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Kdo chce poznat soucasnost bez znalosti minulosti, ten soucasnost nikdy nepochopi.

G.W.Leibnitz (Mikulc¢ak, 2010 s. 9)

1 Uvod

Skolstvi je oblast lidského konani, se kterou ma osobni zku$enost kazdy z nas. Zrovna tak i ja
jsem si kdysi myslela, ze ucit déti umi kazdy a neni potfeba nikterak studovat. Staci néco
(matematiku) dobfe umét a pak to také dokazeme naucit ostatni. Kdyz jsem se tedy fizenim
osudu po absolvovani stiedni $koly nemohla hlasit na vysokou Skolu a fadné studovat
vysnénou jadernou fyziku, uvazovala jsem o své profesni cesté ucitelky matematiky a fyziky
na zékladni Skole. V dal§im textu uvadim své velmi osobni vzpominky na pocatky a dalsi
prabéh mé ucitelské kariéry. Na osobnim piib¢hu bych chtéla ukazat, jak se ménil nejen myj
pohled na didaktiku matematiky, ale zasadit sviij osobni profesni zivot do historického

a spolecenského kontextu.

1.1 Vlastni cesta k didaktice matematiky

V roce 1987 jsem ziskala misto na vesnické zékladni skole jako ucitelka pro 5. — 8. ro¢nik,
kde jsem neaprobované vyucovala matematiku a fyziku, pozdéji i chemii a télesnou vychovu,
jesté pozdéji némcinu a anglictinu. UZ tento vycet svéd¢i o tom, jakéd byla filozofie aspon
nékterych vedoucich pracovnikli — neni nutné byt odbornikem, a pfesto se muzete postavit
pted tfidu a ucit témeét cokoliv. Odpovidalo to tehdejSimu smysleni o didaktice matematiky
a ,,didaktickym* zdsadam, Ze ucit déti znamena co nejpfesnéji a nejpodrobnéji vylozit ucivo

v souladu s tehdej$imi osnovami a jedinou platnou uéebnici pro dany predmét a ro¢nik.

Vybavena teoretickymi znalostmi ze sttedoskolského studia jsem tedy predstupovala pied své
zaky a snaZila jsem se je ucit, jak nejlépe jsem dovedla. Stale jsem vSak byla ve stiehu, nebot’
jsem si nikdy nebyla jistd, zda nebudu délat chyby. Necitila jsem se pfili§ jistd nejen
didakticky spravnym postupem vyuky, ale ani dostatené matematicky vzdélana.
Pii zaméstnani jsem si tedy doplnila vzdé€lani, ale ani tehdy jsem se na vysoké Skole
z didaktiky nedozvéd¢€la nic nového. Veskera didaktika matematiky, resp. to, co jsem se tehdy
dozvédeéla o vyuce, spocivala v prehledu, do kterého roc¢niku jsou zatazena jednotliva

matematicka témata.

Neméla jsem pocit uspéchu, spiSe jsem pocitovala frustraci, ktera vyplyvala z velmi
rozdilnych vysledku testi. Piestoze jsem kazdy tematicky celek vyloZzila nejlépe, jak jsem

mohla a uméla, s détmi poctivé procvicila typové ulohy, zadala a opravila doméci kol
8



a nakonec zadala a opravila pisemnou praci. Vysledky vétSinou odpovidaly normalnimu
rozdé€leni — ptiblizné stejné mnozstvi jednicek i pétek, nejvice déti bylo hodnoceno trojkou.
Dalsi tematicky celek a naprosto stejna situace. Po néjaké dob¢ jsem zjistila, Ze v hlavach déti
prili§ mnoho poznatkl neztstava. To se projevilo tehdy, kdyz bylo potieba na diive probranou
ucebni latku navazovat, nebot’ bylo nutno skoro vSe znovu objasnit, vSe znovu vysvétlit.
Hledala jsem pfic¢inu tohoto stavu, ale v té¢ dob¢ jsem si neptipoustéla, Ze néco délam Spatné
jda uz vibec jsem netusila, Ze moje predstava o vyuce nemiize vést k cili. Tehdy jsem
skutecné byla piesvédcend, ze staci, kdyz bude ucitel vSechno co nejlépe uméet sam, détem

ukaze, jak se to ma fesit, a vSichni si zapamatuji spravné postupy.

Z hodin jsem odchézela vycerpana piedevsim ja, protoze hlavni aktivita byla na mé, déti jsem
odsouvala do pozice opisovace z tabule, kde jsem vSe co nejlépe a co nejpodrobnéji popsala
a vyfesila. Protoze jsem se ale stale snazila vidét dité, nikoliv jen ucivo, studovala a hledala

vvvvvv

bavila a zarovei aby se kazdé dité naucilo v ramci svych moznosti co nejvice.

V té¢ dobé se mi dostalo do rukou prvni vydani publikace Dité, Skola a matematika (Hejny,
Kufina, 2001), kde jsem se poprvé seznamila s pojmy formalismus, konstruktivizmus,
transmise a mnoha dalSimi. A predev§im jsem zde nalezla mnoho piibeéhii ze Skolni
I mimoskolni praxe. Tato publikace m¢ velmi oslovila a jako obvykle ,,na kolené¢* jsem se
pokousela zavadét prvky konstruktivizmu ve své praci. Netroufam si viibec uvadét, Ze jsem

zacala konstruktivisticky ucit matematiku, i kdyZ jsem si to tenkrat myslela.

1.2 Historie vyuky matematiky v ceskych zemich, zejména geometrie

V této kapitole se pokusim stru¢né shrnout historicky vyvoj vyuky geometrie na ¢eskych
Skolach. Povazuji za dllezité umét svilj vyzkum zasadit do historického kontextu i znat
soucasny stav poznani. V dostupné literatuie jsem takovyto piehled tykajici se mého tématu

nenasla.

Pichled o nejstarsi historii didaktiky matematiky od doby Komenského do roku 1918 jsem
Cerpala piedev§im z publikace J. Mikul¢aka: Nastin dé&jin vzdélavani v matematice (a také
skoly) v Ceskych zemich do roku 1918 (2010), kde je tato problematika velmi podrobng
rozpracovana. Piehled o soucasném stavu mi poskytl ¢lanek N. Stehlikové a M. Tiché:
Didaktika matematiky a jeji promény (2011), kde autorky poskytuji stru¢ny nastin historie

didaktiky matematiky jako védy v zahrani¢i a naznacuji, jak se tento vyvoj odrazi v Ceské

9



didaktice matematiky. Domnivam se totiz, Ze neznalost déjin vyucovani matematice by mohla
vést ke znovuobjevovani jiz davno objeveného, a naopak znalost historie studovaného oboru

I soucasné realizovanych vyzkumi umozni vysledky nejen mého vyzkumu posouvat dopiedu.

1.2.1 O vyucovani matematice v dobé J. A. Komenského
Ve Velké didaktice z roku 1632 charakterizuje J. A. Komensky Ctyfi Sestileté stupné Skolniho

vzdelavani (Skolu matetfskou, narodni, latinskou a univerzitu). Pro kazdy stupen pak
formuluje pozadavky na znalosti a dovednosti jejich absolventl i z geometrie (Mikul¢ék,
2010, ss. 59, 60). Tyto pozadavky bychom dnesnim jazykem mohli definovat jako cile ¢i jako

o¢ekavané vystupy pro jednotlivé stupné vyuky.
Skoly matetské:

,, Geometrie fundament bude nesSkodny, nauci-li se rozumeéti, co jest veliké, malé,

dlouhe, kratke, siroké, ouzkeé, tlusté, tenké; item co pid, co loket, co sdh.
Skoly narodni:

., Meériti podle ument zpiisobem jakymkoliv, deélky, sirky, dalky atd. *
Skoly latinské:

,,Je zdravo, aby se zdaci stali geometry jednak k rozmanitym Zivota potrebdam, jednak,

¢

Ze tyto vedy obzvlasté k jinym vécem vtip probuzuji a brousi.
Univerzita (Skoly vSeveédné):

,, Studium ma zaciti znalosti mer, ...z mérictvi si maji Zdci osvoyjiti znalost bodii a car,
... maji se seznamiti s tvary Vv roviné, ...maji se probirati trojrozmeérna télesa, ...nedilna

I3

je i nauka o trojuhelnicich, ...probere se uziti geometrickych poznatkii ve stavitelstvi. *

Jak vidime, Komensky zafazoval do obsahu jednotlivych stupiili i geometrii, zdraznoval
potencidl uciva geometrie pro rozvoj mysleni (,tyto vedy obzviaste kjinym vécem vtip
probuzuji a brousi ), vlastni uc¢ivo geometrie je vSak patrné az z rukopisti u¢ebnic geometrie
a geodézie, které psal bud’ Komensky sam jako konspekt knihy, nebo je to zapis Komenského
pfednasek.

Vrcholem védeckého zpracovani geometrie byly v dobé Komenského stale jest¢ Euklidovy
Zaklady. Kazdé jiné dilo bylo jejich vice ¢i méné dokonalym vytahem. To plati v plné mite

i 0 Komenského Geometrii. MuZzeme v ni sice nalézt pokus o vybudovani geometrie

10



Z n¢kolika pfedem definovanych pojmu, prace vSak opakuje nedostatky Euklidovych zakladi,
jako jsou definice zdkladnich pojma bod, pfimka a rovina, ¢i definice pomoci jinych
nedefinovanych pojmu (napt. primka protinajici jiné se jmenuje kolmice, jestlize se setkdva

s jinou kolmo).

V roce 2007 uplynulo sto let od prvniho ¢eského vydani Euklidovych Zakladu. Jejich preklad
potidil FrantiSek Servit (1848-1923), profesor ¢eského Gymnasia vinohradského. Historicky
druhy pteklad komentovany P. Vopénkou byl vydan v roce 2007. P. Vopénka zde uziva
Servitiv pteklad predevSim ve vlastni matematické ¢asti (t€éméf doslovné znéni tohoto

ptekladu) a podstatnéjsi zdsahy provadi pouze v tvodnich textech (Euklides, 2007, s. 5).

1.2.2 Obdobi od Narodniho obrozeni do pocatku 20. stoleti

Jesté i na pocatku 19. stoleti se jako ucebnice geometrie pouzival Servitiv pireklad prvnich
¢ty knih Zakladt. Deduktivni vystavba zakladi geometrie vSak nebyla vhodna pro
zacatecniky a az do konce 18. stoleti nebylo toto ucivo zafazovano do uciva obecnych skol.
Teprve J. H. Pestalozzi se pokusil vykladat geometrické poznatky détem pomoci ndzoru, jak
mizeme vidét pii studiu jeho prace Abeceda nazornosti (Mikulcak, 2010). Pokrok
ve vyucovani zakladiim geometrie predstavovala ucebnice V. Harnische, ve které vychazel
od vykladu krychle, sviij vyklad opiral o nazor na prostorové tvary. Zaky uéil zahy pracovat
S kruzitkem a pravitkem a spojoval vyklady o prostorovych utvarech s vypocty jejich

velikosti.

Rozvoj femeslné a primyslové vyroby v této dobé vyzadoval zvyseni vzdé€lanosti Sirokych
vrstev. Na riznych mistech vznikaly nedéIni a svatecni femeslnické Skoly pro dospé€lé. Obsah
uciva byl v kompetenci majitelt jednotlivych panstvi. Napf. ve Zbraslavi byl schvalen
,VvSeobecné ucebni plan, podle néhoz se bude uciti z geometrie

a) nauce o primkdach a uhlech, pouze pokud je nezbytné je mérit a prendset,

vykladané co nejpraktictéji,
b) wvypocitavani ploch a objemii podle praktickych pravidel,
C) kresleni uvedenych obrazci vibec, obzvlasté vsak se zretelem na remeslo

a potrebu jednotlivych ucastniku *

V metodach prace se zdliraziovalo, Ze je potieba nejprve nazorné predvadet praktické pouziti

a az z takového vysvétlovani mély vyplynout principy.
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Podobné ned€lni femeslnické Skoly byly i1 v Praze, Nachod¢, Kiivoklaté, celkem ve vice nez
10 mistech. Jejich zaméteni se ptfizpuisobovalo femeslim béznym v okoli (textilni, lesnické,

obchodni aj.).

Jako ucebnice geometrie pro nizsi realky vysla roku 1855 kniha Lehrbuch der Geometrie.
Ucebnice je to dvojdilna, némecko-Ceska. V némeckém textu je za kazdym némeckym
terminem v zavorce uveden Cesky pieklad a také znéni vSech poucek i tkoll je za némeckym
znénim i v Cesting.

V prvnim oddile seznamuje zaky se zakladnimi pojmy geometrie propedeuticky, z nazoru,
bez dikazl. Nejprve se probiraji télesa se tiemi rozméry. Kulatd télesa se mohou koulet;
télesa, ktera se nemohou koulet, jsou hranata. Hranicemi téles jsou plochy, hranicemi ploch
cary, hranicemi ¢ar jsou body. Terminologicky se nerozliSuji piimky a secky, probiraji se
dvojice pfimek. Obvyklé je ucivo o trojihelnicich a ctyfthelnicich a jejich sestrojovani,
obvyklé je i uéivo o kruznici, sttedovych a obvodovych uhlech, o vzajemné poloze dvou

kruznic, o mnohouhelnicich vepsanych a opsanych.

Ve druhém oddile se znovu probird planimetrie, ale tentokrat se véty po-ucné, po-ucky jiz
dokazuji, napt. Pythagorejskd véta. Jsou zde zminény i1 kiivé cary: Cara vejcitd, oblouk
sedlovy, kobyli hlava, spirdlka neboli ¢ara zavitkova. Sestrojovani shodnych i podobnych
utvart je doprovazeno i topografickymi aplikacemi. Ve stereometrii se na télesech vysvétluje
vzajemna poloha rovin. Po struéném popisu obvyklych téles jsou zatazeny zakladni poucky
0 promitani na dvé k sobé kolmé primétny, jsou uvedeny primeéty zékladnich téles vcetné

pravidelnych mnohostént a sit€ vSech zobrazenych téles. Pocitaji se povrchy a objemy téles.

O obsahu a rozsahu uciva geometrie z obdobi konce 19. a poc¢atku 20. stoleti svéd¢i 1 nazvy
pfedméth a pocty hodin v jednotlivych tfidach. Uvadim zde pro ndzornost ucebni osnovy pro
Skoly redlné. V I. - III. ro¢niku (niz8i odd¢€leni) se vyucovalo samostatnym predmétiim Pocty
a Meéfictvi vrozsahu 3 hodiny tydné, ve IV. — V. rocniku (stfedni oddé€leni) to byla
ve IV. roéniku vedle obecné aritmetiky 1 Planimetrie a v V. ro¢niku Stereometrie, vSe také
v rozsahu 3 hodiny tydné€. Posledni vyssi oddéleni mélo predepsano pro VI. tfidu Geometrii
a trigonometrii, pro VII. tfidu Analytickou geometrii Vvrozsahu 3 hodiny tydné.
V VIII. ro¢niku bylo zatfazeno v rozsahu 2 hodiny tydné ,, Souborné opakovani z celého oboru
matematiky a rozhled do minulosti i budoucnosti s historického a filosofického hlediska*.
(Mikul¢dk, 2010, s. 224). Od II. po VII. ro¢nik bylo ucivo geometrie soucasti predméetu

Deskriptivni geometrie v rozsahu 2 hodiny tydné v kazdém ro¢niku.
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Z vyse uvedeného stru¢ného historického ptehledu vyplyva, ze geometrie byla chdpana jako
velmi obtiznd ¢ast matematiky, méla ale své pevné misto v Systému Skolnich predmétu.
Hlavni zaméfeni geometrie na jednotlivych stupnich prochazelo vyvojem od poznavani tvard,
pies pocetni a konstrukéni geometrii az k topografii. K tomuto historickému odkazu se ve své
praci a predevSim ve svém didaktickém presvédceni hlasim také. Povazuji geometrii

za naroc¢nou védni disciplinu, kterou neni mozné v kazdodenni praxi opomijet.

Pti mém rozhodovani o tématu diplomové prace v prubéhu magisterského studia na vysoké
Skole jsem v rodinné knihovné objevila uc¢ebnici Geometrie pro nizsi tfidy Skol realnych
(Jarolimek, 1905), ze které ziskaval geometrické znalosti miij déda. Rozhodla jsem se provést
rozbor této ucebnice geometrie ve své diplomové praci (Klobouckova, 1999) a podrobné jsem
se zabyvala jejim rozborem =z hlediska jazykového, matematického i didaktického.
Po obsahové strdnce ucebnice zahrnovala nejen vSechna témata geometrie vyucovana
V matematice na druhém stupni tehdejSich zakladnich Skol a odpovidajicich ro¢nika
viceletych gymnazii, ale i n€které dalsi typy nestandardnich uloh (propojujicich rizné oblasti

ree

geometrie, véetné deskriptivni geometrie). Napf. tzv. ,,0lohy proménovaci® (viz Ilustrace 1),
kterym byla vénovana samostatna kapitola, jsem nikde v Zadné tehdy dostupné ucebnici
matematiky nenalezla. Provedla jsem také nékolik experimentli v odpovidajicim ro¢niku
na tehdejSim viceletém gymnaziu v Moravskych Budé&jovicich. Tento typ ulohy, ackoliv
preformulované do stavajici jazykové i1 terminologické podoby, nebyl tehdy zadny zak
gymnazia schopen nijak vyftesit. Soucasti mé disertacni prace bylo i feSeni vSech tloh z dané

historické publikace, feSeni uvedené ilustrace také pro zajimavost uvadim.
llustrace 1:

Originalni zneéni: Trojuhelnik abc, ab = 52, ac = 42, bc = 68 proménte v trojuhelnik

a) V némz uhel pri podstavé = 45°, b) rovnoramenny, c) jehoz strana pobocnd = 60.
Preformulované zneni:

Je dan trojuhelnik ABC, kde ¢ = 52 mm,
b=42mm, a = 68 mm. Tento trojuhelnik
promeérite (obsah zustane stejny)
na trojuhelnik a) s jednim vnitrnim uhlem

0 velikosti 45°, b) rovnoramenny, c) s jednou

stranou délky 60 mm.

Obrazek 1: Reseni tlohy z vlastni diplomové prace
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1.2.3 Od prvni poloviny 20. stoleti po soucasnost

Jak tika napt. Kolaf: ,,V ¢eskych zemich je dlouholetd geometricka tradice. Tato tradice byla
vytvofena fadou vynikajicich ¢eskych geometrii minulého stoleti a zacatku naseho stoleti.*
(Kolat, 1986, s. 70), a jak jsem se pokusila dolozit vyse, byla geometrie v prvni poloviné
20. stoleti vézenou disciplinou, protoze pestrost a bohatost geometrického svéta nabizela
rozvoj téch potenci zédka, které byly tehdejsi Skolou zdlraziovany — tvofivost, schopnost
organizovat soubor jevl, hledani feSitelskych strategii, konstruovani objektl, abstrahovani
ruznych situaci, zdivodnovani vztah, vymezovani pojmt, feSeni slozitych uloh tzce

Wt v

propojenych na stavebnictvi, strojirenstvi, zemémeéticstvi, navigaci, astronomii, ...

,Paradoxni situace nastala vroce 1948 zavedenim jednotné Ctyfleté stiedni Skoly, kterou
navstévovaly vSechny déti ve véku 11 az 15 let. V matematice odpovidalo pojeti uciva
sepsané fadou autord pod vedenim akademika Cecha byly dost niroéné, nikoliv vsak
nadmérné€ obtizné. Vyjimku tvofila u¢ebnice geometrie pro druhy rocnik stiedni skoly, obecné
zvana G2, ktera se stala postrachem nejen zak, ale i jejich uciteld. Obsahovala systematicky
kurz geometrie postaveny na axiomech a znich odvozenych vétach. VSechny véty se
dokazovaly, pficemz nékteré dikazy byly velice narocné, napiiklad dikazy sporem.
Pro dvanactileté déti byl tento zpasob vykladu zcela nevhodny. Navic si s nim nevédé€li rady

ani ucitelé (Kraemer, 1986, s. 186).

V ucebnicich pro tehdejsi narodni Skoly, které vznikaly koncem Sedesatych let pod vedenim
akademika Cecha, nalezneme geometrické ucivo jen sporadicky. Pogetnice pro 2. postupny
roénik (Gulova, Zilinkova, 1956) obsahuje 17 tloh zaméfenych na uréovani délky, 32 uloh
zamétenych na urovani hmotnosti a objemu a 24 uloh zabyvajicich se ptevody délkovych
jednotek (cm a m). V pocetnici pro druhy (Zelina, Kocian, 1958) a pro ¢tvrty (Kurfiirst, 1961)
ro¢nik je situace obdobna. Vyjimkou je pocetnice pro paty ro¢nik (Rakusanova, Pindroch,
Tesaf, Vysin, 1959), ktera obsahuje samostatnou Kkapitolu V. Geometrie, a ktera
na 42 stranach (z celkového rozsahu 164 stran) zahrnuje pojmy usecka, piimka, jednotky

délky, obvod a obsah obdélnika a ¢tverce, jednotky obsahu a méfeni vzdéalenosti v ptirodé.

Rada uéebnic vydavanych o deset let pozdgji nabizi zakiim geometrii jesté méné. V pocetnici
pro druhy roénik (Kadefabek, Zilinkové, 1971) je obsah i rozsah totozny s pfedchozi u¢ebnici.
Pocetnice pro tieti ro¢nik (Zelina, Lecko, Broz, 1961) nabizi méteni a rysovani usecek, stran
obrazcil a zjistovani pravého thlu. Ve étvrtém roéniku (Kurfiirst, Cejka, 1966) ptibyva vedle
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meficstvi jesté rysovani pravého uhlu. V pocetnici pro paty rocnik (Havlik, Pindroch, Tesar,

1968) nalezneme kapitolu Méfeni a vazeni.

Kdyz v Sedesatych letech pod Bourbakistickym vlivem ptevazila v matematickém svété
protoze mnozinové strukturovatelnd byla az na urovni Kleinova pojeti geometrie. Klein
ve svém Erlangenském programu v roce 1872 podal svij ptistup ke geometrickému svétu.
Jeho hlavni myslenka tkvi v pfesunu pozornosti z geometrie objekti na geometrické
transformace. Jednoticim principem se stal pojem grupy transformaci, tedy pojem, ktery svou

podstatou nalezi do svéta algebry (Jirotkové 2010, s. 38).

Geometrie nazoru, geometrie prvniho a druhého porozumeni (Vopénka, 2000) byla s ideou
mnozinové struktury neslucitelnd. To vedlo k utlumu vyuky geometrie vV dobé modernizace

$kolské matematiky a v mnoha zemich dokonce k uplnému vytlageni této discipliny ze skol.!

U nés, v zemi silné geometrické tradice, doslo v dobé ,,modernizace matematiky* k posunu
koncepce vyuky geometrie od geometrie nazoru a spekulace k axiomatické vystavbé
geometrie. Jesté v poloviné osmdesatych let dvacatého stoleti byla pravé axiomaticka stavba
pretrvava i v soucasnosti. Axiomaticky pfistup k vyuce geometrie byl realizovan v duchu
transmisivniho vyucovani. Jednim z prvnich propagatord, ktery se podilel na zpracovani
axiomatické vystavby geometrie do Skolské matematiky vcetné piipravy ucebnich texti pro
ucitele, byl Jan Vysin, ktery sepsal velké mnozstvi uéebnic pro vSechny typy Skol, véetné

vysokoskolskych ucebnich text (Vysin, 1959).

Podle mnoha riiznych $etfeni (na riznych urovnich) i podle mych vlastnich zkuSenosti jsou
geometrické znalosti naSich zaki zdkladnich 1 stfednich Skol mnohdy i1 dnes spiSe formalni.
Potvrzuji to i vysledky celostatnich testi realizovanych Centrem pro zjiStovani vysledkt
vzdélavani (CERMAT). V Castech testll, které se zamétuji na porozuméni geometrickym
pojmim, vztahiim i dovednostem pfi jejich aplikaci, byly napt. v roce 2006 u zaki 5. ro¢nika
zjistény hluboké nedostatky v porozuméni pojmtm trojuhelnik a pojmtm s nim souvisejicich,
ve vizualnich predstavach, v pojmech jako obvod a obsah obrazce ve ¢tvercové siti. Zjisténé
nedostatky souvisi zfejmé S porozuménim témto pojmim a nabizi se otazka, zda byly

ve vyuce realizovany jednotlivé faze poznavaciho procesu v geometrii (podrobnéji viz 2.1).

! Geometrie prvniho porozuméni — pozorovatel eviduje geometricky jev; geometrie druhého porozuméni —
pozorovatel si uvédomuje vztahy a vazby mezi jednotlivymi prvky daného geometrického jevu
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U zaku 9. roéniku se procentudlni Gspésnost rapidné snizuje. O rok pozdéji, v roce 2007 byly

vysledky obdobné.

K odklonu od axiomatického budovani Skolské geometrie a k navratu k ptivodni a obohacené
koncepci vyuky doslo az zacatkem devadesatych let, kdy zacaly mezi autory ucebnic 1 ucitele
intenzivnéji pronikat poznatky didaktiky matematiky o mechanizmu poznavaciho procesu.
Myslenky konstruktivizmu, které opétovné zdlraziuji pottebu rozvijeni tvofivosti, schopnosti
organizovat soubor jevid, hledani feSitelskych strategii, abstrahovani atd. davaji nadéji,
ze geometrie nazoru by mohla byt rehabilitovdna a ze geometrie by se opét mohla stat
vhodnym prostfedim pro rozvoj uvedenych psychickych potenci zdka. V této dobé se zacalo
systematicky pracovat na tvorbé ucebnic matematiky, které postupné od roku 2007 poméahaji

zavadét do Skol myslenky a zasady konstruktivizmu (Hejny a kol, 2007).

Skolska geometrie dava prostor predevsim riiznorodé manipulativni &innosti Zaka a je oblasti
podnécujici rozvoj Zakova mysSleni, pfispivd ke kultivaci predstav nejen geometrickych.
Geometrie je vedle teorie Cisel tradi¢ni prostiedi pro rozvoj argumenta¢niho mysleni.
Konecné geometrie vice nez kterdkoliv jind oblast matematiky vzajemné propojuje zZivotni
zkusenost zéka a teoretické poznani. Mnohé jevy, napt. thlopticku ¢tverce, lze modelovat
skladanim papiru, nebo manipulativné zndzorniovat v roving, hra je pfirozenou soucasti zivota

ditéte, vSe, co nas obklopuje je vlastné geometrie.

1.3 Volba tématu prdce, konkretizace vyzkumné otazky
V priibéhu nékolika poslednich let jsem se ucastnila mnoha celostatnich konferenci, kde se
setkavaji ucitelé matematiky, napt. Dva dny s didaktikou matematiky (KMDM UK v Praze),
Setkani ugitell matematiky vSech typt i stupiiti $kol (FAV ZCU, Plzef) a dalsich. Velmi
Casto jsem zde slySela, jak nizka je uroven znalosti a dovednosti zdkli zadkladni Skoly
z geometrie. Nekteti ucitelé se geometrickému ucivu vyhybaji a povazuji jej v ramci
matematiky za nedileZité. Mnozi ucitelé ptfizndvaji, ze vlastn€ ani nevédi, jak dané
geometrické ucivo zprostiedkovat zakiim. Vieobecné si ucitelé II. stupné ZS stézuji, ze Zaci
ptichazejici z I. stupn€ maji v geometrii zna¢né nedostatky, Ze nemaji na co navazovat a na
budovani porozuméni zakladnim geometrickym pojmiim a vazbam neni ¢as. To se opakuje
i pfi dalim pfechodu zII. stupné ZS na stfedni $kolu. ,,Zatimco vystupni pozadavky na
znalosti vysokoskolskych studentii matematickych a technickych disciplin stile stoupaji,
vstupni piedpoklady diky redukci uciva geometrie a deskriptivni geometrie na stfednich
Skolach siln¢ zaostavaji.” (Lavicka, 2006).
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Vsechna uvedena tvrzeni jsou zamérn¢ velmi obecnd. Jsou to véty, které se v ucitelské
vetejnosti traduji, ale ne vzdy ma ucitel k témto vyrokiim relevantni podklady. Rada bych
porovnala vysledky mé prace za dobu poslednich dvaceti péti let, ale bohuzel nemam
piehledné¢ a podrobné podklady. V pocatcich své ucitelské kariéry jsem si nevedla
pedagogicky denik ani si ned€lala pribézné poznamky. Se svymi tehdejSimi zaky jsem
nicméné v kontaktu, ale ani ti si jiz v§e nepamatuji. Proto pfedev§im spoléhdm na svoji
chabou pamét, nékteré pocity jsou nezapomenutelné. Vim, ze jsem byla vnitiné nespokojena
s tim, jak se matematika na naSi Skole uc¢i, a proto jsem v roce 2005 vyuzila piilezitosti
a piihlasila se do konkurzu na pedagogickou fakultu. Tim jsem se dostala i k moznosti
Castecn¢ pusobit na fakultni zdkladni Skole, kde jsem svij dlouhodoby vyzkum mohla
uskutecnit. Zde jsem dostala na starosti jednu klasickou tfidu, kde jsem zodpovédna za jeji
vyuku matematiky na prvnim stupni. Pfi vyuce sleduji celou tfidu, nesnazim se pochopit
poznavaci proces jednotlivych déti, ale spi§ mé zajimd, co vSechno jsou schopny zvladnout
jako celek, i kdyz se samoziejmé nevyhybam pozorovani jednotlived. Uroven poznavaciho
procesu budu srovnavat s pozadovanymi vystupy z RVP, nebot’ nemam predchozi souvislé

zkuSenosti s vyukou na prvnim stupni.

To vSe jsou ditvody pro volbu vyzkumného zaméteni mé disertacni prace. V pribehu nékolika
poslednich let jsem podrobné sledovala svoji vlastni vyuku matematiky u déti mladsiho
Skolniho véku optikou videokamery se zaméfenim na geometrii. Pokusila jsem se popsat
vlastni zpiisob vyucovani geometrie a vyhledat takové situace, které by mohly
dokladat mé chapani poznavaciho procesu u déti mladsiho $kolniho véku. Konkrétné jsem si

stanovila tyto vyzkumné otazky:

- Jakym zpisobem poznavaji déti geometrické objekty/jevy/vztahy/situace
v koncepci VOBS (viz kap. 2.3.2)

- Jaka geometrickd schémata si pfi svém pozndvani vytvareji

- Jaky geometricky jazyk pti komunikaci o geometrickych jevech pouzivaji.

- Jak jazyk v komunikaci o objektech odrazi jejich mysleni a porozuméni objektim
Zékladem mé prace je tedy dlouhodoby akéni vyzkum. Moje pozornost je samoziejmeé
zaméfena na geometrii. Odpovédi na jednotlivé vyzkumné otazky sepisu jako sérii
ptipadovych studii, coz je jeden =ze zakladnich pfistupti kvalitativniho vyzkumu

(viz 2. kapitola).
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V soucasné praxi ve vyuce matematiky na zékladni Skole jsem jako zakladni vyukovy
material pouzivala fadu ucebnic z Nakladatelstvi Fraus (Hejny a kol., 2007), kde jsou
nositelem matematického obsahu podnétna vyukova prostfedi. Jako metodu vyuky jsem
dasledné uplatnovana metoda VOBS (vyucCovani orientované na budovani schémat). Oba tyto
pojmy také popisi v druhé kapitole. Uvedu zde také typologii uloh z didaktického hlediska
a teoretickd vychodiska svého pedagogického vyzkumu, tedy jeho zarazeni do systému
kvalitativniho pfistupu s ohledem na pouzivané metody sbéru dat, na metody usuzovani
i metody analyzy dat.

Celéd 3. kapitola je zaméfena na metodologii prace, uvedu statistickd data, kterd se tykaji
experimentalni vyuky i jednotlivych piipadovych studii. Podrobné rozpracuji také jednotliva
prostiedi s ohledem na vyuku v1. — 5. ro¢niku zékladni Skoly, kterd jsou nositelem
matematického obsahu a kterymi se zabyvadm ve své praci. Jednotliva prostfedi zde uvedu
s jejich podrobnym popisem, uvedu jejich didakticky potencial i didaktické néstrahy, které
mohou piekvapit zaky i ucitele pifi vlastni vyuce. V neposledni fad¢ zde uvedu jednotlivé
vyukové a diagnostické tlohy, jak prevzaté, tak autorské. U kazdé ulohy uvadim jeji plné
znéni, uvedu jeji hlavni 1 vedlejsi vyukovy cil.

Hlavni a stéZejni kapitolou mé prace je 4. kapitola, ve které podrobn& popisuji vyukoveé
experimenty, které jsem zpracovala ve vybranych ptipadovych studiich. V kazdé piipadové
studii je popsdna a analyzovéna jedna konkrétni vyukova situace, ze které jsem vychdzela pti
pfipravé a nésledném provedeni dil¢iho vyukového experimentu. Prvni ptipadova studie se
tyka zpiisobu poznavani vlastnosti mnohouhelnikli manipulativni ¢innosti. Zabyvam se zde
budovanim pojmu trojuhelnik a ctyfuhelnik u zadkd v prvnim roéniku a také navazujici
vyukovou situaci ve ¢tvrtém rocniku. Ve druhé ptipadové studii se jedna o kombinatorickou
strukturu krychlové stavby a analyzu kombinatorického mysleni konkrétniho Zaka. Treti
pfipadova studie je zaméfena na vztah rovinné a prostorové geometrie. Posledni ctvrta
piipadova studie se zabyva zakovskym poznanim pojmt shodné a neshodné zobrazeni
vV roving. Soucasti prace jsou i souhrnné vysledky v podobé popisu a analyzy kognitivnich
jevu, které byly pozorovany v pribéhu experimentalni vyuky. Ve vSech ptipadovych studiich
se zamyslim nad tim, jak déti poznéavaji jednotlivé geometrické objekty a jejich privodni jevy.
Také si v§imam situaci, které ukazuji, jak si déti vzajemné predéavaji své znalosti, zkuSenosti

a objevy ve svété geometrie.

V 5. kapitole uvadim ptehledné zavéry jednotlivych ptipadovych studii, predevSim se

zamysSlim nad konkrétnimi oblastmi a urovni, na které jsou déti schopny porozumét ucivu,
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které¢ je formaln¢ v kurikularnich dokumentech (RVP ZV) zafazeno do pozdéjsich
vzdelavacich obdobi. Piehledné uvadim ty jevy, které¢ déti dokazi pochopit a popsat uzitim

matetského jazyka.

Disertacni prace je ukoncena zavérem, kde strucné shrnuji odpovédi na vSechny vyse
polozené otdzky a uvadim piinosy své prace. Prace obsahuje také seznam pouzité literatury
a prilohy, které jsou voleny tak, aby autenticky dokumentovaly vSechny dilezit¢ momenty
prace. Jedna se hlavné o origindlni piipravy na vyuku, ukdzky zpeclivé vedeného
pedagogického deniku a doslovné piepisy hodin ¢i jejich Casti relevantnich s uvedenymi

ptipadovymi studiemi.
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2 Vymezeni pouzivanych pojmii, teoreticka vychodiska prace

Tato prace se zabyva experimentalni vyukou geometrie déti mladsiho Skolniho véku. Jednim
z cili, ktery jsem si stanovila, bylo hloub¢ji pochopit a popsat procesy, které¢ se odehravaji
V hlavach zak mladsiho Skolniho véku, kdyz se u¢i geometrii. K naplnéni tohoto cile jsem
volila kvalitativni vyzkum. Nastrojem vyzkumu jsou geometrické ulohy ptimétené veéku zaku.
Nékteré Glohy byly ptfevzaté, jiné jsou autorské, které podrobné uvadim ve tieti kapitole.
Uskute¢nény kvalitativni vyzkum vychazi z teorie piipadové studie (Yin, 2003, s. 13 — 14).
Nejprve zde tedy vyjasnim tyto pojmy: Poznavaci proces v geometrii (2.1), Typologie uloh
z didaktického hlediska (2.2), Konstruktivizmus a vyucovani orientované na budovani

schémat (2.3) a Pfipadova studie (2.4).

2.1 Poznavaci proces v geometrii

Poznévaci proces v geometrii se 1i§i od poznavaciho procesu Vv aritmetice, ma sva specifika,
protoze geometrie jako samostatna védni disciplina se od aritmetiky také samoziejmé lisi.
Poznavaci proces v geometrii tak je mnohem riznorod¢jsi v objektech, ¢innostech, vazbach
I strukture. Zakladnimi stavebnimi kameny geometrie jsou jednoduché geometrické objekty,
tj. ty, které se jiz z niceho neskladaji (body, usecky, kruZnice, koule). Z téchto se tvoii objekty
slozit&jsi. Uroven porozuméni slozitéj$im objektim je mozné vyjadiit pojmem osobnost
geometrického objektu, kdy geometricky objekt se stava pro daného zaka geometrickou

osobnosti, jestlize si jej tento Zak dovede vyvolat v piedstavé (vynofit z prazdnoty) bez opory

modell nebo obrazkl (Vopenka, 1989).

Geometrické objekty Zaci poznavaji na zaklad€ vlastni manipulativni c¢innosti. Hejny
v souladu s van Hielem (2004) uvadi pét etap poznavaciho procesu v geometrii, kdy pro prvni
stupeni je dilezita etapa druha a vstup do etapy tieti. Prvni etapu nazyva synkretickou, kdy
dit¢ ziskava prvotni zkusenosti s objektem, odehrava se pievazné v predskolnim véku.
Druhou etapu oznacuje jako etapu predmétnych predstav. Geometricky pojem se postupné
stava osobnosti (v duchu Vopénky), i kdyZ stale ziistavd vazan na predmétné piedstavy.
Dilezita je vtéto etapé manipulace s piedméty. Tieti etapu nazyva Hejny jako etapu
intuitivné abstraktnich predstav, kdy se pfedmétna manipulace stdvd manipulaci myslenkovou

a kdy se zacinaji objevovat formalizované jazyky a pieklady mezi nimi.

V pouzivanych ucebnicich (Hejny, 2007) je kouzelny svét geometrie se vSemi svymi

specifiky oteviran zakovi prostfednictvim nékolika manipulativnich prostiedi — Krychlové
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stavby, Origami, Diivka, Parkety, aj. V téchto prostfedich se Zaci pfirozené seznamuji

se v§emi dulezitymi pojmy rovinné i prostorové geometrie.

2.2 Typologie uloh z didaktického hlediska

Uloha je velmi téZce definovatelny pojem. V zahraniéni literatufe se setkavame s pojmem
problém, ktery je prekladan casto jako (matematicka) uloha, ale také jako (matematicky)
problém. Ruzni autofi se vrizné mife priklanéji k jednomu nebo druhému vyznamu.
Napt. Stehlikova (2000) vymezuje rozdil mezi obéma &eskymi synonymy takto: ,,Uloha je
tikol, pii jehoz feseni zak nebo student pouze aplikuje diive naucené strategie. Uloha se stavé
problémenm, jestlize feSitel neznd okamzité feSitelskou strategii a musi hledat novou strategii.*

(Stehlikova, 2000, s. 28)

vvvvv

zak zna tesitelskou strategii, aplikuje dfive naucené postupy, ¢i nikoliv. Pii zadavéani uloh
v mé praci tedy by nebylo mozné pfesné vymezit, kdy se jedna o tilohu a kdy o problém.
Nikdy se nestalo, Ze by zadana uloha byla pro vSechny zaky pouze rutinni ulohou, tedy kdy
pouzili diive naucené strategie. Nikdy nebyla zaznamenana ani situace, kdy by zadana uloha
byla pro vSechny sledované zaky problémem, tedy kdy vSichni museli hledat nové strategie

pro feSeni zadané ulohy.

Typologii tloh mizeme provadét z riiznych hledisek, z hlediska matematického, didaktického
a (meta)kognitivniho. Ja jsem pii své praci tiidila Glohy ze vSech vySe uvedenych hledisek,

proto tuto typologii uvadim podrobné;ji.

2.2.1 Typologie uloh z matematického hlediska

Z hlediska matematického je mozné ulohy rozliSovat mj. podle tematického celku.
Toto ¢lenéni je velmi riiznorodé, zdkladni charakteristiky mohou vychazet z historického
kontextu. Mizeme tedy hovoftit o Ulohach aritmetickych, geometrickych ¢i algebraickych.
Kazdou kategorii mlzeme dale clenit do dil¢ich podkategorii, napf. ulohy s aditivni
strukturou (pfi feSeni vyZzaduji uziti operaci s€itani ¢i od¢itani), tlohy z rovinné/prostorové
geometrie apod. Je zfejmé, Ze jedna tloha miZze patfit do vice typu. Typické jsou ulohy
kombinatorického charakteru, které obvykle zasahuji do n€kolika oblasti matematiky. Také
mizeme vzhledem k jistému kontextu danému ucebnici mluvit o tlohach netradi¢nich (tedy

takovych, které vyzaduji do jisté miry netradi¢ni a nestandardni postupy pro feSeni).
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Ulohy pouzité v této praci jsou svoji podstatou ulohy geometrické, a to jak z oblasti rovinné
geometrie, tak z prostorové geometrie, mnohdy vSak s pfesahem do dalSich oblasti

matematiky.

2.2.2 Typologie uloh z didaktického hlediska

Typologii uloh z didaktického hlediska popisuje Jirotkova (2010) ptfedevSim v prostiedi
ctvereckovaného papiru. Jeji déleni je vSak mozné aplikovat na kteroukoliv oblast Skolské
matematiky, toto déleni jsem pouzila i pro klasifikaci uloh pouzivanych v pribéhu mé prace

pii popisu jednotlivych vyukovych experimentti (volné kraceno).
Jirotkova (2010) uvadi:
Z hlediska didaktickych cild 1ze (matematické) ulohy zaméfené na zaka/studenta délit na:

(1) vyukové
(2) diagnostické

(3) reedukacni

Cilem vyukové ulohy (1) je obohatit zkuSenosti a znalosti zéka/studenta o dal$i poznatky,
rozvijet jeho kognitivni a metakognitivni schopnosti. Tyto Ulohy lze dale klasifikovat podle
konkretizace cilit vyuky na tlohy seznamovaci (uvadi zdka do ¢innosti, kterou ziskéva prvni
zkuSenosti s jistym pojmem), Glohy objevné (jejich feSeni vede k odhaleni jistého jevu, ktery
byvé spojen s prekvapenim), ulohy komunikacni (vyvolavaji komunika¢ni problém), ulohy
konstrukéni (v pribéhu jejich feSeni zak/student najde kone¢nou posloupnost kroki, kterou
nazyvame konstrukci), tlohy mapovaci (predpoklada nalezeni vSech objekti dané vlastnosti),
ulohy optimaliza¢ni (pfedpoklada nalezeni optimalniho prvku v souboru danych objekti),
ulohy vyhledavaci (ukolem je nalézt prvek ptedepsan¢ho typu v daném souboru), ulohy
revizni (Ukolem je provétit, zda je splnéno predepsané kritérium), utlohy argumentacni
(je nutno zdtvodnit, zda je splnén piedepsany pozadavek), ulohy na hledani strategie (hledani
optimalni strategie souvisi s mySlenkovym procesem, pii némz dochdzi ke zmené strategie
feseni) a ulohy nacvikové (pfi jejich feSeni se upeviiuje a automatizuje jiz znama procedura).
Vhodnou ulohou pro konstruktivisticky orientovanou vyuku je uloha, kterd je pro feSitele
nestandardni, tedy takové, na jejiz feSeni musi feSitel vynalozit jisté intelektualni usili, ktera
neni feSitelnd pfedem naucenymi strategiemi, je k feSiteli vstficnd a ma nastavitelnou

obtiznost.
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Cilem diagnostické tlohy (2) je poznat urcitou cast (meta)kognitivni struktury zkoumaného

zaka. Ucitel mize diagnostikovani vyuzivat pfinejmensim ve tfech riznych smérech:

e jako zpétnou vazbu, kterou zaci/studenti poskytnou a kterd vypovidd o kvalité
predchozi vyuky,

e jako mapovani existujiciho stavu zvolené oblasti kognitivni struktury zakt/studentt se
zaméfenim na volbu koncepce dalSiho vyukového procesu, na odhaleni zony
nejbliz§iho matematického rozvoje Zaka (Vygotskij, 1976),

e na odhaleni nedostatki v zdkové/studentové kognitivni struktufe se zamérem

budoucich reedukacénich zasahu.

Pti zadavani diagnostickych tuloh si ucitel pokladd otazku ,,Proc?“, ¢imz formuluje
diagnosticky jev. Odpovédi na polozenou otazku formuluje diagnosticky kli¢. (Jirotkova,

2010, s. 210 — 230). Ten podava nejen vysvétleni zminénych jevu, ale také reedukacni zasahy.

2.2.3 Typologie uloh z metakognitivniho hlediska
V bézném vyucovani, ale zejména v konstruktivisticky (viz kapitola 2.3) vedeném vyucovani,
se zéak/student podle Jirotkové (2010) dostava do kontaktu s feSenou ulohou ve Ctyfech

riznych socialnich kontextech:

e individualni kontakt I. — zak se dostava do prvniho kontaktu s feSenou tlohou,

e skupinovy kontakt — vysledky jednotlivct jsou diskutovany ve skupinach,

e kolektivni kontakt — ucitel tidi diskuzi celé tfidy a dulezité myslenky se objevuji
na tabuli,

e individualni kontakt Il. — dodate¢né ,,feSeni* ilohy v domacim prostiedi.

Pii kazdém zvySe uvedenych socialnich kontextd dochazi k feSitelskym c¢innostem

a procestim ucenti se.

2.3 Konstruktivizmus a vyucovdani orientované na budovani schémat

,Konstruktivizmus je smér druhé poloviny 20. stoleti, ktery zdaraznuje aktivni tllohu ¢lovéka,
vyznam jeho vnitinich pfedpokladti a dilezitost jeho interakce s prostfedim a spole¢nosti‘
(Hartl, Hartlova, 2000). O konstruktivismu jiz bylo mnoho napsano, nebot’ konstruktivistické
pojeti vyuky je dnes diskutovano témér v kazdé praci z didaktiky matematiky. Z toho divodu

si dovolim jen nékolik poznamek a odkazi, relevantnich k zaméteni mé prace.
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2.3.1 Rizné sméry konstruktivizmu ve svétové i ceské literatuie

Myslenka konstruovani vlastnich poznatkd pochéazi ziejmé od Sokrata, ktery vedl své
diskuzni partnery k poznani tim, ze jim kladl dobie promyslené otazky. Konstruktivismus
nelze povazovat za jasné vymezenou a nemeénnou teorii, ale naopak za vyvijejici se
pedagogicky smér, ktery mizeme nalézt vriznych obméniach u autori mnoha
konstruktivistickych teorii. V literatuie (Glasersfeld, 1995) je popsan napt. radikadlni
konstruktivizmus, kdy jeho stoupenci povazuji pravdu za dusledek spole¢enského konsensu
a nepiipoustéji moznost ,,objektivni® pravdy (Stehlikova, 2004). Dalsim smérem, popsanym
predevsim v psychologii, je kognitivni konstruktivizmus. Zaklady tohoto proudu muZzeme
vysledovat v pracich klasiki, jakymi byli Piaget (1985) nebo Dewey (1932). Socidalni
konstruktivizmus popisuje Vv ¢eské literature Kalhous (2002), ktery navazuje na praci
Vygotského a uvadi, ze ,,uceni ... je proces zarovenn osobni i socialni, ktery nastava, kdyz
jedinci spolupracuji na budovani (konstrukci) sdilenych spole¢nych porozuméni a vyznamii*

(Kalhous, 2002, s. 55).

Myslenky konstruktivizmu pfinaSi do ceské didaktiky matematiky zejména M. Hejny
a F. Kutina (1998, 2001, 2009), ktefi pretvaieji obecné konstruktivistické zasady v didakticky
konstruktivizmus s ohledem na specifika didaktiky matematiky. Formuluji deset zasad, kde se
odrazi jejich konstruktivisticky pfistup k vyucovani. (Hejny, Kufina, 2009, s. 160-161,
zkraceno podle Stehlikové, 2004):

1. Matematika je chapana jako specificka lidska aktivita, ne jen jako jeji vysledek.

2. Podstatnou slozkou matematické aktivity je hledani souvislosti, feSeni uloh
a problémd, tvora pojmt, zobeciiovani tvrzeni, jejich provétovani a zdivodiovani.
Poznatky jsou neptenosné, vznikaji v mysli poznavajiciho ¢loveka.

Tvorba poznatki se opird o zkuSenosti poznavajiciho.

Zakladem matematického vzdélavani je vytvaieni prostiedi podnécujiciho tvofivost.

K rozvoji konstrukce poznatkill pfispiva socialni interakce ve tiidé.

N o g &~ w

Dulezité je pouziti riznych druht reprezentace a strukturdlni budovani matematického
svéta.

8. Znac¢ny vyznam ma komunikace ve tiid¢ a péstovani riznych jazykli matematiky.

9. Poznavaci proces je nutno hodnotit minimalné ze tii hledisek: porozuméni

matematice, zvladnuti matematického femesla, aplikace matematiky.
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10. Poznani zalozené na reprodukci informaci vede k pseudopoznani, k formalnimu

poznani.

Konstruktivistickd metoda vyucovani tedy spociva v presvédCeni, ze za své uceni musi
piebirat vice zodpoveédnosti sami zaci. U¢itel jim k tomu poskytuje zajimavé ulohy, které jsou
pro n¢ vyzvou. Pii jejich feSeni zaci pouzivaji diive ziskané znalosti a zkuSenosti z bézného
zivota, ¢imz dojde k tvorbé hypotéz ¢i dohadii, které dalSim postupem potvrzuji nebo
vyvraceji. Nepostupuji tedy podle predem daného algoritmu. Na otdzku polozenou zakem
ucitel nepoda odpovéd’, ale reaguje jinou otdzkou, kterd zakovi napovi nebo ho vhodné
nasmeéruje. Jeden z rysu tohoto zptisobu vyucovani spociva v tom, ze si ucitel nemuze detailné
naplanovat, co se Vv hoding stane. Pfili§ detailn¢ naplanovana hodina nuti ucitele sledovat sviyj

plan, misto aby se zabyval napady, s nimiz zaci ptichdzeji. (Hejny, Littler, 2007)

2.3.2 Vyucovani orientované na budovani schémat
M. Hejny (2014) navazal na praci svého otce a rozpracoval se svymi spolupracovniky

vyucovaci metodu zalozenou na konstruktivistickém edukacnim stylu a kterd je zamétena
na budovani mentéalnich schémat matematickych pojmt, vztahi, situaci, procesti v hlavach
déti.

Vyucovani orientované na budovani schémat (VOBS) stoji na dvou pilifich: na uciteli
a na u¢ivu uchopeném siti tloh vloZenych do didaktickych prosttedi (viz kapitola 3). Role
ucitele a jeho edukacni styl jsou do znacné miry urceny vlastni osobnosti ucitele, jeho
pedagogickym a didaktickym presvédcenim. Edukacni styl, ktery vyzaduje G¢innd metoda

VOBS, Ize charakterizovat souborem zasad (Hejny, 2014, s. 127, kraceno)

1) Ugcitel vytvaii optimalni pracovni klima: zadny zak neni frustrovan, zadny se nenudi.

2) Ucitel ponechava zakim prostor pro jejich tvahy, nepodsouva jim svoje postupy
a pomocné otazky dava, az kdyz jsou zaci v koncich. Ucitel nevstupuje do zdkova
myslenkového pochodu.

3) Ucitel vede zaky ke vzajemnym diskuzim, at’ uz ve dvojici, malych skupinach, nebo
vramci celé tiidy. Pfi moderovani diskuze se nepfiklani k Zddnému nazoru,
nekomentuje spravnost usudku, naopak podporuje riznost nazoru.

4) Ucitel dava zakim ptiméteni ulohy: kazdy zak fesi ulohu, ktera odpovida jeho
schopnostem. Vhodné jsou ulohy, které pfipoustéji jak rychlé, tak 1 pomalé feSitelské

postupy.
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5) Vlastnim piistupem k matematice vede zaky k potiebé rozumét matematice. Vysoce
hodnoti tvlr¢i praci zakd, nikoliv rychlost, reprodukci ani imitaci.
6) S chybou zaka pracuje ucitel promysleng, vede zaka k tomu, aby sam vlastni chybu

odhalil, a aby odhalil i jeji pfi€iny.

Ucitel, ktery coby zak byl odchovan tradicni matematikou a pozdéji 1 v tomto duchu zacal
ucit, musi prekonavat mnohé stereotypy, kdyz chce aspon v jisté mife naplnit vySe uvedené
zasady. UCcitelé, ktefi prestanou zakiim ucivo vysvétlovat a vedou je k samostatnému
odhalovani matematiky, vSak shodné tvrdi, Ze jim ke zméné pomohli Zaci, jejich nadseni

a prekvapiva schopnost odhalovat matematiku. (Hejny, 2014)

Na principech VOBS je zalozena a rozpracovana Hejného vyucovaci metoda, ktera spociva
vtom, ze zaci odhaluji matematiku systematickou praci v mnoha navzajem propojenych
didaktickych matematickych prostiedich (podrobné&ji viz kapitola 3.2). Tato prostiedi
provazeji vyuku matematiky na celém prvnim stupni, pfipravena je i navaznost pro dalsi

vzdélavaci stupné (I1. stupen a stfedoskolska vyuka).

Metoda VOBS odpovida i mému profesnimu ptesvédceni (viz 1. kapitola), kdy jsem se
od instruktivniho stylu dostala az k VOBS a Hejného vyucovaci metod¢, a kdy se ve své

vyuce snazim napliiovat vSechny vysSe uvedené zésady.

Z celé tady konkrétnich vyukovych situaci jsem vybrala nékolik konkrétnich experimentt,
které jsem zpracovala jako jednotlivé pfipadové studie. Spoleénym znakem kazdé z nich je

jedna konkrétni geometricka oblast z jednoho konkrétniho geometrického prostredi.

2.4 Pripadova studie

Pfi planovani svého vyzkumu, v dobé kdy jsem premyslela o zakladnich podminkach,
ve kterych se bude realizovat, jsem se sezndmila s rliznymi moznostmi jak planovat
a organizovat vyzkum, jaké metody vyzkumu lze volit vzhledem k formulaci vyzkumné
otazky - designu kvalitativniho vyzkumu. Seznamila jsem se s riznymi jiz zavedenymi
oznacenimi, ke kterym se hlasi urcity okruh autorii. Existuji metodologické publikace, které je

popisuji (Svaticek, Sed’ova, 2007).

Kjednomu ze zakladnich vyzkumnych designi v pedagogickych védach patii ptipadova
studie, ktera nejvice odpovidala pfedstavdm o tom, jak chci pii své praci postupovat.
Ptipadové studie se zaméfuje na podrobny popis a rozbor nc¢kolika malo piipadi, pficemz
zékladni vyzkumnou otazkou jsou specifické charakteristiky téchto ptipadt (Hendl, 2005).
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Krom¢ ptipadové studie je v soucasné literatufe velmi rozSifeno zpracovani kvalitativniho
vyzkumu na zaklad¢ zakotvené teorie, kterd vSak nevyhovovala mym potfebdm, nebot
zakladnim cilem zakotvené studie je generovat n¢jakou novou teorii, nikoliv popsat singularni

jevy, jako je tomu u piipadové studie (Svaticek, Sed’ova, 2007).

Podstatou piipadové studie je snaha o detailni zachyceni jednoho ptipadu, pfiCemz se
predpoklada, Ze dikladnym prozkoumanim tohoto ptipadu Iépe porozumime jinym
podobnym piipadim. Mezi jednotlivymi autory riznych ptipadovych studii nepanuje vzdy
naprosta shoda. Za dva protikladné, i kdyz hlavni, proudy je mozné povazovat piistupy, které

navrhli jedna Stake (1995) a jednak Yin (1994).

Stake zacinal jako psychometrik a ptipadovou studii definuje jako ,,...Gsili o porozuméni
ur¢itému socialnimu objektu v jeho jedineCnosti a komplexité* (Stake, 1995, s. 2). Socialni
objekt je pro ngj tedy ,,...integrovanym systémem, jehoz ¢asti nemusi dobfe pracovat, jehoz
ucel muze byt iracionalni, ale pfesto se jedna o systém. Pfipadova studie vypravi historii
tohoto systému.“ Od kvalitativné orientovaného vyzkumu podle néj o¢ekavame zdiraznéni
reality a holistické pojeti.
LFenomény jsou vzajemné slozit¢ propojené ¢asové souslednymi akcemi a jejich pochopeni vyzaduje
uvazovat jejich kontext: ¢asovy, prostorovy, ekonomicky, kulturni socialni a osobni. Ptipad, aktivitu,
udalost povazujeme za cosi jedine¢ného i obecného. Porozumeéni pfipadu vyzaduje porozumét jinym
piipadum, aktivitam, udalostem a jejich jedineCnosti. Uznani jedine¢nosti nespociva v porovnani
pfipadu s normou pomoci hodnot vybranych proménnych, ale v pfistupu, jimz ho pfiblizime ¢tenafi
aktery vyzdvihne vyznam piipadu, jeho neopakovatelnost, kritickou jedine¢nost. Ctenafe na to
upozornime vypravénim, realistickymi a analytickymi obrazky a informacemi o zkuSenostech

vyzkumnika. Mnozina vlastnosti a posloupnost udalosti v pfipadu se povazuji za jedine¢né. Uznani této

jedinecnosti je pfedpokladem pro pochopeni daného ptipadu. (Stake, 1995, s. 43)*
Stake déle pozaduje, aby se v dané ptipadové studii:

urcil ptipad, objekt vyzkumu a vyjasnila jeho konceptualizace;

zvolily studované jevy, témata nebo problémy (tedy vyzkumné otazky);
hledaly pravidelnosti v datech, jez by m¢ly vztah k poloZenym otazkam;
vzajemné doplnovala kli¢ova pozorovani a datovy zaklad intepretace;

vybraly alternativni interpretace, které se budou zkoumat a porovnavat;

o ok~ w D PF

navrhla zdkladni tvrzeni a zobecnéni platna pro dany piipad.

Stake dale uvadi, ze pfi provadéném vyzkumu se snazime o neintervencni a empatickou

¢innost, tedy nerusime normalni aktivity v pfipadu, ale diskrétné pozorujeme a zkoumame
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piislusnou dokumentaci. Nakonec davame vé&étsi véahu interpretacim vyzkumnika nez

interpretacim sledovanych lidi (Stake, 1995).

Yin studoval historii a jisty Cas se zabyval experimentalni psychologii z oblasti vyzkumu
mozku. Svymi metodologickymi ivahami podstatné piispél k rehabilitaci tohoto konceptu,
definoval pifipadovou studii jako strategii pro zkoumani pfedem urc¢eného jevu v pfitomnosti
v ramci jeho redlného kontextu. Piistup Yina vychazi spiSe ze zasad védeckého realismu nez
Z konstruktivismu. Validitu studie hodnoti pomoci kritérii, kterd vychazeji z kritérii kvality
znamych z kvantitativniho vyzkumu (konstruktova validita, interni validita, externi validita,

reliabilita). Podle néj ma mit pfipadova studie tyto charakteristiky:

- vyuziva vice zdroji dat kvantitativniho i kvalitativniho charakteru;
- musi se vyporadat se situaci, Ze je obvykle vice proménnych nez namétfenych
datovych bodu, tedy realizaci uvazovanych proménnych;

- snazi se vyuzit pfedchozi teoretickd tvrzeni, kterd usmérni sbér dat a jejich analyzu

(Hendl, 2005).

Pfistup kazdého z jednotlivych autori ma své prednosti i nedostatky. Mezi piednosti
pfipadovych studii patii skutecnost, Ze vysledky jsou srozumitelné SirSimu spektru z4jemcd,
zachycuji unikatni vlastnosti, faktory nebo okolnosti zkoumaného problému. Vysledky studii
jsou velmi pevné zakotveny v realité, poskytuji vhled do jinych situaci, které maji stejné ¢i
velmi podobné vlastnosti jako zkoumané ptipady. Mohou byt vykonavany samotnym
vyzkumnikem a mohou zkoumat i pfipady, kde nad jednotlivymi proménnymi nemame
zadnou kontrolu a kde se vyskytuje mnoho nepiedvidatelnych jevli a udalosti. Mezi
nedostatky mizeme zatadit fakt, ze vysledky jsou obtizné zobecnitelné na SirSi vzorky. Neni
jednoduché provadét techniky ovéfovani spolehlivosti, nebot” studie jsou zaloZeny
na subjektivnich interpretacich. Ptipadové studie maji sklon ke zkresleni zpiisobenym

zaujatosti vyzkumnika (Svaficek, Sed’ova, 2007).

Pozadavkiim a podminkam mé prace vyhovuje spisSe pfistup, ktery predstavil Stake a ktery
na konkrétnich situacich ukazu ve 4. kapitole. Za ptipadovou studii budu povazovat tedy
situaci, kterd ma nasledujici kritéria:
- popisuje konkrétni didaktickou situaci, kterd se odehrdla pfi vyuce v mé tiidé
na FZS Taborské v obdobi od zaii 2010 do prosince 2014

- tyké se konkrétniho matematického/geometrického tématu
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- popisuje historii vyvoje urcittho tuzce vymezeného pojmu/objektu/vlastnosti

V poznadvacim procesu

diikladné prozkoumani jednoho ptipadu mi umozni lépe porozumét jinym obdobnym

situacim pfi dalsi pedagogické praxi

Vzhledem k tomu, Ze uvadim ¢tyfi rizné pripadové studie z historie jedné tiidy, mohu hovorit

o mnohoptipadové studii v ramci dlouhodobého kvalitativniho vyzkumu.
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3 Metodologie
Piedlozend disertacni prace byla zpracovana jako wvysledek kvalitativniho vyzkumu
zalozeného na dlouhodobém a systematickém sledovani vlastni pedagogické praxe. V souladu

s vyznamnym metodologem (Creswell, 1998, s. 12) chapu kvalitativni vyzkum takto:

»Kvalitativni vyzkum je proces hledani porozuméni zalozeny na rtiznych metodologickych
tradicich zkoumani daného socialniho nebo lidského problému. Vyzkumnik vytvaii
komplexni, holisticky obraz, analyzuje rizné typy textl, informuje o nézorech ucastnikl
vyzkumu a provadi zkoumani v pfirozenych podminkach.*

Podle pouzit¢ metody sbéru dat je mozné ptredlozeny vyzkum povazovat za longitudinalni,

tedy takovy, ktery zahrnuje sledovani stejné skupiny jednotlivct po delsi casové obdobi.

V této kapitole podrobné popisu metody sbéru, archivace a vyhodnoceni ziskanych dat. Dale
pfedstavim matematicky obsah, na némz bude poznavaci proces zakil v geometrii zkouman.
Provedu didaktickou analyzu vybranych uloh z jednotlivych podnétnych geometrickych

prostfedi. Uvedu také charakteristiku ti¢astnikli vyzkumu vcetné ¢asového harmonogramu.

3.1 Metody sbéru, archivace a vyhodnoceni dat

Dlouhodoby a systematicky vyzkum jsem zahgjila v srpnu 2010, kdy jsem ziskala moZnost
vyuky matematiky ve tfidé prvniho ro¢niku jedné zékladni Skoly v Praze 4. Obsah vyuky byl
vazan schvalenym SVP konkrétni $koly, ktery odpovida obecnym kurikularnim dokumentiim

(RVP).

Planovani vyuky vychdzelo z ¢asového harmonogramu jednotlivych ro¢niki. Tento ro¢ni
harmonogram jsem rozpracovala vzdy nejprve ramcové na cely tyden. Podrobny scénaf na
nejbliz§i hodinu (Pfiloha 01) vychdzel ztohoto rdmcového rozpracovani, ale vzdy byl
prabézné upravovan po prvotni reflexi predchozi hodiny. V kazdém scénafi jsem kladla velky
diiraz na diferencovany pfistup k jednotlivym zakim. Témét kazda hodina byla audiovizualné
zaznamenana. Videokamera byla umisténa na pevném stativu a vétSinou s ni nebylo
V pribé¢hu hodiny manipulovédno. Po kazd¢ hodin€ jsem provedla nejprve strucny zaznam do
pedagogického deniku (Pfiloha 02), po zhlédnuti videozaznamu sebereflexi vyuky, nékdy
I spolecné s dalsimi didaktiky matematiky. Nasledné jsem Casto modifikovala scénaf na dalsi

hodinu.

V prvnim ro¢niku jsem oducila celkem 159 vyu€ovacich hodin pfi tydenni dotaci 4,5 hodiny,

ztoho bylo 131 hodin audiovizualné zaznamenano. Z hodin, které nemohly byt takto
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zaznamenany, jsem provedla velmi podrobny pisemny zdznam. Divodem pro nenahrévani
nékterych hodin byla jednak pocatecni absence pisemného souhlasu vSech rodicli a jednak
technické problémy. Ve druhém ro¢niku jsem oducila 184 hodin (179 se zdznamem),
ve tietim roc¢niku 192 hodin (181 se zaznamem) a ve Ctvrtém rocniku 188 hodin
(171 se zaznamem). Ve druhém, tfetim a ¢tvrtém roéniku byla tydenni dotace navySena na
5 hodin. Diivodem pro absenci audiovizualniho zaznamu byly jiz pouze technické problémy
se zaznamovym zafizenim. Tedy celkem mém nahrano 662 hodin od prvniho do ¢tvrtého

ro¢niku stejné skupiny déti. Zpisob archivace téchto zaznamti uvadim podrobné nize.

Jak uz jsem uvedla v ptedchozi kapitole, mym cilem bylo sledovat, jak déti na pocatku Skolni
dochazky konstruuji geometrické poznatky, jak vyuzivaji své dosavadni zkusenosti pfi vyuce,
a jaka vymezeni, tvrzeni, vztahy a zakonitosti jsou schopny formulovat a pouzivat bez ohledu

na ocekéavané vystupy odpovidajiciho obdobi skolniho vzdélavani.

Z vyuky byly ziskany rozliéné vyzkumné materialy, které jsem prubézné archivovala jak
Vv pisemné, tak predevSim v elektronické podobé. V pisemné podobé je archivovan
pedagogicky denik a autentické pisemné materidly zak, a to jak z individualni, tak predevs§im
ze skupinové prace. Pro potfeby snadné orientace v elektronickych materidlech jsem vyvinula
systtm kodovani jednotlivych materiald. Kazdy konkrétni materidl je oznacen
nékolikastupnovym oznacenim. Jedna se nejprve o oznaceni tfidy, v jejimZ ro€nim planu byl
material pofizen, poté je uveden kalendaini rok, mésic a den pofizeni zaznamu. Nésleduje
oznaceni, zda se jednd o tydenni program (TP), scénadf hodiny (SH), videozdznam (V),
transkripce hodiny (T) nebo vlastni sebereflexe (SR). N&které pisemné materidly zakia byly
pievedeny do elektronické podoby, apak byly oznafeny jako scany (S) se jménem
konkrétniho zéka. Naptiklad oznaceni 1.B_2010 12 01 V znamena, Ze 1. prosince 2010 byl

pofizen ve tfid¢ 1. B proveden videozaznam hodiny.

Ptehled ziskanych materiali:
Pisemné materidly: pedagogicky denik
pracovni listy zakl (individualni prace, skupinova prace)
pracovni uc¢ebnice zakl
Elektronické materialy: ramcovy tydenni program
scénaf hodiny
videozaznam hodiny

transkripce videozédznamu

31



sebereflexe z vyuky

pisemné prace zakl

V pravidelnych casovych intervalech jsem vsSechny materidly dvoufazové archivovala.
Jedenkrat tydné nejprve do pracovni paméti osobniho pocitace, jedenkrat mési¢né bylo vse

jeste archivovano na externi harddisk.

Ve vyucovani jsem od samého zacatku aplikovala Hejného vyucovaci metodu a pristupovala
k vyuce v souladu s principy konstruktivismu. Takto vedend vyuka spliiovala piedpoklady
vyuky orientované na budovani matematickych schémat (Hejny, 2007). To mi umoznilo
pouzivani ucebnic matematiky autortt Hejny a kol. (2007-2011). Matematické poznatky jsou
prostfednictvim takto postavené vyuky budovany prostfednictvim mnoha navzajem
propojenych podnétnych vyukovych prostiedi. Pro potfebu této prace jsem se zaméfila na
geometricka prostiedi Krychlové stavby, Origami, Diivkovd matematika, Parkety a tematicky
celek Obvod a obsah rovinného utvaru. Zaméfila jsem se na nékteré situace, kdy Zaci tesili
Gilohy v t&chto prosttedich. Ulohy jsem vybirala pievazné z uéebnice, nékteré jsem doplnila.

Didakticka analyza vybranych tloh bude podrobné¢ uvedena v nésledujicim textu.

Pfi vyhodnocovani ziskanych dat (pfedevSim videonahravek) jsem méla na paméti slova
M. Chrasky (Chraska 1994, s. 5) ze, ,,pfi kvalitativnim pfistupu jde spiSe o charakteristiku
jedinecnosti rtiznorodych prvkid, zatimco pii kvantitativnim pfistupu se postihuje Cetnost
stejnorodych prvkia.” Cilem tedy bylo systematicky sledovat jednotlivé vyukové situace,
analyzovat je a zafadit je do odpovidajici fadze poznavaciho procesu (a pfipadné reagovat
pfizpisobenim dalSiho scénafe hodiny). V prib&hu Ctyf let jsem se pak snazila vyhledat

a propojit takové situace, které se tykaly stejného nebo velmi podobného geometrického jevu.

3.2 Schéma a jeho vazba na didakticka prostredi

Vyucovani orientované na budovani schémat (VOBS) oznacuje Hejny (2014, s. 81) jako
,-..edukacni styl, ktery usiluje o maximalné autonomni poznéavaci proces zéka. Tento styl je
zaméfeny na budovani matematickych schémat zakd.“ Pojeti pojmu schéma v didaktice
matematiky se vénuje mnoho autorti, mému chépani je nejblizsi pojeti Hejného (Hejny, 2007),
ktery vychazi z interpretace amerického psychologa R. J. Gerriga (1991), schéma prostupuje
nejen vyukou matematiky, ale i lidskym mySlenim a kazdodennim konanim. Hejny
rozpracoval (Hejny, 2007 a 2014) Sest zakladnich tezi o schématu, se kterymi souznim a které
jsou pro mne vychodisky pro mij ptistup k vyuce. U kazdého bodu cituji nejprve originalni
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znéni autora a pak si ovétuji porozumeéni jednotlivym tezim uvedenim konkrétnich ilustraci

z vlastniho rodinného zivota. Jedna se o tyto teze (Hejny, 2014, s. 90-91):
,» 1. Schémata pomahaji cloveéku orientovat se v Zivoté.*

V nasi domdcnosti se o veskeré nakupy vidy stara manzel. Ve své mysli md uloZzeno schéma
nakupniho centra, kde pravidelné obstarava tydenni ndakupy a proto mu staci k vybéru vsech
polozek nakupniho seznamu jen asi 30 minut, navic potrebuje mit zapsany jen ty polozky, které
se neopakuji pravidelné. Pokud z néjakého ditvodu jsem nucena obstarat ndkup ja, potrebuji
K vyFizeni téhoz nejméné dvojndsobek casu, protozZe kazdou polozZku musim nejprve najit

a casto se vracim do ulicek, kde jsem jiz jednou byla.

,12. Schémata se utvafi vétSinou spontanné jako dusledek potieb Clovéka. Kde poticha

schazi, schéma se nevytvoii.*

Prestoze se manzel vyzna v obchodnim domé, v nasi viastni kuchyni c¢asto neni schopen nalézt
suroviny, o kterych vi, Ze je zakoupil. Uklid nakupu si obstardvam jd podle systému, ktery se
zcela lisi od systému v obchodé, protoze vyhovuje mym potiebam pri priprave pokrmi. Ja
madm tedy ve své mysli schéma polic s uloZenymi surovinami. Manzel nemd potiebu vyznat se
V kuchyni, nebot nepripravuje pokrmy, dokonce se ani nestarda o uloZeni potravin na
odpovidajici mista po nakupu. Napriklad pro uchovani sladkosti vyuzivam nejvyssi polici, aby
K nim nikdo nemél snadny pristup, navic je ukladam za rezervni balicky s moukou. V obchodé

Jjsou naopak tato lakadla vzdy uloZena na viditelném misté v urovni oci.

,»13. Schémata téhoz vyseku reality uloZzend ve v&€domi riznych lidi se li§i. To miiZze byt

pfi¢inou nedorozuméni.*

Jednim velkym nedorozuménim, které je zpiisobené realitou riizné ulozenou v nasem védomi,
je nakup piva. Pokud ja oznamim, aby tentokrat nezapomnél koupit pivo, znamend to, Zze mam
v umyslu pripravit k obédu obalované rizky, kdy do vajicka davam pivo. Manzel ma predstavu,
ze se pivem bude zapijet obéd. Veétsinou koupi néjakou zvldstni znacku, kterou mi pak odmitd

poskytnout do trojobalu.
,»14. Lidé, kteti spolecné fesi né¢jaky problém, mohou ve vzdjemné interakci dospét k lepSimu
feSeni, nez by doSel kazdy sam. Navic ¢lovek, ktery ma védomost o schématech jinych lidi,
muZe jejich znalosti a rady vyZivat.*

Spolecné jsme v posledni dobé 7esili nakup zahradniho grilu, kdy pro manzela byla podstatnd

technicka stranka pristroje, ale pro mé bylo diileZita moznost cisténi v mycce. Kompromisem

Jsme zvolili takovy pristroj, ktery splitoval obé predstavy.
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»135. Prvky, které vstoupily do schématu s nizkym zvédoménim a nizkou frekvenci, zanikaji

rychle. Prvky, které vstoupily s vysokym zvédoménim a vysokou frekvenci, pretrvavaji
dlouho.*

V mé piivodni rodiné se casto varila specificka bramborova polévka, kterou mé ucila babicka
Jiz v puberte. PrestoZe ji nepripravuji casto, zndm pracovni postup i potiebné ingredience
zpaméti. V puvodni rodiné mého manzela se pekl tazeny zdvin, ktery jsem se sice také naucila,
ale vzdy se musim podivat do knihy receptii na presny pomeér jednotlivych slozek. Presto vsak

nikdy nemam tak vyborny zavin, jako babicka.

,»16. Prvky schématu, které ¢lovék pouziva ziidka, je nutno mit v dostupné externi paméti,
aby byly v pfipad¢ potieby k dispozici. Externi pamét’ uvoliiuje kognitivni energii na realizaci
naro¢néjsich ukond.

Externi paméti je pro me pravé vySe zminéna kniha receptii, protoze své schéma peceni

tazeného zavinu omezuji jen na sezonu letnich jablek, kdy jsem ochotna travit v kuchyni delsi

cas.
Jako ucitelka (matematiky) usiluji v kazdodenni praxi, abych détem vytvaiela podminky pro
budovani mentalnich schémat, ktera jim pomohou orientovat se v matematice, ale nejen
Vv matematice. Je klicové, aby Zaci méli matematiku radi, aby radi fesili matematicke problém,
aby se nebali se pustit do lohy nového typu, tedy aby méli zdravé intelektualni sebevédomi.
Jsem si védoma, Ze vV mysli riznych déti mohou vznikat rizna schémata tykajici se jistého
vyseku matematické reality, zafazuji proto takové formy prace, kdy je nutné spolupracovat,
diskutovat, posuzovat feSeni spoluzakl a tak se seznamovat S celou Skalou riznych feSeni
a rozSitovat tak své zkuSenosti. Je zfejmé, ze nutnou podminkou pro vyuku orientovanou
na budovani schémat (VOBS) je vést ji konstruktivisticky a nabizet Zadkiim vhodné didakticky
zpracovany material. Jako velice efektivni se ukazalo pracovat v podnétnych matematickych

prostiedich.

3.3 Podnétna matematicka prostredi

Nositelem matematického obsahu je ve vyuCovani orientovaném na budovani schémat
(VOBS) skala podnétnych matematickych prosttedi. Termin Didaktické matematicke
prostiedi® (angl. Substantial learning environment), ktery byl do odborné literatury zaveden
Erichem Wittmannem v roce 2001 jako ,,substanzielle Lernumgebung* cituje také M. Ticha

(Ticha, 2010, s. 299) jako ,,...vyukovy celek s nasledujicimi vlastnostmi: Pfedstavuje Ustiedni

? Ve stejném vyznamu je pouzivan i termin Podnétna matematicka prostredi
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cile, obsahy a principy vyuky matematiky na dané urovni. Tyka se vyznamnych
matematickych obsahtl, procesti a postupt. Je flexibilni a Ize ho upravit podle konkrétnich
podminek ve tfidé. Spojuje matematické, psychologické a pedagogické aspekty vyuky

matematiky.*

Matematika a jeji vyukova témata na trovni primarniho vzdélavani jsou v metodé¢ Hejného
zpracovana do didaktickych matematickych prosttedi. Rozlisuji tedy podle obsahu prostredi
geometricka, a to jesté podle prostoru, ve kterém se pracuje, na 2D a 3D, a prostiedi
aritmeticka, 1 kdyz ani tato hranice neni ostra. Ty dale podle miry abstrakce pojmu cislo na
aritmetickd sémanticka a strukturdlni. Jako sémantickd jsou oznacovana ta prostfedi, ve
kterych je cCislo reprezentovano néjakym objekty z ,redlného* svéta a tak tvoti a dopliuji

zakovu zkuSenost.

Pojem Didaktické matematické prostiedi budu pouzivat v souladu s Hejnym (2014) takto,

,»soubor vzajemné propojenych pojmi, vztahi, procesi a situaci, ktery dovoluje tvotit ulohy:

e umoziujici zdkim odhalovat hluboké matematické myslenky,
e obdafené silnym motiva¢nim potencidlem,
e pfiméfené zakim jak 1., tak 1 2. stupné,

e S nastavitelnou obtiznosti.“ (Hejny, 2014)

3.4 Podnétna geometrickad prostredi a jejich didaktickd analyza se
zamérenim na I. stupen, propedeutika geometrickych poznatkii

V nasledujicim textu se budu podrobnéji vénovat témto Ctyfem prostfedim: Krychlové stavby
(KS), Origami (O), Diivkova geometrie (D) i Parkety (P). Jednak ukazu, jak ulohy z kazdého
prostfedi odpovidaji vyse uvedenym charakteristikam, pokusim se zformulovat didakticky
potencial i didaktické nastrahy kazdého prostiedi, dale uvedu konkrétni tlohy pfimétené pro
rizné veékové kategorie s uvedenim schémat, do kterych dana uloha zasahuje, a které jsem
pouzivala pfi svém experimentadlnim vyucovani. Plivodnim mym zdmérem bylo odd¢lit
charakteristiky jednotlivych prostfedi a v samostatné kapitole uvést jednotlivé ulohy, ke
kterym se vztahuji ptipadové studie. Nakonec jsem zvolila propojeni charakteristik s ilohami
vloZzenymi pifimo do textu, nebot’ se domnivam, ze to pfispéje k lepsi orientaci v textu.
U kazdé ulohy uvadim nejprve jeji pisemny koéd (krychlové stavby KS, origami O, diivka D,

parkety P) a potadové ¢islo, dale zda se jedna o ulohu pfevzatou nebo autorskou, u pievzatych
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uloh uvadim zdroj ve formatu (M2/1/ 18/4).3 Dale uvadim jeji uziti z didaktického hlediska,
tedy zda byla pouzita jako vyukova, diagnostickd, ¢i reedukacni, vcetn¢ cile (podle

RVP/SVP) patiiciho k dané tiloze. Poté uvadim jeji plné znéni, piipadné pouzité modifikace

véetné ocekavaného zakovského feSeni s vlastnim komentaiem.

Tato Ctyfi geometricka prostfedi se zabyvaji poznavanim tvard, jejich vlastnosti a vztaht, coz
muzeme oznacit za jeden proud Skolské geometrie. Druhym proudem je oblast miry, tedy
uréovani obvodl a obsaht téchto tvarii. Tento tematicky celek prostupuje vSemi prostiedimi,

piesto jej v kapitole 3.4.5 uvedu zvlast.

Zavérecnou kapitolu této ¢asti budu vénovat vazbé jednotlivych prostfedi na odpovidajici

kurikularni dokumenty véetné navaznosti na druhém stupni.

3.4.1 Krychlové stavby

Prostfedi krychlovych staveb vychdzi ze zkuSenosti déti pfedSkolniho veéku ziskanych hrou
s kostkami nejriznéjSich materidlt i velikosti. Dité, které si rddo hraje s kostkami, stavi
nejruznéjsi stavby, a to i takové, které dle vymezeni v (Jirotkova, 2010, s. 49) krychlovymi
stavbami nejsou.” Prostiedi je zavedeno v 1. ro¢niku nejprve jako hra, kde Zaci ziskavaji
zkuSenosti a rozvijeji zru¢nost pii stavbé riznych objektd podle obrazkl (napi. véze, vlacek,
cimbufi, schodiste), nebo podle vlastni fantazie. Pouzivaji tedy ke svému vyjadieni fyzicky

model krychlové stavby, ptipadné jeji portrét. (Uloha KS_01)

Uloha KS 01 pfevzatd tloha: M1/1/10/hra vyukova, diagnosticka tloha
Cil: Zak vytvoii fyzicky model krychlové stavby zadany jejim portrétem

Zadani:

-~

d) STAVIME Z KOSTEK ¥4

M

Obrazek 2: Portrét krychlové stavby (Hejny a kol., 2007, Ucebnice pro 1. rocnik, 1. dil, s. 10)

* Utebnice matematiky Hejny a kol., 2. roénik/1. dil/strana 18/uloha 4
* Krychlovou stavbou rozumime (Jirotkovd, 2010) prostorovy objekt postaveny z kone&ného poétu shodnych
krychli tak, ze zacindme polozenim jedné krychle na ,podlahu”, k ni pfilozZime druhou krychli pfesné jednou
sténou na sténu krychle prvni, a takto pokracujeme prikladanim dalsich krychli, dokud nevycerpame vsechny
pfipravené krychle.
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Zaci rozvijeji zruénost pii hie s krychlemi. Uéitel détem sdéli pouze informaci: ,,Postavte
vlacek jako na obrazku v ucebnici.” Mezi diagnostické ulohy ji fadim proto, Ze sledovanim
pracovniho postupu mohu diagnostikovat pracovni strategie jednotlivych déti. Ocekava se, ze
nekteré déti budou stavét systematicky, tedy vyberou Cervenou krychli, vedle umisti modrou
krychli a pokracuji tak dlouho, dokud nemaji cely vlacek. Jiné déti nejprve uréi pocet
modrych a pocet Cervenych krychli pottebnych k postaveni vlacku, poté stfidanim barev
vytvoii pozadovany rytmus barevnych krychli. Zdatnéjsi déti mohou dostat dalsi doplnujici
otazky tykajici se celkového poctu pouzitych krychli nebo porovnani poctu krychli
jednotlivych barev. UCcitel mize opét diagnostikovat, protoZe je mozné podle chovani
jednotlivych zakd usuzovat, jak pfi praci uvazuji. Nékdo pocitd po jedné a ukazuje si, nékdo
nepocita, ale rovnou fekne, ze Cervenych je vic, protoze vlacek Cervenou zacind i konc¢i. Na
otazku, kterych krychli je vice, zda Cervenych, ¢i modrych, jedna Zakyné& hbité postavila
z pouzitych krychli dvé jednobarevné véze, pfisunula je tésné k sobé a pohledem urcila, ze
Gervenych je vic, protoZe ,jedna Gervena ¢ouhd tady nahoru. Uloha tedy zasahuje i do
aritmetickych schémat — ¢islo, nerovnost, parita ¢isel. Po ukonéeni samostatné prace déti je
zadouci otevitit tiidni diskuzi tykajici se riznych strategii pii vlastni praci tak, aby jednotlivé
déti mély moznost sdilet své pravé nabyté zkuSenosti. Soucasti diskuze je i odpovéd na
dopliujici otazky a jejich feSeni.

P#i manipulaci s krychlemi zadk poznava nékteré privodni jevy5 krychle, ucitel uziva spravnou
odbornou terminologii ve Spojeni s vlastni manipulaci, ¢imz se terminologické pojmy
dostavaji do védomi zaka zcela nenasilné a bez nutnosti jejich bliz§iho vysvétlovani. Takto
zék ziskava zkuSenost s pojmy sténa, hrana a vrchol krychle, vyska krychlové stavby jako
pocet podlazi, ¢i objem télesa jako celkovy pocet pouzitych krychli. Pi téchto ¢innostech se
propojuje n¢kolik jazykd, kterymi Ize o krychlovych stavbach komunikovat - fyzické modely
a portréty a samoziejmeé verbalni jazyk pouzivajici mnoho metaforickych vyjadieni, jak napf.
vlacek, véz ...

Pti dalSi praci Zak poznava a pokud moZno 1 sdm vytvari dalsi jazyky pro popis krychlové
stavby. Tvorba nového jazyka vychazi z potieby jednak vyjadfit, popsat, evidovat feSeni

jistych 1tloh, na které dosud pouzivany jazyk nestacil, a také vytvofit jazyk technicky snadny

> Pojem zavedl P. Vopénka (1998) jako jev, ktery danou osobnost provazi a ktery bez ni ztraci existenci (napfr.
vrchol, hrana, sténa krychle jsou viditelné privodni jevy, pokud krychli ,umaZzeme”, jednd se o bod, usecku,
Ctverec)
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a srozumitelny. Takovy jazyk dale umozni formulovat i feSit nové ulohy o krychlovych

stavbach na vys§i obtiznostni rovni. Jednd se o plan stavby. (Uloha KS_02).
Uloha KS_02 autorska uloha vyukova uloha
Cil: Zak zaznamena model krychlové stavby pomoci jejiho planu

Zadani: Na chodbé je postaveno sedm riiznych krychlovych staveb. Zaci vytvoii dvojice, kdy
jeden z dvojice ma za ukol vyb&hnout na chodbu, prohlédnout si postupné vSechny stavby,
zaznamenat je na papir a pisemné piedat informaci druhému z dvojice. Ten musi pouze podle
pisemného zaznamu postavit stejné stavby na lavici ve tfidé. Pfi praci se nesmi ve tiidé
pouzivat mluvené slovo. Vitézi ta dvojice, kterd ma jako prvni postaveno na lavici vSech

sedm staveb.

I

Obrazek 3: Portréty krychlovych staveb — tloha KS_02 (autorsky obrazek)

Realizace: Zaci hledali jednoduchy, technicky snadny a srozumitelny jazyk pro evidenci
krychlovych staveb. Nékteti zaci se u jednodussich staveb pokusili o zndzornéni portrétu, ale
brzy pochopili, Ze to neni efektivni. Zménili tedy strategii a znazoriovali stavby bud
pohledem zepiedu, narysem (s ozna¢enim podlozky), nebo pohledem shora, pudorysem, do
kterého doplnili ¢isla, pokud byly na daném misté alesponn dvé krychle nad sebou. Zvitézila
dvojice, jejiz znazornéni staveb se nejvice blizilo planu krychlové stavby. Po dokonceni prace
vSech dvojic probéhla diskuze v ramci celé téidy, kdy vétsina dvojic prezentovala své postupy
prace a zvolenou strategii. Pfipadnd nedorozuméni mezi spoluzaky vznikla jako dusledek
ruznych dosavadnich zkuSenosti byla impulzem pro sjednoceni zplisobu znazornéni krychlové

stavby, a sice pomoci jejiho planu.
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Planem je popsana krychlova stavba jako koncept, jako hotovy objekt. Pocet te¢ek nebo

Cislice ve ¢tverci pak vyjadiuje pocet krychli postavenych nad sebou (obr. 4).

1
=) [

Obr. 4: Portrét a teckovany plan krychlové stavby (Hejny a kol, 2007, Ucebnice pro 1. rocnik, 1. dil, s. 28)

Jednou vyznamnou oblasti matematiky, do které prace s modely, portréty i plany krychlovych
staveb zasahuje, je kombinatorika. Tedy nékteré aktivity v prostiedi krychlovych staveb

prispivaji i do schématu kombinatorika.
Uloha KS_03a prevzata ulohaM1/2/15/5 vyukova tloha
Uloha KS_03b prevzata ulohaM1/2/21/4 vyukova tuloha

Cil: Zak vytvoti stavbu daného objemu a zapise ji planem, hleda vice/vSechna feSeni.

Zadani:

Vytvor stavbu ze 6 a zapis

y

Obrazek 5: Kombinatoricka uloha zadana objemem pro 4/6 krychli (Hejny a kol., 2007,
Ucebnice pro 1. rocnik, 2. dil, s. 15 a 21)

Z4ci mohou uplatnit svoji kreativitu pfi tvorb& krychlovych staveb zadanych podtem krychli.
Je mozné ocekavat, ze nékteré déti budou trvat na podmince zaplnéni kazdého cCtverce
naznaceného pludorysu alesponi jednou krychli. V tom ptfipadé je pocet feSeni u staveb ze Ctyt
krychli omezen u Cervené, zluté a modré stavby na praveé jedno feSeni, u zelené stavby jsou
dvé/tfi feSeni (zéalezi na tom, zda zaci budou povazovat nepiimo shodné stavby za stejné
¢i nikoliv). Pokud na uvedené podmince nebudeme trvat, je feSeni podstatné vice. I zde je
dilezitd diskuze o tom, co je mozné povazovat za stavbu a co nikoliv. Pokud totiz do
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zeleného nebo modrého pudorysu postavime krychle tak, Ze se dotykaji pouze jednou hranou,
budou toto nékteré¢ déti povazovat za dveé samostatné stavby. Dalsi problematickd otazka
spociva v chapani poctu zadanych krychli bez uvedeného kvantifikatoru. Nekteré déti zadani
chapou tak, ze je potieba pouzit praveé Ctyii krychle, jiné uvazuji o moznosti pouzit nejvyse
ctyti krychle. U tulohy ze Sesti krychli je situace obdobnd, navysSenim objemu dojde pouze

k navyseni celkového poctu feseni.

Pfi feSeni tlohy b) upravené pro skupinovou praci, kdy nebyl zadan tvar piadorysu, doslo
ujedné skupiny (u jednoho zaka) k velmi rychlému nalezeni vSech moznych feSeni. Prti

spolecné diskuzi prokazal schopnost systematického prohledavéani bez nutnosti vizualizace.

Pti popisu krychlové stavby fyzickym modelem, portrétem ¢i planem zéaci vyuzivaji
hovorového jazyka doplnéného o nékteré geometrické pojmy — sténa, hrana, vrchol, vyska

stavby, celkovy pocet pouzitych krychli.

Pro hluboké porozuméni krychlovym stavbam je potieba k nim pfistupovat z co nejvice stran
a fesit co nejkvétnatéjsi paletu tloh. Dosud uvedené ulohy pracovaly s krychlovou stavbou
jako s konceptem, jako s hotovym, neménnym objektem. Nyni budeme pracovat s krychlovou
stavbou, kterd je v procesu tvorby nebo pfestavby a tento proces budeme evidovat. Evidence
se muze uskuteciovat ne pfili§ pohodlnym jazykem, technicky narocnym, ale dobie
srozumitelnym - animace portrétd (viz obrazek 6) a také technicky jednodussi, ale méné
srozumitelnou animaci plani. Kromé procest transformace jedné stavby na jinou, lze také
popsat konstrukci stavby. Tento jazyk vznika z potieby zjednodusit tézkopadny zapis

konstrukéniho procesu. Tvorbu nového jazyka je dulezité maximalné prenést na zaky.

Dal$im statickym jazykem, kterym je mozné zobrazit krychlovou stavbu, je jazyk tfi
pravouhlych priméta. Jazyky uvedené v tomto odstavci uvadim jen pro uUplnost, ale v dalSim

textu se jimi nezabyvam.

-] T «[] =[] +0

(|
PoloZ krychlit  UdElej krok Udelej krok Udelej krak Wystup o1 Udelej krok
nawjchod. na sever. na zdpad. podlaZi nahoru.  najih.
PoloZ krychilil PolaZ krychlil PolaZ krychlil PolaZ krychlil Pola# krychlit

Obrazek 6: Ikonicky zapis konstrukce krychlové stavby (Hejny a kol., 2010, Ucebnice pro 4. rocnik, s. 51)

40



Didakticky potencial prostfedi KS (krychlovych staveb)

73k poznava vlastnosti krychlovych staveb manipulativni &innosti. Manipulativni ¢innost
uzitd k feSeni rizné obtiznych uloh je charakteristickym znakem vSech manipulativnich
prostiedi. Slovnim popisem uskute¢iiované Cinnosti a zavedenim smysluplnych znakovych
jazykt vhodnych i pro popis slozitéjSich krychlovych staveb zaci ptirozené proménuji své
intuitivni zkuSenosti o krychlovych stavbach na znalosti o krychlovych stavbach. Pojem
krychlova stavba se neobejde bez stavitelského urceni sméri svisly a vodorovny, ktery sice do

geometrie nepatii, ale je hluboce spojen s zakovskou zkusSenosti pii manipulaci s krychlemi.

Krychlova stavba je predpojem pojmu téleso. Pokud vlaéek (Uloha KS 01) proménime
v sedmipodlazni véz, jsou to dvé rizné stavby, jedna je jednopodlazni, druhd sedmipodlazni,
ale jedna se o dvé shodna télesa — pravidelny Ctyfboky hranol. Jsou to dva rizné pohledy,
a sice jeden je ,,stavitelsky, kdy zalezi na tom, co je nahofe a dole, a druhy geometricky. U
krychlovych staveb tedy uvazujeme o polohovych vlastnostech, u téles ne. Polohové
vlastnosti nejsou geometrické. Ze stavby se stava téleso v okamziku, kdy prestaneme
uvazovat o polohovych vlastnostech. Z télesa se nemusi stat stavbya, jestlize by se téleso

sestrojené z volnych krychli rozsypalo.
Uloha KS_04 autorska uloha diagnosticka tloha

Cil: Zak vyuzije predchozi zkugenosti k nalezeni uplného souboru krychlovych staveb danych

nékolika podminkami.

Zadani: Vezmi si vSechny krychle, které mas k dispozici. Vytvor stavbu za pouZiti praveé péti
krychli, ale v prvnim podlazi budou nejvyse 3 krychle. Zaznamenej kaZzdou stavbu pldnem na

¢tvereckovany papir. Najdi co nejvice takovych staveb.

Tato uloha i jeji uchopeni v experimentu budu podrobné komentovat v dalsi ¢asti (kapitola
4.1), protoze jsem ji pouzila v situaci tykajici se krychlovych staveb, ktera je predmétem

ptfipadové studie.

Rozvoj kombinatorického mysleni je mozné pozorovat u uloh, kde je nutno hledat vice,
popiipadé vSechna feSeni. VySe uvedené ulohy (ale nejen tyto) vedou k diskuzi
pfi vyhodnocovani Zakovskych feSeni, ¢imz dochazi k upfesiiovani a dal§imu upeviiovani

geometrické terminologie a zaroveil k rozvoji prostorové predstavivosti.

41



Didaktické nastrahy prostiedi Krychlové stavby

Pokud dojde k piedstaveni nového jazyka bez vyvolani jeho potfeby u zdka a jeho aktivni
sou¢innosti, hrozi nebezpec¢i formalniho uchopeni tohoto jazyka. Jestlize ucitel ve snaze
urychlit poznani pfedstavi sam napt. plan krychlové stavby, muze byt plan zaky piijat bez
porozumeéni a uciteli pak nezbyde, nez novy jazyk dlouze nacvicovat. Z riznych hospitaci
u ucitelt mohu usuzovat, ze jeho uzivani pak nevyvolava potiebu formulovat v tomto jazyce

vlastni tlohy vedouci k hlubsimu porozuméni celé problematiky krychlovych staveb a téles.

Z rozhovori s uciteli se také dozvidame, Ze pii snaze vyhnout se organiza¢nim komplikacim
mnohdy opoustéji pfili§ brzy vlastni manipulativni ¢innost s krychlemi a vyzaduji, aby zaci
tesili tlohy jen na zéklad¢ predstav. Dusledkem takového postupu miize byt stagnace, nékdy
dokonce blokovani rozvoje prostorové piedstavivosti. Projevem takového nevhodného
pusobeni je situace, kdy si zaci ,,pletou” plan u Cervené a zelené stavby (obr. 4) neboli
zaménuji pohled zeptedu a pohled shora. To byvéa disledkem toho, kdyz plan, ktery je
vytvofen ve vodorovné poloze, se zvedne do svislé podoby na tabuli, ale stavby zlstane stat

na podlozce.

Inverzni Gloha (postavit stavbu podle planu) neskryva obvykle Zadné didaktické néstrahy.

3.4.2 Origami

Japonskeé slovo ORIGAMI je mozné prelozit jako uméni papirovych skladanek. Tuto techniku
nenaro¢nou na piipravu pomiicek vyuZivaji ucitelé v matefskych Skolach k rozvoji jemné
motoriky déti pfedSkolniho v&ku. Autoti ucebnic (Hejny a kol., 2007) si vyptjcili toto slovo
pro pojmenovani prostiedi, které je zaloZeno na praci s papirem, na jeho piekladani, stiihani
apod. Prostiedi je zavedeno v 1. ro¢niku. Pfi praci s papirem sledujeme cil poznavat rovinné
utvary, jejich privodni jevy a vazby mezi nimi. Krom¢ toho zde jde také o objevovani

zakonitosti (napf. tthlopticka ¢tverce je delsi nez jeho strana) a rozvoj schopnosti uchopovat

vvvvvv

vvvvv r

argumentovat. Do schématu pojmu c¢tverec (nebo obecnéji rovinny tutvar) piinasi prace
Vv prostiedi Origami vnimani rovinného Utvaru jako ¢asti roviny (plocha utvaru), nikoliv jen

jeho hranice, jak je tomu napftiklad v prostfedi Diivka (viz kapitola 3.3.3).

Ulohy z prostiedi Origami dé&lim pro potieby této prace do étyt skupin. Do prvni skupiny Gloh
zatazuji takové, kdy se pomoci manipulace s papirovymi tvary (ctverec, obdélnik, trojuhelnik)

zak seznamuje s jejich privodnimi jevy. U ¢tverce a obdélniku ziskava zkuSenosti s jeho
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stranami a vrcholy, vytvofi jejich uhlopficku 1 stfedni pticku, kdyz prehyba ¢tvercovy papir na
dvé stejné casti podle nékteré jeho osy soumérnosti, poznava také stied strany i jev kolmosti
arovnobéznosti. Ve vSech ptfipadech je vSak zachovan obsah plvodniho tvaru, ktery se
prekladanim nezméni. Nedojde k oddéleni zadné ¢asti pavodniho obrazce, jen se zméni
(zvédomi) jeho vnitini struktura (Ghlopticky, stiedni piicky u ¢tverce, vysky, t€Znice a stfedni
pricky u trojuhelnika apod.) Tato aktivita je také vyuzivana k propedeutice zlomkd, kdy zéci

ziskavaji prvni zkuSenosti s pojmy polovina, ¢tvrtina a tfetina.
Uloha O 01 pfevzata tloha: M1/1/17/hra vyukova, diagnosticka tloha

Cil: Zak piekladanim étverce podle nékteré jeho osy soumérnosti vytvoii étyii shodné rovinné
utvary (Ctverce/trojihelniky).

Zadani:

Obrazek 7: Piekladani papiru na étvrtiny (Hejny a kol., 2007, uéebnice pro 1. roénik/1.dil, s. 17)

Pfi manipulaci nejprve zaci piehybaji ¢tverec podél nékteré z jeho os soumérnosti na dvé
stejné ¢asti — poloviny. Ugitel pouziva vhodnou geometrickou terminologii (vrchol, strana
ctverce, osa soumérnosti, polovina, thlopficka), Zaci sami pochopi vyznam nékterych slov
a postupné je zacne uplatiovat v praxi, nejlépe pii zakovské komunikaci pii obhajovani
vlastnich ndzorl a napadl.. Pokracovanim je dalsi prehybani tak, aby vznikly Ctyii stejné Casti
puvodniho ¢tverce — Ctvrtiny. I tady dojde nejméné ke dvéma moznostem — uhlopfi¢ne ¢i
podéln¢ piehnuty ptivodni Ctverec vytvoii Ctvrtiny bud’ jako trojihelniky nebo jako ctverce.
| zde ucitel komentuje praci zakd pifi uzivani vhodné terminologie (Ctvrtiny, stied
soumeérnosti, prisecik tthlopticek), ale nové pojmy nijak nevysvétluje.

Diagnosticka funkce této ulohy spociva ve sledovani zrucnosti jednotlivych déti pfi
prekladani papiru. Pfi feSeni této ulohy doslo v mé tfid¢ ,,nestastnou nahodou* k objevu
dalSiho rovinného utvaru — pravouhlého lichobézniku. Tento objev zplsobil velkou vinu

kreativity i u ostatnich zaku, nejen u autora objevu (kapitola 4.3).
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Druhou skupinu uloh v prostiedi Origami tvofi tlohy, kdy se z piivodniho utvaru odsttihuji
rizné Casti. Napiiklad ze Cctverci tvofi zaci rizné decky pieloZzenim na Ctvrtiny
a odstfihovanim riznych rtizkl. Kazdym i nezdafenym pokusem ziskavaji vhled do pojmu
¢tverce jako osoveé soumérného rovinného ttvaru se Ctyfmi osami soumérnosti, které jsou na

sebe po dvojicich kolmé.
Uloha O _02 pievzata Giloha: M1/1/34/hra vyukova, diagnosticka tiloha
Cil: Zak vyznaéi viechny &tyfi osy soumérnosti Gtverce.

Zadani:

(©) SKLADEJ 1>

Pred vlastnim stfihanim jednotlivych  rtzkd
vychazime z pieklddani ctverce na Ctvrtiny ve tvaru
¢tverce nebo trojuhelniku. Odstfizenim rtiznych rizka
vznikaji rizné decky — Ctverce vyzdobené riznymi
otvory a zaoblenymi vrcholy. Vystava defek miiZe
mit az 12 rGznych exponatl. Pfi praci diskutujeme

0 riznych moZznostech odstfihdvani a o tom, co

zptisobi zménu velikosti a tvaru odstfizené Casti.
Obrazek 8: Vytvorené decky ze ¢tverce (Hejny Véechny 1'110hy o dedkich sleduji dva cile,
a kol., 2007, Ucebnice pro 1. rocnik, 1. dil, s. 34)

manipulativni a kognitivni. Manipulativnim cilem je
rozvoj jemné motoriky ruky, uzivani niizek, pfesnost az preciznost prace. Kognitivnim cilem

je vybudovat v predstavé zaka porozuméni pro Ctyfi osové soumérnosti ¢tverce.

Jako tieti skupinu uloh z prostfedi Origami oznacuji ve své praci ty ulohy, kdy dochazi
ke zvétseni obsahu vysledného rovinného utvaru, tedy kdy ze zakladnich tvart (trojuhelniku,
&tverctl) ZAci tvofi nové tvary vzajemnym spojovanim. Zaci tvoii znamé, ale i nové, dosud
nepoznané rovinné obrazce. V téchto ulohéch je vzdy nutné ze zadanych trojihelnikl vytvorit
novy rovinny utvar, jehoz obsah je dan souctem ptivodnich. Takto se zak pti vhodné zadanych
trojuhelnicich seznami se vSemi zdkladnimi Ctyfuhelniky - Ctverec, obdélnik, kosoctverec,

kosodélnik, deltoid, lichobéZnik i obecny ¢tyithelnik.

44



Uloha O 03 pfevzata tloha: M2/2/27/hra vyukova, diagnosticka tloha
Cil: Zak vytvoii étyfuhelnik spojenim dvou trojtthelnikd, uréi jeho vlastnosti
Zadéni:

D) Vyber dva z téchto Z modrého a zlutého trojuhelniku mizeme sestrojit

trojuhelnikd a sloz rovnoramenny pravouhly trojuhelnik, ¢tverec nebo
z nich bud' trojuhelnik,

nebo &tyFdhelnik. kosodélnik. Z Cerveného a zeleného trojuhelniku

slozime jen kosoCtverec. Z Cerveného a modrého
trojuhelniku  sestrojime obecny (rdznostranny)

ctytuhelnik.

Pokud bude naSim cilem sestrojit vSechny zakladni

typy Ctyfuhelnikli, je potfeba ptidat i dalsi typy

a rozméry trojuhelnikii. Ctverec sestavime slozenim
Obrézek 9: Zadéni tlohy 0_03 (Hejnyakol, ~dvou shodnych — rovnoramennych pravouhlych
2008, Ucebnice pro 2. rocnik, 2. i, s. 27) trojuhelniki  spojenim  jejich nejdel§i strany.
Obdélnik vznika ze dvou shodnych rtiznostrannych pravouhlych trojuhelnikd spojenim jejich
nejdelsi strany. Kosoctverec sestavime spojenim dvou shodnych rovnoramennych
trojuhelnikl (ostrotthlych nebo tupotihlych) spojenim jejich zdkladen. Kosodélnik vznikne ze
dvou shodnych pravouhlych trojuhelnikti (rovnoramennych nebo riiznostrannych) spojenim
jejich shodnych odvésen. Deltoid je mozné sestrojit slozenim dvou shodnych rtiznostrannych
trojuhelniki nebo dvou riznych rovnoramennych trojlhelnikii se shodnou zikladnou.
Pro sestrojeni lichob&zniku je nutno, aby oba trojihelniky mély shodnou jednu stranu a jeden

uhel pfi této shodné strané, ale neni obecné mozné sestrojit z libovolnych dvou trojuhelnikii

lichob&znik. Castg&ji vznikne obecny étyfiihelnik.

Do posledni skupiny jsem pro Uplnost zatradila ulohy, kdy ptfekladanim papiru vytvofime
prostorovy objekt, i kdyz se podrobnéji touto problematikou nezabyvam. V ucebnici pro
4. roénik (Hejny a kol., 2010) ziskaji Zaci pracovni postup pro vytvofeni Sonobovy® krychle,

kromé toho vytvaieji v dalSich tlohach papirové sité krychle, kvadru i dal$ich téles.

® Mitsunobu Sonobe je japonsky autor, ktery navrhl postup pro vytvoieni papirové krychle
jako origami
45



Uloha O_04 ptevzata uloha: M4/70/6,7 vyukova, diagnosticka tloha

Cil: Zak vytvoii trojrozmémy objekt (krychli) piekladanim papiru

Zadani:

Pomoci tohoto navodu se naué sklddat stavebni dil budouci krychle.

Stavebni dily spoji$ do tvaru krychle zasouvanim

7
trojthelnikovych cipl do ¢tvercovych stén. Zadny cip nesmi
zlstat volny.

Takovych stejnych stavebnich dild si vyrob 6.

Tuto skladatku origami
vymyslel japonsky autor
Mitsunobu Sonobe, proto
je krychle nazyvéna

Sonobova krychle (nebo
kostka).

o ¢

12 13

1

Obrazek 10: llustrace tlohy O_04 (Hejny a kol., 2010, Ucebnice pro 4. rocnik, s. 70)

Jedna se o naro¢nou ulohu z prostiedi Origami. Cile této ulohy jsou opét dva — manipulativni

a kognitivni. Nejprve si klademe za cil vytvoreni krychle z Sesti papirovych ¢tverct. Teprve

po zvladdnuti manipulativni stranky (nebo soubézné s tim) se zabyvame i pojmenovanim

jednotlivych tvarti — Sestithelnik, lichobéznik, rovnobéznik. V posledni fazi klademe rtizné

dopliujici otazky tykajici se napf. nejmensiho pocétu barev tak, aby dvé sousedni stény

krychle nebyly vytvofeny z papiru stejné barvy.

46



Didakticky potencidl prostiedi Origami:

Zak objevuje privodni jevy zékladnich typl trojuhelniki, &tyfahelnikGi i jinych
mnohothelnikii, objevuje vazby mezi privodnimi jevy i mezi jednotlivymi obrazci (napft., ze
ctverec je mozné vytvorit ze dvou shodnych pravothlych rovnoramennych trojuhelnika, ze
jeho uhlopfi¢ky jsou na sebe kolmé, ze jej lze rozdélit na 4 shodné ctverce, popiipadé na
4 shodné pravouhlé rovnoramenné trojuhelniky, Ze spojnice stfedi protéjSich stran je osou
soumérnosti,...), rozviji schopnost ptedvidat, co nastane po jisté transformaci, rozviji
schopnost mentalnich operaci, prostorovou piedstavivost i jemnou motoriku, schopnost
argumentace (napf. pro€ je trojuhelnik vznikly pfehnutim ¢tverce na polovinu stejné velky
jako obdélnik vznikly také prehnutim Ctverce na polovinu), seznamuje se s geometrickou

terminologii.

Zak ziskava zkuSenosti s obsahem rovinnych obrazci. (Sdéleni, Ze dany ctverec je tvofen
¢tyfmi mens$imi shodnymi ¢tverci, se tyka obsahu). Posoudi, zda dva ¢&tverce se stejnou
délkou strany maji stejny nebo rizny obsah, pifeménou jednoho obrazce na druhy ziskéavaji

zkuSenosti s obrazci riiznych tvart, ale stejného obsahu a nékdy i rizného obvodu.

Didaktickou nastrahou prostiedi Origami je, Zze nékdy dochazi k napodobé pracovniho

postupu, déti ucitel nevede k vlastni tvorbé, ale k napodobé rychlejsiho spoluzaka. Ucitele
toto prostiedi svadi ke sdélovani pfesného pracovniho postupu tak, aby vSechny déti dospély
ke stejnému vysledku a vyhnuly se ,,zbytecnym* chybam. Tim dochazi k potlaceni pfirozené

tvorivosti zaku.

3.4.3 Drivka

Diivka je dalsi manipulativni prostfedi, které ma zaklad v riznych sirkovych hlavolamech
uvadénych v mnoha popularnich publikacich (Demeterova, 2010). Ulohy z tohoto prostiedi
zduraznuji hranice objektu, pfipadné jeho vnitini ,,pticky*, jako napftiklad stfedni pricky
u trojtihelnika. Diivka jsou stejn¢ dlouha, pfi feSeni tloh se postupné vyjasnuji pravidla pro

vytvateni rovinnych diivkovych Gtvart. Uvedu ¢tyfi typy uloh s konkrétnimi ukdzkami.

Prvni skupina uloh slouzi k upfestiovani pouzivanych pravidel. Dtfivka se dotykaji pouze
svymi konci, nektizi se, obrazec je vzdy uzavien. Posledni pravidlo pocate¢ni tlohy nespliuji,

nebot’ se jedna zatim jen o ,,hrani®, jako vytvareni Cislic, pismen, obrazkt a asociaci.
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Uloha D _01 prevzata uloha: M1/1/28, 38/hra vyukové uloha
Cil: Zak zptesiuje pravidla pro préci s diivky, konstruuje objekty ze svého okoli

Zadani:

HRA oy HRA

.f/l;elcz jedno

| dfivko a udsie] '
'\fdnic’ﬂ.. ‘

Obrazek 11: Hledani a upeviiovani pravidel pro kladeni
dfivek (Hejny a kol., 2007, uéebnice pro 1. roénik/1.dil,
s. 28 a 38)

Plelazenim
jednobo difvka
Zméf na ctverac,

A

Druhou skupinu uloh reprezentuji takové, kdy z diivek mizeme vytvaret rizné geometrické
tvary, napt. ctverec, obdélnik, trojuhelnik (rovnostranny, rovnoramenny, pravouhly),
kosoétverec, kosodélnik, lichobéznik rovnoramenny, deltoid, pravidelny Sestitihelnik a fadu
nekonvexnich obrazct. Pti feSeni uloh o geometrickych obrazcich se formuluje dalsi pravidlo,
a sice uzavrenost diivkového obrazce, tedy ze kazdé diivko se dotyka kazdym koncem jiného
diivka. Dulezitym parametrem v ulohéch tohoto typu je obvod mnohothelniku. Bud’ Zaci
zjistuji, kolik diivek je potfeba na vytvotfeni daného obrazce, nebo sestrojuji obrazec
z predem daného poctu pouzitych diivek. Soucasné s tvorbou jednotlivych utvart dochazi
poznavani shodnosti délek stran nebo trojihelnikové nerovnosti. Déti (a mnohdy 1 studenti)
klidn¢ sestroji trojuhelnik ze 4 diivek o stranach, 1, 1, 2 dfivka a neni jim to divné. Nedodrzi
totiz pravidlo o stejné vzdalenosti (t€sném dotyku) mezi dvéma sousednimi diivky. Pokud se
nenajde ve skupiné nikdo, kdo by tento omyl umél vyvrétit, je potfeba pfistoupit k jinému
modelu, napiiklad vyzvat ke konstrukci trojuhelniku o stranach v poméru 1:1:2 kruzitkem

a pravitkem.
Uloha D_02 prevzata tloha: M4/48/1,2 vyukova, diagnosticka tloha

Cil: Zak vytvoii trojithelnik daného obvodu, uréi délky stran vytvoieného trojuhelniku, hleda

vice/vSechna feSeni.

Zadani: Vymodeluj co nejvice rtiznych trojuhelnikii, které maji obvod 3 dfivka, 4 dfivka,

5 drivek, 6 drivek, 7 diivek, 8 diivek, 9 diivek, 10 drivek, 11 dfivek, 12 diivek.
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74k objevuje rizné typy trojuhelniki. Ze tif diivek sestavi pouze jeden rovnostranny
trojuhelnik, ale trojuhelnik ze 4 dfivek neexistuje (trojuhelnikova nerovnost — viz vyse).
Z péti, Sesti a osmi diivek Zaci naleznou vzdy po jednom trojuhelniku (rovnoramenny
arovnostranny), v ostatnich pfipadech jsou vzdy alespoii dvé feSeni, pievazuje pocet

rovnoramennych trojuhelniki.

Tteti skupina tloh je charakterizovana slovy chirurgie/zména/pfeména. Z diivek vytvairime
obrazce, které je mozné rizné preméinovat. Kazda pfeména je déna pridanim, ubranim nebo

presunutim urc¢itého predem daného poctu diivek.

Uloha D_03 prevzata tloha: M3/45/4 vyukova tloha
Cil: Zak rozviji své piedstavy o trojuhelniku, rovnobé&zniku a lichob&zniku.
Zadani:

Vytvor z drivek obrazek.

a) Uber jedno dfivko, abys mél 2 trojahelniky —
a zadny &tyfahelnik. '
? b) Pfesun dvé dfivka, aby vznikly 2 trojahelniky
a1 ctyrahelnik.
r@ c) Pfesuf dvé, abys dostal 2 étyfahelniky
a 1trojahelnik.
d) Pfidej dvé, aby vzniklo 6 ¢tyflhelnikd a 5 trojdhelnika.
e) Jedno pfidej a jedno pfesui, abys ziskal 3 trojuhelniky a 3 étyfihelniky.
f) Jedno pfidej a jedno pfesur, abys mél 2 étyfihelniky a Zadny trojihelnik.

Obrazek 12: Zadani ulohy D_02 (Hejny a kol., 2009, ucebnice pro 3. rocnik, s. 45)

Pii feSeni této ulohy je nejprve nutno urcit, kolik trojuhelnikii a ctyfuhelnikl je vytvotfeno
(3 trojuhelniky a 3 ¢étyfuhelniky). Ucitel mize pouzivat i pojmy rovnostranny trojuhelnik,
rovnobéznik, rovnoramenny lichobéznik, kosodélnik ¢i kosocétverec, ale zddny z téchto pojmu
blize nevysvétluje. Pokud se néktery zak zepta na vyznam téchto slov, dostane se mu
odpovédi bud’ od ostatnich zak®, piipadné od ucitele. Zaci voli riizné strategie feSeni,
nejcastéji jsem vidéla strategii postupného plnéni pokyna (uber jedno diivko, presun dvé
diivka, ptidej dvé dfivka, jedno pfidej a jedno ptesuil) a oveéfovani, zda je splnén pozadovany
vysledek. Uloha je zajimava i tim, Ze V poslednim piipadé neméd feSeni, vSechny ostatni
varianty maji pravé jedno feSeni. U né€kterych variant (b, c, e) je toto feSeni ale ziskano jinym

zpusobem, presunem jinych diivek. Vysledny obrazec se pak 1i§i pouze otocenim.
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Tteti skupinu uloh tvoii takové ulohy, kdy je propojeno vice oblasti matematiky, konkrétné se

jedné o posloupnosti s propedeutikou algebry a hledani zavislosti.
Uloha D_04 ptrevzata uloha: M3/23/1,2 vyukova, diagnosticka uloha
Cil: Zak hleda vztah mezi dvéma neznamymi veli¢inami (pocet oken a pocet diivek)

Zadani:

K vytvorFeni tf Etvercovych oken potiebujes deset dfivek. Rekni, kolik dFivek
potfebujes k vytvoreni:

a) 4 S i

b) 10;

c) 33 oken?

K vytvoreni ctyr trojuhelnikovych oken potrebujes devét drivek. Kolik drivek
potfebujes k vytvoreni:

a) péti;

b) deseti;

c) Ctyficeti oken?

Obrazek 13: Zadani ulohy D_04 (Hejny a kol., 2009, Ucebnice pro 3. rocnik, s. 23)

Pti teSeni tlohy pracujeme systematicky, vysledky zapisujeme rovnou do tabulky, ktera

vyjadiuje zavislost mezi poftem vytvoienych oken a poc¢tem pouzitych drivek.

U ¢tvercovych oken nartsta ¢islo v druhém tadku vzdy o 3 diivka. Pocet pouzitych drivek je
mozné vyjadfit n€kolika zpisoby, napt. ,,Na prvni okno jsou potieba 4 diivka a na kazdé dalsi
jen tfi. Kdyz mam udé€lat 8 oken, tak na prvni je zase 4 a kK tomu 3x sedm, tou trojkou nasobim
o jedno min, nez kolik chci oken.” (Pfiloha 14) Dalsim zpiisobem je nasledujici vyjadfeni:

pocet oken x 3 + 1 (prvni) dfivko.

U trojuhelnikovych oken nartsta ¢islo v druhém tadku vzdy o 2 diivka. Pocet pouZzitych
drivek je i tady mozné vyjadrit n€kolika zptsoby, napt. poCet oken se zdvojndsobi a zvétsi
0 jedna.

Tato uloha sehrala roli v dalsi ptfipadové studii (kapitola 4.3), kde se déti zaCaly zajimat

I 0 dalsi tvary, pfedevsim o pravidelné mnohouhelniky.

Didakticky potencial prostiedi Diivka:

74k poznava dal$i modely rovinnych obrazcli, poznava jejich priivodni jevy a vazby mezi

nimi (napf. ze stfedni pfi¢ky trojuhelnika déli trojuhelnik na 4 shodné trojuhelniky podobné
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s ptvodnim vV poméru 1 : 2, ale také, ze uhlopiicku Ctverce nelze vyznacit pomoci diivek
apod.)
74k ziskava zkuSenosti s obvodem i obsahem rovinnych obrazcti. Seznamuje se také se

situacemi, kdy rizné rovinné utvary stejného typu mohou mit stejny obsah ale rizny obvod

a naopak.

Didaktickou nastrahou prostredi Diivkova geometrie je fakt, ze pti praci se dfivky je vizualné

zdlraznéna hranice rovinného Utvaru a potlaceno je vniméni daného utvaru jako ¢asti roviny.
Tuto skutecnost je tedy tfeba vyvaZovat jednak feSenim uloh z prostfedi Origami a takeé
diskuzi nad jednotlivymi ulohami — Ctverec je rdm kolem piskovisté (vytvofeny ze diivek), ale

i pisek uvnitf.

3.4.4 Parkety

Dals$i manipulativni prosttedi ma zaklad v pokryvani ,podlahy* riiznymi ,,dlazdicemi®.
Podlahou rozumime ¢tvercové polymino, tedy mnohothelnik vytvofeny z koneéného poctu
¢tvercl. Muize to byt obdélnik, ¢tverec a rizné dal$i nekonvexni mnohothelniky - ¢tvercova
polymina, Jako parkety jsou pouZivana rtizna polymina — monomino, domino, trimina,
tetramina, ..., ktera jsou pojmenovana metaforicky jako mono, dvojka, rizek, ¢tyika, tedy
jazykem, kterému déti rozumgji a ktery asociuje dany tvar (obr. 4). Ukolem je pokryt podlahu
tak, aby se zadné dv¢ parkety neptfekryvaly a aby nezlistala Zadna ¢ast podlahy nepokryta.

B g

RUZEK Dllo
Oxa
Eea I

Obrazek 14: Typy pouzitych parket (Hejny a kol., 2009, Ucebnice pro 3. rocnik, s. 12)

ELKO

P1i feseni tloh manipulaci s parketami nebo vybarvovanim zak poznava shodna i neshodna
zobrazeni. Dvé feSeni, tedy dvé parketami pokryté podlahy povazujeme za shodnd, kdyz
existuje shodné zobrazeni, které¢ jednu podlahu zobrazi do druhé. Je ale na Zacich, zda se
dohodnou, zda neptimo shodné podlahy jsou nebo nejsou shodné. Dulezitou roli pfi feSeni
jednotlivych uloh hraje pocet feSeni. Existuji tlohy, které maji prave jedno feseni, vice nebo
dokonce zadné feseni.
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V prvnim ro¢niku jsou v u¢ebnici (Hejny a kol., 2007) uvedeny tlohy (P_01), kde podlaha ma

tvar obdélniku o rozméru 2 x n, kde ne{3, 4, 5, 6}. Parkety jsou rozliSeny také barevné.

Pouzitymi tvary parket jsou monomino (MONO), domino (DUO) i obé trimina (RUZEK,

ICKO).

Uloha P_01 ptevzata uloha: M1/2/27/hra vyukova, diagnosticka uloha

Cil: Zak pokryje obdéInikovou podlahu nékolika dominy, ktera se navzajem nepiekryvaji.

Zadani:

Jak polozit
parkety?

Obrazek 15: Zadani ulohy P_01

Tato uloha ma Vv podstaté za cil seznamit se s prostfedim
Parkety. Jednd se o ulohu, kterd ma sice Ctyfi feSeni
Vv zavislosti na poloze zlut¢ho a zeleného domina, pfi¢emz
vzdy dvé dvojice jsou nepfimo shodné, ale tato feSeni nejsou
vyzadovana. Pfi spole¢né kontrole avyhodnoceni jsou na
tabuli vZdy uvedena vSechna nalezena feSeni, ¢imz se Zaci
seznamuji s moznosti, Ze Uloha nemusi mit jediné spravné
feSeni. Je tedy vhodna diskuze o shodnosti ¢i ruznosti

nalezenych feSeni, 1 kdyZ v prvnim ro¢niku je pro vétSinu déti

vvvvvv

(Hejny a kol., 2007, ucebnice pro je5t& pozice objektu diilezitéjs$i nez nepiima shodnost. Pfesto je

1. rocnik, 2. dil, s. 27)

mozné, ze nékdo bude stranové prevracené feSeni pokryti

podlahy povazovat za shodné.

Ve druhém ro¢niku se podlaha rozsifuje na pravouhelnik m x n (viz tloha P_02) a dochazi ke

zvySeni poctu 1 typd pouzitych parket na vSechna tetramina. Neni vyzadovano nalezeni vSech

feSeni, ale vzdy jsou déti vyzvany khledani vice feSeni. I zde je vhodna diskuze

0 jednotlivych fesenich, pficemz je mozné, ze budou nalezena vSechna feSeni. Dtikaz iplnosti

feSeni se provadi jen tehdy, pokud s tim néktery z zaki vystoupi pti spoleném vyhodnoceni.
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Uloha P_02 pievzata uloha: M2/1/14/hra vyukova, diagnosticka tlloha
Cil: Zak pokryje obdéInikovou podlahu parketami daného typu.

Zadani:

@ Pokryj parketami. % (%
1 leden Zak zaveli, druhy krokuje, ffeti nahlasi wisledek. %j w
3 Pmojdi kaZdou mistnosti vystavisté jen jednou.

Obrazek 16: Zadani ulohy P_02 (Hejny a kol., 2008, Uéebnice pro 2. ro¢nik/ 1. dil, s. 14)

Uloha mé &ty riizna fedeni bez ohledu na barevnost parket. Dvé& feeni je mozné objevit pii
pouziti parket CTYRKA a ELKO, dalsi dvé pii pouziti viech parket typu RUZEK. Zvlastnosti
je zde otoceni jedné podlahy o 90°, ¢imz ucitel provadi diagnostiku, jak jednotlivi zéci ,,vidi*

otoCeni obrazce.

Od tretiho ro¢niku miZeme zadavat ulohy s dal§imi podminkami, které omezuji mnohdy
velky pocet feSeni. Podminkou muize byt napiiklad nutnost pouzit kazdy z uvedenych typt
parket alesponi jednou, poloha né&kterého typu parkety na podlaze (napt. Ctyftka nesmi byt
u kraje), ¢i vzajemna poloha vybranych typt parket (tak, aby dva rizky nemély spolecnou

zadnou svoji ¢ast, aby se nedotykaly).
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Uloha P_03 prevzata uloha: M2/1/38/4 vyukova, diagnosticka tlloha

Cil: Zak rozumi zadané podmince, kombinuje dal§i moZnosti vzdjemnou vyménou parket.
Zadani:

Tim, zZe je =zadédna doplnujici

n Pokryj podlahu péti riznymi typy parket. '(]
podminka ohledné¢ umisténi jedné

parkety (CTYRKY) dojde

—— k podstatnému snizeni poctu fesSeni

na9 zcelkového poctu 27 riznych

feSeni. NejcCastcjsSi chybou, kterd se

vyskytuje u uloh s podminkou, je jeji

nedodrzeni. Bud’ pouziji vice, nebo

naopak mén¢ parket nez pét, piipadné

nektery  typ  pouziji  dvakrat.
2 Dopit do prézdnych poli Sipky tak, aby byly zépisy pravdivé. Zajimavosti je, Ze nelze pouZit
4 Hledej takové fefeni, ktera maji HH umisténou jako na obrazku. parketu DUO. Zik, ktery na tuto

skutecnost upozorni, mé zifejmé velmi
Obrazek 17: Zadani ulohy P_03 (Hejny a kol., 2008, Ucebnice pro
2. otnik, 1. dil, s. 38) vysokou  pozorovaci  schopnost.
Pokud navic zacne zkoumat, proc

tomu tak je, ma dobré ptedpoklady pro rozvoj abstraktniho mysleni.

Specifickym typem uloh jsou takové ulohy, kde je vyZzadovano nalézt vSechna feSeni.
Pfi argumentaci ohledné uplnosti nalezenych feSeni se piredpoklada jistd schopnost

systematického prohledavani a odpovidajici argumentace.
Uloha P_04 pievzata tloha: M3/95/7 vyukova, diagnosticka tloha
Cil: Zak rozumi zadané podmince, najde viechna feseni.

Zadani: Podlahu ve tvaru obdélniku 4 x 6 pokryj jenom parketami typu a) DUO, b) RUZEK,
¢) ICKO, d) CTYRKA e) ELKO. Hledej vzdy viechna feseni

Uloha je fesitelna metodou pokus x omyl, kdy je mozné najit vzdy n&jaké feseni. P¥i nutnosti
najit vSechna feSeni je potifeba stanovit postup, jak zjistit, Ze byly vycerpany vSechny
moznosti. To vede nésledné k substitu¢ni metod¢, kdy se zadany velky obdélnik rozdéli na
n¢kolik mensich obdélnikd (2 x 3, 2 x 4 nebo 3 x 4). Pak nalezneme vSechna feSeni pro tento

obdélnik, a vzajemnou kombinaci (substituci) zjistime vSechna feSeni.
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Uloha P_05 pievzata uloha: M3/58/2 (modifikovéano) vyukova tloha
Cil: Zak rozumi zadané podmince, kombinuje parkety jednoho typu.

Zadani: Pokryj &tvercovou podlahu pouze parketami ICKO tak, aby jedno policko zistalo

volné. Urci polohu volného polic¢ka. Uvazuj o ¢tvercich o velikosti 3 x 3,4x4,5x 5, ...nxn.

Pro n d¢litelné tfemi uloha nemé feSeni, neni mozné zachovat jedno volné policko.
U ostatnich variant to mozné je. Neni vSak jednoduché nalézt pozici tohoto policka. U Ctverce
4 x 4 lezi toto policka vzdy v jednom z rohd, u ¢tverc o rozmérech 5 x 5 a 7 x 7 je vzdy
uprostfed. U dalSich rozmérli se vyuZiva substituce, kdy se plocha ctverce rozdéli na
kombinaci mensSich ¢tverct a obdélniki. (Pro ¢tverec 8 x 8 se plocha nahradi jednim ¢tvercem

5x 5, jednim ¢tvercem 3 x 3 a dvéma obdélniky 5 x 3.)

Didakticky potencidl prostiedi Parkety:

Vést zaky k pochopeni pojmu plocha rovinného obrazce. Pravidlo o neptekryvajicich se
parketach vede pozdéji ke zjiSténi, jak urcit obsah slozitéjSiho rovinného obrazce, ktery je
mozné rozdélit na navzajem se nepiekryvajici ¢tverce a obdélniky a vysledny obsah urcit jako

soucet dilé¢ich obsahu.

Propojeni aritmetiky a geometrie. Obdélnik s danymi rozméry a jeho obsah je grafickym
vyjadienim sou€inu dvou ¢isel (délky a Sitky obdélniku). Na zakladé manipulativni
zkuSenosti Zaci vnimaji vazbu mezi soucinem a plochou.

Rozvijet kombinatorické mysleni zaki. Metodou pokus x omyl Z4ci pii feSeni jednotlivych
tiloh kombinuji réizné moznosti pokryti podlahy, provadéji substituci (parketu CTYRKA nebo

ELKO mohou nahradit dvéma parketami DUO), te§i rizné moZnosti umisténi jednotlivych

parket a tim rozviji svVoji geometrickou ptedstavivost.

Didaktické nastrahy prostiedi Parkety:

U tohoto prostiedi jsem nezaznamenala zadné didaktické nastrahy.
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3.4.5 Vazba zkoumanych didaktickych prostredi na RVP

V této Casti své disertacni prace se pokusim podrobné odpovédét na otdzku, jak je vyuka
V duchu teoric budovani schémat propojena s jednim z nejdialezitéjSich kurikularnich
dokumentti, a to s platnym Ramcovym vzdélavacim programem pro zakladni vzd€lavani
(zkratka RVP). Zaméfim se na vSechny oCekavané vystupy nejen pro 1. stupeii, ale 1 pro
2. stupenn zakladni Skoly. Seznam vSech ocekdvanych vystupti pro geometrii uvadim

v Priloze 15.

V posledni platné Upravé Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani
(www.msmt.cz), které jsou platnym kurikuldrnim dokumentem pro zakladni vzdélavani podle
posledni tpravy ze dne 1. 9. 2013, jsou ocekavané vystupy rozdéleny na 1. a 2. stupen,
ptiCemz pro prvni stupeil jsou rozliSeny jesté vystupy pro 1. obdobi (1. — 3. ro¢nik) a druhé
obdobi (4. — 5. ro¢nik). Stejnou strukturu nalezneme 1 u tematického celku Geometrie

V prostoru a roviné. Kompletni seznam vSech vystupt uvadim v Pfiloze €. 15.

V 1. obdobi pro 1. stupen jsou schvaleny tii o¢ekavané vystupy pro oblast geometrie v roving
a v prostoru. Jedna se o tyto o¢ekavané vystupy:
M-3-3-01: rozeznda, pojmenuje, vymodeluje a popise zakladna rovinné utvary
a jednoducha télesa; nachazi jejich reprezentaci
M-3-3-02 porovnava velikost utvarii, méri a odhaduje délku usecky

M-3-3-03 rozezna a modeluje jednoduché soumérné utvary v roviné.

Vystup M-3-3-01 je splnén ve viech v praci studovanych prostfedich. Zak poznava rovinné
utvary pifi praci s papirem v prosttedi Origami (viz. 3.4.2), modeluje je piekladanim
¢tvercového nebo obdélnikového papiru, komunikuje o rliznych tvarech, vymodeluje je pfi
praci s diivky (viz. 3.4.3) a pfi manipulaci s parketami (viz. 3.4.4). Poznani v ¢innostech se
posouva do poznani ve slovech tim, Ze Zaci 1 ucitel doprovéazeji Cinnosti slovy, popisuji
vzniklé objekty, argumentuji. Tak Zdk postupné zpfesiiuje geometricky jazyk jako nastroj
komunikace, a postupné buduje geometrickou terminologii, kterd také odrdzi uroven mysleni
a porozumeéni. V prostiedi Krychlovych staveb (viz. 3.4.1) si zédk vytvari pfedpojem télesa
a pracuje nejméné se tfemi reprezentacemi krychlové stavy — fyzickym modelem, portrétem
aplanem. V komunikaci o krychlovych stavbach obvykle uziva jazyk metaforicky (napf.
kvadr nazyva budovou, pravidelny ¢tyfboky hranol vézi nebo vlackem v souvislosti s polohou

hranolu apod.), ktery je pro komunikaci bez vétsich nedorozuméni dostacujici.
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Vystup M-3-3-02 je také bohaté naplnén pii praci V jednotlivych prostfedich. Konkrétné
Vv prostiedi Origami (viz. 3.4.2) porovnava pfilozenim délky stran, thlopfi¢ek a stfednich
pricek (u ¢tvercii, obdélniki ¢i trojuhelnikl), zjistuje, ze uhlopticka ctverce je vzdy delsi nez
jeho strana. Také porovnava velikosti celych utvart, naptiklad pti dvojim sloZeni ¢tvercového
papiru na Ctverec zak vyjadiuje jednak, jakou Casti velkého Ctverce je maly Ctverec a také
kolikrat je jeden Ctverec vétSi/mensi nez druhy. Timto se otevird také mySlenka obsahu.
V prostiedi Diivek (viz. 3.4.3) zak uziva jako jednotku délky 1 dfivko (1df.) ,,strana
obdélniku je ze tii diivek®. V prostiedi Parkety (viz. 3.4.4) zdk vyjadfuje obsah obrazce
nejdiive pomoci jednotky 1 kachlik/ctverecek, coz je dle RVP ocekavano az ve 2. obdobi,
tedy ve4.nebo 5. ro¢niku. V prostfedi Krychlové stavby (viz. 3.4.1) vyjadiuje vysku
krychlové stavby jako pocet podlazi a urCuje jeji objem jako pocet vSech pouzitych krychli.

Tedy pracuje s jednotkou objemu 1 krychle.

Vystup M-3-3-03 je také splnén ve vSech uvedenych prostiedich. V kazdém z nich jsou
zatazeny ulohy, kdy vzniknou jednoduché soumérné Gtvary. Zak poznava tyto geometrické
objekty tak, Ze s nimi nejdiive manipuluje, fe$i odpovidajici tlohy, komunikuje o nich,
hovorovy nebo metaforicky jazyk postupné precizuje a nakonec, mnohdy az na 2. stupni
ptijme formalizovany jazyk, tedy pfesnou geometrickou terminologii — stfedové soumérny

obrazec a osové soumérny obrazec.

Kazdy ztéchto tfi vystupt je do vyuky zatazovan opakované v riznych modifikacich

a riznych prostiedich, takze s nimi zak ptichazi do styku po celé prvni obdobi prvniho stupné.

Ve 2. obdobi pro 1. stupen je ocekavano pét vystupt pro oblast geometrie Vv rovingé
a v prostoru. Uvadim zde pouze ty, které jsou plnény prostfednictvim feSeni tloh ve vyse
uvedenych prostfedich (Gplny ptehled v Ptiloze 15).

M-5-3-02 scita a odcita graficky usecky, urci délku lomené cary, obvod

mnohouhelniku sectenim délek jeho stran

M-5-3-04 urci obsah obrazce pomoci ctvercové sité a uziva zakladni jednotky obsahu

M-5-3-05 rozpozna a znazorni ve ctvercové siti jednoduché osove soumeérné utvary
a urci osu soumérnosti utvaru preklapénim papiru

Vystup M-5-3-02 je plnén pfi praci v prostiedi Diivek (viz. 3.4.3), kdy zék sestroji obrazec
a ur¢i pocet pouzitych diivek (tedy obvod daného ttvaru). Nebo ma za tikol prodlouzit stranu
naptiklad ¢tverce dvakrat, tiikrat, .... Také je zafazovana uloha inverzni, kdy je zadan obvod

daného utvaru a zéak jej sestroji (iloha D_02). V ostatnich zde uvazovanych prostfedich neni
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obvod rovinného utvaru exponovan, tudiz neni tento ocekavany vystup plnén. Je ale dale

plnén v prostiedi ¢tvereCkovaného papiru, které ale v této praci podrobné neuvadim.

Vystup M-5-3-04 je plnén predevsSim pii praci v prosttedi Origami (viz 3.4.2), kdy zak
nejprve uziva jako jednotku obsahu jeden kachlik ¢tverecek, nebo i trojuhelnik, ktery vytvotil
piehybanim papiru. Pozdé&ji pfi praci na centimetrové Ctvercové miizi se jeden Ctvercovy

kachlik pfejmenuje na Ctverecny centimetr.

Vystup M-5-3-05 je plnén ve vsSech prostiedich. Pti prekladani ¢tverce podle jedné jeho osy
zaci poznavaji shodnost dvou trojuhelnikii/obdélnikd, pii pokladani parket rozhodujeme
0 soumérnosti dvou vyparketovanych podlah. I pfi praci s diivky modelujeme osové

I sttedové soumérné utvary.

Kazdy z téchto vystupt je do vyuky zafazovan opakovan¢ jiz ve vyuce 1. — 3. ro¢niku, takze
se jimi zak zabyva po celé prvni obdobi prvniho stupné. Kromé& ocekévanych vystupl

pro 1. stupent zak navic plni s pfedstihem i n¢které o¢ekavané vystupy i pro 2. stupeii.

Pro 2.stupenn je schvaleno tfinact ocekavanych vystupi pro oblast geometrie v roviné
av prostoru. Uvadim zde opét pouze ty, které jsou plnény ¢i pfipravovany k plnéni
prostiednictvim feSeni uloh ve vySe uvedenych prostfedich (Uplny piehled v Ptiloze 15) jiz na
1. stupni, tedy dfive je pozadovéano na zéklad€ schvaleného RVP.

M-9-3-01 zduvodnuje a vyuziva polohové a metrické viastnosti zakladnich rovinnych

utvaru pri feseni uloh a jednoduchych praktickych problémii; vyuzZiva potrebnou
matematickou symboliku

M-9-3-02 charakterizuje a tridi zakladni rovinné utvary
M-9-3-04 odhaduje a vypocita obsah a obvod zdkladnich rovinnych utvarii

M-9-3-09 urcuje a charakterizuje zdkladni prostorové utvary (télesa), analyzuje jejich
vlastnosti

M-9-3-10 odhaduje a vypocita objem a povrch téles

Vystupy M-9-3-01 a M-9-3-02 plni Zék ve vSech prostfedich, zdivodiuje a vyuziva polohové
I metrické vlastnosti zakladnich utvari piedev§im pfi argumentaci, kterou podporuje sva
vlastni zjiSténi a objevy. Zaroven charakterizuje a tfidi rovinné ttvary do jednotlivych skupin
— trojuhelniky a Ctyithelniky jako dveé zakladni skupiny, Cctyfuhelniky dale tridi

na pravouhelniky, kosothelniky a lichobézniky.
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Vystup M-9-3-04 je pfipravovan od pocatku prace v jednotlivych prostiedich. Tim se zakiim
dafi rozliSovat vyznam slov obvod a obsah a zvladaji jejich urCovéani bez nutnosti pouzit
odpovidajici algebraicky zapis vzorce. Protoze jednotlivym vypoctim dikladné rozumi,
zvladaji odvozeni vzorct pro jednotlivé rovinné Utvary 1 jejich pouzivani, avSak nikoliv na

urovni paméti, ale na Grovni porozumeni.

Vystupy M-9-3-09 a M-9-3-10 se tykaji teles. V prostfedi Krychlovych staveb zak urcuje
a charakterizuje zékladni krychlova télesa, pfestoze se soustiedi vétsSinou na jejich polohové
vlastnosti, které vSak dokédze zobecnit. Také zakladni vypocty objemu a povrchu krychlovych
téles provadi bez nutnosti znat obecny vzorec pro jejich vypocet. Na druhém stupni je mozné

rozsifit tedy soubor téles o dalsi mnohostény i obla télesa.

V dal$im oddile se budu vénovat problematice obvodu a obsahu z hlediska RVP. Konkrétné
budu zjistovat, do jaké miry Zzaky prace ve vySe uvedenych geometrickych prostfedich
pfipravila pro vyuku téchto pojmi na 2. stupni. Ktomu ucelu jsem vyuzila sadu

diagnostickych uloh, jejichz primarnim cilem bylo odhalit potize zaku 1. stupné€ v této oblasti.

3.5 Tematicky celek Obvod a obsah

U¢ivo tykajici se tematického celku Obvod a obsah rovinného ttvaru je dle RVP zafazeno az
do druhého obdobi 1. stupné jako vystup M-5-3-01 a M-5-3-02 (Pfiloha 15). Na zakladé
teorie budovani schémat jsem vSak toto uc¢ivo ve své vyuce zafazovala mnohem dfive tak, jak
bylo zafazeno v ucebnici pro odpovidajici ro¢nik. Pfipravovala jsem zaky tak, aby ucivu
piredev§im rozuméli, tedy zafazovala jsem ulohy propedeutické. V €asti 3.5.1 pifedstavim
celkovou koncepci a prifez vyukou tohoto tematického celku Vv ucebnicich z dilny
M. Hejného. V ¢asti 3.5.2 podrobnéji popisu tlohy, které vznikly v priibéhu mé spoluprace na
projektu GA CR — Kriticka mista matematiky na zakladni skole (GACR P407/11/1740).

3.5.1 Typy uloh zarazovanych v priibéhu vyuky.

Propedeutické ulohy tykajici se obsahu ¢tyithelniku jsou zafazovany v prostiedi Parket (viz
3.4.4), kde ale neni prvotnim cilem urcit obsah daného ¢Etyfuhelniku. Jako propedeutické je
mozné oznacit takové ulohy, kde je sice ukolem urcit obsah obrazce, ale otazka je polozena

tak, aby ji rozumé¢l kazdy zék bez pouziti slova obsah.
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Uloha OBS 01 pievzata uloha: M2/2/28/1 vyukové/diagnosticka uloha
Cil: Zak uréi obsah ¢étyfihelniku pomoci jednotky 1 maly &tverec.

Zadani:

KBl Kolik malych étverct je ve étyfihelniku? ‘
b

Obrazek 18: Zadani dlohy OBS_01 (Hejny a kol., 2008, UZebnice pro 2. roénik, 2. dil, s. 28)

Jedna se o ulohu, kdy ucitel pfedevs§im sleduje strategie feSeni u jednotlivych zakt. U zlutého
obdélniku vétSina zakl uréi pouze pohledem, Ze se jednd o 3 malé ctverce, u zeleného
obdélniku je potfeba jejich pocet urit vyslovenim ciselné tady. U ¢erveného a modrého
obdélniku je jiz mozna vétsi variabilita feSitelskych strategii. Urc¢it¢ budou néktefi Zaci pocitat
,»po jedné* ukazovanim na jednotlivé obdélniky, ale vZdy se najde alespon jeden zak, ktery
bude pocitat po dvou, po tiech nebo po Ctyfech, tedy bude vlastné vyuzivat fadu nasobkd.
V takovém ptipadé je zadouci jej vyzvat, aby predvedl svilj zplsob feSeni tfidé. Jedna se
0 propedeutickou ulohu vedouci k budovéani schématu obsah obdélnika jako soucin jeho dvou

rozmeéru.

Propedeutické ulohy tykajici se obvodu ¢tyfuhelniku jsou zafazovany predev§im v prostiedi
Dtivek (3.4.3), kde ale neni prvotnim cilem uréit obvod daného ¢tyiuhelniku. Jako
propedeutické je mozné oznaclit takové ulohy, kde je Ukolem urcit obvod obrazce, ale
pfedpoklada se jeho ur€eni jako soucet délek stran daného mnohouhelniku. Pii opakovaném
pocitani obvodu obrazce dochazi pak k odvozeni obecnych vztahli pro vypocet obvodu

Ctyithelnikd.
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Uloha OBS_02 pievzata tloha: M2/3/10/3 vyukova/diagnosticka tloha
Cil: Zak uréi obvod étyiihelniku pomoci jednotky 1 dfivko.

Zadani:

H Vymodeluj pomoci drivek obvod téchto péti obrazca.

Obrazek 19: Zadani ulohy OBS_02 (Hejny a kol., 2008, Ucebnice pro 2. rocnik, 3. dil, s. 10)

I tentokrat se jedna o Glohu, kdy ucitel pfedevsim sleduje strategie feseni u jednotlivych zaki.
Vsech pét obrazcli ma stejny obvod (ale rizny obsah), protoZe obrazce byly vytvofeny ze
zékladniho ¢tverce premistovanim nékterych obvodovych diivek. Ucitel sleduje, zda zak
pocet diivek nejprve uréi a teprve potom vytvoii vlastni obrazec. Nékteii zaci zacinaji tim, ze
pomoci obrazku ur¢i pocet diivek, ktery si potfebuji ptfipravit a teprve pak vytvofi dany
obrazec. Jini vytvafeji podle obrazku tvar dan¢ho objektu a teprve po dokonceni uréi pocet
pouzitych diivek. Urcité se ale najde vzdy alespon jeden Zak, Ktery zjisti, Ze se jedna o stejnou
hodnotu obvodu pro v§echny obrazce. Tento zak své zjisténi vétSinou umi zdivodnit vlastnim
jazykem, kterym vyjadii shodnost velikosti obvodu u vsech obrazct. Uloha piispiva do
schématu rovinnych utvarii se stejnym obvodem, ale riznym obsahem a je zaroveil
propedeutickou ulohou pro uréeni maximalniho a minimalniho obsahu za daného obvodu.
Nadany zak mtize byt ucitelem vyzvan k vytvoreni v§ech rovinnych utvart, které¢ maji kazdou

dvojici sousednich stran navzajem kolmou a maji shodny obvod.
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Kromé propedeutickych uloh jsou zde zarazovany 1 Glohy z redlného Zivota. Jedna se o takoveé

ulohy, které vychazeji ze zkuSenosti déti s danou problematikou.
Uloha OBS_03 ptrevzata uloha: M2/2/44/hra motivacni Gloha

Cil: Zak uréi délku plotu kolem zahrady obdéInikového tvaru pomoci obrazku.

Zadani:

@ Zjisti délku plotu.
|

Obrazek 20: Zadani ulohy OBS_03 (Hejny a kol., 2008, Ucebnice pro 2. rocnik, 2. dil, s. 44)

Jedna se o ulohu, kterd vychazi ze zkuSenosti, kdy je potfeba urcit délku plotu kolem
pozemku obdélnikového tvaru. I zde se objevuji rizné strategie feSeni. Po prvotnim urceni
délek jednotlivych casti plotu vcetné zdivodnéni shodnosti protilehlych stran je mozné urcit
celkovy obvod nejméné tfemi zplsoby. Jednim zplisobem je prosté postupné pricitani
jednotlivych délek (8§ m + 6 m + 8 m + 6 m) dalSim zplsobem je uziti ndsobeni a nasledné
secteni dil¢ich vysledki (2 X8 m+2x 6 m) nebo uziti souétu sousednich stran a nasledné
zdvojnasobeni ((8 m + 6 m) x 2). VSechny tyto strategie vedou ke spravnému vysledku a jsou

piispévkem do schématu vypoctu obvodu obdélniku.
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Dalsim typem uloh jsou takové ulohy, kdy v obrazku je potieba urcit obdélniky, které maji

zadany obsah.

Uloha OBS_04

prevzata tiloha: M2/3/31/3

vyukova uloha

Cil: Zak najde obdélnik daného obsahu, uréi podet shodnych obdélnik, rozlisuje obdélnik a

Ctverec.

Zadani:

EJ Kolik je v modrém obrazku obdélniké ze 2 kachlika?
Kolik ze 3? Kolik ze 4? atd.

2

3

4

6| 7| 8| 910

11

12

MODRA

ZLUTA

ZELENA

Obrazek 21: Zadani ulohy OBS_04 (Hejny a kol., 2008, Ucebnice pro 2. rocnik, 2. dil, s. 31)

Tato uloha propojuje rizné geometrické poznatky, které jsou piitomny v n€kolika

pfedchozich cvicenich. V prvé fadé je nutno nalézt v daném obrazci vSechny obdélniky a

odlisit je od ¢tverct a dalSich mnohotuhelnikti. Déle je potfeba umét urcit, z kolika kachliki je

kazdy obdélnik slozen. No a v neposledni fad¢ zde Zaci prokazi schopnost evidence jist¢ho

jevu (pocet obdélnikli stejného obsahu) tabulkou. Ucitel by mohl ocekavat, ze ve sloupcich

oznacenych Cislici 4 a 9 se objevi rizné vyplnéné tdaje. Ve Zlutém obrazci se nachdzeji dva

¢tverce o obsahu 4 kachliky a v kazdém obrazci se nachéazi jeden ¢tverec o obsahu 9 kachlik.

Neni vhodné na tuto chybu zaky okamzité¢ upozornovat (pokud ji ud€laji), ale vyckat, az

n¢kdo na tuto nesrovnalost upozorni. Pokud se tomu tak nestane, ucitel zpochybni spravnost

vyplnéné tabulky a miize ocekavat, Ze se rozvine diskuze, kterd nakonec povede k rozhodnuti,

ze Ctverec nepovazujeme za obdélnik.
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Uloha OBS_05 pievzata uloha: M3/62/3 vyukova uloha

Cil: Zék urci rozméry obdélnikli méfenim (s pfesnosti na cm) a vypocitd obvod a obsah

kazdého obdélniku.
Zadani: Kolik je na obrazku ctyfuhelnikii? Zjisti jejich rozmeéry, obsahy a obvody.

Jedna se o typickou ulohu vyzadujici vypocet obvodu a

obsahu obdélniku. Neni zde vSak zaddn zZadny rozmér, takze

zaci jsou donuceni k vlastnimu méfeni délek stran u vsech

peti obdélnikli. Nékomu bude stacit urcit rozméry zlutého a

modrého obdélniku a rozméry ostatnich hravé dopocita,

nékdo bude méfit vSechny rozméry. Tabulka pro zdznam

naméfenych a vypocitanych udaji zde neni nabidnuta, ale je
Obrazek 22: Zadani ulohy OBS_05

(Hejny a kol., 2009, U¢ebnice pro vhodné ji sestavit, a tim ptehledné uvést vSechny pozadované
3. ocnik, s. 62)
udaje. Neni piedepsdn ani nabidnut zadny univerzalni zplisob

vypoctu obvodu a obsahu, je jen na zZacich, jakou strategii vypoctu pouZziji.

V poslednich dvou roc¢nicich 1. stupné jsou zakiim jiz nabizeny ulohy, kdy je obrazec slozen
ze dvou ¢i vice obdélnikt/Ctverct. U vysledného obrazce je znamo vzdy nekolik udaji:
nékteré rozmery, nékteré obvody a nékteré obsahy. Vzajemnou kombinaci zadanych udaji
vznikaji ulohy rizné obtiznosti, takze ucitel miize na zaklad¢ stejného obrazku vhodné zvolit
odpovidajici tlohu pro kazdého Zaka. Dalsi variantou je také vlastni zakova volba vhodné
obtizné tlohy. Porozuméni dané problematice Zak prokaze pii vlastni tvorb& tlohy pro

kamarada, k ¢emuz je také vyzvan.
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Uloha OBS_06 pievzata uloha: M5/46/16,17,18 vyukova tloha
Cil: Zak uréi chybgjici rozméry viech obdélniki a chybgjici udaje o jejich obvodu a obsahu.

16 | Obdélnik je rozdélen na modry ctverec a hnédy obdélnik. x.cm
Zjisti obvod o i obsah S kazdého z téchto tfi ctyrahelnika. Vis, ze:
=20cm; 0) Opoury = 20CM; €) 0,y = 40cm; xcm

ey = 28 cm?% e) Smdr‘;r =64 cm? f) Sceh;r =32 cm?

a) Oyz4

4cm
Je mozné tyto geometrické ulohy Fesit Ciselnou rovnici? Jak?

12cm
[ 17 | Sestitihelnik je rozdélen na tfi obdélniky.
Vi3, Ze obvod 3estithelniku je 100 cm.
X cm Zjisti obvod i obsah v3ech tfi obdélnikd.
EF3 vytvor pro kamarada tlohu o $estitihelniku
8cm { Ze cviceni 17.
—
X cm

Obrazek 23: Zadani ulohy OBS_06 (Hejny a kol., 2011, Ucebnice pro 5. rocnik, s. 46)

Vsechny vySe uvedené ulohy pfispivaji k budovani schématu obvod a obsah rovinného
utvaru. Jejich uspéSnym feSenim jsou plnény ocekavané vystupy z RVP pro 2. obdobi 1.

stupng, a to M-5-3-02 a M-5-3-04 (Ptiloha 15).

3.5.2 Ulohy pro projekt GA CR - Kriticka mista matematiky na zakladni
Skole.

Pii spolupraci na projektu GA CR jsem vytvofila sadu tloh (Piiloha 10), kterad byla vyuzita
pro hloubkové rozhovory se zaky. Tato sada uloh vznikla podle oblasti, které vyjmenovali
osloveni ucitelé v prvni fazi projektu jako kritické z pohledu obtizi zakt v matematice (Rendl,
Vondrova a kol., 2013). Velmi ¢asto zminovanou oblasti byla geometrie, i kdyz ji ucitelé
zuzovali na konstrukce rovinnych utvart a uziti vzorci pro vypocty obvodi/obsahti rovinnych

utvara a povrchii/objemi prostorovych utvara.

Za vychozi material pro tvorbu tloh byly brany ucebnice, které jsou nejCastéji pouzivany
nasimi uciteli a také pokryvaji nejvétsi ¢ast naseho trhu — uc¢ebnice matematiky pro 1. stupen
zakladni Skoly z Nakladatelstvi Alter. Za zaklad pro tvorbu uloh byly tedy pouzity predevSim
ulohy z ucebnice pro 4. a 5. ro¢nik zdkladni Skoly z Nakladatelstvi Alter. Prvni zminka

0 obvodu je v ucebnici pro 4. ro¢nik na s. 96, kde se déti seznami s tlohou znazornénou
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obrazkem pozemku ve tvaru trojuhelniku vedouci k ur¢eni jeho obvodu. Poté se déti seznami
s obecnym algebraickym vzorcem pro vypocet obvodu trojihelniku 0 = a + b + ¢ ve
zvyraznéném ramecku a pak jsou zarazeny aplikacni tlohy, kde tento vzorec pouzivaji pro
zjisténi spravného vysledku. Stejnym nebo hodné podobnym zptsobem jsou déti seznameny
se vztahy pro obvod obdélniku a ¢tverce (s. 105 a 106) a pro obsah obdélniku a ctverce
(s. 130 a 132). V ucebnici pro 5. rocnik se pak objevuji kapitoly, které¢ shrnuji, opakuji
a upeviuji u¢ivo o obvodu vSech tfi rovinnych utvard na s. 34 a ucivo o obsahu obdélniku

a ¢tverce na s. 67.

Pro zjisténi, zda i Zaci pocituji tuto oblast $kolské matematiky jako problémovou, byla tedy
vytvorena sada deviti uloh, které typoveé vychazely z vySe uvedenych ucebnic. VSechny ulohy
jsou autorské, i kdyz zcela zamérné velmi podobné (formulaéné i situacn€) tloham z vyse

uvedené ucebnice. Celou sadu tloh (Pfiloha 10) mizeme rozdélit do tii skupin.

Prvni ¢tyfi tlohy (OBS 11, OBS 12, OBS 13 a OBS _14) byly situacné zasazeny do realného
kontextu blizkého détem daného véku, ktery se ale také objevuje v uvedenych ucebnicich.
Jednalo se o pastvinu, zahradu, t&snéni okna a plochu koberce. Ulohy byly zformulovany tak,
aby jejich feSeni bylo do jisté miry tradi¢ni, v podstaté bylo mozno vychazet z predstavy nebo
pouzit vzorec. Cilem téchto uloh bylo zjisténi, zda zak rozumi pojmu obvod a obsah
v realném kontextu. V tulohdch nebyly zadné dalsi ,,zaludnosti* vyzadujici napt. prevod
jednotek. K vyfeSeni kazdé ulohy stacilo provést jednu pocetni operaci (u obvodu obdélniku
dvé operace). Slovo obvod ani obsah se v zadném zadani neobjevilo, spravné vyfeSeni

zaviselo na porozuméni realné situaci a na provedeni odpovidajiciho algoritmu.

Druhou skupinu uloh tvoti ulohy (OBS 15, OBS 16 a OBS 17), které jiz nebyly zcela
tradicni. Nakup materidlu na hedvabné Satky, vydlazdéni terasy ani obSiti ubrusu krajkovym
lemem neni zcela obvyklé pro déti mladSiho Skolniho v&ku. Pfi feSeni téchto tloh bylo takeé
potieba znat nékteré dal$i pojmy, napi. CtvereCny metr. Pfi vlastnim feSeni bylo potieba
fetézit vice nez dvé pocetni operace. Jejich zafazeni bylo motivovano snahou poznat, zda jsou
7aci svazani svymi dosavadnimi znalostmi o obvodech a obsazich a budou se snazit aplikovat
algebraické uziti zakladnich vztaht, nebo zda budou vychazet z jiného pracovniho postupu.
numerického vypoctu. Napf. cena hedvabi u dodavatele neodpovida zcela piesné realité.

V kazdé z téchto tfi uloh byla vzdy alespon jedna dalsi ,,zaludnost — nutnost piedstavy
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zékladni jednotky obsahu jeden ¢tverecny metr (OBS 15), inverzni operace nutna k vyfeSeni

ulohy (OBS_16) ¢i pfevod jednotek pied vlastnim vypoétem (OBS_17).

Posledni, tieti skupinu tvofily dvé zcela tradi¢ni Glohy (OBS_18 a OBS_19) bez realného
kontextu. Zadani bylo uvedeno tradi¢ni vétou: Vypocitej obvod a obsah ¢tverce/obdélniku,
kdyz ... Tyto tlohy byly zafazeny jako protipol tloh z prvni skupiny (OBS 11, OBS 12,
OBS_13 a OBS_14). Cilem bylo porovnavat strategie feSeni uloh, které se tykaji stejného
schématu (obvod a obsah rovinného tutvaru), ale v prvnim piipadé¢ uvedenym v redlném

kontextu a v druhém piipadé bez tohoto kontextu.

3.6 Charakteristika vyzkumné skupiny
Muj dlouhodoby vyzkum byl zahdjen v zatfi 2010, kdy jsem zacala systematicky vyucovat
ve tfid& 1. B na FZS Téborska, Praha 4.

Do prvniho ro¢niku byly pfijaty déti ze spadové oblasti, nebyly provadény zadné ptijimaci
pohovory, nebyl proveden zadny vybér déti. V pribéhu péti let vyuky na 1. stupni se sloZeni
tiidy proménovalo v zavislosti na pfirozené fluktuaci rodin v dané oblasti. Konkrétni pocty
déti uvadim vzdy k 1. zati daného Skolniho roku. Vzhledem k nizkému poctu ¢lent vyzkumné
skupiny jsem nikdy neprovadéla kvantitativni analyzu ani statistické vyhodnoceni

jednotlivych experimentd.

Pfi néstupu kazdého ditéte do uvedené Skoly rodi¢e podepisuji tzv. ,Informovany souhlas
S pofizovanim vizualnich, zvukovych i jinych zaznamt z vyuky.“ Vyslovné jsem si také
nechala podepsat souhlas rodi¢l s vyuzitim zakovskych praci pro potieby této disertacni
prace. VSechna konkrétni jména uvedend v praci jsou zmeénéna, nejednd se o skutecné

oznaceni déti, ale o jejich vymyslené pracovni piezdivky.

Evidenci poc¢tu déti, které se zucastiovaly nékterych experimentti v ramci jednotlivych

ptipadovych studii ve sledovaném obdobi, uvadim v nasledujici tabulce.

Skolni rok divky chlapci Celkem
2010/2011 13 11 24
2011/2012 14 9 23
2012/2013 10 9 19
2013/2014 12 10 22
2014/2015 11 10 21

Tabulka 1: Pfehled poctu déti v jednotlivych rocnicich
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4 Konkrétni pripadové studie a jejich analyza

Ptipadové studie, které budu dale uvadeét, jsou soucasti historie jedné tfidy. Tato historie zde
nebude uvedena jako uplna, vybiram jen nékolik situaci, které se udaly od 1. zati 2010.
Jednotlivé ptipady jsem volila tak, abych ukézala hlavni sméry geometrického poznavani
zaku, predevsim s ohledem na vyzkumnou otazku: Jaka geometrickd schémata si pii svém
poznavani vytvareji (kapitola 1.5). Kazda pfipadova studie se tyka jednoho geometrického

prostiedi, nejsou usporadany chronologicky, ale s ohledem na pozorovany jev.

4.1 Volba vhodné didaktické situace z obecného hlediska

Prvni situaci jsem u zadné ptipadové studie nijak ptedem nepiipravovala. Ta vzdy vyplynula
Z bézné ptipravené hodiny. Vzdy se ale vyskytl v této hodiné zlomovy okamzik, ktery vedl
k vysloveni dil¢i hypotézy tykajici se konkrétniho poznani a ktery byl impulsem pro dalsi
nestandardni didaktickou praci bud’ s jednim konkrétnim Zakem, nebo s nékolika zaky, nebo
se vSemi zaky tfidy. Po dikladném rozboru prvni situace jsem vzdy pfistoupila k naplanovani
dalsi aktivity, ktera by mohla moji dil¢i hypotézu potvrdit, piipadné vyvratit. Nékteré
fragmenty z dale uvedenych studii byly pouzity v ¢lancich publikovanych na nékolika
konferencich (Klobouckova, 2011, 2012, 2014).
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4.2 Pripadova studie ¢. 1: Krychlové stavby - 3D geometrie

zéky. Odehralo se to V prostiedi krychlovych staveb. Nejprve uvedu objev strategie, jak najit
vSechny krychlové stavby ze ¢ty krychli. Budu ilustrovat, jak vyborné kombinatorické
schopnosti jednoho zaka ovlivnily poznavani stejné situace u dalSich zaki. Pokusim se také

poukazat na moznosti zafazeni nestandardnich uloh do vyuky matematiky v duchu VOBS.

Uvedena ptipadova studie mapuje Casovy interval bfezen 2010 (1. tfida) - listopad 2011
(2. tiida).

4.2.1 Objem a vyska Kkrychlové stavby
V bieznu 2011 byl pii bézné vyuce (Piiloha 02: Podrobny scénai hodiny Krychlové stavby)

pozorovan zajimavy jev u zéka Vita.

Pted zacatkem skupinové aktivity byli Zaci ndhodné rozdéleni do ¢tyt skupin po 4—6 zécich.
Kazda skupina méla k dispozici libovolny pocet krychli a étvereckovany papir se ¢tverci
odpovidajicimi rozméram krychle. Zadani tikolu (KS_03a) bylo zakiim prezentovano ustné:
,»Vytvoite libovolnou krychlovou stavbu, na kterou pouzijete pfesné¢ CcCtyfi krychle
a zaznamenejte jeji plan do ctvereCkovaného papiru. Takto postupujte ddle a snazte se

postavit co nejvice raznych staveb.* Kazda skupina pracovala svym tempem.

Ve skupiné tii divek byl jako ¢tvrty zdk Vit. Ten se ujal role koordinatora prace. Divky
stavély a Vit rozhodoval o tom, kterou stavbu maji i zaevidovat. Po chvilce, pted uplynutim
casového limitu hlésil, Ze uZ maji hotovo. Na otazku, kolik jich maji, odpovédél Vit: ,,No,
mame jich dvanact a to je vSechno.” Jeho tvrzeni jsem zpochybnila otazkou, ale Vit si byl jist:
,To uz prosté vic nejde.” Své presvédCeni dokazal: ,No kdyz tady zté vysoké (ukazuje
nejvyssi stavbu) vezmu tu horni kostku, tak ji musim dat takhle vedle. A to tady mame
(ukazuje odpovidajici stavbu). A kdyz tady zase vezmu tu horni, tak to miizeme dat (ukazuje
stdle u piivodni stavby) sem, sem, sem, sem, nebo sem (ukdze vSechny moznosti piesunu
kostky). A to tady taky vSechno mame (ukaze rukou obecné ostatni stavby). A u téch nizkych
to je stejné. Bylo ale ziejmé, ze ostatni déti Vitovu rychlému zdtivodinovani ne docela rozumi
a chtély se samy presvédcit o tom, ze jiz dalsi novou stavbu nepostavi (Pfiloha 11: Protokol

experimentu z 2. 3. 2010).

V zévéru hodiny jednotlivé skupiny prezentovaly své vysledky. Skupiny nalezly pét, osm

a dvanact (po korekci ostatnich deset) ruznych staveb. Za shodné povazovali i nepfimo
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shodné stavby. Vit prezentoval feseni jeho skupiny. V tom okamziku zvonilo a nebylo ho
slyset, ale podle pohybu jeho rukou lze usuzovat, ze opét ukazuje zpusob, jak vycerpat
vSechny moznosti rozdélenim staveb podle jejich vysky a vytvofenim vsech staveb o Stejné
vysce. Domnivam se, ze Vit demonstroval, Ze nasel néco, co jednotlivé stavby propojuje,
stavby ve své mysli uspofadal a u kazdé az na posledni védél, ktera stavba nasleduje. Dalo
by se fici, ze struénym popisem skupiny staveb si vytvoril genericky model (Hejny, 2011)

strategie stavéni vSech staveb ze 4 krychli.

a) b c)
.
*
) ] * L] & » »
* | » *
9 2 )
e | » ¢ ¢ . . .
.
* | e s |
z) hj i)
o | *®
* * : ot * hd
* .
.
i
. k) . . . 1 e
* . . s

Obrazek 24: Piehled vSech plani KS ze étyr krychli

Tato skuteénost mé vedla k pokra¢ovani experimentu, jehoz cilem bylo zjistit trvalost tohoto
generického modelu v mysli Vita, jeho modifikovatelnost v jiném kontextu a jeho pfenos na

jiné zaky, ktery nazyvadme kognitivni osmoza’ (Hejny, 2011).

Na dalsi hodin¢ 7. 3. 2011 byl vSem zakim kromé Vita ustné zadan tento kol (KS_03a):
,Vezméte si pouze CcCtyii krychle, ne vice. Postavte ze vSech Cc¢tyf krychli stavbu
a zaznamenejte jeji plan na ctvereckovany papir. Pak z téch samych krychli postavte jinou
stavbu a také ji zaznamenejte. Pokuste se najit co nejvice riznych staveb.“ Zakam byla
ponechana volnost v rozhodnuti, zda budou pracovat ve dvojici s libovolnym spoluzakem ¢i

samostatné. Ocekavala jsem, ze nejblizsi spolupracovnice Vita (Stefanie, Valerie, Sofie)

7 Jev, kdy nové poznani Zak prebira od spoluzakd, tedy osob, které jsou na stejné ¢i podobné mentalni Grovni,
nazyvame kognitivni osmdzou (Hejny, 2014).
70



budou postupovat podle ,,jeho navodu®. To se vSak nepotvrdilo. Pravdépodobné si Vit

vytvotil genericky model az na konci spolecné prace a tak svij ,,objev* s ostatnimi zaky

nestacil sdilet. VSechny tifi divky znovu stavély téméf ndhodné, jednotlivé stavby

zaznamenavaly na CtvereCkovany papir a teprve pak porovnavaly, zda se pravé vytvorena

stavba neshoduje s n¢kterymi piedchozimi. Stefanie (oznaceno zelené) si ale pamatovala, Ze

staveb bylo pfedchozi hodinu nalezeno 12, proto cilen¢ hledala 12 staveb, coz se ji nakonec

také jako jediné povedlo. VSech dvanact staveb znovu nalezla také Valerie a Sofie, ale uvedly

1 dve stavby opakované€. Vsechny tii spolupracovnice Vita byly tedy Gspésné, ale nepotvrdilo

se, ze budou pracovat systematicky, jak jim to v pifedchozi hodiné ptedvedl Vit. Ani nikdo

z ostatnich zakl nepracoval tak systematicky jako Vit, dokonce nikdo dalsi neuvedl kompletni

feseni (Tabulka 2).

a) b) c) d | e f) 9) hy || k) N | z
Jonasg, Jaroslav A A 2X - A A - A - - A 2x A A 8
Sofie, Valerie A A A A A A 2x A A3x | A A A A 12
Stépan A A 2x A A A 2x - A - A | A2x | A2x A 10
Jarmila A A - A | A2x | A2x A - A A A A 10
Martina Tatiana A - A A A A A A A A A A 11
Patrik A A 2x A A A A - - A A A A 10
Antonie, Jolana A A 4x A 2x - A A - - A A A - 8
Stefanie A A A A A A A A A A A A | 12
Kvéta A A3x | A3 A A A A 2x A - A - A 10
Vasil A 2x A - - A A A - A A A 2x A 9
Dusan, Viktor A - - A A A 2x A 2x - - - - - 5
Augusta A - - - A - A - - - A A 5
Andrea A 2x - - A A - - A - A A - 6
Jan, Martin A A A 3x - - - - - - - - - 3
Celkovy pocet 14 10 8 10 13 9 10 5 8 11 11 10

Tabulka 2: Pfehled nalezenych staveb
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Vit pracoval samostatné na obménéné uloze (KS_04): ,,Vezmi si vSechny své krychle. Postav
co nejvice staveb, ale takovych, ze na kazdou z nich pouZzije§ pravé pét krychli a v prvnim
podlazi mize§ mit nejvySe 3 krychle. Zaznamenej jejich plany na cétvereckovany papir.*
Ocekavala jsem, ze Vit pouzije ,,svou® strategii. Tento pfedpoklad se rovnéz nenaplnil.
Pro Vita to byla totiz nova situace, ve které znovu proSel proces objevovani od tvorby
izolovanych modelt. Nezacinal tentokrat nejvyssi stavbou, ale nejprve zaplnil prvni podlazi
ttemi krychlemi, teprve pak zaplnoval dalsi podlazi. V zavéru prace se zeptal, zda v prvnim
podlazi maji byt pfesné¢ nebo nejvyse tfi krychle. Po zopakovani zadani doplnil i posledni
Ctyfi stavby. Z videozaznamu je patrné, ze pohyby rukou pii posledni kontrole ukazoval svou
strategii Vv této situaci, tedy slovy teorie generickych modelt si Vit vytvoril dalsi genericky

model.

Obrazek 25: Zaznam vsech feseni Vita (KS_04)

4.2.2 Konstrukce krychlové stavby dané tabulkou (zaplnéna podlazi)
Dalsi experiment z prostiedi krychlovych staveb se uskutecnil v listopadu a prosinci roku

2011. Od prvniho experimentu ubéhlo Sest vyukovych mésict (a dva mésice prazdnin)
a béhem tohoto obdobi byly détem nepravidelné predkladany ulohy z prostfedi Krychlovych
staveb, mimo jiné i takové, které vyzadovaly evidenci riznych staveb, tak jak to vyzadoval
casovy harmonogram vyuky. V listopadu 2011 byla détem zadana tato uloha: ,,Postavte
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stavby podle uvedenych planti a zapiSte pocet pouzitych kostek v jednotlivych podlazich
u kazdé stavby do tabulky. (Hejny a kol., Uéebnice matematiky pro 2. ro¢nik, s. 44, drobna
modifikace)“ Na pracovnim listu (Pfiloha 06) zaci dostali teckované plany osmi riznych
staveb vytvofenych ze 4-6 krychli, které byly odliSeny barevné, a piipravenou tabulku

pro zaznamenani poctu krychli pouzitych v jednotlivych podlazich.

STAVBA zluta "
Pocet krychli v 1. podlazi 3 .
Pocet krychli v 2. podlazi ¢
Pocet krychli v 3. podlazi
Pocet krychli v 4. podlazi
Pocet krychli v celé stavbé

Tabulka 3: llustrace zadaného ukolu

AO|O|F

Po vyfeseni tlohy ve skupinach probéhla ve tiidé diskuse. Zakyné Kvéta si viimla, ze jedna
ze staveb je slozena ze stejného poctu krychli jako pii predchazejici hodiné
(Ptiloha 12: Protokol experimentu ze dne 12. 11. 2011). Jednalo se o stejné zapsanou evidenci
poctu krychli u dvou rtiznych staveb. Spoluzak ji vysvétlil, Ze kdyZ méa stavba napf. 3 krychle
v prvnim podlazi, tak mize mit plan dva rtizné tvary (obdélnik a ,,rdzek”). A dvé krychle
Z druhé¢ho a tietiho podlazi musi byt sice v jednom ¢tverecku, ale mohou byt vzdy na dvou

riznych mistech.

Na zakladé rozboru této situace jsem pfipravila na nasledujici hodinu pokracovani
experimentu, kdy déti opét pracovaly ve skupinach. Kazda skupina méla k dispozici sadu
krychli, ¢tvereCkovany papir a pracovni list se zadanim stejného tkolu (KS_05): ,,Vytvoite

barevné stavby podle tabulky. Ke kazdé stavbé zapiste jeji plan. Najdéte vSechna feSeni.*

Barva stavby Cervend | modra | Zlutd | zelend | fialova
Pocet krychli v 1. podlazi 3 3 2 2 1
Pocet krychli v 2. podlazi 2 1 2 1 1
Pocet krychli v 3. podlazi 0 1 1 1 1
Pocet krychli v 4. podlazi 0 0 0 1 1
Pocet krychli v celé stavbé 5 5 5 5 4

Tabulka 4: Zadani pro skupinovou praci

Z celkového poctu jedenacti (popiipadé tfindcti véetné dvou rovinové soumérnych) staveb
byly ve skupindch nalezeny minimalné dvé a maximalné Sest rlznych staveb spliujicich
zadani ukolu. Tento pocet byl relativné nizky. Divodem bylo ziejmé& nedostatecny Casovy

prostor a zafazeni tlohy az na konec vyucovaci hodiny.
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Po deseti dnech nasledovalo dals§i pokracovani experimentu. Jednotlivé skupiny pracovaly
oddélen¢ a dokoncovaly praci mimo vyucovani zdaroven s popisem své strategie.
V jednotlivych skupinach byly nalezeny vzdy po jedné stavbé od kazdé barvy, ale nebyla vile
k dalsimu hledani vSech moznosti. Pouze Kvéta se pokusila o nalezeni vice variant, ale praci
ukoncila po nalezeni dvou moznosti u ¢ervené a modré stavby, pficemz druhou moznost

hledala az po zndzornéni vSech péti barevnych staveb.

Tento experiment nesplnil mé ocekavani, déti nebyly zfejmé motivovany k pokra¢ovani na
vycerpani vSech moznosti. Svoji roli zfejmé sehral i fakt, ze pokracovani experimentu jsem

zatfadila na odpoledne, kdy déti byly zvyklé travit ¢as ve Skolni druziné relaxaci.

4.2.3 Vyhodnoceni a shrnuti pripadové studie €. 1: Krychlové stavby - 3D
geometrie

Ptipadovd studie ukazuje rtzné zakovské strategie pii feSeni problémii z prostiedi
krychlovych staveb. Nepotvrdila se mi domnénka, Ze objev jednoho zdka a jeho sdéleni
ostatnim povede bezprostiedné k osvojeni téhoz poznatku jinym zakem. Piestoze byly
jednotlivé poznatky komunikovany spoluzdkem a nikoliv uditelem, tedy pro spoluziky
srozumitelnym jazykem, v dalSich aktivitich uvedenou strategii ostatni Zaci nepouZili.
Ktomu, aby se poznatek $ifil mezi zaky, je potieba byt trpélivy a promyslené vytvaret
situace, které budou ostatni zdky motivovat k porozuméni a osvojeni, ptipadné ovlastnéni si
daného poznatku. Pochopila jsem, Ze sdéleni a vysvétlovani ucitele ma minimalni u¢innost.

vvvvvv

seznamovala déti s hotovymi poznatky.

Beru si z této pripadové studie pouceni pro dalsi pedagogickou praci — nespéchat a posilovat
sebevédomi déti. Ty pak dokazi objevit skoro ,,celou matematiku®. Obtiznym tkolem ale pro
ucitele zastava, najit cestu pres série gradovanych uloh k tomu, aby kazdy zak mohl fesit
v dané chvili ulohu pravé takové obtiznosti, na kterou tak tak dosdhne. Dalsi otazkou
a obtiznym tukolem pro ucitele je, jak vytvafet atmosféru motivujici k poznani a k pfijeti
nového poznatku od spoluzaka. Toto navrhuji jako téma dal$i mozné navazné préce, tieba

diplomové — ,,U¢itelova tvorba podminek pro Sifeni poznatku kognitivni osmozou.
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4.3 Pripadova studie ¢. 2: Origami - prekladani papiru

V nasledujicim textu podrobné popisu, jak si zaci vzajemné predavaji své ,,objevy* pfi praci
Vv prostiedi origami. Nejprve se pokusim popsat situaci, kterou jsem zaznamenala pii bézné
vyuce. Dale se budu zabyvat nasledné pfipravenym experimentem, kterym chci ovéfit platnost
hypotézy, ze se déti nejvice uci tehdy, kdyz si vzajemné predavaji své poznatky vlastnim
jazykem. Pokusim se také ukéazat na propojeni bézné¢ vyuky v duchu VOBS a moznosti

zafazeni nestandardnich tloh do vyuky matematiky.

Uvedena ptipadova studie mapuje Casovy interval zaii 2010 (1. tfida) - biezen 2015 (5. tiida).

4.3.1 Ctverec rozdéleny na obdélnik, trojihelnik a pravouhly lichobéznik
V zati 2010 byl pii bézné vyuce (Pfiloha 03: Podrobny scénai hodiny Origami) pozorovan

zajimavy jev u Zaka Jana.

Pied zacatkem piedposledni ¢asti hodiny (Ptiloha 03: Podrobny scénai hodiny Origami) byly
kazdému z déti rozdany dva barevné cCtverce. Ocekavala jsem, Ze kazdé z déti provede
prehnuti bud’ po uhlopficce, nebo po spojnici stiedli protéjsich stran. Pocitala jsem s tim, ze
U druhého ctverce provede kazdé dité druhou moznost. Po ustnim zadani ulohy, aby déti
pfehnuly jeden ze Ctverci barevného papiru na dvé stejné ¢asti, pfiblizné polovina déti
provedla ptfehnuti podle uhlopticky a vytvofila dva shodné pravouhlé rovnoramenné
trojuhelniky, druha cast tiidy vytvofila dva shodné obdélniky. Jeden Zak s problémy s jemnou
motorikou (Jan) se snazil piechnout ¢tverec podle thlopiicky, ale to se mu nepodafilo piesné.
Piehnul sviij &tverec na dva shodné pravouhlé lichobézniky. Jiny zak (St&pan) odhalil, Ze se
jedna o dva shodné ttvary, ale neumél je pojmenovat. Diikaz proved| za spoluprace s jinym
zakem prestiizenim a piiloZzenim k sob¢ tak, ze se ob¢ Casti piekryvaly (Pfiloha 13: Protokol
experimentu ze dne 16. 9. 2010). Ode mne se déti dozvédély nazev nahodné vytvotreného

utvaru — pravouhly lichobéZnik.

Pii prehybani druhého piipraveného ctverce se vSechny déti nepokusily o piehnuti
ocekdvanym zpisobem (podle uhloptficky nebo podle spojnice protéjSich stiedil), ale
0 vytvoieni dvou pravouhlych lichobézniki. Zdaleka ne vSem se to skutecné podatilo, protoze
prozatim neobjevily, Ze vzdalenost ptehybu od strany ¢tverce musi byt konstantni. To je ale
neodradilo od dalsiho zkouseni tak dlouho, dokud nebyly se svym vysledkem spokojeny.
V zé&véru hodiny jsme uspotadaly vystavu vSech prehnutych ctvercii, kdy se téméf neobjevily

dva shodné piehnuté ¢tverce (viz obr. 24). Domnivam se, ze u zaku doslo vlivem kognitivni
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osmozy k vytvoteni generického modelu rozdé€leni ctverce na dva shodné rovinné utvary

nekone¢né mnoha zptsoby.

Tato piihoda mé vedla k pokracovani experimentu, kdy jsem se rozhodla ovétit, zda objev
jednoho zaka se rozsiii do mentalniho schématu ostatnich zaki tak, ze objevenou vlastnost
&tverce pouziji i u typové jiné tilohy. Ulohu vyzadujici pouzit poznatek, kdy étverec je mozné
prehnutim rozd¢€lit nejen na dva shodné rovnoramenné pravouhlé trojuhelniky nebo
obdélniky, ale i na dva shodné pravouhlé lichobézniky, jsem se rozhodla zaradit po uplynuti

urc¢itého ¢asu znovu do vyuky.

4.3.2 SKkladani ¢tverce ze dvou shodnych tvari.

V obdobi od zati do ledna daného $kolniho roku byly v pribéhu vyuky feseny mnohé tlohy
se stejnou nebo hodné podobnou problematikou z prostfedi Origami. V hodinach jsme
spole¢né prekladali dale papir na ¢tvrtiny (O_01), vystiihovali rizné decky (O_02), pokusili
jsme se i vytvoreni tfi stejnych ¢asti z obdélniku. Pti spoleéné praci jsme hodné diskutovali
0 zpiisobech feSeni kazdého tikolu, vzajemné jsme si radili a zdafilé vyrobky jsme vystavovali

na nasténce.

Obrazek 26: Ctverec a jeho polovina (obrazek z nasténky)

Pokracovani vyukového experimentu jsem zafadila do vyuky v utery 25. 1. 2011, kdy jsem
pripravila pracovni list (Pfiloha 07), ve kterém byl znazornén Ctverec a volné rozmisténo

10 riznych &asti tohoto &tverce. Ukolem ik bylo vybarvit stejnou barvou ty dilky,
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ze kterych je mozné poskladat ¢tverec. Dily, ze kterych to neni mozné, ztistanou nevybarvené.
Zaci dostali k dispozici také jeden &tverec i stejnou sadu dild vystiizenou z papiru (O_05).

Pii vypliiovani pracovniho listu vSichni zéaci pouzili nabidnuté dily. Nékteti je pouzivali
od samého pocatku k feSeni, bylo vSak n¢€kolik zakt (na videozdznamu je patrné, ze se jedna
nejméné o Ctyii zaky), ktefi nejprve rozhodli, které dily patii k sobé a teprve pak si oveétili

pomoci vystiithanych dili, ze tomu tak skute¢né je, ze jejich predchozi tivaha je spravna.

Ve vsech vyplnénych pracovnich listech byly vybarveny stejnou barvou dva trojuhelniky
i dva obdélniky (jednou byla vidét korekce gumovanim a op&tovnym piebarvovanim jednoho
lichobézniku — hodné se blizil k obdélniku). Z pfitomnych 19 zakl, bylo deset praci
stoprocentn¢ uspésnych, dalSich pét zakt spravné vybralo z dalSich lichobéznikd jednu
dvojici odpovidajici ¢tverci, ostatni ztstalo nevybarveno. Tti Zaci vybarvili vSechny objekty,
ale dvé dvojice ptifadili chybné a jeden zak nevybarvil Zadny z uvedenych lichobé&znikd.

4.3.3 Déleni ¢tverce na Ctvrtiny

Pokracovani (a prozatim i ukonceni) celé piipadové studie zaméfené na problematiku
Origami jsem si uvédomila bez cilené piipravy v pribéhu 5. ro¢niku, konkrétné v bfeznu

2015.

V prubéhu vyuky Zaci fesili celou fadu tloh, které se néjakym zptsobem tykaly problematiky
jak zlomkd, tak zakladnich rovinnych utvari. Postupné dochazelo k zptfesiiovani pouzivané

geometrické terminologie, také navrhovali rizné modely pro zndzornéni zlomkd.

Pfi jedné samostatné praci dne 31. 3. 2015 mél

kazdy zak k dispozici nékolik listi se Sesti | | I
¢tverci a ukolem bylo na kazdy list znazornit | ‘ ‘ ‘
grafické rozdéleni téchto Etvercii na poloviny, =
tretiny, Ctvrtiny, pétiny, ..., ale tak, aby kazdé ‘ ‘ ’ { ’
dalsi dé€leni bylo jiné (tedy aby nevznikly dvé |
graficky stejna d¢leni). Zaujalo mé feSeni ; 7 -

tykajici se vyznaCeni Ctvrtin, které jsem ‘ (= - ' '
podrobnéji vyhodnotila (Tabulka 5) a uvadim 1 '

dve zakovska reSeni.
Obrazek 27: Ukazka dvou Zakovskych feSeni Origami
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Kazdy z zaku (19 pritomnych) provedl oba zakladni zptisoby déleni ¢tverce (na ¢tyfi shodné

trojihelniky i ¢tverce), témét vSichni také provedli déleni dalsimi dvéma zplsoby. Z toho

nékteti z nich (12) provedli déleni alespon jednim zptisobem na dva lichobézniky, které dale

delili na obecné Ctyfuhelniky. Neni bez zajimavosti, Zze v osmi pracovnich listech bylo mozné

evidovat snahu o pouziti kruzitka, i kdyz ne vzdy byla tato snaha graficky piesn¢ provedena.

Jednotlivé prace se nelisily pouze presnosti v rysovani, ale da se konstatovat, ze kazda prace

byla originalni, pfestoze zaci pii praci na sebe vidéli a mohli se tudiz vzajemné inspirovat.

étverce trojihelniky | obdélniky | . (V)‘t’)ecne, kruznice spfayny’ch
Ctyfuhelniky feSeni
Kvéta A A A A 2x A 6
Stépan A A A 2x A 2x - 6
Tatiana A A A A 3X - 6
Vasil A A 2x A A A 6
Vit A A A A 3x - 6
Jaroslav A A - A 2X A 5
Augusta A A A 2x - - 4
Patrik A A A A - 4
Valerie A A A - A 4
Antonie A A - A - 3
Helena A A - A - 3
Jonas A A - A 3x - 3
Martin A A A A A 3
Nikola A A A A A 3
Andrea A A A - 2
Adéla A A A - A 2
Karel A A A A A 2
Martina A 2X A A - - 2
Viktor A A - - - 2

Tabulka 5: Déleni ¢tverce na Ctvrtiny - vyhodnoceni

4.3.4 Vyhodnoceni a shrnuti pripadové studie €. 2: Origami - prekladani

papiru

Ptipadova studie ukazuje rtizné zakovské strategie pii feSeni problému z prostiedi origami.

Zde mohu konstatovat, Ze velmi silnd emocialné proZzita situace tykajici se jednoho Zaka

a jeho ndhodného objevu zaplisobila 1 na ostatni ucastniky. Zde jsem mohla okamzité vidét

vliv prozitku s nalezenim pravothlého lichobézniku, nebot’ vsichni se alespon pokusili

0 vytvofeni stejného obrazce, i kdyZ ne se stoprocentnim vysledkem. Pfesto si tuto situaci

ziejme& velmi pamatuji. To se projevilo 1 mnohem pozdé€ji, kdy si troufam tvrdit, Ze jedna

zkuSenost v prostiedi origami ovlivnila i oblast zlomkt a déleni ¢tverce na Ctvrtiny.
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4.4 Pripadova studie ¢. 3: Drivkovd geometrie

V nasledujicim textu podrobné popisu, jak si zaci vzajemné predavaji své ,,objevy* pfi praci
Vv prostiedi diivkové geometrie. Nejprve se budu zabyvat objevem pravidelnosti pfi tvorbé
fady C¢tvercti a rovnostrannych trojuhelnikd. Budu ilustrovat, jak zjisténi pravidel pro
aritmetickou posloupnost u jednoho zdka ovlivni poznavani stejné situace u dalSich zak.
Pokusim se také ukdzat na propojeni bézné vyuky v duchu VOBS a moznosti zatazeni

nestandardnich tloh do vyuky matematiky.

Uvedena piipadova studie mapuje ¢asovy interval fijen 2012 (3. tfida) - duben 2013 (3. tfida).

4.4.1 Aritmeticka posloupnost v geometrii - Ctverec, trojuhelnik

V tijnu 2012 byl pii bézné vyuce (Ptiloha 04: Podrobny scénai hodiny Diivka) pozorovan
zajimavy jev u zakyné Antonie.

Hodina byla motiva¢né pfipravena jako prace farmate, ktery ma mnoho tkolt. Jednim z tikolt
bylo vytvotit vybéhy, které si farmar vyrabi spojovanim stejnych dild (dfivek). Nejmensim
zvitetem, které farmat chova na své farmé, jsou slepice. Proto pro né vyrabi vybéhy ve tvaru
rovnostranného trojuhelniku. Pro husy potiebuje vétsi vybéh, a to ve tvaru ctverce. Farmar

chce co nejvice usetfit, proto vyrabi jednotlivé vybehy tak, Ze je napojuje do jedné tady.

V ucebnici byl zndzornén obrazek znazoriujici zadani Ulohy (D _04) s otizkami. Kolik
potiebujes diivek k vytvofeni péti, deseti, Ctyficeti trojuhelnikovych oken (vybéhti pro
slepice)? Kolik potiebujes diivek k vytvoreni Ctyt, deseti, tficeti tii ctvercovych oken (vybéhii
pro husy)? V pracovnim sesité je pfipravena tabulka, kde byla pouze ¢isla 1 a 2 jako pocet
oken, a Cisla 16, resp. 11 jako pocet diivek. VSe ostatni déti dopliovaly dle vlastniho uvazeni.

K dispozici méla kazda dvojice libovolny pocet diivek.

Vsechny dvojice si nejprve postavily zdkladni tvary podle ucebnice, nékteré pokracovaly
Vv tvorbe dalsich tvarti i nadéle. Pocet diivek vétSinou pocitaly vzdy znovu, ale postupné si
nékteré dvojice uvédomily posloupnost v dolnim fadku, kdy se kazdé sousedni cislo
zvetSovalo o dvé, resp. o tii diivka. Nekteré dvojice také jiz dal nemély potiebu manipulovat

a veskeré vypocty provadely pamétné.

Pii spoleéném vyhodnoceni prace na tabuli, kde byly pfipraveny obdobné tabulky
z pracovniho sesitu, doslo K zajimavému zjisténi u Antonie (Pfiloha 14). Pfi praci udélala se

svoji kamaradkou numerickou chybu, nicmén¢ odhalila ji a pfidala zjiSténi, jak bude nartistat

79



pocet diivek: ,,Kdyz je to trojuhelnik, tak se ptidavéa dvojka, kdyz ¢tverec, tak trojka. A kdyby

m¢él jeste néjaka dalsi zvitata, tak by to byla ¢tyika nebo pétka a tak.*

Domnivam se, ze Antonii stacilo n¢kolik izolovanych modell a objevila zavislost mezi dvéma
sousednimi sloupci tabulky, kterou formulovala slovy: ,,pfidava se dvojka a my ji tady
u jedenactky piidaly dvakrat“. Tim vlastné pfispéla do schématu aritmetické posloupnosti

v tabulce.

4.4.2 Dalsi aritmetické posloupnosti

Vyse popsand situace m¢ vedla k pfipraveni navazujiciho experimentu. Rozhodla jsem se
ovétit, zda uvedené zjisténi ohledné aritmetické posloupnosti vyuziji déti i pii dalSich ulohach
z prostiedi diivek, ale bez kontextu farmare. Pti vlastni praci v hodin€ néktefi zcela pfirozené

zaménovali zadani z u€ebnice (okna) a motivacni situaci z hodiny (vybehy pro zvitata).

Navazujici experiment se uskutecnil 11. fijna 2012, kdy zZaci pracovali opét ve dvojicich.
Dvojice byly vytvofeny dle vlastni domluvy, kazdy si tedy mohl zvolit, s kym bude pracovat.
Vétsinou se jednalo o stejné dvojice, jako v ptivodni hoding.

Ptred vlastni praci jsem zaky seznamila s tim, Ze budeme opét hledat pocet diivek podle tvaru
a poctu oken. Nejprve jsem piipomnéla, Ze jsme neddvno zjiStovali, kolik dfivek je potfeba

k vytvoteni ur¢itého poctu oken trojihelnikového a ¢tvercového tvaru. Oba obrazky z ulohy

D 04 jsem nakreslila na tabuli. Nepfipominala jsem ale, jaké zjisténi jsme slySeli od Antonie

a od Kvéty (Ptiloha 14).

Obrazek 28: llustrace Zakovské tvorby pétithelnikt

Stanovila jsem si pét dil¢ich hypotéz, které jsem se rozhodla ovétit pii vlastni praci déti:
- Déti budou stavét vSechny tvary, vzdy vytvorti alespon tfi rovinné objekty dle zadani.
-V pracovnim listu vS§echny dvojice vyplni bezchybné prvnich Sest sloupcti.
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- Pro vyplnéni prvnich Sesti sloupci budou pouzivat pravidelnost aritmetické
posloupnosti.

-V sedmém sloupci, kde je ,,skok* v aritmetické posloupnosti, udélaji chybu, vyplni jej
jako sedmé ¢islo v poradi.

- Sedmithelnik (nebo obrazek ze sedmi diivek) vyplni a znazorni jen nékolik dvojic,

predevsim aktivni Gi¢astnici diskuze.

Prvni hypotéza se nepotvrdila. VétSina déti sice tvorila tvary na lavici, ale vétSinou jim stacil
jen prvni obrazec, jen vyjimeéné bylo potieba vytvofit tii a vice. To platilo nejen u znamych
tvarQ, ale 1 u Sestitthelniki a sedmithelnikt. I pii znazornéni v pracovnim list¢ se uspesni
fesitelé spokojili s nacrtnutim jednoho mnohouhelniku, tfi dvojice naznacily napojovani

dalSich utvara.

Ani ptedpoklad, Ze v pracovnim listu vSechny dvojice vyplni bezchybné prvnich Sest sloupct,
se zcela nepotvrdil (Tabulka 6). AZ na jednu dvojici byli usp&ni vsichni zaci pii feSeni
trojuhelnikovych oken, ale nékteré dalsi tlohy nefesili vibec. Pii dotazovani na divody je
nejcasteji odradila ptili§ velka pfirozena Cisla. Pravidelnost do Sestého sloupce nékteti vyuzili,
ale ani to nebylo pravidlem. Spolehlivé mohu prokéazat pouze jeji vyuziti u Zaka Patrika se
Stépanem a Antonie s Nikolou, &ili ti Z4ci, které se aktivné zapojovaly do diskuze v pfedchozi

hodin€. U ostatnich pfevazovalo postupné dopocitavani diivek na zdkladnim obrazci.

V sedmém sloupci, kde je ,,skok* v aritmetické posloupnosti, udé€laji chybu, vyplni jej jako
sedmé Cislo v potadi. Toto se projevilo téméft u vSech, ale vétsinou doslo pozdé&ji k oprave, €ili
patrné prepisovani a upravovani tohoto vysledku. Ty prace, které jsem oznacila jako ¢astecné
vyplnéné v jednotlivych fadcich, maji pravé chybu u hodnoty pro deset oken a mnohdy 1 dalsi

sloupce nasledujici.

Spolehlivé se mi potvrdila posledni hypotéza, kdy jsem predpokladala, Ze obrazek
sedmithelniku (nebo utvaru slozené¢ho ze sedmi diivek) znazorni pouze nékteré dvojice,
predev§im ugastnici diskuze. Skuteéné tomu tak bylo. Chlapecka dvojice (Patrik a St&pan)
vytvorily ,,domecek se splacnutou stiechou®, divéi dvojice (Antonie, Nikola) vytvorila

,domecek se dvéma podlazimi®, nikdo dalsi se odpovidajici obrazec nepokusil znazornit.
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trojuhelnik Ctverec pétinhelnik Sestitthelnik sedmiuhelnik obrazky
Patrik, Stépan uplné uplné uplné uplné uplné uplné
Antonig, Nikola uplné uplné uplné uplné uplné uplné
Kvéta, Valerie uplné uplné CasteCné uplné uplné Castecné
Vit, Martina uplné uplné uplné uplné Castecné Castecné
Karel, Viktor Casteéné uplné Casteéné uplné Casteéné nevyplnéno
Vasil, Jaroslav uplné uplné uplné nevyplnéno uplné Casteéné
Tatiana, Adéla uplné uplné nevyplnéno nevyplnéno Castecné Castecné
Martin, Jolana uplné uplné CasteCné Castecné nevyplnéno Castecné
Jan, Teodor uplné Castecné CasteCné nevyplnéno nevyplnéno Castecné
Helena, Andrea uplné Castetné Casteéné Castetné nevyplnéno Casteéné

Tabulka 6: Re3eni pracovniho listu z prostfedi DFivka

4.4.3 Vyhodnoceni a shrnuti pripadové studie €. 3: Drivkova geometrie

Pti praci s détmi jsem si uvédomila, jak siln¢€ se jednotlivé oblasti matematiky prolinaji. Neni

mozné ptisn¢ oddélit geometrické a aritmetické u¢ivo. Dokonce neni ani mozné predem urcit,

které ucivo bude v dané hodiné¢ dominantni. Jsem piesvédCena, Ze piestoze jednotlivi zaci

neprokazali prevzeti hotového poznatku od spoluzacky, v jejich mysli se vytvotil minimalné

zarodek schématu aritmetické posloupnosti
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4.5 Pripadova studie ¢. 4: Parkety - pokryvani plochy

Posledni ptipadova studie se tykd pokryvani podlahy parketami a objevu nepifimé shodnosti
u rovinnych objektii. Ve tiidé¢ uz byla nékolikrat feSena otdzka, zda jsou objekty stejné nebo
ruzné. Az do dale popsaného piibéhu byl zavér vzdy takovy, ze nepiimo shodné utvary (at’ uz
ve 2D nebo 3D geometrii) bude lepSi povazovat za rizné. Objevily se nékteré naznaky

argumentt, Ze se jedna o stejné objekty, ale nikdy jsme nedosli k vSeobecné shodé¢.

Uvedena piipadova studie mapuje Casovy interval, ktery byl zahdjen v zati 2012 (3. tfida)

a ktery prozatim uzaviram v fijnu 2012 (3. tfida).

4.5.1 Pokryvani obdélnikové plochy pomoci polymin

V zati 2012 byl pii bézné vyuce (Ptiloha 05: Podrobny scénai hodiny Parkety) pozorovan
zajimavy jev u zéka Vita.

Jako motivacni ptibeh spojujici vSechny aktivity hodiny byla vyuzita fiktivni situace, kdy se
do nového ¢inzovniho domu stéhuji tfi nové rodiny — Adamovi, Bémovi a Cibulkovi. Tohoto
motivacniho ptibehu bylo vyuzito ve vSech ¢astech hodiny, tedy i v ¢asti vénované prostiedi

Parkety (Pfiloha 05).

Kazda z téchto rodin se st¢huje do bytu, ktery ma vSechny mistnosti stejné velké (3 x 4 dilky)
a aby je odlisili, chtéji kazdou mistnost mit jinak vyparketovanou. Adamovi maji pro kazdou
mistnost k dispozici parkety DUO, RUZEK, {CKO, ELKO (obr. 14), u Bémi pouzivaji
v kazdé mistnosti MONO, ICKO, ELKO A CTYRKU a Cibulkovi chtéji mit v kazdé
mistnosti vzdy presné tfi parkety (nemusi byt nutné riizné). Ukolem je zjistit, kolik mohou mit
Vv jednotlivych bytech pokojii se zadanymi podminkami. U Adami existuje celkem 9 rtiznych
feseni (2+4+2+1), u Bému 5 riiznych feseni (3+2) a u Cibulkd jen 2 rizna feseni (1+1). Cisla

v zavorkach udavaji poet variant v zavislosti na umisténi nejvétsi parkety.®

Pfi vyhodnocovani prace ve dvojicich, kdy jednotlivé dvojice dostaly za ukol zjistit, kolik
mistnosti maji jednotlivé rodiny ve svém byté, jsem oCekéavala, Ze se ndm podafi zjistit pocet
vSech feSeni pokryti jednotlivych podlah podle danych parametrti. Na tabuli bylo pfipraveno
nékolik prazdnych podlah daného rozméru a déti postupné zakreslovaly nalezend feSeni.
U vSech skupin se objevila i jedna dvojice nepiimo shodnych pokryti podlah. Nékterym

zakam se nezdalo, Ze se jedna o rlizné feseni, ale nedokdzali presvédCive argumentovat.

® Ve varianté A (Adamovi) je mozné umistit parketu ELKO &tyF rGiznych pozic, ve varianté B (Bémovi) parketu
TYRKA do dvou réiznych pozic a ve varianté C (Cibulkovi) leZi parketa CTYRKA ve dvou rtiznych pozicich dané
podlahy.

83



K demonstraci spornych pokryti jsme pouzivaly parkety z tvrdého papiru (i barevné odlisené
typy jednotlivych parket). Po fyzickém znazornéni pokryti obou navrzenych podlah se mnozi
jiz ptiklan€li k nazoru, ze by se mohlo jednat o shodné podlahy. Zkouseli s jednou nebo
s druhou podlahou rizné otacet po podlozce, ale k jejich prekvapeni a trochu i nevoli se stale
nedafilo pfemistit obé podlahy do stejné pozice. Po chvili si Vit lehl na zem pod
(neprtisvitnou) lavici a prohlésil: ,,Na jednu podlahu se musime podivat zdola a na druhou
shora a pak je to uplné stejné.“ Zaci na to spontanné reagovali tim, Ze si také lehaly na zem,

ale pochopitelné nic nevidély. Vit doSel ke svému objevu jen na zaklad¢ své piedstavivosti.

Tim objevem byl navod: Jestlize podlahy vypadaji stejné, ale nejde je natolit tak, aby
vypadaly upln¢ stejné, pak se na jednu podlahu podivej zdola a znovu porovnej. Véfim, ze
Vit dosahl uroven generického modelu budouciho poznéni strategie, jak ovetit, zda dva

obrazce jsou nepiimo shodné.

V pribéhu zivé diskuze zaznéla i moznost, ze staci jednu podlahu pieklopit na druhou, jako
kdyz se vyklapi babovka z formy. Realizovat to vSak nebylo mozné, protoze parkety nebyly
na podlahu ptilepené a hned by se rozsypaly. Bohuzel pro technické problémy videozdznam
tohoto fragmentu vyuky neméam. Zakladni dva poznatky jsem si vSak zapsala po hoding
k ptipravé. Od této ptihody se vzdy nasel nékdo, kdo provéfil i moznost pieklopeni, tedy

nepiimé shodnosti.

Vit mél ze svého objevu ocividnou radost a pii1 zavérecné reflexi s celou tfidou na téma, co se

Vv hodiné nejvice libilo, fekl: ,,Mné& se nejvice libilo, jak jsme se hadali.*

4.5.2 Vyuziti neprimo shodnych obrazcti pri dalS$im ireseni
Poznatku o neptimo shodnych rovinnych utvarech, ktery zaznél od Vita ve tfid¢, jsem chtéla
vyuzit hned koncem mésice zari 2012, kdy jsem zadala détem gradovanou sérii uloh

(Ptiloha 09: Pracovni list Parkety).

Ctvercovou podlahu bylo potieba pokryt pravé jednou parketou MONO a pak pouze
parketami [CKO (obr. 14). Na pracovni list jsem piipravila ¢tyfi varianty této ulohy se
zvySujici se obtiznosti. Prvni, nejjednodussi ¢tvercova podlaha méla stranu dlouhou 4 dilky,
dalsi byla dlouha 5 dilkti, pak 7 dilkd a posledni 8 dilkli. Prvni dvé varianty maji vzdy jen
jednu moznost, kam je mozné umistit parketu MONO (4 x 4 do vrcholu ¢tverce, 5 x 5 do
sttedu Ctverce). Ve Ctverci 7 x 7 existuji tfi moznosti, kam umistit parketu MONO, ale dalsi

fedeni je mozné nalézt riiznou kombinaci poloZeni parket [CKO. Ve étverci 8 x 8 je jen jedna
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mozna poloha parkety MONO, ale opét je nckolik feSeni polozeni ostatnich parket. Pro
vyfeSeni varianty c) a d) je mozné pouzit substituci (rozdéleni na ¢tverec 4 x 4, resp. 5 x 5

a doplnéni dalsich obdélniku).

Ocekavala jsem, ze déti objevi jednak polohu parkety MONO, jednak Ze objevi, ze je pouze
jedno (resp. tii rizna) feSeni jejiho umisténi. Dale ze naleznou alesponn dvé mozZnosti

neshodného pokryti u varianty c) a d).

Bohuzel jsem zjistila, ze gradovana série tloh byla pfili§ obtiznd pro vSechny zéky. Nékteti si
nevédéli rady dokonce ani s nejjednoduss$im zadanim, ale vétSina své feSeni vzdala hned
u ¢étvercové podlahy velikosti 5 x 5. Hrubé jsem neodhadla, do jaké miry se Vitiv objev
rozsifil po tiid¢, predpokladala jsem, ze aspon nékdo pievzal od Vita jeho objev. Zadala jsem

tedy tlohu, ktera je v u¢ebnici zadana az ve tietim ro¢niku (P_05).

Pfi bliz8im porovnani obou zadanych uloh (P_02 a P_05 modifikovano) jsem dospéla
k zavéru, ze se jedna o typove odlisné ulohy. Zatimco v ptipadé tlohy P_02 je mozné nalézt
celou fadu moznosti, jak pokryt zadanou podlahu a poté uvazovat nad shodnosti (pfimou ¢i
nepiimou), u tlohy P_05 to mozné neni. Problémem je tu jiz situace, jak pokryt podlahu a
splnit stanovené podminky. Pokud se nedafi toto zadani splnit ndhodné, neni mozné ocekavat

od déti ve tretim ro¢niku ovéfeni, Ze dal$i neshodné moznosti neexistuji.
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4.6 Tematicky celek Obvod a obsah u sledované Zdakovské skupiny

V prib¢hu sledovaného obdobi prochazeli vSichni sledovani Zaci vyukou orientovanou na
budovani schémat (VOOBS) i v oblasti miry ve 2D (3.5.1). Pfi vyuce fesili vSechny typy
uvedenych uloh, kdy jim zcela v duchu VOBS nebyly prozrazovany optimalni postupy feseni.
Zaci objevovali nejvhodngj§i strategie feSeni pro jednotlivé typy tloh, vzajemnd se

obohacovali pii vysvétlovani svych postupil a korigovali piipadné chyby pfi feSeni.

Pii praci na projektu GA CR byla vytvofena sada tloh (viz 3.5.2) pro ovéfeni, zda Zaci
pocituji oblast miry ve 2D jako kritické misto stejné, jako tomu bylo u ucitelti. Pro projekt
bylo podstatné, ze budou Zaci jednotlivé ulohy vypracovéavat pod vedenim tazatele, ktery tak
bude mit moznost pokladat doplnujici otazky k vlastnimu feSeni, pfipadné¢ bude moci
dopomahat fesiteli k uspésnému vyfeseni ¢i bude zadat objasnéni nékterych pracovnich

postupt pii feseni daného problému.

J& jsem se rozhodla vyuzit této moznosti a vyzkouset vySe uvedenou sadu tloh (Ptiloha 10),
ale zadal jsem ji zakiim ve své tfid¢ jinym zpusobem. Nevedla jsem se svymi zaky
individualni rozhovory, ale vSechny uvedené tlohy jsem zadala jako test, kdy zaci pracovali
samostatné béhem fadné vyucovaci hodiny. Na praci méli 40 minut Cistého casu a testu se
zucCastnilo 20 zakd. Test byl zaddn ke konci 4. ro¢niku (30. 5. 2014), jako soucast

klasifikac¢nich testu.

4.6.1 Vyhodnoceni jednotlivych uloh z hlediska uspésnosti

V textu uvedu znovu zadani jednotlivych Gloh podle absolutni uspéSnosti. U kazdé ulohy
poukdzu na strategie feSeni 1 predpoklddané mozZnosti chybného, neuplného nebo
vynechan¢ho feSeni. U kazdé ulohy uvadim jednu ilustraci spravného a jednu ilustraci
chybného teSeni (kromé& uloh OBS 11 a OBS 16, kde chybna feSeni nebyla, zde uvadim dvé

spravna feSeni za pouZiti rizné strategie).
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OBS_11: Pastvina, kterd ma tvar trojihelnika, ma byt obehnana dratem. Kolik metrt dratu je

potifeba nakoupit, kdyz strany pastviny méii 55 m, 48 m a 37 m?

Jedna ze dvou nejaspésnéji vyieSenych uloh . _ b= RS
NS T ' = 1/ CAR. i
, g Y , r v > X7 < ~ i |# YW\,
(19 spravnych feSeni). Domnivam se, Ze tak N e D —
AP — S
vysokd uspéSnost byla dana tim, Zze si Zaci Asd ' -

skute¢n¢ predstavili pastvinu danych rozméra ‘
avpeti pripadech si ji také nacrtli. Jako |
nejcastéjsi strategie bylo pouzito souctu vsech tii Obriizek 29; Ukiizka dvou rlizmjch strategil
rozméru, ve Ctyfech piipadech se jednalo fesenidlohy OBS 11

0 postupny soucet dvou rozmérii a teprve pak byl pfidavan treti rozmér trojuhelniku. Jedna
netspéina zakyné se do feseni vilbec nepustila. Zadné feSeni nevykazovalo znamky obecného
zdznamu vzorce, nebot’ se s nim v algebraické podobé jesté nikdy ve vyuce nesetkali. Rlizné
strategie feSeni bylo mozné vidét pouze pii uziti algoritmu souctu tii Cisel. Z pisemného
zdznamu je mozné vycist jak scitdni pod sebe (tradi¢ni pisemny algoritmus), tak sc¢itani
nejprve desitek, potom jednotek, ale také kombinace riznych c¢isel v rizném poradi. Ve vSech

feSenich byly uvedeny i spravné jednotky délky.
OBS_16: K vydlazdéni terasy bylo pouzito 240 stejnych ctvercovych dlazdic. V jedné fadé
bylo polozeno 20 téchto dlazdic. Kolik fad je na celé terase?

Stejny pocet uspeSnych feSeni (19 spravnych feSeni)

vykézala 1 inverzni uloha, tedy urCeni délky strany

obdélniku, zname-li jeho obsah. Tuto ulohu nefesil jiny
zak, také se o fesSeni ulohy vibec nepokusil. U vSech =
ostatnich bylo feSeni jak numericky spravné, tak bylo

uvedeno, ze se jedna o 12 fad. Velmi zajimavé pro mé& -

Obrazek 30: Ukazka dvou rlznych strategii

bylo zjisténi, jakym zplsobem doslo uvSech déti FeZeni dlohy OBS, 16

k vyfeseni ulohy 240 : 20. Pfesto, ze jsme se v prub¢hu

vyuky seznamili s mnoha zpiisoby déleni dvojcifernym ¢islem, véetné tzv. tradi¢niho postupu,
nikdo z déti se o n&j nepokusil. V podstaté je mozné vysledovat dva pfiblizn€ stejné pocetné
zastoupené zpisoby vlastniho déleni. Jeden zplsob je vlastné rozkladem c¢isla 240 na takové
hodnoty, které zak dokaze vydélit zpaméti (napt. 200 + 40, 120 + 120, 100 + 100 + 40), druhy
zpusob je uréenim aritmetické posloupnosti (20, 40, 60, ...240, kde a; = 20, a, = 240), kde je

potieba urcit pofadi ¢lenu s hodnotou 240.
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OBS_12: Zahrada, ktera ma tvar obdélniku, ma délku 54 m a

je potieba k jejimu oploceni?

Dalsi nadprimérné uspésna uloha
(16 spravnych feSeni) se tykala zahrady tvaru
obdélnika se zadanymi rozméry. Zde jiz bylo
mozné vypozorovat nékolik riiznych strategii
feSeni. Nejcastéji byla pouzita moznost
vynasobit kazdy rozmér dvakrat a vysledky
seCist. Druhou nejcastéji pouzivanou strategii
bylo nejprve secist oba zadané rozméry a
teprve pak vysledek vynasobit dvéma. Jedna

zakyné provedla kombinaci obou postupt, kdy

v

Sitku 26 m.Kolik metrt pletiva

1

Metkd tletiver sl oyl T ety

Obrazek 31: Ukazka chybného (nahote) a spravného
feSeni tlohy OBS_12

délku vynésobila dvéma, ale Sitku dvakrat pficetla. Tii ze Ctyf neuspeSnych zaki pouzili

postup vedouci kcili, ale provedli numerickou chybu v sou¢tu nebo v soucinu. Jeden

neuspésny zak pouze secetl délku a Siiku, ale jiz nevynasobil dvéma.

OBS_18: Vypocitej obvod a obsah ¢tverce o strané délky 16 cm.

OBS_19: Vypocitej obvod a obsah obdélniku,
ktery je dlouhy 32 cm a Siroky 16 cm.

Velmi piekvapivy a pro mé neocekavany
vysledek mély posledni dvé ulohy. Ocekavala
jsem, Ze tyto dvé ulohy budou nejméné tspésné,
protoZe s takovymto zaddnim se zaci v podstaté
nikdy nesetkali. Slova obvod i obsah uZivame

vzdy, kdyZ je to smysluplné oznaceni, ale nikdy

Vypotitej obvod a obsah &tverce o strané délky 16cm.

OBV oD= t m

07 ) O&sAH="] F( a1
it S e R -
Vypocitej obvod a obsah obdélniku, ktery je dlouhy 32cm a &ir6ky-T6eny, - L L

Obrazek 32: Ukazka spravného vypoctu obvodu, ale
numerické chyby u vypoctu obsahu tloh OBS_18 a OBS_19

takto bez kontextu nebo bez obrazku. Presto 15 zakd spravné urcilo obvod ¢étverce a 13 obvod

8. Vypotitej obvod a obsah dtverce ostrané délky 16cm. : Wi

4,”

=

9. Vypoite] obvod a obsah obdélniku, ktery je dlouhy 32cm a iig‘ol{v' 16cm.

Obrazek 33: Ukazka zcela spravného reseni
uloh OBS_18 a OBS_19

obdélniku.

Bohuzel obsah c¢tverce 1 obsah

obdélniku spravné urcilo jen 7 zakl. VSichni ale
T=1/] zaznamenali, Ze pro vypocet obsahu je potieba
nasobit, ale v pisemném i pamétném algoritmu

nasobeni velice chybovali.
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OBS_17: Katka chce ¢tvercovy ubrus obsit krajkou. Ma pruh krajky dlouhy 5 m a spocitala

si, ze ji jeSté 40 cm krajky zbude. Jak dlouh4 je jedna strana tohoto ubrusu?

Vice nez padesatiprocentni UspéSnost

(12 spravnych feSeni) této ulohy svédei () = [ 2/ S i
piedevsim o tom, ze si zaci dokazali
predstavit, o co v uloze jde. Nektefi si také
nakreslili obrazek ubrusu, kdyz pted tim P S
e Nbo M Ay S

urcili délku pouzité krajky. Bez problému I . L& dby i T

r M ~ . o , r r ;Mr—"{‘&‘( ”) "!/ /_715\3—~f §L b >H1A,);;\/
tedy spravné pirevedli ruzné délkové 1¥2- =1 2 /

jednotky. Rozdily v pouzitych postupech se

Obrazek 34: Ukazka neuplného (nahore) a spravného

tykaly pouze algoritmu déleni. Vé&tSinou Feseniulohy OBS_17

rozd¢€lili 4 metry a zbylych 60 cm nejprve rozdélili na poloviny a pak znovu na poloviny.
Ke spravnému c¢iselnému vysledku nedospéli ¢tyfi zaci (z divodu numerické chyby), dalsi

Ctyti zaci ulohu neftesili.

OBS_13: Kolem ctvercového okna o stran€ 140 cm je potfeba dat tésnéni. V byté¢ mame

celkem Sest takovych oken. Kolik té€snici pasky je potteba nakoupit k utésnéni téchto oken?

Vysledky této tlohy (11 1spéSnych

feSeni) neodpovidaly meému ocekavani. 2-10 :"280 \ 0 ki
3.-M)=%0 | | (}/[

k. 440 =560 | fi_ﬁi*TJ.orm
skupiny (OBS_11, OBS 12, OBS 13 5. M0 = 100

aOBS 14) budou pro zidky velmi 5 /[405 gér(/ \

Obecné jsem ocekdvala, Ze tlohy z prvni

jednoduché, ze zde bude hodné velka

uspéSnost. V pfipadé¢ této ulohy byl
e Nfoxé

problém v ndsobeni trojciferného Cisla,

60
které vétSinou Zzaci pocitali rozkladem. XS £ é O C m
e m\

Druhym problémem bylo, e zde bylo 3369

potieba provest pocetni operaci nasobeni oprazek 35: Ukazka chybného (nahofe) postupu
, . . L, ,ouw s a spravného reseni ulohy OBS_13
dvakrat, coz pét zdeviti neuspéSnych

74kt neprovedlo.
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OBS_15: Kolik zaplati vyrobce za hedvabnou latku na 300 Satkd, jestlize kazdy ma tvar

¢tverce o strané délky 50 cm? Jeden ¢tverecny metr hedvabi stoji u dodavatele 2000 K¢.

5. Kolik zaplati vyrobce za hedvébnou latku na 300 $atkd, Jestlize kaZdy m4 tvar &tverce o strané délky

Ocekavala jsem, Ze tato Uloha bude 50cm? Jeden dtveregny metr hedvabi stojf u dodavatele 2000KL :

nejméné Uspésnd, coz se nevyplnilo oo il

(6 Gspésnych  feSeni). Tato velmi | L—J 3

naro¢na uloha byla vyfesena Sesti zaky, . TH_ [ Sty Soari= i P

znichz kazdy pouzil svilj specificky " ) - e b
T ey [ i

zplisob feSeni. Mnozi dalsi Z4ci tlohu | O e = o bo {

také zacali fesit, ale Casto provedli jen \eq" Qdou 54572775 ceeld

o oy, .. . Obrazek 36: Ukazka chybného (nahote) a spravného feseni ulohy
cast reseni, napr. vypocet ceny zaJeden OBS_15

satek. Castou chybou také bylo uréeni ceny za dva $atky (1 000 K¢&), pfi¢emz s touto sumou
poté pracovali jako s cenou za jeden Satek. Odhaduji, Ze se jedné o nepfesné pochopeni pojmu

ctvereCny metr.

OBS_14: Jak velkou plochu pokryjeme obdélnikovym kobercem, ktery je dlouhy 140 cm a

Siroky 90 cm?

Tato nejméné Usp&Sna uloha (4 spravna feSeni) byla

pro m¢& opravdu velkym piekvapenim. Ocekévala { 9
jsem, ze vulohdch zprvni skupiny (OBS 11,

OBS_12, OBS 13 a OBS 14) bude alesponl ‘
padesatiprocentni usp&snost, coz se nestalo. Uspésni

zaci vétSinou bez nutnosti kreslit obrazek koberce

spravnym  vyndsobenim  urcili  plochu, kterou

pokryjeme kobercem. Mezi divody neuspéchu dle

mého nédzoru patii skutecnost, Ze zaci nerozuméli

slovu plocha, piestoze toto slovo ve vyuce pouzivam.

. Obrazek 37: Ukazka netplného (nahoie)

Casto totiz urcili obvod koberce, nikoliv jeho obsah. aspravného feseni dlohy OBS_14

Druhym divodem je to, ze pii soucinu bylo potfeba vynasobit dvojciferné a trojciferné Cislo,
kde doslo piekvapivé k velkému mnozstvi chybnych vypoéti. Castou chybou bylo také
nespravné urceni jednotky, kdy bud’ tuto jednotku viibec nepouzili, nebo neurcili, Ze se jedna

o ¢tverecné jednotky.
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Z pohledu jednotlivych zaki se test jevil jako velice Uspésny (Tabulka 7), kdy jeden zak
vyfesil vSechny ulohy naprosto bezchybnég, dalsi dva Zaci spravné vytesili 9 tloh (obvod a
obsah u poslednich dvou uloh jsem pocitala samostatn¢) a celkové 14 zaka vytesilo spravné
pét a vice uloh. U nikoho nebyl odevzdan prazdny test, coz svéd¢i o tom, ze se vSichni

0 n¢jaka feSeni v ramci svych moznosti pokusili.

Jméno
OBS 18
(obvod)
OBS 18
(obsah)
OBS 19
(obvod)
OBS 19
(obsah)

celkem

> OBS_ 13

>

Stépan

[EEN
[EEN

>> OBS 14

>|>

Karel

>|>>| OBS_12
>|>|> OBS_15

Patrik

Antonie

>

Augusta

>|1> > >
>|1> > >

Adéla

>
> 1

Jaroslav

>|> > > > > >> OBS 17

Vit

>\>|> > >

Helena

>

>
>

Jonas

Kvéta

>

> |> > > |2 > > > > >
> > > > (> >|> > > > > >

Tatiana

Teodor

> >z > >
> >\
>

Vasil

> >

Martin

Nikola

>

Valerie

>

> >\ > > > > >|> > > >|> > > >> > > O0BS_11

> >\ >3 > > >

Martina

>
>\
> > > > > >|> > > >|>|> > >|>|>|>>> O0BS_16

Andrea

Viktor

>

Celkem 19 16 11 4 6 19 12 15 7 13 7

NIRPIRPWAPRO|N (NN [N [(N|O|00[(00[(0|0|w©|©

-
©

Tabulka 7: Vyhodnoceni testu z tematického celku Obvod a obsah
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5 Zavér
V zavérecné kapitole nejdiive shrnu, jak jsem splnila vytéené cile a naplnila vyzkumné
otazky. V druhé casti formuluji limity vysledkd realizovaného vyzkumu a omezeni

piedlozené¢ho vyzkumu a uvedu otazky pro dalsi vyzkum.

5.1 Odpovédi na stanovené vyzkumné otdzky
Ve vsech uvedenych ptipadovych studiich jsem identifikovala okamziky, kdy dochazi

k poznani pomérn¢ hluboké matematické myslenky.

V ptipadové studii Krychlové stavby (kapitola 4.2) jsem popsala jev Sifeni poznatkli mezi
zéky ve tfidé - objev jednoho zéka a jeho sdéleni ostatnim pfispélo k rozsifeni dané¢ho
poznatku, tedy jak je mozné prokazat, Ze byla nalezena vSechna feSeni vyhovujici podminkam
zadané ulohy. K poznani nové strategie prispéla nutnost piesvédcit své spoluzéky o tplnosti
reSeni.

V piipadové studii Origami (kapitola 4.3) jsem ukdzala, jak manipulativni neobratnost
jednoho zéka byla pfi¢inou ndhodného objevu shodnych lichobéznikd u jiného zika.
K poznani nového geometrického objektu piispéla snaha o podporu ,,chybujiciho* spoluzaka.

V diskuzi byl pak objeven pro Zaky novy tvar, a sice pravouhly lichob&znik.

V ptipadové studii Diivka (kapitola 4.4) je zachyceno, jak doSlo k objevu aritmetické
posloupnosti pifi opravovani vlastni chyby jednou Zzakyni. Tato Zzdkyné byla spoluzaky
donucena vysvétlit své chybné feSeni, ¢imz je zaroven seznamila se vztahy, které¢ vyuZzivala

se svoji spoluZzackou pii feSeni tlohy.

V ptipadové studii Parkety (kapitola 4.5) doSlo k po mnoha diskuzich ve skupin¢ zaka
k poznani neptimo shodnych utvari a k nalezeni ,,navodu®, jak je mozné neptimou shodnost

realizovat pii manipulacich jinak neZ preklapénim.

Ze vsech uvedenych piipadovych studii je patrné, Ze k poznani néjakého geometrického
objektu, jevu, vztahu ¢i nové situace nejvice prispéla moznost komunikace mezi détmi, at’ to
byla komunikace na trovni zak-zak, na urovni zak-skupina ¢i zak-tiida. Komunikace na
urovni zak-ucitel se v mé praci i v ostatnich, v praci nezpracovanych materialech, jevi jako
nejméné prizniva pro nové zakovské poznavani. To ukazuji v ptipadové studii Krychlové

stavby (kapitola 4.2.1).
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Jaka geometricka schémata si zaci pri svém poznavani vytvareji?

Pfi pozorovéani svych zakli jsem si uvédomovala, jak moznost komunikace a posilovani
zakovského sebevédomi vede k vytvafeni nejen geometrickych, ale i1 aritmetickych
¢i dokonce algebraickych schémat v jejich mysli, Zze tedy nelze oddélit vyuku geometrie

od aritmetiky a dalSich oblasti matematiky, jako kombinatoriky a prace s daty.

V uvedenych pfipadovych studiich jsem analyzou identifikovala tato geometricka

I negeometrickd schémata:

Metrické vlastnosti krychlovych staveb a vazby mezi nimi (rizné krychlové stavby maji

riznou vysku, ale stejny objem).

Soubor vSech staveb s jistou vazbou (strategie nalezeni vSech feSeni postupnym

proménovanim stavby).
Déleni ¢tverce na dva shodné objekty (nekoneéné mnoho zplisobtl).

Vztah celek a Cast (stejné Casti celkli maji stejny obsah, obé poloviny stejné¢ho ctverce i
vSechny Ctvrtiny stejného ¢tverce maji stejny obsah, bez ohledu na tvar (obdélnik, trojuhelnik,

lichobéznik, ...).

Vztah mezi pravidelnosti tvari a Ciselnou fadou, kterd je aritmetickou posloupnosti (kazda

dvojice sousednich ¢lenti se 1isi o konstantni hodnotu) a jeho aplikace ve vypoctech.
Obvod mnohothelniku (je dan souctem délek vSech jeho stran) a jeho vypocet
Obsah obdé¢lniku a ¢tverce (je dan soucinem délek jeho sousednich stran).

Predpokladam, ze to nejsou jedina schémata, kterd si Zaci pfi svém poznavani vytvofili. Jsou
to vSak ta, kterd jsem byla schopna identifikovat pfi vlastni vyzkumné praci.

Jaky geometricky jazyk pri komunikaci o geometrickych jevech Zaci pouzivaji? Jak jazyk
V komunikaci o objektech odrazi jejich mysleni a porozumeni objektiim?

Déti spolu komunikuji jazykem, ktery je jim nejblizsi, tedy matefskym, ¢asto hovorovym
jazykem. Pfi vlastni komunikaci pouzivaji jak metaforicky jazyk, tak formaln¢ spravny
geometricky jazyk.

Pfi poznavani novych objektl zaci pouzivaji nejCastéji metaforicky jazyk. U tvorby
jednotlivych krychlovych staveb Casto pouZzivaji ndzvy piedmétli, které jim dana stavba

nejvice piipomina. Do volby metaforické¢ho jazyka se promitaji dosavadni zkuSenosti zakd.
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Jednu stavbu jeden zdk nazve panelakem, druhy vézi. Kdyz ucitel pouziva spravnou
geometrickou terminologii pfi svych komentatich doprovazejicich ¢innosti s novymi objekty,
zaci se tak s novou terminologii seznamuji nenasilné a v rychlosti, ktera koresponduje
S rozvojem jejich porozuméni, a tyto pojmy piejimaji do svého komunikacniho registru. Tak
naptiklad nejprve zaci pouzivali slova Spicka pro vrchol, vrsek pro horni vodorovnou sténu,
zed pro sténu kolmou k podlozce atd., a postupné svlij poloodborny geometricky slovnik

zptesnovali, jak si to jejich vzédjemna komunikace vynucovala.

Podobné tomu bylo i pfi popisu rovinnych Gtvart v prostiedi Origami nebo Diivek. Casto si
zéaci uvédomovali, Ze n&jaky pravodni jev geometrického télesa ma své presné geometricke
pojmenovani, kterému pasivné rozumi, ale jest¢ ho nemaji ulozeno ve své aktivni slovni
zasobé¢. Pri jeho uziti uCitelem se neptaji na vyznam, uz mu rozumi, ale pfi vlastni komunikaci

op¢t pouziji metaforicky nebo dokonce hovorovy jazyk.

5.2 Omezeni vyzkumu a jeho mozné pokracovani

Vyzkum byl proveden s jednou t¥idou v pribéhu jejich vzdélavani na prvnim stupni. Casto
nebylo mozné oddé¢lit roli ucitele a roli vyzkumnika a nékdy i pozorovatele (pii vedeni
studentskych praxi). To jsem si uvédomovala velmi vyrazn€ pii analyzach vlastnich
videonahravek. Stavalo se mi, Ze nékteré moje aktivity bylo moZné oznacit za ryze vyukové,
ale bohuZel nepouZitelné pro zatrazeni do této prace, piestoze si myslim, Ze pfi jiném zptsobu
vyfeSeni dané situace bych ziskala mnohem pestiej$i material jako podklad pro odpovédi na

vyse poloZené vyzkumné otazky.

PfestoZze v praci uvadim na mnoha mistech statistické piehledy Zadkovskych vysledka,
nedovolila jsem si je pouzit jako podklad pro kvantitativni zpracovéani. Vzorek subjektli

vyzkumu neni dostacujici pro vysloveni jakychkoliv statistickych zaveért.

Vétfim vSak, ze se mi podatilo naplnit zédkladni znaky ptipadové studie (s. 28), nebot’ jsem
popsala konkrétni situaci v zévislosti na konkrétnim matematickém/geometrickém tématu.
Kazdd pifipadovd studie popisuje historii vyvoje ur€ittho uzce vymezeného
pojmu/objektu/vlastnosti v poznavacim procesu. Dikladné prozkoumani a popsani jednoho
konkrétniho piipadu pfinasi uzitek mné osobné pro moji dalsi praxi, pomaha mi také 1épe
porozumé&t mnoha situacim, které¢ se odehravaji nejen pfi mé vlastni vyuce i pfi pozorovani

vyuky ostatnich vyucujicich (kolegi, ale i studentti na praxi).
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Tuto skupinu zakt povedu i na druhém stupni. Sviij bohaty archiv videonahravek hodlam
I nadale rozsifovat a v dalSich letech bych rada provedla dalsi analyzu v zavislosti na ucivu
uréené¢ho pro druhy stupen. Hodlam tedy pokracovat ve sledovani celé tiidy i jednotlivych

zéku s ohledem na uvedené piipadové studie.

Obecné se predpoklada velky vyznam komunikace mezi zdky ve vyuce matematiky. Tato
komunikace piispiva k rozvoji matematického mysleni, poznavani novych matematickych
poznatki, objevovani novych objektil i schopnosti argumentace. Ve své praci jsem ukazala na
nekolika piipadech, jak k tomu dochazi. Domnivam se, ze hlavni pfinos mé prace spociva
V tom, ze jsem tyto teze konkrétn¢ naplnila a ukdzala, jak k tomu dochéazi. Aby bylo mozno
mé zavéry zobecnit, bylo by potieba podstatné rozsifit repertoar pripadovych studii. To by

mohlo byt tématem navazujicich praci (disertac¢nich i diplomovych).
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Prilohy

Priloha 01 Ukdzka z pedagogického deniku

Skola: FZS Taborska, Praha 4 — Nusle
Ttida: 1. B

Skolni rok: 2010/2011

Datum vyuky: 7. 9. 2010 (atery)

Potradové Cislo hodiny: 3. hodina

Ocekévani: Po pfipravé na dnesni hodinu ocekavam, ze déti spravné vytleskaji pocet
pfedméti ze s. 8, se kterou jsme se zabyvali jiz minulou hodinu a Ze bez problémi piejdeme
ke stejné Cinnosti na s. 9, bez ohledu na to, Ze tam jsou jiz uvedeny obrazky s riznymi
predméty. U stavby véze z kostek doufam, ze nebudou mit vsichni stejnou kombinaci barev,

ale ptfedpokladam, ze se objevi néjaka pravidelnost.

Pribéh hodiny: Prvni ¢ast hodiny (Povidame si s. 8) probéhla presné podle ocekavani, kazdé

dit¢ feklo, co vidi na obrazku a cela tfida vytleskala tento pocet soucasné s vyslovovanim
Ciselné tady. Nékteré déti zacinaji Ciselnou fadu slovickem ,Jedna/Jedno/Jeden®, dalsi
slovickem ,,Raz*. J4 vyslovuji ,,Raz* a nekomentuji jejich fadu. Kdyz jsme ptesli na obdobné

cviceni na s. 9., byla na fadé¢ Andrea (pfepisuji rozhovor, jak jsem si jej zapamatovala):
UCO1: ,,Andreo, povi§ ndm, co mame na dalSim obrazku?*

ANOI: ,Jednu Cepici a jedny bryle.*

UCO02: ,,Kolikrat mame tedy tlesknout?*

ANO02: ,,Dvakrat.*

UCO03: ,,A pro€ zrovna dvakrat?*

ANO3: ,,Protoze Cepice a bryle jsou dohromady dvé ¢e ..., dvé hracky.*

UCO04: ,,Tak nam porad’ jesté jednou, abychom mohly tleskat.*

ANO4: ,,Dv¢ hracky.*
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Dalsi déti jiz takto nerozebiraly kazdy obréazek, fekly rovnou spravny pocet, jen Jaroslav
pouzil i slovo hracky a Tatiana pouzila slovo véci. Pak jsem se zeptala, jestli n€koho
nenapadd, co bychom méli s timto cvi¢enim udélat. Opét jsem nezvladla tidit diskuzi, protoze
jeden ptes druhého vyktikoval, Ze budeme d¢€lat ¢arky, jako vCera. Musela jsem pockat, az se
piestanou piekiikovat, a pak pozadat jesté Stépana, aby fekl, co si mysli on. Stépan
zopakoval, Ze asi budeme d¢€lat carky podle toho, kolik je na kazdém obrazku hracek. Zeptala
jsem se, zda tim tak souhlasi i ostatni, coz vSichni opét hlasit¢ odsouhlasili, a tak jsem je
vyzvala k tomu, aby si vzali pastelky a provedli to, jak nejlépe dovedou. VSichni kongili
témer stejné, jen u Gustika byla zase jedna studentka a pomdhala mu s celym ukolem, je
naprosto bezradny. Po této Casti jsem si vybrala pracovni seSity a pozadala kazdého, kdo mi
seSit odevzdal, aby si ptipravil dvé modré a tfi zluté krychle, pficemz vzor potiebnych krychli
jsem polozila na ucitelsky still. Pak jsem zjistila, Ze krychle jsou pfili§ malé a stil pfili§
daleko na to, aby vSichni dobfe vidé€li, obzvlast kdyZ se pohybuji stale po stiedu t¥idy. Priste
by bylo lepsi, kdybych vzor znazornila na tabuli.

Druhou ¢ast hodiny jsem chtéla vénovat stavbé véze z krychli. Pozadala jsem déti, aby
z ptipravenych krychli postavili ,,néjakou p&€knou véz“. Zamérné jsem poZila toto slovni
spojeni, které bylo stejné jako u vybarvovani kordlkd pro princeznu nebo vagénkt u vlacku
(viz. 1. hodina). Tentokrat (na rozdil od vybarvovani) se objevilo nejvice v€zi s pouZzitim
pravidelnosti v barvach (celkem 16 stejnych vézi s pravidelnym stifidanim barev) a mnohem
méné veézi s nepravidelné poskladanymi krychlemi. DalSich Sest déti postavilo jiné véze, ale
nestihla jsem si zaznamenat, kdo které¢ a jestli mél kazdy jinou variantu nebo se nékteré
opakovaly. Kdyz se v§em podafilo praci dokoncit, vyzvala jsem je, aby se vSichni postavili za
zidlicku, zvedla jsem nahoru svoji véz pravidelné poskladanou a vyzvala jsem vSechny, kdo
ma stejné postavenou veéz, aby pieSel pred tabuli. V té chvili jsem si nev§imla, ze DusSan svoji
stavbu rychle rozbofil a postavil stejnou véz s pravidelnou strukturou, jako jsem ukazovala.
Bohuzel jsem si toho vSimla, az kdyz byly vSechny déti u tabule, po diskuzi s ostatnimi, jak
stavéli a pro€ se jim tato stavba libila. Teprve pak na sebe DuSan upozornil, Ze ,,Ja jsem to
mél taky jako Jan.“. Ziejmé si myslel, ze to mélo byt spravné s pravidelnym uspofaddnim a
chtél to mit také spravné. Ja jsem pochvalila vSechny déti jak za pravidelné uspofadani, tak za

originalitu.

Tteti ¢ast hodiny jsem si naplanovala uprostied tiidy, takze jsme se od tabule pfesunuli do

volného prostoru ve tiid€. Pustili jsme si pisnicku ,,Prsty” a zkouSeli jsme uz také zpivat,
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protoze pohyb uz nam jde bez problému. Zopakovali jsme si ji Ctyfikrat — nejprve vSichni
zkusili zpivat i cvicit, pak dévcata zpivala a kluci cvicili, pak kluci cvicili a dévcata zpivala a
nakonec jsme opét vSichni zpivali i cvicili.

V posledni ¢asti hodiny jsme si sedli v kruhu na zem a postupné jsme si vzajemn¢ davali
pokyny tak, aby kazdy dal pokyn i kazdy ho dostal. Napf. ,,Jondsi, pojd’ doprostied a trikrat
tleskni, za¢ni ted’.“ Az se vSichni vysttidali, uklidili jsme krychle do krabic¢ek a ukon¢ili jsme

hodinu se zvonénim.

Posttehy a zavér: Pozitivni pro mé je, Ze si pamatuji kiestni jména vétSiny deti. Negativni

naopak je, Ze jsem nepostiehla pokus o zalibeni se pani ucitelce a nejsem si jistd, zda jsem
zareagovala na vzniklou situaci spravné. Odhadla jsem také, jak budou déti pracovat —
skute¢n¢ nikdo nemél problémy s uréenim poctu do deviti predmétii, ani u véze se neobjevily
naprosto stejné varianty. Musim podporovat 1 pravidelnost, i riiznost a originalitu u dalSich

vhodnych uloh.
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Priloha 02 Scénar hodiny pro pripadovou studii Krychlové stavby

Trida: 1.B

Datum vyuky: 2.3.2011

Jméno vyucujiciho: Jaroslava Klobouckova

Téma hodiny: Objem a vyska krychlové stavby

Cil hodiny: 74k vytvoii stavbu ze Gty krychli, zapise ji planem

Vedlejsi cile: Zak vyiesi aditivni ulohy pomoci krokovani

74k samostatné fesi riizné ulohy vedouci ke séitani a odgitani v oboru do 14
Pomicky: Karty s numerickymi tlohami (s. 15, cv. 2 + nékolik dalSich obdobného typu);
sady krychli, ¢tvereCkovany papir

Pribéh hodiny vcetné ¢asového harmonogramu:
1. Spolecné zahajeni hodiny, prace ve dvojicich 10 minut
Po tivodnim pozdravu se déti rozdéli do dvojstupu. Kazda dvojice si vylosuje jednu kartu

s ¢iselnym zadanim, spole¢né ptedvedou feseni na ocislovaném krokovacim pése, tfida
,,hada“, jaké zadani maji napsané na karté a kontroluji spravnost feSeni. Doplnéné karty
umist'uji na tabuli (pofadi dle volby déti, neodpovida potadi v ucebnici). Postupujeme tak
dlouho, dokud se nevysttidaji vSechny dvojice. Poté se feseni ,,schova™ za tabuli.

2. Samostatna prace v lavicich 10 minut

Déti si oteviou ucebnice na s. 15 a samostatné fesi tlohu 2 a 3 (kontrola tlohy 2 je na
tabuli, kdo ma hotovo, samostatné provede kontrolu, tlohu 3 si kontroluji déti vzajemné).
Kdo ma hotovo i s kontrolou, hleda takového hada, jehoz prvni ¢islo je 5 a posledni je 1,
obsahuje alespon tii Sipky.

3. Skupinova prace 15 minut
Déti vytvori Ctyti skupiny po 5 — 6 Zacich. Kazda skupina ma k dispozici libovolny pocet
krychli a &tverec¢kovany papir s odpovidajicimi rozméry &tverecktl. Ukolem skupiny je
nalézt v daném ¢asovém limitu co nejvice riznych krychlovych staveb, které mizeme
postavit pfi pouziti prave ¢ty krychli (o objemu 4 krychle) a zakreslit na ¢tvereckovany
papir jejich plany.

4. Spole¢néa diskuze o poctu feSeni 10 minut

Mluv¢i jednotlivych skupin urci pocet nalezenych feseni, stavby pfedvede ostatnim détem
a zhodnoti praci skupiny.

5. Domaci ukol s. 15. cviceni 4: Spoj ¢isla a vytvor 6
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Priloha 03 Scénar hodiny pro pripadovou studii Origami

Trida: 1.B

Datum vyuky: 16. 9. 2010

Jméno vyucujiciho: Jaroslava Klobouckova

Téma hodiny: Cislice 1, 2, 3.

Cil hodiny: 74k vybarvi poéet predmétii podle stanoveného poétu

7.4k nahradi konkrétni pfedméty zastupnym modelem — Garkami.
74k pielozi tverec na poloviny
Vedlejsi cile: 74k rozumi geometrickym pojmam.
74k vytvoti rytmus dle vlastni volby
Pomiucky: barevné pastelky, 6X sada geometrickych tvard (2x ¢erveny kruh, 2x modry
kruh, 4x Cerveny ctverec, 4x modry ¢tverec), barevna vicka, karty s obdélniky

Priibéh hodiny véetné ¢asového harmonogramu:

1. Spole¢né zahajeni hodiny, Kolik je dohromady déti v kruhu? 10 minut
Po tivodnim pozdravu v kruhu ucitel vyzve dvé konkrétni divky a jednoho chlapce, aby se
postavili do stfedu kruhu. Ostatni déti urcuji, kolik déti je uvniti kruhu, svtij vysledek ukazuji
na prstech. Hra se opakuje tak dlouho, dokud se v kruhu nevystiidaji vSechny déti.

2. Tvofime barevny rytmus. Prace ve skupinach 10 minut
Déti vytvorti 6 skupin. Kazda skupina dostane obéalku s dvanécti geometrickymi tvary.
Ukolem je poskladat viechny tvary do jedné fady tak, aby byla fada co nejhez&i. Kazda
skupina pfedstavi svoji fadu a vysvétli ostatnim, jak fadu vytvofili a pro¢ se jim libi pravé tato
fada. Po prohlédnuti vSech fad si kazdy Zak vezme jedno vicko a polozi ho k tomu rytmu,
ktery se mu nejvice libil. Rada s nejvice vicky se vystavi na nasténku.

3. Kolik dohromady? Prace ve dvojicich 10 minut
Na lavici si kazda dvojice ptipravi desticku se dvéma obdélniky a sadu geometrickych tvart.
Ucitel dava pokyny, jaké tvary a v jakém poctu déti umisti na desku (Dvé hvézdicky a dva
ctverce. Kolik dohromady?) Déti vytvateji vSe na lavici a zapisuji na mazaci desticku.
Postupné kazda dvojice vysvétli jedno feSeni — pracovni postup a fekne vysledek. Ostatni déti
kontroluji. Vystiidaji se vSechny dvojice.

4. Piekladani ctverce. Samostatna prace. 10 minut
Kazdy 74k obdrzi dva barevné &étverce. Zaci budou vyzvani k pielozeni nejprve jednoho
¢tverce na dvé stejné Casti. Nekteti zaci vysvetli své postupy a nékteti zdivodni, pro¢ jsou
jejich cCasti stejné. Poté se pokusi i druhy ¢tverec piehnout tak, aby vznikly dvé stejné ¢asti,
ale jinak, neZ u prvniho ¢tverce.

5. Samostatna prace V pracovni ucebnici 5 minut
VSichni si oteviou ucebnici na strané 15, kde samostatné doplni lohu uprostied stranky.
Kolik dohromady?, kdo ma hotovo, doplni ¢arky k ¢islicim.

6. Domaci ukol
Strana 15. Vybarvi 1, nebo 2 (nahote)
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Priloha 04 Scénar hodiny pro pripadovou studii Drivka

Trida: 3.B

Datum vyuky: 4.10. 2012

Jméno vyucujiciho: Jaroslava Klobouckova

Téma hodiny: Zobeciovani

Cil hodiny: 74k fesi slovni tlohy se dvéma neznamymi

7k hled4 zakonitosti mezi dvéma proménnymi
Zak ur¢i obvod a obsah ¢tverce a obdélniku

Pomiucky: drivka, ¢tvereckovany papir, pastelky

Priibéh hodiny véetné ¢asového harmonogramu:

1.

Uvodni motivace 5 minut
Dnesni hodina se bude tykat prace farmate, ktery péstuje na své farmé husy, slepice a
krocany. Farmaika bude zakladat novou kvétinovou zahradku, kterou musi oplotit a
urcit obsah kazdého zdhonu. Farmat potitebuje poradit s panely pro tvorbu vybehu pro
husy a slepice.

Slovni ulohy o zvitatkach, samostatnd prace 10 minut
Ucebnice, s. 23, cv. 3. Zvol si jednu z tloh a vyfes ji. Spole¢na kontrola ve skupinach
podle zvolené ulohy — ve tfid¢ jsou papiry odpovidajici barvy — modré, Zlutd a zelena
farma. Kazda z uloh je prezentovana pro tiidu.

Tvorba vybéhu pro husy a pro slepice, prace ve dvojici 15 minut
KaZzda husa na farm¢ pottebuje vybeh ctvercového tvaru, ktery se vyrabi ze stejnych
dilt (dtivka), kazda slepice potiebuje vybéh trojuhelnikového tvaru ze stejnych dilt
(diivek). Kolik nejméné dilti (diivek) potfebujeme k vytvoteni jednoho vybéhu, dvou?
(ujasnéni pravidel, jak vytvaret vybehy v fadé — co nejméné pouzitych diltr). TotéZ pro
trojuhelnikové vybehy. Vyplnéni tabulky v pracovnim sesité (s. 19/16).

Zaklddame zahradu, skupinova prace 10 minut
Farmatka zaklada zahradu podle planu (s. 23, cv. 4,5). Kazda skupina ma k dispozici
¢tvereckovany papir (po 1 cm). Ve skupin€ zndzornéte plan zahrady na ¢tvereCkovany
papir s vyznacenim jednotlivych zahont. Na zdhonech se bude péstovat zeli (zeleny
zéhon), kapusta (modry zahon), salat (Zluty zdhon) a zazvor (fialovy zdhon). Farmarka
si nejprve vyrobi model zahrady s rozméry podle obrazku. Kolik papiru potebuje na
jednotlivé zahony (kolik sazenic je potieba od kazdého druhu, kdyz na jednom ¢tverci
o stran€¢ 1 cm (na planu) se bude jedna sazenice), Kolik provézku potifebuje na
ohraniceni jednotlivych zahonii? Odpovézte na otazky v ucebnici.

Pro rychliky: Urcete obvod i obsah skutecné zahrady i jednotlivych zdhoni, jestlize ve
skute¢nosti ma Zluty zdhon rozméry 2 m x 4 m.

Zaver S minut
Napi$ na papir, co ses dnes konkrétné naucil nového od svych spoluzaki.
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Priloha 05 Scénar hodiny pro pripadovou studii Parkety

Trida: 3.B

Datum vyuky: 20.9. 2012

Jméno vyucujiciho: Jaroslava Klobouckova

Téma hodiny: Parkety

Cil hodiny: 74k pokryje obdélnikovou podlahu parketami

74k s¢ita dvé dvojciferna Gisla (pamétné i pisemné)
Zak tvofi slovni tlohy vedouci k déleni v oboru malé nasobilky

Pomiicky: Karty s ulohami na tvorbu slovnich zadéni (6:2, 8:2, 15:3, 9:3, 24:6,12:4);
podlahy o rozmérech 4 x 3, sada parket do dvojice.

Pribéh hodiny véetné ¢asového harmonogramu:

1.

Uvodni motivace 5 minut
Tématem dnesni hodiny je zatfizovani a vybaveni nového bytu. Které ¢innosti musime
udélat, kdyz zatizujeme novy byt?
Tvorba slovnich uloh, skupinova prace 10 minut
Déti u jednoho stolecku dostanou/si vylosuji jednu kartu se zadanim pocetniho
zaznamu vedouci k déleni v oboru malé ndsobilky a vytvoii slovni tlohu z prostiedi
zafizovani bytu. Spolecné se domluvi na vytvoteni slovni tlohy, ktera je feSitelna
uvedenym zéapisem. Po 3 minutdch mluvci zada ulohu tfide, déti ji fesi a odhali
zéznam na listku. Vysttidaji se vSechny skupiny, hodnotime originalitu a feSitelnost
vytvorené ulohy, také zda odpovida ¢iselnému zadani.
Pokladani parket na podlahu, prace ve dvojici 15 minut
V novém byté pokladame podlahu z parket. VSechny mistnosti bytu maji fiktivni
rozméry 4 x 3. V byté u Adamovych budou pokladat parkety DUO, RUZEK, iCKO,
ELKO. U Bémii maji k dispozici MONO, ICKO, ELKO A CTYRKU. V byté u
Cibulkt maji k dispozici vzdy tii parkety. Zadné dvé podlahy nechtéji mit stejné.
Kolik pokojt je v jednotlivych bytech?
Pisemné scitani dvojcifernych ¢isel, samostatna prace 10 minut
Pti ndkupu drobného zatizeni do nového bytu musime také spocitat Gitratu. Samostatné
vypocitej ulohu na s. 12, cv. 1 do seSitu (pfepis a vypocitej). Spole¢na kontrola
vysledki s diskuzi o spravnosti i o postupu préce.
Zavérecné zhodnoceni 5 minut
Oznamkuj se podle klasifika¢ni stupnice (1 nejlepsi, 5 nejhorsi), ukazuj na prstech
a) Vytvorim slovni tlohu spoleéné se spoluzaky
b) Pokryju podlahu parketami, najdu alespon dvé rtizna feseni
€) Sectu spravné dvé dvojciferna ¢isla — za kazdou chybu snizim svoji znamku

0 jeden stupeini
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Priloha 06 Pracovni list Krychlové stavby
Datum zadani: 12.11. 2011

Zadani: Zapi$ do tabulky pocet krychli v jednotlivych podlazich u jednotlivych staveb.

* %
* %

* *
k% *

Barva stavby

Pocet krychli
v 1. podlazi

Pocet krychli
v 2. podlazi

Pocet krychli
v 3. podlazi

Pocet krychli
v 4. podlazi

Pocet krychli
v celé stavbé
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Priloha 07 Pracovni list Origami
Datum zadani: 25.1. 2011

Zadani: Vybarvi stejnou barvou ty dilky, ze kterych je mozné poskladat ¢tverec. Dily,
ze kterych to neni mozné, ziistanou nevybarvené.
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Priloha 08 Pracovni list Drivka
Datum zadéani: 6.11. 2012

Zadani: Vytvor z diivek okna (vybéhy) daného tvaru a doplii tabulky (do prazdnych sloupct
dopln ¢isla dle vlastni volby), na zvlastni papir navrhni tvar odpovidajici idajim v tabulce.

PRACOVNI LIST - DRIVKA
Jméno zaka, tfida:
Datum vypracovani:

1. Kwvytvoteni Ctyt trojuhelnikovych oken potiebujes devet diivek. Doplit chybéjici

udaje do tabulky.
Pocet oken 1123 |4|5]6 |10 40 0
Pocet diivek 9 17 101

2. Kvytvofeni tii ¢tvercovych oken potiebuje§ deset diivek. Doplit chybéjici udaje do
tabulky.
Pocet oken 1123 ]4]5]6]|10 20 0
Pocet diivek 10 46 154

3. Kvytvofeni dvou stejnych domeckl se stiechou potfebujes jedenact diivek. Dopli
udaje do tabulky. Zakresli domecky.

Pocet oken 11234 ]5]| 610 30 0
Pocet diivek 11 66 256

4. K vytvofeni péti stejnych rovinnych ttvard potfebujes tticet diivek. Doplit udaje do
tabulky. Navrhni atvary.

Pocet oken 112 |3 |4]5]6]10 50 0
Pocet diivek 30 78 330

5. Kvytvoreni Sesti stejnych rovinnych utvarti potfebuje§ 43 diivek. Dopli udaje do
tabulky. Navrhni atvary.

Pocet oken 1 2 3 4 5 6 | 10 30 0
Pocet diivek 43 99 344
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Priloha 09 Pracovni list Parkety
Datum zadani: 25.9. 2012
Zadani:

Podlahy ve tvaru &tverce pokryj jednou parketou MONO a pak pouze parketami typu {CKO.
Zakresli své feseni.

PRACOVNI LIST - PARKETY
Jméno zaka, tiida:

Datum vypracovani:

1. Pokryj ¢tvercovou podlahu 4 x 4 jednou parketou MONO a déle pouze parketami
ICKO. Hledej vice feseni.

2. Pokryj ctvercovou podlahu 5 x 5 jednou parketou MONO a dale pouze parketami
ICKO. Hledej vice feseni.
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3. Pokryj ctvercovou podlahu 7 x 7 jednou parketou MONO a déle pouze parketami
ICKO. Hledej vice feseni.

4. Pokryj ¢tvercovou podlahu 8 x 8 jednou parketou MONO a dale pouze parketami
ICKO. Hledej vice feseni.
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Priloha 10 Obvod a obsah - zadani kontrolnich uloh

PRACOVNI LIST PRO ZAKA
Téma: Obvody a obsahy

Jméno zaka, Skola:

Datum vypracovani:

OBS_11: Pastvina, ktera ma tvar trojuhelnika, ma byt obehnéna dratem. Kolik metrt dratu je
potieba nakoupit, kdyz strany pastviny méii 55 m, 48 m a 37 m?

OBS_12: Zahrada, kterd méa tvar obdélniku, mé délku 54 m a §itku 26 m.Kolik metra pletiva
je potieba k jejimu oploceni?

OBS_13: Kolem ¢tvercového okna o strané 140 cm je potieba dat tésnéni. V byt€¢ mame
celkem Sest takovych oken. Kolik té€snici pasky je potteba nakoupit k utésnéni téchto oken?

OBS_14: Jak velkou plochu pokryjeme obdélnikovym kobercem, ktery je dlouhy 140 cm
a siroky 90 cm?

OBS_15: Kolik zaplati vyrobce za hedvabnou latku na 300 satkd, jestlize kazdy ma tvar
¢tverce o stran€ délky 50 cm? Jeden Ctverecny metr hedvabi stoji u dodavatele 2 000 K¢.

OBS_16: K vydlazdéni terasy bylo pouzito 240 stejnych ctvercovych dlazdic. V jedné fadé
bylo poloZeno 20 téchto dlazdic. Kolik fad je na celé terase?

OBS_17: Katka chce ¢tvercovy ubrus obsit krajkou. Ma pruh krajky dlouhy 5 m a spocitala si,
ze ji jesté 40 cm krajky zbude. Jak dlouhd je jedna strana tohoto ubrusu?

OBS_18: Vypocitej obvod a obsah ¢tverce o stran€ délky 16 cm.

OBS_19: Vypocitej obvod a obsah obdélniku, ktery je dlouhy 32 cm a Siroky 16 cm.
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Priloha 11 Protokol experimentu ze dne 2. 3. 2011

Datum konani: 2.3.2011
Hodina: prvni (8:15 — 9:00)
Ttida: 1.B
Skola: FZS Téaborska, Praha 4 - Nusle
Pocet zak: 21
Vyucujici: J. Klobouckova
Videozaznam: 1.B 2010 03 _02_V
Téma: Vyska krychlové stavby
UCO01: | Jesté mate chvilku cas, hledejte jeste dalsi stavby.
VIO01. Ale my uz mame vsechny.
UCO02: | A kolik jich mate?
] Jedna, dva, tfi, ¢tyfi, pét, Sest sedm, osm, devét, deset, jedenact, dvanact. A
STO1: : o
tuhle jsem postavila ja.
VI102: No, mame jich dvanéct a to je vSechno.
UCO03: | Ja myslim, Ze by se jesté néjaka dala postavit, ne?
VAOL: | Jato zkusim. (postavi znovu jednu stavbu v jiné poloze)
VI103: To ne, tu uz mame. To uz prosté vic nejde.
UCo4: (Ostatni berou do ruky kostky pokousi se postavit dalsi stavby, VI jim je bere
" | zrukou) Ale tvoji kamaradi ti nevéri, koukni, tfeba se jim to povede.
V104: Ale to uz fakt prosté nejde. Fakt.
UCO05: | Tak je zkus pfesvédCit, Ze to nejde.
No kdyz tady z té vysoké (ukazuje nejvyssi stavbu) vezmu tu horni kostku, tak ji
musim dat takhle vedle. A to tady mame (ukazuje odpovidajici stavbu). A kdyz
. tady zase vezmu tu horni, tak to mizeme dat (ukazuje stale u piivodni stavby)
VI05: . LT
sem, sem, sem, sem nebo sem (ukdze vsechny moznosti presunu krychle). A to
tady taky vSechno méame (ukdze rukou obecné ostatni stavby). A u téch nizkych
to je stejné.
UCO06: | Tak co tomu fikate, ma Vit pravdu?
SO01: | Ja mu viibec nerozumim.
. (Do této chvile VI jen pozorovala, drzi v ruce jednu kostku a pohybuje s ni
STO1: . o L .
v prostoru, jak VI vysvetluje.) No jo, uz jich vic nenajdeme.
UCQ7: | Tak to v zavéru prozradite ostatnim, co jste pravé objevili, ano?
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Priloha

12 Protokol experimentu ze dne 12. 11. 2011

Datum konani: 12.11. 2011

Hodina: prvni (8:15 — 9:00)

Ttida: 2.B

Skola: FZS Téaborska, Praha 4 - Nusle

Pocet zak: 19

Vyucujici: J. Klobouckova

Videozaznam: 2B 2011 11 12 V

Téma: Evidence poctu krychli v jednotlivych podlazich

K\/01: Pani ucitelko, ja jsem si vS§imla né¢eho zajimavého, ale nevim, jestli to neni
Spatné.

UCOo1L: Tak nam to zkus vysvétlit (podiva se na hodinky) a my se pokusime posoudit,

" | jestli to neni Spatné.

Tady v té Cervené stavbé (ukazuje svoji praci v sesité) mame tii kostky

KVO02: | v prvnim podlazi a po jedné v téch dalSich. To uz jsme jednou méli, ale ta
stavba vypadala jinak, bylo to tak jako rtizek.

UC02: | Ty myslis, jako ten plan, ze mél jiny tvar?

KV03: | No, to bylo jinak namalované (ptikyvuje), ale v té tabulce to bylo stejné.
No to byla jina stavba, tak to musi byt jinak namalované. A klidn¢ to piece

PAO1: | mlze mit stejné kostek v téch (n¢kolikrat ukazuje rukou vodorovny smeér)
podlazich.

KVO04: | A nemame to teda Spatné? (rozhlédne se po tride)

STO1: Pani ucitelko, miiZu jim to namalovat?

UCO03: | Samoziejmé.
Ta nase Cervena (jde K tabuli a kresli plan cervené stavby) ma tii kostky
V prvnim podlazi a jednu v druhém. Kdyby ale ta horni kostka byla tady
(nakresli druhy plan, ktery ma stejny tvar, ale kde je kostka z druhého podlazi

SI102: uprostred), byla by to jina stavba a méla by to stejné zapsané. A nebo by ty tfi
kostky mohly byt v prvnim do rtizku, ale to by zase mohly byt dvé rizné
stavby, bud’ by ta horni byla na kraji, nebo v rohu (kres/i plany dalsich dvou
staveb).

JA0L: (vyskoci k tabl_JIi) A nebo by ta horni kostka mohla byt na druhé strané. (ukazuje
na druhou krajovou kostku v rohové stavbé)

PA02: | Nemohla, to by byla stejna jako ta, co ma Stépan, jenom opacng.

UCO04: | Tak co, Kvéto, vysvétlili ti kluci, jestli jsi to myslela spravné?

KVO05: | J4 myslim, Ze jo.
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Priloha

13 Protokol experimentu ze dne 16. 9. 2010

Datum konani: 16. 9. 2010

Hodina: prvni (8:15 — 9:00)

Trida: 1.B

Skola: FZS Taborska, Praha 4 - Nusle

Pocet zaku: 20

Vyucujici: J. Klobouckova

Videozaznam: 1.B_2010_09_16_V

Téma: Piekladani ¢tverce na poloviny

Jolana a Viktor rozdaji kazdému spoluzakovi dva ¢tverce. (Déti rozdavaji
uCo01 pomiucky, nékteré déti si vybiraji barvu dle vlastniho vybéru, Patrik odmita

rizovy ctverec.)

Vsichni si vezméte jeden ze Ctvercl a prelozte jej tak, aby vam vznikly dvé

ucoz2 e r
uplné stejné ¢asti. Jak to provedete?

ANO1 J& jsem to takhle dala k sobé¢ ty rizky

uCo03 Aha, a co ty, Kvéto?

KV01 Ja jsem to dala taky k sobé, ale jinak.

AUO1 Pani ucitelko, ja nevim, jak to mam ud¢lat.

uCo4 Popros nékoho, kdo vi, a podivej se, jak to déla on, ano?

AU02 Patriku, ukazes mi to?

PAO1 No to musi$ takhle k sob¢€, aby nic nepfecuhovalo, a je to.

MAO1 Pani ucitelko, pani ucitelko, Jan to ma blbé!

JAO1 NeZaluj, Maruno!

Pani ucitelko, Jan to neumi, jemu ty rizky tady pteCuhujou, a tady taky.

MAO2 (Ukazuje na Janliv nepfesné preloZeny Ctverec tak, aby vznikly dva
trojuhelniky, ale protéjsi vrcholy se nepiekryvaji — Jan ma problémy s jemnou
motorikou. Témér cela téida se jde podivat k Janovi.)

JAO2 Mné¢ se to tady nepovedlo. (Sklonénd hlava, mluvi téméf plactive.)

$T01 Ukaz (prohliZi si rozevieny Ctverec), vzdyt’ to je dobfe. (Znovu piehybé a
rozevira ctverec.)

Tak nejdiiv se vratime vSichni do lavic a ukdZeme si, jak jsme prehnuli své

UCo5 ¢tverce. Tady vidim, Ze nékterym z vas se podafilo prehnout sviij ¢tverec tak,
aby vznikly dva stejné obdélniky. Vasile, fekni nam vSem, jak jsi to udélal a ja
to podle tebe vyzkouSim.

To musi$ vzit tady ty dva rohy vedle sebe a ptehnout to takhle naptl. A musi to

VA0l R . L. !
byt presné. (Ukazuje znovu na svém ctverci)

(Ptehyba sviyj ctverec na dva stejné obdélniky podle ziskané rady.) Vy, co mate
uCo06 také dva obdélniky, d€lali jste to stejné? (VSichni ptitakavaji, nikdo nema jiny
postup)

V101 Ja jsem to jen mél takhle v ruce (ukazuje, jak ptehnul ¢tverec v prostoru, nikoliv
polozeny na lavici).
Komu se tedy povedly dva stejné obdélniky, ten je zvedne nahoru, abychom
vS$ichni vidéli, jak se vam to povedlo. Nékterym se podaftilo piehnout ¢tverec na

uco7 dva stejné trojuhelniky, jak tady vidim. Marusko, miize§s nam vysvétlit, jak jsi to
provedla? A ja si necham poradit a zkusim to také tak. (Ucitelka bere do ruky
novy ctverec.)
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MAO3

No to se vezmou taky tady ty riizky, ale musi se dat takhle ptes sebe naproti,
aby to bylo. Ale musi se to taky takhle dobfe, aby to byly ty, trojihelniky. Ale
Janovi se to nepovedlo!

uCo08

Pockej, na Janovu praci se také hned podivame, ale nejdfiv si to vyzkousSim i ja
podle tvé rady. Tak komu se povedly dva stejné trojuhelniky, jako mé ted,
zvedne je nahoru. No to se vam skvéle podaftilo ptehnout ty ¢tverce podle
uhlopticky, tak mate dva stejné trojuhelniky. (Jan sedi zarazen¢, dokonce
vyplézne na spoluzacku jazyk).

ST02

Ale ja myslim, Ze to mé Jan taky dobfe, 1 kdyZz nema dva trojuhelniky.

uco9

Stépane, tak pojd’te sem i s Janem a ukaZ jemu i viem ostatnim, jak to mysli3.
(Stépan jde k tabuli, Jan neochotn¢ také.)

STO3

Ja myslim, Ze to je stejné, ale nejsou to trojuhelniky, ale to takovy ¢tverecky,
vlastné ne ¢tverecky, ale to (pfemysli, nemuize najit vhodné slovo. Ttida Sumi,
vétsinou nesouhlasi.)

VAQ2

Ale kdyZ mu to precuhuje, tak to nemuize byt stejné, protoze tady kousek chybi.

ST04

No to jo, ale tady zase stejnej kousek prebyva. (Ukazuje a znovu jej piechyba a
otevira.)

uC10

(Vezme kluktim &tverec z ruky.) Tak jestli tomu dobfe rozumim, tak Simon si
mysli, Ze to ma Jirka dobfe, i kdyZ mu to tady kousek precuhuje a tady zase
kousek chybi. A Vasil si mysli, Ze to Jan nema dobte, protoze to neni stejné. Co
si myslite vy ostatni. Kdo souhlasi se Stépanem, e to ma Jan dobie? (Nesméle
se hlasi nékolik klukd, ale spi$ z loajality k Janovi.) A kdo si mysli, Ze to Jan
nema dobte? (Hlasi se vétSina déti, nekteii jsou nerozhodni.) Kdo jste se hlasili,
7e souhlasite se Stépanem, uméli byste to n&jak vysvétlit, pro¢ to je dobie?

JV01

Ja bych to takhle pfesSmikl. (Vezme nlizky a rozsttihne ¢tverec podle piehybu.)

STO5

(Vezme oba pfestiizené dilky a ptiloZi je na sebe a otoci se k Janovi.) Vidis, je
to stejny. (Ukazuje 1 tfidé€, ostatni souhlasné mruci).

UCi1

Tak Janovi se povedlo vytvofit dva shodné pravotihlé lichobézniky, vidite? To
je Sikula. (Jan hrd¢ odchazi do lavice.)

JAO3

Vidi§, Maruno! (vitézoslavn¢)

ucCi2

Z toho druhého c¢tverce vytvoite zase dvé stejné €asti, ale jinak, nez jste to
udélali v pfedchozim piipadé. Kdo bude chtit, miize vyzkousSet i Janliv zplsob.
Kdyby nékdo stihl a chtél jeste tieti ctverec, mlze si pro né€j piijit. (Témet
vSechny déti se pokousSely o pteloZeni na dva shodné lichobéZniky, ale ne vSem
se to podafilo pfesn¢.)
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Priloha

14 Protokol experimentu ze dne 4. 10. 2012

Datum konani: 4.10. 2012
Hodina: prvni (8:15 — 9:00)
Ttida: 3.B
Skola: FZS Téaborska, Praha 4 - Nusle
Pocet zak: 22
Vyucujici: J. Klobouckova
Videozaznam: 3.B_2012 10 04_V
Téma: Zobecnovani
(na tabuli je doplnéno prvnich Sest sloupct z kazdé tabulky). Kdo nam doplni
uUCO01 n¢jaké dalsi udaje do tabulky? (hlasi se i Kvéta) Kvéto, pojd’ doplnit néktery
vas vysledek.
K\O1 (205(§poéité si osmy sloupec v tabulce ¢tvercovych oken, napise ¢islo 8 a pod né
UCO02 Jak jste na ten vysledek ptisly? Take jste pocitaly po jedné, jako ostatni?
Ne, to uz jsme nestavély. Ale na prvni okno jsou potieba 4 diivka a na kazdé
KV02 dalsi jen tfi. Kdyz mam udélat 8 oken, tak na prvni je zase 4 a k tomu 3x sedm,
tou trojkou nasobim o jedno min, nez kolik chci oken.
UCO03 Aha, rozumite tomu? To je zajimava metoda, jak vSechno doplnit.
My jsme to uz pak taky vSechno nestavély, tady na tom druhém tadku jsou
ANOL licha ¢isla vzdycky (ukazuje druhy fadek u trojuhelnikovych oken), tak jsme si
nahoru postupné napsaly 3, 4, aZ tady 14 a dole jsem to jenom ptidavala.
(NapiSe 14 jako pocet trojuhelnikovych oken a pod to 31)
STO1 Ale ndm to vyslo jinak. My méme u ¢trnactky 29, to je také liché.
UCo4 Tak to mame dva rizné vysledky pro 14 trojihelnikovych vybéhi. Nebo oken.
Jak zjistime, co je dobie? Nebo mohou byt spravné oba vysledky?
MAO1L To si ne, kdyZ stavi ten farmat ty vybehy a ma jich 14, a jinej taky 14 tak
potiebuje stejné dilli, jako ten prvni, to musi mit vzdycky stejné.
(sklada na lavici fadu trojuhelnikovych oken a pocita pouzita diivka). M¢ to
KV03 y . S g
vyslo 29, jako Sté€panovi.
(Pti diskuzi ostatnich se soustiedila na sviij pracovni sesit a s Nikolou spole¢né
ANO2 potichu kontrolovaly své vysledky.) Jo, my to mame $patné, my jsme ptidavaly
tu dvojku a tady pro 11 oken jsme ji pfidaly dvakrat, tak to mame Spatné i dal.
Ale uZ jsme si to opravily, Stépan to ma dobe.
Tak postoupime dal a doplnime jeste dalsi vysledky. (Déti postupné doplni své
vysledky, jiz nic nekomentuji). Jesté na tabuli nevidim odpovédi na otazky
uCo05 Z ucebnice (bere ucebnici a ¢te: Kolik diivek je potfeba na vytvoreni 33 oken?
Ctvercovych. A kolik diivek na vytvoreni 40 oken trojithelnikovych? Vypogital
to nékdo?
No my jsme se Stépanem zjistili, Ze u téch tvercovych vybéht to je jak fikala
Kvéta, ale my jsme to pocitali trochu jinak. Vzdycky se zacne tim prvnim
PAOL dﬁvk(_em, to se polozi a pak se pridavaji tii diivka. Jedno okno je teda 1 + 3, dvé
okna je 1 + 3 ajeste 3 a tak porad dal. Kolik je téch oken, tolikrat tam pfidame
tu dvojku. Takz kdyz téch CctvereCkli mé byt 33, tak je to 1 a k tomu 33 krat
trojka a to je rovna stovka drivek.
MAO02 Tolik? To je trochu moc.
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PAQ2

2%

Kdyz nevéris, tak si to postav, ale je to dobfe.

No to je stejné jako jsme my dvé pocitaly s tou dvojkou. Kdyz je to trojuhelnik,

ANO3 tak se pridava dvojka, kdyz Ctverec, tak trojka. A kdyby mél jesté néjaka dalsi
zvitata, tak by to byla ¢tytka nebo pétka a tak.

$T02 (Stavi ze diivek pravidelny pétiahelnik) Ale to by pak ty ohrady nebyly v fadg¢,
to by se mu tady zatacelo.

ANO4 Ale kdyz z toho udé¢las takhle domecky, tak to v fad¢ je. (Pfesune dvé diivka
do vodorovné polohy a prida dalsi ,,domecek* na diikaz linearity.)

UCO6 Tak to je zajimavé, ale my doplnime je$té posledni tidaje a budeme pokracovat

V préci.
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Priloha 15 RVPZV Matematika a jeji aplikace - Geometrie

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani platny od 1. 9. 2005, Uprava platna
od 1. 9. 2013. (http://www.msmt.cz/vzdelavani/zakladni-vzdelavani/upraveny-ramcovy-
vzdelavaci-program-pro-zakladni-vzdelavani)

MATEMATIKA A JEJI APLIKACE: charakteristika vzdélavaci oblasti

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je v zadkladnim vzdélavani zalozena predevsim
na aktivnich ¢innostech, které jsou typické pro praci s matematickymi objekty a pro uziti
matematiky Vv realnych situacich. Poskytuje védomosti a dovednosti potfebné v praktickém
zivoté, a umoznuje tak ziskavat matematickou gramotnost. Pro tuto svoji nezastupitelnou roli
prolina celym zakladnim vzdélavanim a vytvari predpoklady pro dalsi uspésné studium.

V tematickém okruhu Geometrie v roviné a v prostoru Zaci ur€uji a znazoriuji geometrické
utvary a geometricky modeluji realné situace, hledaji podobnosti a odlisnosti utvart, které se
vyskytuji vSude kolem nés, uvédomuji si vzajemné polohy objektli v roviné (resp. v prostoru),
uci se porovnavat, odhadovat, méfit délku, velikost uhlu, obvod a obsah (resp. povrch a
objem), zdokonalovat svlij graficky projev. Zkoumani tvaru a prostoru vede Zaky k feSeni
polohovych a metrickych tloh a problémt, které vychazeji z béznych zivotnich situaci.

GEOMETRIE V ROVINE A V PROSTORU
1. stupen
Ocekavané vystupy — 1. obdobi
zak
» M-3-3-01 rozezna, pojmenuje, vymodeluje a popise zakladni rovinné utvary a
jednoducha télesa; nachézi v realité jejich reprezentaci
» M-3-3-02 porovnava velikost Gtvart, méti a odhaduje délku usecky
» M-3-3-03 rozezna a modeluje jednoduché soumérné utvary v roviné
Ocekavané vystupy — 2. obdobi
zak
» M-5-3-01 narysuje a znazorni zakladni rovinné tvary (¢tverec, obdélnik, trojuhelnik
a kruznici); uziva jednoduché konstrukce
» M-5-3-02 scita a od¢ita graficky usecky; ur¢i délku lomené cary, obvod
mnohouhelniku sec¢tenim délek jeho stran
» M-5-3-03 sestroji rovnobézky a kolmice
» M-5-3-04 urci obsah obrazce pomoci ¢tvercové sité a uziva zakladni jednotky obsahu
» M-5-3-05 rozpozna a znazorni ve ctvercove siti jednoduché osové soumérné utvary a
urci osu soumé&rnosti ttvaru prekladanim papiru
Uéivo
« zakladni utvary v roviné — lomena cara, piimka, polopiimka, usecka, ¢tverec, kruznice,
obdélnik, trojuhelnik, kruh, ¢tyfuhelnik, mnohouhelnik
« zakladni utvary v prostoru — kvadr, krychle, jehlan, koule, kuzel, valec
«  délka usecky; jednotky délky a jejich prevody
« obvod a obsah obrazce
e vzdjemna poloha dvou ptimek v roviné
*  osov€ soumérné utvary
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2. stupen

» M-9-3-01 zduvodnuje a vyuziva polohové a metrické vlastnosti zakladnich rovinnych
utvarua pti feSeni uloh a jednoduchych praktickych problémii; vyuziva potiebnou
matematickou symboliku
M-9-3-02 charakterizuje a tfidi zakladni rovinné utvary
M-9-3-03 urcuje velikost ihlu méfenim a vypoctem
M-9-3-04 odhaduje a vypocita obsah a obvod zakladnich rovinnych utvart
M-9-3-05 vyuzivé pojem mnozina vSech bodl dané vlastnosti k charakteristice utvaru
a k feSeni polohovych a nepolohovych konstrukénich uloh
M-9-3-06 nacrtne a sestroji rovinné utvary
M-9-3-07 uziva k argumentaci a pii vypoctech véty o shodnosti a podobnosti
trojuhelnikt
» M-9-3-08 nacrtne a sestroji obraz rovinného utvaru ve stfedové a osové soumérnosti,
urci osove a sttedoveé soumérny utvar
M-9-3-09 urcuje a charakterizuje zakladni prostorové utvary (t€lesa), analyzuje jejich
vlastnosti
M-9-3-10 odhaduje a vypocita objem a povrch téles
M-9-3-11 nacrtne a sestroji sité zakladnich téles
M-9-3-12 nacrtne a sestroji obraz jednoduchych téles v roviné
M-9-3-13 analyzuje a tesi aplikacni geometrické ulohy s vyuzitim osvojeného
matematického aparatu

A\ Y VY YV VYV

YV VY

U¢ivo

« rovinné ttvary — piimka, polopfimka, secka, kruznice, kruh, thel, trojuhelnik, ¢tyitahelnik
(lichobéznik, rovnobéznik), pravidelné mnohouhelniky, vzajemna poloha ptimek v roviné
(typy thl), shodnost a podobnost (veéty o shodnosti a podobnosti trojihelniki)

¢ metrické vlastnosti v roviné — druhy thl, vzdalenost bodu od ptimky, trojihelnikova
nerovnost, Pythagorova véta

e prostorové utvary — kvadr, krychle, rota¢ni valec, jehlan, rota¢ni kuzel, koule, kolmy hranol

«  konstrukéni tlohy — mnoziny vSech bodt dané vlastnosti (osa Gsecky, osa tthlu, Thaletova
kruznice), osova soumérnost, stiedova soumérnost
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M. Rettigové 4, 116 39 Praha 1

Evidencni list Zadateli o nahlédnuti do listinné podoby prace

Jsem si védom/a, ze zaveérecna prace je autorskym dilem a ze informace ziskané nahlédnutim
do zvetejnéné zavereéné prace nemohou byt pouzity k vydéleénym ucelim, ani nemohou byt
vydavany za studijni, védeckou nebo jinou tviir¢i ¢innost jiné osoby nez autora.

Byl/a jsem sezndmen/a se skutecnosti, ze si mohu potizovat vypisy, opisy nebo rozmnozeniny
zavérecné prace, jsem vSak povinen/povinna s nimi naklddat jako s autorskym dilem a
zachovavat pravidla uvedend v ptfedchozim odstavci tohoto prohlaseni.

v

Pot. ¢. | Datum Jméno a ptijmeni Adresa trvalého bydlisté Podpis
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