samostatné¢ bez jakékoliv dopomoci. V prostfedi Vystavist’ uz nebyly
zadné rozdily v samostatném pouzivani strategie pokus — omyl v druhém a tietim roc¢niku.
V obou tiidach Zaci fesili ulohy pomoci této strategie samostatné. Vysledky poukazaly na
vhodnost prostfedi pro strategii pokus — omyl. Jako podnétnéjsi a jednodussi prostiedi pro
pouziti této strategie u zakii z druh€ho a tietiho ro¢niku se ukazalo prostiedi Vystaviste. Tim,

ze prostiedi Pavuc¢in musi zaci fesit ve dvou urovnich (trovei kolecek a Sipek), tak je pro n¢

o 24

Dale jsem se zabyvala vyzkumnou otazkou, kdy zZaci zacinaji prechazet od strategie pokus —
omyl k jinym strategiim. Vysledky poukazuji na to, ze ptechod zaku k jiné strategii neni
v tak malém ¢asovém tUseku v ramci par tloh bézny. Zaci spise zistavali u své strategie,
kterou poupravovali podle ziskanych zkuSenosti. V prostfedi Pavucin se zména strategie
v ramci jedné ulohy neobjevovala vibec v zddném ze sledovanych ro¢nikd. V prostiedi
Vystavist byly patrné prechody mezi jednotlivymi pouzitymi strategiemi. Zaci Gasto zaéinali
tesit ulohu strategii pokus — omyl, a poté potupovali tak, Ze mezi jednotlivymi strategiemi
pfechazeli a v pribchu feseni se vraceli zpatky k plivodni strategii (strategie pokus — omyl).

vidét nebyly, ackoliv jsem predpokladala, Ze se alespon u par zakl takovyto postup objevi.

V neposledni fad¢ jsem si stanovila, ze bych rada zjistila, jaké jiné feSitelské strategie bude
zak pti feSeni pouzivat. Zde bych uvedla pouze jejich vycet, protoze blizsi popis je v kapitole
2.8. Mezi jednu z nejcastéji pouZivanou strategii v prostfedi Pavucin byla strategie, kde Zaci
dopliovali ¢isla do pavuciny podle toho, jak si je pamatovali z pfedchozi Glohy. Dalsi
fesitelska strategie, kterd byla pouzita v pavuéinach, vedla k chybnému feseni. Zaci lohu
Seznamovani s prostiedim tesili uz od za€atku sectenim hodnot Sipek a jejim naslednym
vydélenim. Po vyzvé, aby si zkontrolovali, jestli tato strategie 1ze aplikovat v celé pavucing,
objevili, Ze to neni vhodn4 strategie. Dalsi strategie, kterd se v tomto prostfedi objevila, bylo
dosazovani ¢isel do pavuciny na zaklad€ po sob€ jdoucich ¢isel z ¢iselné fady. V prostredi

vvvvvv

pomoci strategie pokus — omyl. Pouze u par zakii jsem zaznamenala jiny postup. Mezi dalsi

58



strategie, které zaci pouzivali v prostiedi Vystavisté, byla cesta zpét nebo dosazeni ¢isel do
jednoznacné Casti vystaviste.

Z vysledkti vyzkumu bylo zjisténo, ze zaci ve tfetim ro¢niku byly ochotnéjsi samostatné
pouzivat strategii pokus — omyl. Zaroven prosttedi Vystavist bylo pro zminénou strategii
vhodnéjsi nez prosttedi Pavucin. Zaroven zaky vice bavilo fesit ulohy z prostiedi Vystavisté,
u kterych byl velky zdjem o ulohy navic. Radost ze samostatné vyfeSené ulohy a objeveni
zakonitosti prostiedi bylo vice vidét také u prostfedi Vystavist. Bohuzel v prostiedi Pavucin
byli zvlasté zaci druhého ro¢niku nékdy pii feseni uloh tak zmateni tim, Ze neustale znovu
pocitali, Skrtali a piepisovali Sipky i stavy, ze nezjistili, ze jiz objevili spravné feseni, a proto
z toho ani neméli takovou radost. V prostiedi Vystavist' naopak ale pak bylo vidét nadSeni

zakl v druhé 1 tietim ro¢niku po kazdém spravné vyplnéném vystavisti.

2.10 Zavér

Tématem diplomové prace bylo sledovat pouzivani strategie pokus — omyl pii feSeni tlloh
ze strukturalniho prostiedi Pavuciny a Vystavisté. Experiment byl zadavan zaktim z druhého
a tfetiho ro¢niku na prvnim stupni na dvou odliSnych zékladnich Skolach, kteti jsou
vzdélavani béznou metodou vyuky matematiky. V teoretické ¢asti jsem na zacatku vymezila
pojem heuristicke strategie, popsala jejich zafazeni v hodinach vyuky matematiky a uvedla
jsem jejich vycet. Vybrané heuristické strategie jsem blize popsala. V diplomové praci jsem
se hlavn¢é zaméfila na strategii pokus — omyl, kterd byla kli¢ovou kapitolou teoretické casti
a na kterou navazovaly kapitoly zabyvajici se praci s chybou a experimentovanim ditcte
nejen ve Skole. Déle se teoretickd cast zabyvala vymezenim didaktickych prostiedi a
popisem dvou vybranych strukturalnich prostiedi. V rdmci této kapitoly jsem povazovala za
dilezité vymezit Hejného metodu vyuky matematiky, v ramci které jsou didakticka prostredi
pouzivana. Na zavér jsem uvedla rozloZeni u€iva v druhém a tfetim ro¢niku na prvnim stupni
zakladniho vzd€lavani a uvedla ofekavané vystupy z Ramcového vzdélavaciho programu

pro zékladni vzdé€lavani, které byly dilezité pro praktickou ¢ast diplomové prace.

V ramci praktické ¢asti byly stanoveny vyzkumné cile, otdzky, metody a strategie, které byly
pouzity béhem realizace experimentu. Prakticka ¢ast sledovala jednotlivé fesitelské strategie
zaki. V ramci jednotlivych uloh z vybranych prostfedi jsem mapovala, jak postupuji pii

jejich feseni a jaké strategie k tomu vyuzivaji. Béhem experimentii jsem se zaméfovala na
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strategii pokus — omy] a jeji pouziti u zakl na prvnim stupni. Tato oblast je zatim na prvnim
stupni zakladnich Skol velmi malo prozkoumand, a proto bylo téz8i v praktické casti
navazovat na jiz realizované vyzkumy. Diky zpracovani teoretickych vychodisek diplomové
prace jsem ale méla moznost nahlédnout na dané téma z pohledu nékterych ceskych ale i

zahrani¢nich autort, ktefi se zabyvali jednotlivymi tématy.

Ve vyzkumu byla pouzita vyzkumna metoda nestrukturovaného pozorovani a metoda
verbalnich vypovédi. V praktické ¢asti jsem analyzovala vyfeSené ulohy. Zaroven jsem si
spolecné rozhovory se souhlasem zaznamendvala na audionahravku, ke které jsem se vracela
pti zpracovani dat. Zaci béhem feseni pouZivali riizné strategie. Béhem realizace se ukazalo,
jak je potiebné vyuku individualizovat, protoze i kdyz kazdy zak dostal stejné instrukce, tak
jeho reakce a feSitelské strategie se od ostatnich zaki lisily. Velmi uzitecné také bylo vidét,
ze 7aci nad polozenymi otazkami pfemysleji Giplné€ jinak a ze je dilezité si otdzky opravdu
promyslet. Naptiklad na pro m¢ celkem jednoznacnou otazku: ,,Jaké druhy Sipek vidis
v pavucine? *“ zaci odpovidali velmi odlisné. Nekteti se zaméftili, jak jsem predpokladala, na

barvu Sipek, ale dale pak fikali délku Sipek, pozici Sipek, smér Sipek atd.

Vysledky pak ukdzaly, Ze pouZiti strategie pokus — omyl je v tlohach z prostfedi Pavucin
velmi malé. Zaroven ale ukazuje Sirokou Skalu feSitelskych strategii, které jsou ale 1 nejsou
popsany v odbornych publikacich a které vedou ke spravnému nebo v nékterych piipadech
1 chybnému feSeni. Propojeni teoretickych vychodisek a vysledkii vyzkumu poukazuje na
to, Ze Cast€j$i pouzivani strategie pokus — omyl docilime tim, ze budeme s zaky v hodiné
experimentovat, budeme do hodiny vnaset podnétné ulohy vhodné k experimentovani
a budeme ve tfid¢ vytvaret bezpecné prostiedi, kde se nebudou bat projevit a kde bude chyba

vitana.

Bé&hem vyzkumu jsem si uvédomila, jak velky rozdil byl v ochoté experimentovat u zakl ve
druhém a tfetim ro¢niku. Ze zjisténych vysledkli bohuZzel nelze presné urcit, ¢im bylo toto
chovani zakt zplisobeno. Jednim z moznych diivodl by mohl byt samotny ucitel, ktery svym
pfistupem muze ovlivnit ochotu a chut zdka feSit ulohy pomoci experimentu. Této
problematice se velmi okrajové vénuje kapitola 1.6. Dal§im moznym faktorem, ktery by
pravdépodobné mohl ovlivnit ochotu Zika experimentovat, je vék. Zaci ve tietim roéniku

chodi do skoly déle, a tudiz se predpoklada, ze budou mit vice zkuSenosti s feSenim uloh.
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Za velmi uzite¢né povazuji vramci vyzkumu pouziti vyzkumné metody verbalnich
vypoveédi. Diky ni bylo mozné alespon ¢astecné odhalit, jak nad lohou ptemysleli a jak Zaci
postupovali béhem feSeni ulohy. Ve spojeni s audio zdznamem a analyzou zékovskych
feSeni bylo mozné poodhalit problematiku feSitelskych strategii, které Zaci na prvnim stupni
pouzivaji pfi feseni tloh z prostiedi, které neznaji. Zaroven i tato vyzkumna metoda méla

nektera omezeni, blize jsou specifikovana v nasledujici kapitole.

2.11 Omezeni vyzkumu

Realizovany vyzkum mél nékolik omezeni. Jedno z nich bylo vramci vybranych
vyzkumnych metod. Nestrukturované pozorovani a metoda retrospektivnich verbalnich
vypovédi byla zaloZena pfedevsim na verbalizaci Zaka svého postupu. Ve vyzkumu jsem se
snazila zjistit, jak z&ci ulohu fesi, coz jsem mohla ¢astecné zjistit z jejich pisemnych projevi.
Hlavni ¢ast tohoto procesu se ale odehravala béhem myslenkovych pochodt v hlavé zaka,
které jsem nemohla jako pozorovatel sledovat. V této chvili jsem byla omezena pouze na to,
jak zéci slovné vyjadrili své myslenky a popsali postupy pii feSeni. Behem popisu mohl zak
své feSeni piechodnotit a poupravit, ¢imz mohl sam zkreslit vysledky vyzkumu. Zaci také
mnohdy byli méné ochotni sdélovat své myslenky, proto jsem se jich ptala a nékdy se snazila
co nejpiesnéji shrnout a zopakovat to, co mi fekli. Je ale mozné, Ze mi nékdy Zaci odkyvali
postup, ktery se upln€ neshodoval s jejich fesitelskou strategii. Zda Zaci zvladali verbalizovat
své mySlenky bylo do zna¢né miry ovlivnéno pfistupem pani ucitelky. Vyucovaci styl a
osobnostni charakteristika pani ucitelky svym zptisobem také ovlivnila vysledky vyzkumu,
protoze jeji dlouhodobé piisobeni na zaky ovlivnilo jejich pfistup k feSitelskym strategiim a

k pouZivani experimentovani. Tato problematika je ¢astecné popsana v kapitole 1.6.

Dal$im omezenim této diplomové prace byl sestaveny scénaf a zadavané ulohy, které byly
vybrané a predkladané tak, aby respektovaly cil vyzkumu. Jiné vysledky by ptinesl vyzkum,
ktery by pouzil jina prostfedi nebo jiné ulohy z danych prostfedich. Vyzkum byl také
specificky tim, Ze pracoval s iulohami z Hejného metody. Pouziti tloh z béZné metody vyuky
matematiky by Zdky sméfovala k jinym feSitelskym postupiim a zaméfovala by jejich

pozornost na jinou problematiku. Vyzkum by mél jiné vysledky.

Urcitym omezenim byl 1 vybrany vyzkumny vzorek a jeho velikost. Vyzkum byl realizovan

na zakladnich $kolach, které nebyly vybrany podle zadného kritéria. Skoly se nachazely
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v okresnim mésté v JihoCeském kraji, kde se s Hejného metodou vyuky matematiky pracuje
pouze na jedné zdkladni Skole a kam se inovace ve vzdélavani dostdvaji pomaleji nez
naptiklad v Praze. Jiné vysledky a fesitelské postupy by se objevovaly na Skolach v jinych
meéstech nebo krajich. Zaroven jsem spolupracovala s mensimi Skolami. Odlisné vysledky
by piinesly vétsi Skoly, malotiidni Skoly atd. Vyzkum byl také omezen z hlediska poctu
sledovanych zakit. Mensi vyzkumny vzorek poskytl méné rozmanitou Skalu fesitelskych
strategii. Myslim si, ze pokud by byl vyzkum realizovan na vét§im vyzkumném vzorku,
odhalil by $irsi pohled na danou problematiku a vysledné zavéry by bylo mozné vice
zobecnit. Zaroven by ale vétsi vyzkumny vzorek mohl zplisobit méné detailni zaméteni na

jednotlivé fesitelské postupy.

Zaroven ackoliv jsem se snazila nestranné¢ a objektivné zaznamendvat a zpracovavat
vysledky, mohlo dojit k subjektivni interpretaci ziskanych dat. Tomu jsem se snaZila pfedejit
tim, Ze jsem pozorovala, jak jednotlivé ulohy vypliiuji a jak zapisuji vysledky. Resitelské
postupy zakl jsem si zaznamenavala jeSté na audio, aby nemohlo dojit k tomu, Zze bych
nckteré¢ detaily zapomnéla, vynechala nebo nevédomé poupravila. Béhem zpracovavani
vysledkl jsem se k témto zdznamim néckolikrat vracela a snazila jsem se piesné prepsat

jednotlivé kroky pfi feSeni tak, aby se co nejptesnéji shodovaly s popisem zakd.

V neposledni fad¢ vidim také jako omezeni to, Ze jsem zaky vidéla b&hem realizace
experimentu poprvé. U nékterych zaki totiz bylo vidét, Zze se behem vyzkumu stydéli a
odpovidali velmi vahavé. V disledku toho mohlo dojit k nedorozuméni b&hem popisu
postupu a zdroven bylo tézké od Zaki ziskat odpovédi na poklddané otazky, proto jsem
nevédéla, jestli tlohu pochopili. Z toho diivodu mohly byt vysledky neptesné. Vyzkum,

ktery by pracoval s zaky, kteti znaji vyzkumnika by mohl pfinést odliSné zavéry.

Na zavér bych chtéla uvést, Ze ur¢itym omezenim byla i pandemie Covid-19, kterd urcitym
zpusobem ovlivnila nejen charakter vyzkumu, ale také jeho vysledek. Z diivodu uzavieni
Skol na jafe a na podzim v roce 2020 a 2021. Nejen Ze jsem neméla moZnost realizovat
vyzkum dlouhodobéji nebo na vétSim vyzkumném vzorku, jehoz vysledky by pfinesly
mnohem $ir$i a obecnéjsi pohled na danou problematiku, zaroven to ale ovlivnilo reakce
74kt Zaci v druhém roéniku totiz vétsinu prvni tiidy stravili na online vyuce, kde neméla

pani ucitelka moznost s nimi tolik pracovat. Zaci tfetiho roc¢niku sice stravili ptl roku
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normalné ve Skole, ale poté museli piejit na online vyuku. Myslim si, ze pokud bych
pracovala s zaky, ktefi nezazili online vyuku, byla by ziskana data a objevené vysledky jiné.
U zaka v druhém rocniku se naptiklad objevovaly ¢asté numerické chyby, které ovliviiovaly
jejich fesitelskou strategii. Pani ucitelka to komentovala slovy, Ze béhem vyuky hodné
zalezelo na tom, jak spolupracovali rodiCe. V tfetim ro¢niku nebyly sice pocetni chyby tak
vyrazné, ale opét pani ucitelka sama uvad¢la, ze distancni vyuka ovlivnila zaky v riznych

smérech.

2.12 Presah vyzkumu

Vyzkum realizovany v ramci této diplomové prace by mohl byt rozsifen o dalsi, ktery by
detailnéji a dlouhodobéji sledoval jednotlivé Zaky a pani ulitelky. Cilem by bylo hloubé;ji
prozkoumat problematiku pouzivani nejen strategie pokus — omyl, ochotu experimentovat a
zaméfit se na faktory, které ovliviiuji ochotu experimentovat. Zaroven by bylo piinosné
zaméfit se detailnéji na jiné fesitelské strategie. Dalsi vyzkum, ktery by mohl navazovat na
vysledky této prace, by se mohl zabyvat zkoumanim rtznych didaktickych prostfedi a
pouziti strategie pokus — omyl a dalSich heuristickych strategii v nich. Velmi uzite¢né pro
praci ucitele by bylo zjistit, jestli jsou néjaka prostiedi vice podnétna pro fesitelskou strategii
pokus — omyl nebo jestli v n€kterych prostiedich tuto strategii pouZzit nelze. Vyzkum by mohl
navazat nejen na tuto diplomovou préci ale také na ¢lanek Eisenmanna, Pfibyla a Novotné
(2017), ktery popisuje vyzkum zabyvajici se pouZitim heuristickych strategii v zavislosti na
veku, ale ktery byl realizovan u zaki na druhém stupni na zékladnich Skolach a na stfednich
Skolach. DalSim pokra¢ovanim by mohl byt vyzkum, ktery by porovnaval uziti strategie
pokus — omyl u zak1, kteti jsou vzdélavani béZnou metodou vyuky matematiky a Hejného
metodou. Zaroven by bylo zajimavé se také zamé&fit na pouzivani strategie pokus — omyl
v riznych ro¢nicich na prvnim stupni na zékladnich Skolach, coz by mohlo poukézat na to,
jestli rizné stafi zaci jsou stejn€ nebo rizn¢ ochotni experimentovat v hodinach matematiky.
V neposledni fadé by mohl smér dalSiho vyzkumu sledovat fesitelské strategie u zakt, které
uci ucitelé s odliSnymi ucitelskymi styly a rtiznou dobou praxe. Jak jsem jiz zmiflovala
v kapitole 2.10 a poté i v kapitole 2.11, ucitelé svym pisobenim a ucitelsky stylem ovliviiuji
treSitelské ptistupy zakia k ulohdm a jejich ochotu experimentovat. Proto mi piijde velmi

uzitené a zajimavé zmapovat, do jaké miry ulitel zéka v této problematice ovliviiuje a jestli
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lze zaka podnétnymi otdzkami nebo Ulohami dovést k tomu, aby zacal pfi feSeni
experimentovat. Jelikoz tato strategie neni tolik popsané a zmapovana v odbornych ¢lancich
a vyzkumech, je mnoho moznosti pokracovani, jejichz vychodiskem by mohla byt tato

diplomova préce.
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