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Uvodni slovo

Ceska $kolni inspekce jako partner Ministerstva skolstvi, mladeze a télovychovy realizuje také diilezité
mezinarodni $etfeni o vyucovani a uc¢eni — TALIS. Jednim z vysledki Setfeni TALIS 2013 bylo zjisténi, ze
cesti ucitelé se malo zapojuji do nékterych forem profesniho vzdélavani. Diivodem muze byt i nedosta-
tek prilezitosti. Napriklad pouze cca 15% ceskych ucitelti (oproti 30 % uciteld v ramci priaméru TALIS)
zlep$uje své kompetence tim, ze provadi individualni nebo skupinovy vyzkum. Tato forma vzdélavani je
v nékterych zemich velmi oblibena a v matematice je hojné vyuzivana napfiklad v Japonsku pod nazvem
»lesson study®. Tato forma podpory ucitelt je zaroven prezentovana jako priklad dobré praxe i v fadé do-
kumentti mezinarodnich instituci.

Pravé vzdélavaci aktivity typu tzv. lesson study zacala Ceskd $kolni inspekce v rdmci realizace projektu
Kompetence ITI pilotné ovéfovat i v Ceské republice. Od listopadu 2014 do fijna 2015 vzniklo nékolik
tymu slozenych z didaktika — odbornika z vysoké $koly — a nékolika uciteld zdkladni $koly. Prestoze je
TALIS zaméfen na stupen vzdélani ISCED 2, pilotni ovéfovani bylo provedeno také s uciteli prvniho stup-
né ZS. Do nékterych skupinek byli zapojeni i studenti ucitelstvi.

Skupinka ucitelt pripravila ve spolupraci s didaktikem vyucovaci hodinu, kterou jeden nebo vice z uciteli
nasledné skute¢né oducil v realné tridé. Tato hodina byla natocena na video a s nahravkou skupina dale
pracovala (analyzovala hodinu, reflektovala vyuku apod.). Na zakladé reflexe pak byla pfiprava na vyuco-
vaci hodinu upravena do podoby metodického materialu, ktery mohou vyuzit i dalsi ucitelé.

Vystupem tohoto pilotniho ovéfovani je tato zprava, ktera se snazi popsat zkusenosti s vyuzitim zajimavé
a inovativni metody vzdélavani uciteld matematiky v rdmci pfevzeti zahrani¢niho pfikladu dobré praxe
a jeho upravy pro podminky prace v ¢eskych skolach. Zaroven vzniklo nékolik natocenych vyucovacich
hodin matematiky, které jsou upraveny pro pripadné dalsi vyuziti (nahravka je umisténa jako tzv. video-
hospitace na portale www. rvp.cz).

Na tomto misté bych rad podékoval kolegynim - didaktickam z vysokych $kol - a také kolegynim a ko-
legtim z fad uciteld, ktefi se do tohoto projektu zapojili. Z jejich hodnoceni 1ze dovozovat, Ze §lo o vza-
jemné prospé$nou a uzitecnou cinnost, kterou obé strany vnimaly jako pfinosnou. Zaroven véfim, Ze
vystupy projektu v podobé reflexe zkusenosti s touto inovativni metodou postavené na prikladech real-
nych ceskych ucitelt a konkrétnich $kol mohou dobte poslouzit jako inspirace pro ostatni.

Mgr. Tomas Zatloukal
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1 UVOD

»Lesson study”“ je jedna z forem dal$iho vzdélavani ucitelti, ktera ma své pocatky v Japonsku' a v soucas-
nosti se rozviji i v jinych zemich svéta (viz napf. Hart, Alston, Murata, eds., 2011). Stru¢né feceno, ucitelé
ve vzéjemné spolupraci (a ¢asto s podporou didaktika z univerzity) vyberou téma, kterému se budou chtit
vénovat, a spole¢né pripravi jeho vyuku. Do velkych podrobnosti napldnuji jednu nebo vice hodin, pfi-
¢emz zvazuji i rizika své pripravy. Nasledné jeden z nich (nebo vice) tuto ptipravu oduci. Ostatni ucitelé
jsou zpravidla na hodiné pfitomni a provadéji strukturované pozorovani. Hodina se také natac¢i na video-
kameru. To vS§em zucastnénym umozni naslednou hlubsi reflexi vyuky. Na spole¢nych setkanich ucitelé
postupné vypracuji zpravu z celého cyklu ,,lesson study®, ktera obsahuje upravenou pripravu, metodicka
doporuceni, reflexi implementace hodiny apod. Tato zprava je pak k dispozici ostatnim ucitelam.

»Lesson study” tedy poskytuje ucitelim moznost ucit se hloubéji porozumét vyuce pomoci spoluprace s ji-
nymi uciteli, v rdmci niZ se zabyvaji jak matematikou, tak zptisoby vyuky a snahou porozumét, jak se zaci
udi a jak uvazuji. Jedna z forem ,,lesson study“ byla v ramci aktivit Ceské gkolni inspekce pilotné ovéfovéna
i v Ceské republice. Bylo vytvofeno pét tymt uciteld, které byly zastitény oborovymi didaktiky z péti rtiz-
nych univerzit (viz tab. 1.1). Tyto tymy spolecné pracovaly v pribéhu roku 2015 na jednom cyklu ,,lesson
study, jehoZ jednotliva stadia budou na nasledujicich strankach stru¢né popsana.

Univerzita Zucastnéné skoly Stupen skoly
Tym JCa Univerzita Hradec Krélové, ZS a MS Pohédka, Mandysova, L.
(kap. 2) Pfirodovédecka fakulta Hradec Kralové

ZS Stanikova, Pardubice
ZS Opatovice n. Labem

Tym AH Jihoceska univerzita Zakladni gkola Plesivec, L.
(kap. 3) v Ceskych Budéjovicich, Cesky Krumlov

Pedagogicka fakulta
Tym MK Univerzita J. E. Purkyné ZS E. Krasnohorské, Usti n. L. 2.
(kap. 4) v Usti nad Labem, Gymnazium a SOS dr. V. Smejkala,

Ptirodovédeckd fakulta Usti n. L.
Tym NV Univerzita Karlova v Praze, ZS Téborsk4, Praha 4 2.
(kap. 5) Pedagogicka fakulta ZS Ostrovni, Praha 1

ZS Ratibotickd, Praha 9

Tym JCo Zapadoceska univerzita v Plzni, Masarykova zakladni skola 2.
(kap. 6) Fakulta pedagogicka Horni Bfiza

TABULKA 1.1: TYMY V ,,LESSON STUDY*

Prehledné schéma japonské ,lesson study® je na obr. 1.1.

! Ptvodni termin v japonstiné je ,,jugyo kenkyu“ a doslova znamend studium hodiny. Pocatky ,,lesson study* sahaji az do roku 1890

a byla inspirovana samotnymi uciteli z praxe. V sou¢asném Japonsku se tento zpisob vzdélavani ucitelt vyuzivd jak u uciteld z pra-
xe, tak i v pripravé budoucich uditeld.



Spole¢na
reflexe

Reflexe a sebereflexe
videozdznamu hodin

'\_/

»Vyzkumné hodiny*

OBR.1.1: SCHEMA ,,LESSON STUDY“ (MODIFIKACE PODLE FUJII, 2015)

1.1 Ladéni tymu a ziskani prvnich reflektivnich dovednosti

Cilem prvni faze projektu bylo nalézt ucitele ze stejného stupné skoly, kteti by méli zajem se ,,lesson study*
zGcastnit, a sestavit z nich funkéni tym. Tim je myslen tym, jehoz ¢lenové si navzajem divéruji, jsou ochot-
ni sdilet své zkusenosti s vyukou a zejména jsou schopni efektivné spolupracovat. K tomu slouzily nejen
spolecné schuzky, ale také reflektivni ukoly, které ucitelé plnili prostfednictvim prostiedi Moodle. U¢ite-
lam byl nabidnut videozaznam hodiny matematiky (nebo jeji ¢asti), s nimz mély relevantni akademické
instituce bohaté zkusSenosti z ptipravy budoucich ucitelt 1. stupné a uciteld matematiky a u néjz se védélo,
ze dokaze vyvolat zivé diskuse. Videozdznam byl doplnén nékolika otdzkami. Ty byly bud pomérné Siroké
(»Co vam na hodiné pripadalo dutlezité?“), nebo se tykaly konkrétnich situaci, k nimz v hodiné doslo (,,Jak
ucitelka reagovala na navrhy zakt? Popiste priklad nevyuzité ucebni prilezitosti, k niz v hodiné doslo.“);
ucitelé je méli reflektovat. Na otazky ucitelé odpovidali formou diskuse pfimo v prostfedi Moodle, coz
jim umoznilo reagovat i na nazory jejich kolegt z jinych $kol (ukazka casti takové diskuse v Moodle je
na obr. 1.2). S nimi se do kontaktu dostali i prostfednictvim ukold, které plnili v ramci tzv. workshopu.
Poté, co do Moodle zapsali své nazory na zhlédnutou hodinu, jim systém nabidl ke zhlédnuti, co o stejné
hodiné napsali néktefi z dal$ich ucitelt, a mohli na to reagovat. Ptiklad je na obr. 1.3. Tim zacalo dochazet
ik (zatim virtualnimu) propojovani tymu ze véech univerzit. K nékterym nahravkam se ucitelé vyjadrovali
i v zivych diskusich pfi spole¢nych schizkach nebo si méli precist odborny text, ktery néjakym zptisobem
s hodinou souvisel (viz seznam literatury).

Zkusenosti jasné ukazuji na velkou dileZitost této faze, a to proto, aby tym ucitelt fungoval skute¢né jako
jeden celek. U¢itelé plnili ukoly, které pocitovali jako smysluplné, a vyjadfovali se k tomu, co znaji nejlépe,
tedy k vyuce matematiky. Soucasné tim ziskavali zprostfedkované zkusenosti s vyukou a seznamovali se
s pedagogickym presvédcenim a stylem vyuky ostatnich ¢lenti tymu. Tim, ze méli k nékterym videona-
hravkam ¢ist odborné texty, pocitovali jejich relevanci pro svou praci, a tak se u nich nenasilné propojo-
vala teorie s praxi. V neposledni fadé se rozvijely jejich reflektivni dovednosti — podle svych slov si vice
uvédomovali, ¢eho si maji v hodiné v§imat a co vée ma na uspé$nost vyuky vliv. Pfinos tohoto obdobi neni
ztejmy ihned, ale ucitelé z néj cerpali nasledné pfi pripravé a reflexi vlastni experimentalni vyuky.



Prvni otazka k hodiné
autor Nada Vondrova - Saturday, 15. August 2015, 16.20

Ugitel v sebereflexi zmifioval, Ze neni spokojen se zplisobem kladeni otdzek. Neklade je adresné, ale kamsi ,do
tfidy“ a netekéa vZdy disledné na odpovéd. Jaky na to mate nazor vy?

Upravit | Odstranit | Odpovédét

Re: Prvni otazka k hodiné
autor Eva Hola - Tuesday, 25. August 2015, 20.54

Myslim, Ze Uloha s velkym vapnem je natolik specificka, Ze nebylo moZno klast otazky adresné. Véfim, Ze
sle¢ny ve tfidé by se nechytaly, ale pfii spole¢né diskuzi, ktera vznikla neadresnim pokladanim otazek, nakonec
vSichni tlohu pochopili a v&déli, co maji poéitat. MoZna bych tlohu jeté doplnila tim, Ze bych po tfidé
rozestavila hraée (tabule = branka a napf. 4 hraéi v riznych pozicich) - ale prostorové podminky tfidy to asi
uplné neumozriuji. Hezka by byla tfeba Uloha - postav se tak, abys mél/a nejvetsi Sanci se trefit do branky.

Ukazat predchudce | Upravit | Oddélit | Odstranit | Odpovédét

Re: Prvni otdzka k hodin&
autor Patricie Svobodova - Tuesday, 25. August 2015, 22.14

No pfiznam se, Ze nékdy taky kladu otazky neadresné do tfidy a jsem vdé&&na za jakoukoliv odpovéd. Ale
pokud nasméfujete otdzku pfimo na néjakého Zaka, tak dalsi koukaji co fekne a vnimaji lépe.

OBR.1.2: UKAZKA DISKUSE OHLEDNE JEDNE Z EXPERIMENTALNICH HODIN MEZI UCITELI
Z RUZNYCH TYMU

Hodnotici formular «
Hledisko 1

Nyni mate moZnost vidét, jak stejné videoukéazky vidi vase kolegyné a kolegové. Pfekvapilo vas néco? Vidite to jinak? Viele souhlasite? Napiste
to. Pozdéji uvidite i komentéfe ostatnich k vasim reflexim.|

Znamka 9/10

Komentar 1) Souhlasim s rozborem ukazky kolegyni. Na$e nazory se lisi pouze v otdzce zafazeni aktivity do vyuky - j& bych ji
prosazoval (i pfesto, Ze je vhodnéa/pochopitelnd zejména pro schopné&jsi Zaky).
2) Ve vétsiné bodu se shodujeme. Oba jako nejvétsi problém vidime neposkytnuti éasu Zakiim na samostatnou
pFipravu/feseni.
3) Shodujeme se zejména ve zbyte&né velkem podilu prace ugitele.
4) Ve vétsiné nézorll se shodujeme. Ja jsem navic postfehl chybu v zépisu rozboru.
5) Pani kolegyné zduraznila (a j& s ni souhlasim) vhodnou motivaci pro fe$eni tkolu (Gloha teoreticky pouZitelna v
realné situaci).
6) Nase nazory se vyrazné nelisi. Pani kolegyné zdlraznuje moZnost zafazeni (kolu v pfipadé "stihani planu
uciva". Ja bych ji vyuZil zejména pro schopné&jsi Zaky.

OBR.1.3: PRIKLAD KOMENTOVANI NAZORU JINYCH UCITELU NA ZHLEDNUTOU HODINU

Spontanné vznikly tymy razného charakteru. Na jedné strané to byl tym ctyf ucitelt z jedné zdkladni
$koly (tym JCo), na strané druhé tym ze tfi riznych kol (tym NV) a na strané tfeti tym uciteli doplnény
aby ucitelé byli se skladbou svého tymu srozuméni (napt. aby jim nevadila pfitomnost studentti nebo aby
ucitelé ze zakladni $koly a z osmiletého gymnazia nasli spole¢nou fec - to byl priklad tymu MK). Ucitelé
se vesmés vyjadrovali, ze vnimali moznost podivat se do jiné skoly a na praci jiného ucitele jako vyrazné
pozitivni. Stejné pozitivné ucitelé ptijimali i pfitomnost student v tymu - jejich pohled, jesté nezatizeny
jistou rutinou ucitelské praxe, se jim jevil jako zdroj novych napadi.



1.2 Vybér tématu a volba vyukového pristupu

Soucasné s diskusemi uvedenymi v pfedchozim bodu se tymy vénovaly vybéru tématu, na které se budou
v ramci ,lesson study“ zamérovat. Pfitom vychazely zejména ze $kolnich vzdélavacich programu zucast-
nénych 8kol, z toho, jaké ro¢niky dany $kolni rok ucily, a konecné i z vlastniho zdjmu. Témata, kterd byla
nakonec vybréna, budou zfejma z dalsich kapitol této publikace. Slo jak o obsahova témata (napt. piimé
a nepfima umérnost), tak o témata zastfesujici (napf. modelovani).

Po vybéru tématu se ucitelé vénovali studiu literatury. Slo zejména o ucebnice matematiky a texty k téma-
tu, které doporucila oborova didakticka. Ty se tykaly nejen vybraného obsahu, ale také napf. konstrukti-
vistickych pristupt k vyuce matematiky, podnétné vyuky, badatelsky orientovaného vyucovani apod. (viz
seznam literatury). Teoreticka pfiprava vedla k diskusim ohledné pfistupu, ktery tym zvoli pfi zpracovani
zvoleného tématu. Slo vesmés o piistupy zdiiraziiujici aktivni ptistup zaka k ziskdvani poznatkg, at uz to
bylo zptisobeno teoretickymi poznatky z literatury ¢i vlastnim pedagogickym presvédcenim uciteld.

1.3 Priprava experimentalni vyuky

Nasledujici faze prace, ptiprava experimentalni vyuky, byla pomérné dlouha. Tymy ptipravovaly jak jed-
notlivé hodiny, tak série hodin (viz dalsi kapitoly). Pfiprava sestdvala nejen z vybéru vhodnych uloh pro
zaky, ale také z pomérné detailniho popisu, jak budou tlohy implementovany, jaké asi budou reakce zaka
a jak na né ma ucitel reagovat, jaké jsou mozné obtiZe a jak s nimi ma ucitel nalozit. Pfiprava vznikala
ve vzajemné spolupraci uciteli, k cemuz byl rovnéz vyuzit spole¢ny prostor na Moodle (viz ukazka na obr.
1.4). Neztidka se stalo, Ze po peclivém zvazeni ulohy byla vybrana uloha jina, ktera se ucitelim jevila jako
vhodnéjsi. Velkou pozornost vénovaly tymy také diskusi o celkové strukture hodiny. U¢itelé si uvédomili,
ze koncipovat argumenty podlozenou vyuku neni nic jednoduchého, a i kdyz nelze predpokladat, ze v bu-
doucnu budou takto peclivé ptipravovat véechny své hodiny, minimalné ziskali predstavu o tom, co vse je
pro peclivé planovani potfeba.

Gast pro diskuze a materidly tymu JC

\,\. Sest videoukazek z jedné hodiny - reflexe a odpovidi na otazky

Sem vkladejte odpovédi na otazky k videoukazkam - miZete formou online textu nebo pfiloZenim souboru. (Tym JC)
\.-—- Hodina g ie - ukdzka 1-vide
5\;, Reflexe videoukazek

¥ Diskuzni forum k tématu experimentaini hodiny (Tym JC)
¥ Diskuze k hoding HZ (20. bfezen - zatatek 18.00), diskuze k hoding LM (26. blezen - zaSatek ve 20.00)
%o Reflexe ostatnich hodin tymu (tym JCachové a tym MK)

Sem prosim vioZte reflexi hodiny, kterou jste sami neoducili, ale byli jste na jeji realizaci pfitomni

... Reflexe viastni oduéené hodiny (tym JCachové a tym MK)
Sem vioZte reflexi své vastni hodiny, kterou jste sami odutili

T2 e kit  toonym i

OBR.1.4: UKAZKA STRUKTURY SPOLECNEHO PROSTORU JEDNOHO Z TYMU V MOODLE

Pfinosy byly pfirozené i na strané vedoucich tymu. Didakticky se pii pfipravé drzely spiSe v pozadi a byly
pfipraveny pomoci radou nebo doporuc¢enim literatury. Diskuse s uciteli v§ak vyznamné obohatila jejich
didakticko-matematické znalosti a dostalo se jim zpétné vazby pro nékteré vyucovaci techniky zdiraziu-
jici vlastni aktivitu zak.

Studentky zapojené do pfipravy experimentalni hodiny ocenily, Ze mohly byt soucasti tohoto déni a sledo-
vat, co vse je zapotiebi pro sestaveni fungujici ptipravy a jaké aspekty zvazuji ucitelé na zakladé svych zku-
$enosti z praxe. Na druhou stranu studentky mnohdy podpotily myslenku vice se spolehnout na vlastni
kreativitu zakd, upozornovaly ucitele na to, Ze mohou ustoupit do pozadi a dat vice prostoru aktivité zaka.
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1.4 Realizace experimentalni vyuky

Experimentalni hodiny byly realizovany v ramci bézné vyuky matematiky v souladu s tematickymi plany
$koly. Viechny hodiny byly pro vnitfni potfeby tymt nahrdvany na videokameru (nékteré z hodin jsou
k dispozici i $ir$i odborné verejnosti). Zpravidla se povedlo realizovat experimentalni vyuku ve vice tfidach
(viz kapitoly niZze) s tim, Ze po prvnim provedeni ucitelé reflektovali silné a slabé stranky hodiny a uzpu-
sobili ptipravu pro dalsi kolo. Tim se prace v projektu ptiblizovala akénimu vyzkumu (Nezvalova, 2003).

Realizace experimentdlnich hodin musela byt pfipravena i z hlediska technického. V dotcenych tridach
probihalo cvi¢né nahravani, aby si zaci zvykli na videokameru a chovali se pfi vlastni vyuce pfirozené jako
v ostatnich hodinach. Hodiny byly nahravany na jednu az tfi videokamery (zpravidla statické). Jejich za-
znam neni sice profesionalni, pro potreby reflexe vyuky vsak plné postacuje. Pfitomnost profesionalniho
kameramana pohybujiciho se po tfidé by vyuku narusila vice.

Pokud to bylo mozné, byli na experimentélnich hodinach pfitomni i dal$i ucitelé daného tymu. To jim
umoznilo ziskat bezprostfedni dojem z hodiny a jejich terénni poznamky vedly k prvnim reflexim vyuky.
Casto se i podatilo bezprostfedné po hodiné zorganizovat improvizovanou schiizku tymu, na které ucitelé
hodinu zhodnotili. U¢itelé si tak mohli ovértit rozdilnost reflektovani hodiny bez videozaznamu a s nim.

1.5 Reflexe experimentalni vyuky

Dilezitym rysem ,lesson study® je fakt, Ze realizaci experimentalni hodiny cely proces nekon¢i. Nasleduje
hluboka reflexe hodin na zakladé videozaznamu. U¢itelé se k hodiné vratili prostfednictvim videozazna-
m a individualné ji analyzovali z hlediska splnéni cil, které jejich priprava méla plnit. Na spole¢nych
schtizkach své analyzy diskutovali a poskytli i uciteli, ktery hodinu realizoval, zpétnou vazbu. Na tomto
misté je opét nutné zdiiraznit, jak dtlezitd byla prvni faze ,,ladéni“ tymu. Ta vytvorila pro ucitele bezpe¢né
prostiedi, v jehoz ramci mohli reflektovat i véci, které se pfi realizaci vyuky nepovedly. Navic spole¢nd
priprava rozlozila zodpovédnost za pripadny netspéch vyuky mezi vSechny ¢leny tymu.

Bylo mozné pozorovat, jak se ucitelé postupné uci divat se na hodinu nejen z hlediska toho, co se povedlo
¢i nepovedlo, ale také z hlediska mnohem skrytéjsich jevi, jako je klima tfidy, reakce ucitele na podnéty
zakl, nevyuzité ucebni ptilezitosti apod. To povazujeme za dtikaz toho, Ze u uciteld doslo k postupné-
mu zvy$ovani citlivosti vi¢i vnimani didakticko-matematickych jevii v hodiné matematiky, u nékterych
i k posunu v pedagogickém presvédceni, coz miizeme povazovat za znamky profesionalniho rtstu.

Nahravani své vlastni hodiny na videokameru ucitelé vesmés reflektovali jako pozitivni, ackoli pripoustéli,
ze jim zpocatku néjakou dobu trvalo, nez se odhodlali na sebe podivat. Vétsinou konstatovali, Ze je takova
zpétna vazba pro uditele pfinosem, ze by kazdy ucitel ¢as od ¢asu mél nékterou ze svych hodin pro své
potfeby nahrat a mit moznost se prostfednictvim sebereflexe z vlastni videonahravky poucit.

V ramci projektu se podafilo zrealizovat i urcité reflexe mezi jednotlivymi tymy. Ucitelé vybrali jednu
ze svych hodin a pfipravili k nim dvé otazky (napf. ,,Mohl ucitel reagovat jinak?“, ,Zhodnotte ucitelovu
praci s chybou.), které byly poloZeny ostatnim tymtm prostfednictvim prosttedi Moodle. Forma diskuse
k obéma otazkam opét umoznila vzajemné diskuse mezi uciteli. I z téch bylo patrné, Ze ucitelé se neobavaji
kritickych poznamek a navrhu alternativ a Ze ucitelé, ktefi hodiny u¢ili, umi s touto kritikou pracovat.

Navic ucitelé pozitivné hodnotili, Ze méli moznost podivat se i na vysledek prace jinych tymi, porovnat si
jejich zkusenosti z projektu se svymi, sledovat, jaka témata si ostatni tymy vybraly pro spole¢nou reflexi,
které otazky byly pro né zasadni a dilezité apod.

1.6 Spole¢né zhodnoceni

V zavéru bylo také provedeno spolecné setkani zastupcti vSech tymi, které vzeslo pfimo z iniciativy jed-
notlivych ucitelt. Ti se chtéli poznat s ostatnimi uciteli, s nimiz diskutovali na Moodle, a chtéli se podélit
o svou zkudenost s vyukou a praci v projektu.
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Setkdni mélo dvé zédkladni ¢asti. V prvni z nich jednotlivé tymy predstavily a popsaly zpisob, jakym v pro-
jektu pracovaly, ve druhé se pracovalo pfimo s videozaznamy experimentalnich hodin (nékteré z nich
vidéli ucitelé predem, pred vlastnim setkdnim). Uc¢itelé vybrali dulezité aryvky z hodin, které ukazali ostat-
nim a k nimz polozili otazky. O nich se pak v plénu diskutovalo. Ucitelé tak ziskali dalsi vhled do toho, co
stalo v pozadi experimentalnich hodin.

Zkusenosti z diskusi, které béhem setkani probihaly, ukazaly, ze setkani véech tymt ma v projektu ,,lesson
study* své dilezité misto. Spolecné setkdni ucitelim naznacuje, ze ackoli pracuji v pribéhu projektu v ma-
lém tymu, coz by mozna mohlo navodit dojem, Ze je takova prace ojedinéld a mozna i z pohledi ostatnich
nezapojenych kolegti na skole trosku zbyte¢na, nejsou ve svém pocinani viibec osamoceni. Na spolecném
setkani se naopak zcela jasné ukazuje, Ze je dobré se podobnou ¢innosti zabyvat a Ze spole¢na tymova re-
flexe vlastni pfipravy na hodinu i jeji realizace jsou pro ucitele mozna vétsim prinosem nez rtizné formy
dalsiho vzdélavani.

1.7 Zavérecné shrnuti

V pribéhu projektu sepisovaly tymy své zkusenosti s experimentdlni vyukou a vysledkem je tato publika-
ce. Uvodni kapitolu zpracovaly autorky uvedené v tirdzi celého materidlu, jednotlivé kapitoly zpracovali
¢lenové prislusnych tymi s tim, Ze dostavali zpétnou vazbu od jinych tymi. Proto také neni tento doku-
ment popsan zcela jednotnym a unifikovanym zptisobem.

V predchozich oddilech bylo ukdzano, ze vSechny prezentované faze prace maji v ,,lesson study“ své neza-
stupitelné misto. Ucitelim byl polozen dotaz, zda se domnivaji, Ze by tym ucitelt mohl stejné dobre fun-
govat i bez odborného vedeni didaktiki.? Ucitelé se v8ak vyjadrili jednoznac¢né negativné. Zdtraznovali, ze
pritomnost didaktika byla nutna pro stmeleni tymu, pro fazi planovani, kdy ptinasel cenné vhledy (nejen)
z odborné literatury, a zejména pak pro fazi reflexe jednotlivych hodin. Ucitelé se domnivali, Ze by jejich
hodnoceni hodiny ztstalo spi$e na trovni ,,povedlo se, nepovedlo se®, pokud by jim didaktik postupné
nenabizel i jina kritéria hodnoceni.

Vsichni ucitelé hodnotili aktivitu ,,lesson study® pozitivné, subjektivné ji vnimali jako uzite¢nou a smyslu-
plnou. Vyjadfovali své predsevzeti pokracovat alespon v nékterych ¢innostech, jako jsou vzdjemné hospi-
tace a spoluprace pfi pripravé vyuky nebo sebereflexe na zakladé videozaznamu vlastni vyuky.

V nasledujicich kapitolach bude predstavena prace jednotlivych tymu. Kapitoly 2 a 3 se tykaji tymi ucitelt
1. stupné, kapitoly 4 az 6 tymi ucitelt 2. stupné. VSechny kapitoly maji podobnou strukturu. Nejdfive je
uvedeno slozeni tymu, popsan vybér témat pro experimentalni hodiny a uvedeny kurikularni souvislosti.
Jadrem kapitol je popis pripravy experimentalnich hodin spolu s jejich cili (z hlediska znalosti a doved-
nosti zaku), predpokladanymi aktivitami ucitele a zaka a prirozené také formulaci uloh. Nakonec jsou
uvedeny podstatné skutec¢nosti, zajimavé jevy, k nimz do$lo pfi praktické realizaci hodin.

Publikace jako celek je shrnutim zkusenosti s inovativni metodou dal$iho vzdélavani ucitelti. Na konkrét-
nich prikladech ¢eskych uciteld ukazuje moznosti prace s novymi metodami vyuky a formami dal$iho
vzdélavani uditelti a nabizi konkrétni reflexe zkusenosti z pilotniho ovérovani konceptu ,lesson study®
v Ceském prostiedi. Publikace by se méla stdt inspiraci zejména pro ucitele, déle pro tviirce programu
a kurzt dalstho vzdélani pedagogickych pracovnikii a v neposledni fadé pro tviirce vzdélavacich politik
a vSech, kterym zélezi na prubézném zkvalitnovani vyuky matematiky jako stéZejniho predmétu narodni-
ho kurikula a zvySovani kompetenci uciteld, ktefi vyuku matematiky ve $kolach realizuji.

2 Format ,lesson study” mtize byt riizny. V tymu mohou byt jen ucitelé, nebo tam miize byt i pracovnik z univerzity jako v nagem

pripadé, nebo v ném muize byt kromé uciteld i vyskoleny ucitel, metodik apod.
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2 POZNAVANI VLASTNOSTI UTVARU V ROVINE
PROSTREDNICTVIM MANIPULATIVNICH CINNOSTI

V této kapitole bude predstavena prace tymu 1. stupné z Hradce Kralové. V ramci ného spolupracovaly:
o Jana Cachova (Pfirodovédecka fakulta Univerzity Hradec Kralové, katedra matematiky),

« wlitelky Martina Krélikové (ZS Opatovice nad Labem; MK), Lenka Mikesova (ZS a MS Pohadka, Hra-
dec Kralové), Hana Zabranska (ZS Stanikova, Pardubice; HZ),

o studentky uditelstvi pro primarni vzdélavani PAF UHK Kristyna Honzickova a Lucie Zavielova.

2.1 Vybér tématu

Pti vybéru vhodného spole¢ného tématu experimentalnich hodin tym vychazel z toho, Ze je zapotiebi
zvolit takové téma, které bude propojovat uc¢ivo obou tretich tfid s u¢ivem ¢tvrtého ro¢niku. Ukazalo se,
ze to nebude nijak jednoduché. Mezi tietim a ¢tvrtym ro¢nikem je po obsahové strance velky rozdil, staci
si uvédomit, Ze podle RVP ZV spada tfeti ro¢nik do 1. obdobi ocekavanych vystupi, kdezto ¢tvrty ro¢nik
az do 2. obdobi. Protoze kazd4 tfida pochdzela z jiné skoly, jejich SVP se vzajemné lisily. Navic 4. ro¢nik
pracoval s u¢ebnicemi M. Hejného. Uvedené diivody vedly tym k tomu, aby se soustiedil pfi vybéru zastre-
Sujictho tématu spiSe nez na SVP na konkrétnéji zamétené t¥idni tematické plény. Podrobné tedy ¢lenky
tymu prostudovaly tematické plany vSech tfi tfid na mésice brezen az kvéten, protoze pravé v tomto ob-
dobi se méla ve skolach uskutecnit realizace experimentalnich hodin. U¢itelky z daného tymu se dohodly,
ze kazda zrealizuje jednu hodinu s tim, ze hodiny ve tfetich ro¢nicich budou probihat podle jednotného
scénare a pro ¢tvrty ro¢nik bude priprava poupravena, aby odpovidala obsahu jeho uciva.

Na zékladé vzdjemného srovnani jednotlivych tematickych planti bylo zvoleno téma z geometrie. Oba
treti ro¢niky ¢ekalo v nadchdzejicim obdobi porovnavani usecek, ¢tvrty roénik pak manipulativni ¢innosti
v geometrii. Proto se tym rozhodl, Ze se bude podrobnéji zabyvat utvary v roviné (ve tfetich ro¢nicich
useckami, ve ¢tvrtém ro¢niku manipulativnimi ¢innostmi ve ¢tvercové siti; za zkoumany rovinny utvar
pro ¢tvrty ro¢nik byl zvolen trojuhelnik - Zaci se s nim teprve seznamovali, zatim jesté neméli zkuSenosti
s hlub$im poznavanim jeho vlastnosti). V zdloze pak byla moznost vyuziti dal$ich témat, v avahu pricha-
zely slovni ulohy, pfipadné zavislosti a prace s daty. Nakonec byly jako zastfesujici téma zvoleny manipu-
lativni ¢innosti v roviné.

Téma Pozndvdni vlastnosti titvarii v roviné prostrednictvim manipulativnich ¢innosti je zaloZzeno na ma-
nipulativnich ¢innostech zéka. Clenky tymu byly presvédéeny, ze manipulativni ¢innosti ve vyucovani
matematice hraji v primarnim vzdélavani dulezitou a nezastupitelnou roli. Prostfednictvim téchto ¢innosti
zak poznava jednotlivé objekty, seznamuje se s jejich vlastnostmi a také dostava prilezitost zkoumat jejich
vzajemné vztahy. Tym se rozhodl pro téma z geometrie, protoze to pro jeho ¢leny byla ¢aste¢né vyzva.
Zdaleka ne vsichni ucitelé 1. stupné geometrii a s ni spojend geometricka témata kladné pfijimaji, nebo
je dokonce vitaji. Casto naopak vyuku geometrickych témat provazeji obavy a nedivéra ze strany ucitele.
Tyto postoje se pak mohou prenaset na zaky. Néktefi z nich se k témto tématim stavi pasivné a negativné,
dokonce z nich maji strach. Clenky tymu ale vétily, ze pravé geometrie ma velky potencidl nabizet zaktim
dostatek vhodnych a podnétnych uloh, byt zdrojem pro hravé ¢innosti, rozvijet zdjem zdka o jeji vyucovani
a podnécovat jeho vlastni aktivitu.

Utitelky HZ a MK se ve svych tietich ro¢nicich rozhodly vénovat podtématu Usecky — méfeni a porovnd-
vani délek, LM se svoji ¢tvrtou tfidou trojithelnikiim a mérent jejich obsahu.

2.2 Zalezitosti kurikula a hledani zakladniho pfistupu k tématu

Zvolené téma je v souladu s RVP ZV (2013), podle kterého zak v 1. obdobi ,,porovnava velikost utvarf,
méfi a odhaduje délku usecky®, ve druhém pak ,,urc¢i obsah obrazce pomoci ¢tvercové sité a uziva zakladni
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jednotky obsahu® Do uciva k tomuto tématu podle RVP ZV spadaji: zakladni tGtvary v roviné - lomena
¢ara, primka, polopfimka, usecka, ¢tverec, kruznice, obdélnik, trojihelnik, kruh, ¢tyfuhelnik, mnoho-
uhelnik; délka tusecky; jednotky délky a jejich pfevody; obvod a obsah obrazce.

oY

Také podle M. Kupcakové (2015), kterd se v soucasné dobé podili na rozpracovavani geometrické c¢asti
standardii z matematiky, je zapotfebi poskytnout zakiim vhodné problémové ulohy, feSené prostrednic-
tvim manipulativnich ¢innosti:

V posledni ¢tvrtiné 20. stoleti se prosadil mylny nazor, ze Ize ,vhodné a véku priméfené” budovat
axiomaticky systém planimetrie od mladsiho $kolniho véku. Uz od 2. tfidy byly zavadény abstrakt-
ni pojmy, nepfiméfené symboly, zapisy, odborna terminologie atd. Tato koncepce se viak prokazala
jako nevhodna a netcinna. [...] Na zakladni skolu zak prichazi s geometrickymi predstavami, které
vétsinou ziskal pravé v konkrétnim redlném svété. Béhem vzdélavani na zakladni Skole by pak mél
ziskat dal$i zakladni geometrické znalosti, dovednosti a navyky. [...] Manipulativni ¢innosti, Gzce
spojené pravé s realnym svétem, maji za cil privést zaka k objevovani vlastnosti objektii geometric-
kého svéta a vztahii mezi nimi. [...] Ulohy jsou pak s vékem zaki problémové odstuptiovany.
Pti koncipovani pfipravy experimentalnich hodin vychazely ¢lenky tymu z toho, Ze je zapotfebi pojmout
vybrané téma podnétné, a to bud jako téma obsahové, které by se vénovalo zavadéni nové latky, nebo jako
téma dovednostni, tedy zamérené na rozvijeni konkrétnich fesitelskych dovednosti. Vzhledem k charak-
teru zvoleného tématu a skutecnosti, ze ¢lenky tymu pracuji s zaky mladsiho skolniho véku, byla zvolena
druhd moznost, a sice postavit hodinu na aktivnim feseni podnétnych uloh zaky ve dvojicich nebo ve sku-
pinach.
Aby byl dodrzen pozadavek oducit stejné téma vice uciteli, postavily ¢lenky tymu hodinu pravé na pro-
blémovych ulohach, které se jak pro treti, tak pro ctvrty ro¢nik vazaly ke stejnému podnétnému prostredi,
ale obsahove se lisily podle zvoleného podtématu pro dany ro¢nik. Konkrétné se jednalo o tlohy na geo-
boardu’ (vyznacovani zadanych utvarti pomoci gumicek), ulohy ve ¢tvercové siti (krokovani v siti podle
$ipkového zapisu) a ulohy s drivky (ur¢eni poctu podobnych utvart v obrazci). Posledni z téchto tloh byla
sice pivodné pripravena jak pro tfeti, tak i pro ¢tvrty ro¢nik, nakonec se ale vzhledem k podrobné prezen-
taci feSeni druhé ulohy jednotlivymi skupinami v hodiné nerealizovala. U¢itelky se navic rozhodly zapojit
do vyucovani ¢innostni reprezentace (ve tfeti tfidé modelovani usecek a bodtt pomoci provazku a kolicka
v tvodni ¢asti hodiny, ve ¢tvrté tfidé modelovani daného typu trojihelniku pomoci provazku v ramci za-
vérecné prezentace jednotlivych skupin).

2.3 Formulace cilu

Za dlouhodoby cil experimentalnich hodin tohoto tymu bylo stanoveno poznavani vlastnosti ttvart v ro-
viné. Tento cil splnovaly jak hodiny ve tfetich tfidach, tak hodina ve ¢tvrtém ro¢niku. Je zfejmé, Ze je moz-
né tento cil hloubéji rozvijet dalsimi hodinami podobného charakteru, které by na tyto hodiny navazovaly
¢i jim predchazely. Napriklad je mozné, Ze néktefi ucitelé po seznameni s pfipravami experimentalnich
hodin provedenymi ¢lenkami tymu zrealizuji hodinu, ktera bude mit stejny dlouhodoby cil, tedy pozna-
vani utvart v roving, vyuziji k tomu i stejné zastfesujici téma (manipulativni ¢innosti), stejnd prostredi
(geodesky i ¢tvercovou sit), ale budou se vénovat jinym rovinnym utvartim, popt. jinym vlastnostem, nez
kterym se konkrétné vénoval tento tym. V jeho dvou pripadech se jednalo o tyto konkrétni cile - méreni
délek tsecek ve ¢tvercové siti a méfeni obsahu trojuhelniki ve ¢tvercové siti.

V ptipravé experimentalnich hodin se samozfejmé odrazela zkusenost ucitelt z jejich skolni praxe, jejich
vztah k matematice a jejimu vyucovani a v neposledni fadé pristup, ktery v jejich ucitelské praci prevlada.
Vzijemné diskuse nad pripravou spole¢nych hodin byly ale ovlivnény i studiem videozaznamu hodin,

*  Vtextu je pro geoboard uzivan termin geodeska. Jedna se o rtizné velkou desku, na niz jsou napt. pomoci kolickt vyznaceny body

tvorici ¢tvercovou mfiz. Na koli¢ky se natahuji gumicky, a tim se modeluji rtizné rovinné utvary.
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na zakladé kterych se ucitelky ucily hodiny reflektovat v prvni ¢asti projektu, a ¢etbou doporucené odbor-
né literatury.

V této skupiné se navic projevil praxi nezatizeny pohled studentek, které se snazily ovlivnit ucitelky z pra-
xe, zdliraznujici nékde spise aktivni roli ucitele, v tom smyslu, Ze je mozné vice spoléhat na aktivitu zaka
a diivérovat jeho poznavacim a objevitelskym schopnostem.

Je samoziejmé, ze ackoli ucitelé experimentalni hodiny spole¢né pripravili, jejich vlastni realizace se po-
tom urcitym zptisobem navzajem odliSovala pravé vlivem jejich osobniho pedagogického presvédceni
a jimi preferovaného pristupu k vyucovani.

2.4 Strucny popis celého procesu v ramci tymu

Ucitelé k pripravé experimentalnich hodin pfistupovali odpovédné, i kdyz pfi prvnim setkani ¢lenek tymu
nad spole¢nou pripravou povazovali hned prvni z navrha pribéhu hodiny za hotovy. Stalo se tak nejspis
pod vlivem bézné pripravy na kazdodenni vyuku ve skolni praxi. Vétsinou jsou tak ucitelé zvykli z praxe
$koly, kde jedna hodina stfida druhou a ucitel musi v rychlém sledu reagovat. Vyucovani je v téchto ptipa-
dech chapano jako proces, a pokud se néco nepovede, existuje moznost to dal$i hodinu opravit.

Ptiprava experimentalni hodiny véak méla ponékud jiny charakter, ucitelé poznali, Ze je mozné o ptipra-
vé hodiny diskutovat s kolegy a ze v priibéhu pripravy se pravé v ramci diskuse projevi rtizné zkusenosti
s podobnymi ¢innostmi a situacemi, které je mozné v pripravé vyuzit. Uvidéli, ze se daji riizna hlediska
zvazovat dopredu, napfiklad moznosti feSeni a mozné odpovédi zakda.

2.5 Konkrétni plan a realizace hodiny

Nejdfive je popsana podrobnd pfiprava pro obé experimentdlni hodiny - pro 3. ro¢nik (pfiprava byla
realizovana ve dvou tfidach riznych skol) a pro 4. ro¢nik (realizovana na jiné $kole, nez jsou obé 3. tridy).

Tabulka shrnujici pfipravu a realizaci hodin je uvedena nas. 16 a 18.

2.6 Popis realizace

V realizaci jednotlivych hodin kazdé z ucitelek daného tymu se vyrazné projevily jeji prednosti. V jedné
hodiné bylo napriklad jasné vidét, ze je tfida navykla na skupinovou praci, ze jsou zaci uvnitt skupiny
zvykli spolupracovat a Ze jsou systematicky vedeni k tomu, aby prace uvniti skupiny nenarusovala ¢innosti
ostatnich skupin.

7N Y

V dalsi tfidé se zase projevil fakt, Ze Zaci jsou vedeni k objevitelskému pristupu, jsou zvykli fesit problé-
mové ulohy a samostatné (v ramci skupiny ¢i dvojice) na né hledat odpovédi. V jiné tfidé naopak dobre
fungovala motivace dramatizaci apod.

Prosttedi geoboardu bylo pro uditele nové. Béhem spole¢ného sezeni nad pfipravou experimentalni hodi-
ny ze situace vyplynulo, Ze by se ¢tvercova sit, se kterou ucitelé chtéli pracovat, mohla doplnit prostfedim

geoboardu. Chybéjici zkusSenosti s geoboardem u uditelek se projevila v tom, Ze se jim nedafilo presné
dopredu odhadnout reakce zaki na predlozené tlohy.
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Poznavani vlastnosti utvart v roviné prostfednictvim manipulativnich ¢innosti - asecky,

urceno pro 3. rocnik

Cil: Zéci se nauc¢i métit délky Gsecek ve ctvercové siti
Realizace:  HZ - ZS Pardubice, Stafikova, 20. 3. 2015
MK - ZS Opatovice n. Labem, 9. 4. 2015

Aktivita (uloha, otazka)

1 Uvod
Geometrické divadlo

2 Prace s geodeskou
Pomticky: geodeska 5 x 5, asi 12 ks
- do dvojic nebo i pro jednotlivce,
riizné barevné gumicky
riiznych velikosti

3 Ctvercova sif a krokovani
ve Ctvercové siti
Prdce ve skupindch (Sest skupin
po 3-4 zdcich)
Pracovni listy s Sipkovymi zdpisy
(¢tvercovd sit s jednotkovym
Ctvercem 1 x 1 cm)

4 Kolik je na obrazku ¢tvercti?
Samostatnd prdce se zdpalkami

(pardtky)

Role uditele a Zaka

Z4ci navazuji na znalosti o bodu a o secce z 2. roéniku. Z4ci stoji na
koberci a podle toho, jak se odviji déj, se postupné zapojuji. Vyucuji-
ci drzi jeden konec provazku, druhy konec pfipevni napt. zavienym
oknem. Utitel hru fidi a zadava ukoly.

Ti, kteti nehraji, dohliZeji na spravnost.

Pt.: ,Na pfimé care lezi bod M jako Maruska a N jako Nelinka.“

Prace ve dvojicich v lavicich.

Nejprve zadava tkoly ucitel.

Pt.: ,Vezmi Zlutou gumicku a znazorni na geodesce tsecku dlouhou
dvé jednotky.

»Vezmi modrou gumicku a vyznac na geodesce tisecku, ktera je delsi
nez zlutd.”

Pak si zaci zadavaji tkoly navzajem ve dvojicich.

Nasleduje ukonceni prace s geodeskou a uklid pomticek.

Kazda skupina dostane pracovni list s $ipkovym zapisem (viz obr.
2.1). Vysledkem budou rtizné velké ctverce nebo obdélniky, zanesené
do Ctvercové sité na pracovnim listu.

Zici porovnavaji délky usecek, stejné dlouhé usecky obtahuji stejnou
barvou.

Kazdd skupina muze prezentovat své vysledky. Poté vyvodime za-
kladni vlastnosti téchto ctytuhelniki.

rovr

Kazdy 7ék dostane na pracovnim listé zadani: ,Ctverce na obrazku
jsou sestaveny z 12 zapalek. Jaké dvé zdpalky musime odstranit, aby
zustaly pouze dva ¢tverce?*

Kontrola se provede spole¢né na interaktivni tabuli. Mizeme barev-
né vyznacit hledané obrazce.

5 Zavére¢né zhodnoceni
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Poznavani vlastnosti utvart v roviné prostfednictvim manipulativnich ¢innosti

- trojuhelniky pro 4. ro¢nik

Cil: Méfeni obsahu trojithelniku ve ¢tvercové siti
Realizace: LM - ZS a MS Pohdadka, Hradec Kralové, 26. 3. 2015

Aktivita (iloha, otazka) Role ucitele a zaka

1 Uvod, cil hodiny Utitel privita zdky a fekne, co se bude v hodiné délat.

2 Prices geodeskou Kazdy zak na desce pracuje samostatné, zaci se ve dvojici v praci stii-
Pomiicky: geodeska 5 x 5, asi 12 ks daji. Zaci maji samostatné vyvodit, jaké geometrické ttvary mohou
- do dvojic nebo i pro jednotlivce, na geodesce pomoci gumicek nalézt.
riizné barevné gumicky Od druhého ukolu dvojice fesi tlohu spolecné, zici se ve dvojici do-
riiznych velikosti mlouvaji, spolupracuji.

Ukoly: ,Vypnéte na geodesce jednu gumicku tak, aby se nekiizila.
»Pomoci dvou gumicek vytvorte trojuhelnik, uvnitf ného ¢tverec.”
~Vypnéte na geodesce co nejvétsi trojihelnik, ve kterém bude co nej-
vétsi Ctverec (stale pomoci dvou gumicek).

Je vice fedeni? Jaké obsahy miize mit utvofeny ctverec?*

»Vypnéte na desce Ctyfi trojahelniky, které maji jeden spolec-
ny vrchol. Je vice feseni?“

»Zadavejte si ulohy na geodesce navzajem ve dvojici, v zada-
vani uloh se postupné prostridejte.”

Nasleduje ukonceni prace s geodeskou a uklid pomiticek.

3 Ctvercova sif a krokovani Skupiny pracuji samostatné, své zadani neukazuji jiné skupiné.
ve Ctvercové siti Vysledkem bude 6 riznych trojihelnikd, to ale zaci dopredu nevédi.
Prdce ve skupindch. Sest skupin Ukoly: ,Nejprve se podepiste, spole¢né projdeme zadani postupné
(2-4 Zdci), pracovni listy se po jednotlivych fadcich: nacrtnout trojithelnik do ¢tvercové site,
soutadnicovymi zdpisy riiznych popsat jeho vlastnosti, zapsat jej Sipkovym zapisem, urcit jeho obsah;
trojuhelnikii (viz obr. 2.2) pro rychlejsi zaky: znazornit pomoci provazku, promyslet

prezentaci.
4  Prezentace jednotlivych skupinek Vyuzivime vizualizéru.

5 Zavérecné zhodnoceni

2.7 Zavér

Pro tento tym bylo velkym pfinosem i zavérecné spolecné setkani s ostatnimi tymy zapojenymi do projek-
tu ,,lesson study*®. Pravé z toho divodu, zZe ¢lenky tymu byly kazda z jiné $koly, zastavaly stéle v ramci své
$koly s projektem ,,lesson study“ osamocené, ackoli poznaly, Ze spoluprace v tymu funguje. Zavérecné za-
sedani jim dalo moznost vidét, Ze i dal$i tymy maji podobné zkusenosti s vyukou i s praci v ramci projektu,
ze tato spoluprace mezi uciteli funguje ve vice pfipadech a v riznych formach, tudiz je mozné v budoucnu
zkusit zapojit do podobné spoluprace i kolegy na skole.

Studentky zapojené do tohoto tymu ocenily projekt jako pozitivni zkusenost se $kolni praxi, kdy se mohly
pfimo podilet na ptipravé hodiny a zaroven pak sledovat jeji rtizna provedeni.
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3 ALGORITMY PISEMNEHO SCITANI
A DELENI SE ZBYTKEM

V jihoceském tymu 1. stupné spolupracovaly:

+ Alena Hospesové (Pedagogicka fakulta Jihogeské univerzity v Ceskych Budéjovicich, katedra pedago-
giky a psychologie)

+ Hana Kabonov4, Martina Kalivodové, Bohunka Neumannové (Z4kladni $kola Plesivec, Cesky Krum-
lov)

Spoluprace jiho¢eského tymu respektovala schéma japonské ,,lesson study® (viz obr. 1.1) a modifikovala je
na podminky jihoceského tymu. Nejprve byl na spole¢ném setkani do hloubky prodiskutovan cil hodiny.
Clenky tymu vychézely z toho, co se v daném ro¢niku v daném obdobi uéi a co povazuji ucitelky za pod-
statné. Byl formulovan cil vyucovaci hodiny v jazyce vykonu zaka. V nasledujicim obdobi (cca 14 dni)
jednotlivé ¢lenky tymu promyslely mozné cesty ke splnéni stanoveného cile. Na spole¢ném setkani kazda
¢lenka tymu predstavila a vysvétlila své naméty. V diskusi ¢lenky tymu hledaly slabiny a vyhody jednot-
livych pristupil. Poté se ucitelky samostatné pripravily na ,vyzkumné hodiny“ Hodiny byly realizovany
ve stejny den v obou tfidach a natoceny na video. Po zpracovani videozdznamu méla kazda z ¢lenek tymu
moznost obé hodiny zhlédnout a formulovat své posttehy. Tyto postiehy pak byly prodiskutovany na spo-
le¢ném setkani. Po tomto setkdni jesté kazda clenka tymu zpracovala pisemnou reflexi.

3.1 Vybér tématu

Experimentalni vyucovani probihalo ve dvou tretich tfidach. Ve spole¢né diskusi se ¢lenky tymu shodly
na tom, Ze dilezitym tématem v tomto obdobi je pochopeni algoritm pisemného s¢itdni a od¢itani. Vy-
znam tohoto uciva neni v soucasnosti spojen s pouzivanim algoritmt pro feseni uloh v praxi. Vyuka by se
méla zameérovat na pochopeni toho, jak algoritmy funguji a jaké vlastnosti operaci jsou pfi nich vyuzivany,
neboli méla by vést k prohloubeni pochopeni operaci. Je zndmo, Ze se vétsinou ve $kole zaméfujeme na to,
abychom pisemné pocitali rychle a bez chyby, coz ma diky dostupnym kalkula¢kdm velmi maly prakticky

YV v

vyznam. Pochopeni algoritmu se vétsinou nevénuje témér zadna pozornost.

Clenky tymu piivodné predpokladaly, Ze po zkuSenostech s vyvozenim algoritmu pisemného s¢itani ob-
dobné zpracuji hodinu o pisemném od¢itani. Po natoceni prvni hodiny v$ak potfebovaly dostate¢ny ¢aso-
vy odstup na individudlni a spole¢nou reflexi. V této dobé obé ucitelky musely pisemné od¢itani probrat.
Z tohoto diivodu bylo pro druhou hodinu vybrano téma déleni se zbytkem. Slo o obtizné ucivo, které ale
zaci mohli vyvodit na zadkladé svych predchozich i praktickych zkuenosti sami.

3.2 Vybrané téma v kurikulu

Vybrané téma je explicitné zminéno v RVP ZV (2013, s. 30) mezi ocekdvanymi vystupy 2. obdobi 1. stup-

né: ,,Zak vyuziva pfi pamétném i pisemném pocitani komutativnost a asociativnost s¢itani a ndsobeni;

provadi pisemné pocetni operace v oboru prirozenych ¢isel.“ Mezi zavaznym ucivem jsou pak uvedeny
449

(tamtéz, s. 31) ,vlastnosti pocetnich operaci s pfirozenymi ¢isly; pisemné algoritmy pocetnich operaci®

v

SVP ZS Plesivec uvadi stru¢né jako cilovy vystup, ze 74k ,,s¢itd a od¢ita zpaméti i pisemné®. Pfedmét
matematika jako celek mé podle tohoto SVP ptispivat k rozvijeni priifezovych témat: rozvoj schopnosti
poznavani, feSeni problému a péstovat rozhodovaci dovednosti.

20



3.3 Formulace cilt a pristupy k vyucovani

3.3.1 Dlouhodobé cile

Naplnovani dlouhodobych cilt souvisi s vytvafenim a obohacovanim nadpredmétovych kli¢covych kom-
petenci, jak jsou formulovany v RVP ZV (2013). Uvahy o tom, jak zpracovat experimentélni hodiny, se
opiraly o to, jak mohou vybrané matematické obsahy ovlivnit tyto kompetence.

Nejvyraznéji je zastoupena (jako ostatné vzdy v matematice) kompetence k feSeni problémii. Zde ¢lenky
tymu predpokladaly, ze zak bude fesit ulohy, které povedou k vnimani vztahi, zakonitosti a souvislosti.
Chtély dat zaktim prostor, aby si vyzkouseli rizné postupy feseni a aby samostatné posuzovali spravnost
nalezeného feseni.

Zaroven bylo pocitano s péstovanim kompetence komunikativni jako dtlezitého predpokladu pro spolu-
praci s ostatnimi zaky, a to jak ze strany clent skupiny, ve které zak pracuje pfi reSeni ukolu, tak ze strany
ostatnich spoluzak?i pti prezentaci vysledkt prace. Zaci budou muset vécné argumentovat, komunikovat
pfi feSeni uloh se spoluzdky i s ucitelkou, formulovat myslenky tak, aby jim ostatni rozuméli, formula-
ci svych myslenek prohlubovat porozuméni pojmim, vnimani vztahi a souvislosti, podstaty jevii apod.
Bude pozadovano, aby naslouchali ostatnim pfi prezentaci jejich navrhi feeni.

Vytvareni kompetence socialni a persondlni podpofi spoluprace zaku pti feseni tloh ve skupinach.

Kompetence k uceni (,,ucit se ucit“) je podporena pozadavkem, aby Zaci znovuobjevili znalosti na zakladé
svych praktickych i $kolnich zkusenosti.

K prohloubeni kompetence pracovni sméfuje vytvoreni pracovni atmosféry ve tfidé; pasivita zak nebude
tolerovana.

3.3.2 Konkrétni cile v experimentalnich hodinach

Ptiprava experimentalniho vyucovani se opirala o analyzu toho, co se ma zak naucit. Pfi rozboru pisemné-

ho s¢itani se ¢lenky tymu zabyvaly zejména tim, zda je mozné, aby zak pravidla, podle kterych algoritmus

pracuje, objevil sam. Formulovéano v jazyce cilového vykonu zaka:

. 74k chape, 7e pii pisemném s¢itdni zapisujeme sc¢itance pod sebe proto, abychom séitali jednotky
odpovidajicich fada (neboli pocet jednotek jednoho s¢itance s poctem jednotek druhého s¢itance,
pocet desitek jednoho s¢itance s po¢tem desitek druhého s¢itance atd.).

. Zak si ma experimentdlné vyzkouset, ze mtizeme pocitat (a) od nejvyssich rada i (b) od nejnizsich
radu, ale pocitani od nejvyssich fadtt mize znamenat, Ze bude muset vysledek prepisovat.

. Zak ma vyfesit situaci, kdy soucet v nékterém radu je vétsi nez 9, a pochopit, jak se takova situace
zapiSe.

Zejména posledni bod se stal predmétem diskuse, zda maji ¢lenky tymu uz v prvni hodiné problém s ,,po-
¢itanim s prechodem desitky“ fesit. Nakonec tuto situaci nechaly otevienou a uditelky ji fesily podle svého
uvazeni.

Pti déleni se zbytkem clenky tymu za cilovy vykon povazovaly, Ze zak pochopi, Ze v oboru pfirozenych
¢isel 1ze délit i ¢isla, kterd nejsou nasobkem délitele, a Ze v takovém pripadé vycislujeme zbytek. Pfedpo-
kladaly také, Ze nechaji zaky navrhnout, jak takovou situaci zapsat, a pak je seznami se zapisem, ktery je
pouzivan v jejich ucebnici.

3.3.3 Zakladni popis vyukového pristupu

Do hloubky byl diskutovan pristup k vyucovani. Obé ucitelky, které mély hodiny ucit, se shodly na tom, ze
si vyzkousi badatelsky orientovanou vyuku (BOV), kterd umoznuje zakiim zazit proces, kterym se ,,tvori
znalosti v matematice osobnimi a kolektivnimi pokusy o odpovédi na otazky, které vznikaji v rozmanitych
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oblastech” (Artique et al., 2011, s. 10). O daném pristupu slysely, uvitaly moznost o ném hloubéji uvazovat
a prodiskutovat jej s kolegynémi.

V pripravé na vyucovani ¢lenky tymu vychazely z vymezeni, které pro badatelsky orientovanou vyuku
navrhli Linnova, Davisova a Bell (2004, s. 4):

Badani je zamérny proces diagnostikovani problém, kritického experimentovani a rozpoznavani
alternativ, planovani badani, zkoumani hypotéz, hledani informaci, konstruovani modeld, diskuse
s vrstevniky a formovani srozumitelnych argumentt.

V souladu s Ropohlem a kol. (2013) pak tym uvazoval o ¢innostech, které BOV v matematice na 1. stupni
ZS mé zahrnovat:

» autentické aktivity zaka zalozené na reSeni problému (které zpocatku mohou znamenat i zkoumani
chybnych cest),

» experimentovani (s ¢isly, predméty apod.),
« formulace zavéru a jejich ovérovani zaky/zakem,
» bohatd komunikace s vrstevniky a ucitelkou, naznaky ,védecké diskuse®

To znamenalo vytvotit z4kim prostiedi, ve kterém by byl témto ¢innostem dan prostor. Clenky tymu
predpokladaly, ze vychodiskem bude feseni neznamé ulohové situace, ktera vyvola takové (skolni nebo
praktické) zkusenosti zakd, které ji pomohou fesit. Diskutovalo se, zda maji zaci pracovat ve skupinach,
dvojicich nebo jednotlivé. Clenky tymu se také zamétily na to, jak organizovat zévére¢nou diskusi o dosa-
zenych vysledcich, na to, jak objevené poznatky ,,institucionalizovat®.

3.4 Popis procesu pripravy hodin

7o

Jako vychodisko pisemného scitani ¢lenky tymu navrhly v pfipravné fazi tfi varianty vychozi ulohy:
o Jakse pocita na uctenkach v obchodech?

o Jak pocitame, jestlize jsou Cisla zapsana v tabulkach?

« Ktery z postupty, ktery pro vypocet pouzily jiné déti, je spravny a proc? (viz obr. 3.4)

I u délenti se zbytkem byly nakonec vytvoreny tfi varianty motiva¢ni tlohy:

o Rozdélte urceny pocet kulic¢ek spravedlivé do dilka.

o Rozdélte spravedlivé kvétiny do kytic.

« Ktery z postupty, ktery pro vypocet pouzily jiné déti, je spravny a proc? (viz obr. 3.6)

3.5 Konkrétni plan a realizace hodin

3.5.1 Priprava a realizace hodiny na vyvozeni pisemného scitani

Pfi pfipravé na vyucovani pisemného s¢itani ¢lenky tymu vychazely z toho, Ze Zaci zpaméti scitaji dvojci-
ferna ¢isla a rozuméji tomu, Ze se scitaji pocty jednotek a pocty desitek. Rozhodnuti o tom, kterou z vyse
uvedenych variant motivacni tlohy pouziji a jaké bude jeji pfesné znéni, bylo ponechdno na vyucujicich.
V tabulce nize je cely proces prehledné popsan. V prvnim sloupci je ¢islo aktivity, ve druhém je jeji stru¢ny
nazev a ve tfetim je plan jejiho pouziti ve tfidé. Za nékterymi aktivitami jsou zminény i zku$enosti z expe-
rimentalni hodiny.



3.A ZS Plesivec Cesky Krumlov, vyucujici Hana Kabonova

Aktivita Role ucitele a zaka
1 Uvod, cil hodiny Utitelka pozdravi zdky a predstavi hosty.
2 Motiva¢ni uloha Utitelka rozda détem pracovni listy (viz obr. 3.1).

Motivacni tloha: ,Zahrajeme si na prodavace, kterému se rozbila
kasa, a musel tedy Gctenky psat ruéné. Zapomnél zapsat soucty.
Vypocitejte, kolik staly nakupy, a zapiste do ramecku na uctence.”
Z4ci si prectou tlohu, vypocitaji soucty a zapisi je do modrého
ramecku na uctence.

Pozn.: Vychodiskem pisemného pocitani se méla stat znalost s¢itani
zpaméti. Z4ci védi, ze musi scitat jednotky s jednotkami a desitky
s desitkami. To si provedenim vypoctu pripomenou.

3 Prace ve dvojicich Ucitelka vyzve k vrstevnické kontrole prace slovy: ,,Najdéte si do dvo-
jice kamarada, ktery fesil stejnou ulohu, a zkontrolujte si vysledek.
Pokud mate v modrém ramecku jiné ¢islo, prepoitejte to spolu.

Chyby v pamétném pocitani se téméf nevyskytly.

4 Zaznam, jak jsme pocitali Utitelka: ,,Na pracovnim listé na radky vedle paragonu zaznamenej-
te, jak jste pocitali. Pohovoite si o svém postupu s kamarady.”
Neékteri zaci predvedou na tabuli zptisob svého pocitani.

Potvrdil se predpoklad, ze zaci scitaji nejprve desitky, pak jednotky; vysledky se¢tou dohromady.

5 Jiny zptsob pocitani? Utitelka dava prostor zakam, ktefi pocitali jinym zptisobem.

Pouze jedna divka si s¢itance prepsala pod sebe. Zptsob ji naucila maminka, protoze pocitani vedle sebe ji nejde.

6 Zpusob zapisu scitancii pod sebe Utitelka sméfuje pozornost zdkl k tomu, Ze na ctence je vypocet
a pocitani pod sebou zapsan pod sebou, a hledd s nimi odpovéd na otazku, jak tento zpi-
sob zapisu ovlivni vypocet.
Situace by méla vyustit v odpovédi na otazky: ,Jak vam to vyslo?
Mate stejny vysledek jako v modrém ramecku? Pokud ne, jak je to
mozné?*

Zamérem zde bylo pracovat s chybnym zapisem: na nékterych pracovnich listech ¢isla nebyla pod sebou zapsana
spravné. Zaci ale nebyli ochotni secist ¢isla chybné, nepomohl ani pokyn, aby si ,,sloupecky* naznacili tuzkou a pak
scitali ¢isla zapsana pod sebou (i chybné).

7  Zapis ptikladi se shodnym vysledkem  Ucitelka: ,,Kdo mate stejny vysledek? Pojdte sviij zapis napsat na

tabuli presné jako na vasi actence.
Z4ci zapisuji na tabuli své vypocty a vysvétluji, jak postupovali.

Objevil se problém zdpisu v fadech s ,,prechodem desitky“. Z4ci navrhli zptisob zépisu.

8 Proc to vyslo nebo nevyslo? Utitelka vyzve zdky, aby ve dvojicich prodiskutovali piiklady, kde
s¢itanim ¢isel pod sebou nedostali spravny vysledek, a odpovédeéli na
otazku: ,,Pro¢ nékdo spravny vysledek md a jiny ne?*

Z4ci méli svlij nazor napsat do modré bubliny (obr. 3.1).

9  Sdileni ve velké skupiné Z4ci ¢tou své nazory a odpovidaji na polozené doplijici otazky.

Metodou fizeného objevovani a poklddani dopliujicich otazek byla vyvozena pravidla algoritmu. Ptijatd pravidla
zapsala ucitelka na tabuli.
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Anicka si v hrackarstvi koupila kulicky za 27,- K¢ a samolepky za 36,- K¢. Kolik zaplatila dohromady?

Paragon s ¢isly Takhle jsem pocital/a

Kulicky 27
Samolepky 36

Celkem

Mohl/a - nemohl/a jsem

vypocitat priklad spravné,
protoze

OBR.3.1: PRACOVNI LIST ,,UCTENKY“ (PRIKLAD; ZMENSENO)

3.C ZS Plesivec Cesky Krumlov, vyucujici Martina Kalivodova

1 Rozcvicka Utitelka dava priklady, Zaci pocitaji zpaméti; resp. reaguji na otazky.
Rozcvicka je zaméfend na pamétné scitani a odcitani, nasobeni, déle-
ni, procvicovani sudych a lichych ¢isel, fadu ¢isel. Procvicuji se ¢isla
na misté jednotek a desitek.

Rozcvicka nebyla tplné nutna, ale zaci jsou zvykli ,nastartovat se” na hodinu matematiky.

2 Motivace na téma MS v biatlonu, Utitelka popisuje tilohovou situaci, kterd je motivovana pravé
prace ve dvojicich probéhlym MS v biatlonu. Zaci maji za tkol se&ist ¢isla v tabulce (km
Pomiicky: listecky se jmény biatlonistii najeté pii tréninku; viz obr. 3.3) jinym zptisobem, nez jsou zvykli.
a najetymi km (obr. 3.2). Z4ci vypliwiji tabulku v pracovnim listu.

Motivace je pro zaky poutava, i kdyZ ne vzdy nutna. Biatlon bylo aktualni téma. Pokyn ,,seist jinym zptisobem™ nevedl
7adné dité k navrzen{ pisemného s¢itani. Zaci se snazili ,,vyhovét zadani“ a pouzivali zavorky, rozklad, zépis jako pti
slovni iloze. Pouze jeden zdk s¢ital jednotky s jednotkami, desitky s desitkami.

3 Pracovni list Utitelka rozdava pracovni list (viz obr. 3.4, kde je pracovni list jiz
vyplnény), Zaci maji za tkol precist si vyroky a rozhodnout o jejich
spravnosti. Vyrok, o kterém si mysli, Ze je spravné, maji vybarvit.
Zici ve spole¢né diskusi komentuji vyroky, u¢itelka naslouch, event.
dava dopliwujici otazky a pozaduje vysvétleni.

V této casti hodiny zaci komentovali riizné (i chybné) postupy. Uitelce se podafilo vést diskusi ke splnéni cile hodiny.

NI NI

Zajimava diskuse byla u vyroku 2 + 6 + 3 + 1, ktery néktef{ zaci nepovazovali za jednoznac¢né chybny.
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| Soukalova sobota 32 km nedéle 24 km |
| Vitkova sobota 23 km nedéle 27 km |
| Krup¢ik sobota 45 km nedéle 35 km |

OBR.3.2: PROUZKY PRO ULOHY ,,BIATLON“ (PRIKLAD ZADANI ULOH)

Soukalovd | Vitkova Landova | Soukup | Moravec Krupcik Slesingr | Puskaréikova
V sobotu km 4 l 'L.ﬂ L L’
Vnedélikm | AL N7 by
Celkem km 5 -) 5 f_/ ! jr

OBR. 3.3: RESENI ULOHY ,,BIATLON“ SKUPINOU ZAKU)

T spravnd. Sebtu
| gisla pod sebou.
e ——

Ja myslim. Ze ne:
2+6+3+1=12

=~

_r': Je to hezky pod scl-:\c}‘mjg.".
~Asi-je to-dobfe.——~

Segttrjednotky s jednotkami
(_ adesitky s desitkami.
20%30.= 50,6+ ;1__:7?./57

- MHAn{)‘.Pgéjm 3 |

\

OBR. 3.4: PRACOVNI LIST PISEMNE SCITANI, RESENI DANA

3.5.2 Priprava a realizace hodiny na vyvozeni déleni se zbytkem

Pro déleni se zbytkem je nutné predevsim rozhodnout, kterd z moznych interpretaci déleni bude pouzita

jako vychozi:

« Déleni podle obsahu (rozdélujeme urcity pocet na stejné skupiny, zname velikost skupiny a hleddme,
kolik skupin muzeme vytvofit),

o Rozdélovani (rozdélujeme spravedlivé urcity pocet, zname pocet skupin, ptame se na velikost skupiny).

Ceské ucebnice nejsou jednotné. Pro déleni se zbytkem je asi pochopitelnéjii vychazet z déleni podle ob-
sahu (Zaci tvofi stejné velké skupiny tak dlouho, dokud maji néjaké prvky; pokud uz nemohou vytvorit
skupinu, prvky jim zbudou), napt. rozdélujeme 27 lahvi do prepravek po Sesti, kolik prepravek naplnime?
Rozdélovani je méné vhodné, protoze ptfi manipulaci s predméty nemusi byt jasné, kdy mame rozdélovani
zastavit (kdy se uz nedostane na kazdého), a mize se stat, Ze rozdélime véechny prvky a rozdéleni neni
spravedlivé, napf. rozdélujeme 27 bonbonii Sesti détem, 3 déti dostanou 5 bonbonit, 3 déti dostanou 4,
zbytek nemame zadny.
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3.A Z8 Plesivec Cesky Krumlov, vyucujici Hana Kabonova

Aktivita Role ucitele a zaka
1 Uvod hodiny Utitelka pozdravi zaky, ddva organizacni pokyny pro naslednou pra-

ci ve skupinach, rozdava pomiicky.

Kazda skupina dostala sacek na kulicky vysttizeny z papiru, nékolik papirovych kolecek, ktera modelovala kulicky,
a prouzek papiru ,,na zavazani sacku® (obr. 3.5).

2 Hra s kulickami® Utitelka zadava tkol slovy: ,,Rozdélte kulicky do sacki tak, aby v nich
byl stejny pocet kulicek. Nerozdélujte kulicky po jedné. Rozhodnéte,
kolik kulicek bude v sacku, nalepte je na obrys sacku, zavazte (na-
lepte na sacek prouzek papiru), pak napliujte dalsi sacek. Pokud to
nevyjde a v dilku néco ...., zapiste, jak jste pocitali, na cvicny papir.”
Z4ci maji zjistit, kolik maji kuli¢ek, do kolika sacki je maji rozdélit,
urcit podil.

Z4ci na po¢atku dlohu nepochopili. Utitelka v priibéhu feseni povolila zikéim rozdélovani kuli¢ek prostrednictvim

manipulace.

Utitelka nechtéla pouzit slovo ,,zbude® (viz tfi tecky v planu hodiny). Chtéla naznacit, Ze se nejedna o standardni dé-

leni. Pfedpokladala, ze Zaci objevi, ze pfi spravedlivém déleni mohou néjaké prvky zbyt.

3 Skupinova prace Z4ci tesf, jak rozdélit kulicky na cviéném papife.

Iy

Zéci dochézeji k tomu, Ze nenf mozné kuli¢ky spravedlivé rozdélit. Vytvaii se kognitivni konflikt, ktery nedovedou vy-
fesit; snad se boji udélat chybu. Neodvazuji se navrhnout, ze pfi déleni néco zbyva. Zda se, ze ¢ekaji na hotovy navod,
jak situaci fesit. Néktefi se jevi frustrovani, ztraceji motivaci.

Z4ci situaci zapsali pomoci délent, ale nebyli si jisti spravnosti.

4 Rozdélovani kulicek do sacki Z4ci lept kulicky do s&ckd, podle toho, jak si to ptipravili na cvi¢ném
papire.

Utitelka mén strategii, pracuje s Zaky spolecné krok za krokem a otazkami je vede k predpokladanému zavéru.

5 Prezentace u tabule Z4ci prezentuji u tabule, jak pocitali a zapisovali. Diskuse povede
k pouziti pojm: ,,zbyvajici kulicky v dilku®, ,zbytek®. Ukaze se ob-
vykly zapis.

Krok za krokem pod vedenim ucitelky Zaci zapsali vypocty a zjistili, kolik kulicek ztstalo v diilku. Pojem zbytek na-
vrhla ucitelka. Pak zaci diktovali vypocty a fikali, kolik kulicek zbylo.

6  Skupinova prace Utitelka zadava vSem priklad: 15:2=__. Pracuje cela tfida frontalné
(déleni se zbytkem) pod vedenim ucitelky.
Utitelka predpoklada, ze si zaci uvédomi, Ze pro vypocet pouzivaji

fadu nasobkii (v tomto pfipadé cisla 2) a intuitivné vnimaji nejblizsi
nizsi nasobek.

7 Zavér Utitelka shrne ucivo, nové pojmy a postup pti pocitani. Pro ovéfeni
Z4ci samostatné vypocitaji: 19:3 = __.

Neéktefi zaci priklad vypocitali sami, jini ne.
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OBR. 3.5: USPORADANI TRIDY 3.A PRI RESENI ULOHY ,,KULICKY“

3.C ZS Plesivec Cesky Krumlov, vyucujici Martina Kalivodova

1 Uvod hodiny »Rozcvi¢eni® zakia opakovanim fad nasobki 2 a 3.

Ucitelka rozdéluje zaky do skupin a skupindm rozdéluje pomicky.
Hodina byla zahdjena obvyklym procvi¢ovanim pamétného pocitani. Byly vybrany fady nasobkd, protoze jsou pii
déleni se zbytkem vyuzivany. Kazda skupina dostala nékolik z papiru vystfizenych vaz a papirové kvétiny.

2 Zadani motivacni ulohy Utitelka zadava ukol slovy: ,,Rozdélte kvétiny do vaz tak, aby v kazdé
vaze bylo stejné kvétin. Nerozdélujte kvétiny po jedné. Premyslejte,
jak to udélat jinak.”

Zéci navrhuji, Ze si kvétiny prepocitaji. Ucitelka tento postup schvali.

3 Reseni tlohy ve skupinach Zéci ve skupinach hledaji feeni Glohy. Utitelka sleduje samostatnou
praci. Na zavér zaci nalepi své feseni na papir a dokresli kvétindm
stonky.

Vétsina skupin se snazila ulohu fesit vypoctem. Vychazelo jim, ze kvétiny zbyvaji. To Zaci nebyli schopni pfijmout
a opakované se snazili najit jiny vysledek. Napt. nékteri zaci hledali znovu v obalkach, jestli tam nezapomnéli néjaky
kvét.

V diskusi se skupinou dévcat se ucitelka v jednom momenté pta: ,Vadi, kdyz vam néco zbude? Je to problém? Zbyva-
jici kvétinu nedate do vazy. Zadano bylo rozdélit, ale pokud zbylo....“ Navrh u¢itelka opakuje nahlas pro celou tfidu.
Utitel¢inym pokynem je konflikt mezi znalostmi z4kti a zaddnim vyfesen. Zaci ndvrh piijimaji.

Béhem dalsi ¢innosti zaku jesté ucitelka upfesiuje, Ze je nutné rozdélit co nejvice kvétin.

Pti dokreslovani dochazi v nékterych skupinach k postrkovani, protoze papir je dost maly na to, aby mohlo soucasné
kreslit vice zakd.

4  Prezentace na tabuli Utitelka vyzyva zaky, aby zapsali feSeni na tabuli a vysvétlili, jak po-
¢itali. Zastupci skupin postupné pristupuji k tabuli a popisuji ¢innost
skupiny.

vl

Prvni prezentujici zakyné popisuje ¢innost, ktera vedla k vyfeseni ulohy, a navrhuje zapis: (21 - 1) : 4 = 5. Nasledujici
skupiny pak pouzivaji obdobny zapis.

6  Shrnuti

Utitelka ocenuje zptisob zapisu a uvadi, jak se zapisuje déleni se zbytkem. Postupné pouziji Zaci tento zapis pro vsech-
ny ulohy vystavené na tabuli.

Utitelka konstatuje, Ze vétsina zakd ucivo pochopila.
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Podle mé je sprivné 10 dni. Protole
10 krit 9 je 90 metrd. To je cely
chodnil.

Kdy2 ndsobim 9 krét 9, tak je to jen
81,

§—

MiZe to byt 9i 10 dni, Podle toho,
které Lislo délim 9.

Ja myslim, fe za 9 dni. Protole
nejblitli gislo dilitelndé 9 je 81.
81:9=9

Takie to stihnou za 9 dni.

\

Spravnd je 10 dni. 81 je nejblifli éislo
dilitelné 9,

81:9)e9.

Takie 9 dni, ale jedté je tam zbytek 3 m.
Aty musi dodélat 10. den.

Myslim, e staéi 9 dni.
10 u? by bylo moc. 10 krdt 9 ul je 90.
Ato je moc!

\! \

OBR.3.6: PRACOVNI LIST DELENI SE ZBYTKEM

3.6 Shrnuti k realizaci hodin

Jak je patrné z poznamek k ptipravé hodin v pfedchozim oddile, bylo nutné na fadé mist zamysleny postup
modifikovat v zavislosti na reakcich zakt. Dovést zaky pfi fizeném znovuobjevovani k planovanému cili
mize byt v nékterych pripadech obtizné. Osvédcilo se, kdyz bylo pfipraveno vice variant postupu. Jako
podnécujici prostredek se jevily navrzené pracovni listy. Jejich forma byla inspirovana ,,concept cartoon’,
které navrhl kolektiv autort pro pfirodovédné a matematické vyucovani (Dabell et al., 2008).

Je také tfeba konstatovat, Ze takto koncipovana vyuka je naro¢na na ¢as. Ackoli vSechny vyucovaci jednot-
ky byly plénovany na 45 minut, dochdzelo k prekroceni tohoto ¢asu. Clenkdm tymu se zdalo, Ze vétsina
7éki neztrci pozornost a ma zajem cil hodiny splnit. V ZS na Plesivci to nevyvolavalo z4dné organizaéni
potize, protoze ve skole nezvoni.

Ve spole¢né diskusi po realizaci hodin se ¢lenky tymu snazily odpovédét na otazku, co prinesl badatelsky
orientovany pristup zakd. Na tuto otdzku odpovidaly spiSe na zdkladé pocitl z hodiny, nesbiraly zadna
empirickd data. Shodly se na tom, ze neni mozné jednoznac¢né rici, ze zaci lépe chapou to, co sami objevi.
Na pocatku feseni tloh ¢lenky tymu pozorovaly velky zdjem zakd

o feSeni uloh. Jak ale feseni postupovalo, pozornost nékterych zaki se snizovala. Zejména na konci hodiny,
kde se resila uloha ,,U¢tenky, byla patrnd tinava zakd.

Osvédcil se nasledujici postup:
1. Reseni praktické tlohy
2. Prace ve skupinach/dvojicich
3. Prezentace prace skupin, diskuse k ndvrhiim zaka

4. Shrnuti vysledkt ucitelkou



Uspéch celého postupu je zavisly velkou mérou na kvalité tlohy, kterou ucitel zada. Uloha by méla sméfo-
vat k uvedeni zamysleného matematického pojmu, pocetniho postupu apod. a praktické zkusenosti, které
zaci maji, maji potenci, podle odhadu ucitele, pomoci v jejim feseni.

3.7 Zavér

V zavéru lze shrnout zkusenosti z celého feseni projektu ,,lesson study®. VSechny ¢lenky jihoceského tymu
moznost spoluprace v projektu povazovaly za pfinosnou. Reflexe jednotlivych hodin se samoztejmé lisily
podle role ucastnika pfi pripravé a realizaci hodiny:

« Badatelka vétsinou sledovala, jak ucitelky a zaci interpretuji matematické pojmy.

o Vyucujici ucitelka upirala sviij zajem na vykon jednotlivych zakii a méla by zajem dostat podrobnéjsi
informace o tom, jak jednotlivci tlohy fesi, jak se podileji na skupinové praci, jak obhajuji pfed ostat-
nimi ¢leny skupiny své nazory. Komentare k hodiné se ¢asto tykaly prispévku jednotlivych déti a obsa-
hovaly i dal$i informace o konkrétnich Zacich.

» Utitelka, ktera hodinu neucila, ji obvykle nahlizela z pozice jinych moznych variant pfistupu. Navrho-
vala jiné reakce v problematickych chvilich hodiny.

Clenky tymu uvazovaly také o tom, zda je mozné ,lesson study* realizovat ve skupiné kolegti ve skole bez
podpory vyzkumnika (napf. didaktika z pedagogické fakulty). Tym se shodl na tom, Ze podpora zvenci je
velmi dilezita, i kdyz si clenky tymu umély predstavit i neformalni ,,lesson study® s oporou o videozaznam
hodiny kolegy. Dilezité je, aby se podafilo navodit bezpecné prostredi.
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4 GONIOMETRICKE FUNKCE - APLIKACNI ULOHY

Tym 2. stupné byl sestaven ze dvou uéitelek ZS Elisky Krasnohorské v Usti nad Labem a ucitele Gymndzia
dr. Véclava Smejkala v Usti nad Labem. ZS E. Krdsnohorské je umisténa v centru mésta, je povazovéna
za vybérovou $kolu a nabizi roz$ifenou vyuku jazyka. V 9. ro¢niku, kde probihala experimentalni vyuka,
byli Zaci rozdéleni do tfid podle studijnich schopnosti (od této koncepce skola v dalsich letech upustila).
Skoly jsou nedaleko od sebe, relativné snadno dopravné dostupné, coz se ukézalo byt vyznamnym kladem
pro zdarny prabéh vzajemné intenzivni spoluprace. Pozitivné ¢lenové tymu hodnotili jeho genderové slo-
zeni. Ucitelky také kladné hodnotily moznost spoluprace s gymnazidlnim ucitelem. Obé ucitelky spolu
sdili kabinet a spolupracovaly na ptipravé vyuky jiz pred zahajenim projektu bézné. Nikdy vsak v takové
mire a také ne s cilem sebehodnoceni nebo poskytnuti zpétné vazby realizované vyuky. Vsichni tfi ucitelé
maji odpovidajici vzdélani (absolvovali Pedagogickou fakultu Univerzity J. E. Purkyné v Usti nad Labem)
a maji za sebou 10-15 let praxe, a to pravé v téch skolach, ve kterych nyni vyucuji.

4.1 Vybér tématu a vyukovych metod

Vybrané téma patii mezi nadstavbovy obsah RVP ZV vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace, nicmé-
né obé $koly, kde ,lesson study* probihala, maji toto téma zatazené ve svych SVP v rozsahu: ,Goniometric-
ké funkce v pravothlém trojuhelniku - goniometrické funkce jako poméry stran v pravouhlém trojuhel-
niku (sinus, kosinus, tangens), s o¢ekdvanymi vystupy: ,,Zak zdtivodiuje a vyuziva polohové a metrické
vlastnosti zakladnich rovinnych utvart pfi feseni uloh a jednoduchych praktickych problémi; vyuziva
potfebnou matematickou symboliku; urcuje velikost thlu vypoctem; uziva k argumentaci a pfi vypoctech
véty o shodnosti a podobnosti trojuhelniki; analyzuje a fesi aplikacni geometrické ulohy s vyuzitim osvo-
jeného matematického aparatu.”
Kritéria tymu pro vybér tématu a volbu vyukovych metod byla nasledujici:
o Vyuziti v praxi: Goniometrické funkce i trigonometrie se velmi ¢asto vyuzivaji v praxi, a tim nabizeji
vhodné prostiedi pro budovani vazeb mezi $kolskou matematikou a realnym svétem. Z4ci si tak mo-
hou uvédomit a predstavit, kde vSude se da trigonometrie vyuzit.

« Matematizace slovni tlohy: Z4ci by se méli naucit prevadét slovni zadéni problému do matematické
formulace tlohy.

o Navodné otazky: Uceni prostrednictvim feseni problémové tlohy je postavené na spravném klade-
ni otazek - ucitel by mél pouze ukazovat smér a neprozradit vse, formulovat otazky spravné logicky
i z hlediska ¢eského jazyka.*

« Pfesah do jinych vyucovacich pfedmétii: Pokud nechce ucitel zlistat pouze u pocitani v abstraktnich
trojuhelnicich, musi je najit v redlném Zivoté. Casto tak potiebuje aplikovat znalosti z riznych vyuéo-
vacich predmétti nebo oblasti lidského Zivota. Téma nabizi hezké moznosti mezipfedmétovych vztaht.

Téma goniometrickych funkci si tym vybral z nasledujicich davodu:

o Téma se ¢asové hodilo a odpovidalo predstavam ¢lenti tymu o pfipravované hodiné: Vzhledem k tomu,
ze clenové tymu chtéli vytvorit hodinu, ve které budou velkou ¢ast hodiny pracovat Zaci, nechtéli ta-
kovou hodinu, ve které by musel ucitel uplatnovat prili§ rozsahlé vyklady. Naopak si chtéli vyzkouset
realizovat a analyzovat takovou vyuku, kde by ucitel déni fidil pomoci pokynd, otazek a navodnych
ukold, zaroven ale pfenechal podstatnou iniciativu zakéim. Nemohli tedy vybrat tvod urcitého tématu.
Z tohoto uhlu pohledu se volba feseni problémové tlohy jevila jako idealni.

Pfi nasledném porovnani tematickych pland vSech ¢lent tymu jako mozna témata vysla aplikace go-
niometrickych funkci ve slovnich ulohach, pripadné jejich vyuziti pfi praci s télesy (odchylky a vzdale-

Pochopitelné to neni specifické pouze pro vybrané téma, ale pravé na tento problém jsme v tymu narazili.
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nosti v télesech). Druhé téma by vsak pfipadlo aZ na velmi pozdni termin a nezbyval by dostatek ¢asu
na naslednou analyzu a Gpravu pripravy.

« Moznost vyvazené hodiny: Zvolené téma nabizi moznost vytvorit vyvazenou hodinu, ve které se da sle-
dovat rovnomérné rozdéleni prace ucitele i zakti. Zaci mohou samostatné i tymové pracovat, prezento-
vat vysledky své prace a ucitel oproti tomu pripravit, koordinovat a vyhodnocovat vyukové situace.

o Téma je zajimavé: Do slovnich tloh se da snadno zakomponovat presah do jinych ¢asti matematiky
(v tomto pripadé napriklad vyuziti Pythagorovy véty, pfevody jednotek, zasady zaokrouhlovani, prace
s trojuhelnikem) i do jinych predmétt (v tomto pripadé déjepis a télesna vychova), pripadné i do situ-
ace z bézného zivota zaka.

+ Uloha jako vyzva pro utitele: Vybran4 tiloha nuti u¢itele ke studiu. P¥iprava na hodinu v tomto ptipadé
zahrnovala také rozs$ifeni znalosti ucitele, ktery musel byt pfipraven nejen na otazky zakti matema-
tického charakteru, ale také na otazky tykajici se zvoleného namétu slovni ulohy - tedy fotbalu. Pro
hladky prubéh hodiny bylo nutné znat presné rozméry hristé, védét, od ceho jsou odvozeny, znat néco
malo z pravidel fotbalu, pfipadné se naucit i potfebnou terminologii. Dals$i vyzvou bylo sezndmeni
s programem GeoGebra a jeho ndsledné efektivni pouziti v hodiné.

4.2 Cile experimentalni hodiny a dalsi kontext

Cil hodiny: Zéci aplikuji znalosti o goniometrickych funkcich v pravouhlém trojtthelniku, Zéci matema-
tizuji realnou situaci, Zaci odhaduji velikosti thld, graficky analyzuji slovni zadani tlohy, hledaji vhodné
pravouhlé trojuhelniky a vyjadiuji velikosti thli pomoci goniometrickych funkci.

Pomiicky: notebook (NB), dataprojektor, GeoGebra (GG), karticky goniometrickych funkci (GF), prezen-
tace pro procviceni uréovani GE kalkulacky, pracovni listy.

Metody a forma: Kombinace frontalni a individudlni prace, samostatna prace ve dvojicich s naslednou
zakovskou prezentaci vysledku prace, metoda kladeni otazek.

Predchozi predpokladané znalosti: Zaokrouhlovani desetinnych ¢isel, prevody jednotek, velikosti thla
a jejich rozdéleni, operace se zlomky, obecné trojuhelnik (rozdéleni na typy atd.), znalosti prepony, prileh-
1¢ a protilehlé odvésny, goniometrické funkce (umét najit v tabulkdch nebo pomoci kalkula¢ky), umét se
orientovat (rozumét zadani, vyslovit cil feseni ulohy) ve slovnich ulohach.

Ovéiované (nové ziskané) znalosti: Zaci matematizuji redlnou situaci, graficky analyzuji slovni zadan{
realné situace, formuluji zaddni matematické tlohy a zlepsuji sviij odhad. Z4ci aplikuji znalosti o gonio-
metrické funkci tangens. Z4ci porovnaji vysledky vypoctll se zadanim redlné situace. Zaci si prohloubi
pojeti zaokrouhlovéni v prostiedi Sedesétkové soustavy. Zaci se sezndmi s imperidlnimi jednotkami yardy
a stopami a s jejich prevody na jednotky SI.

4.3 Konkrétni plan a realizace hodiny

T¥ida: 9. ro¢nik ZS, resp. kvarta VG

Aktivita Role ucitele a zaka
1 Rozcvicka (ppt prezentace)’ Utitel slovné komentuje vizualni zadani ulohy; ovétuje spravnost za-
s vyuzitim karticek GF kovského feseni (pomoci karti¢ek, kontrolnich a napovédnych oté-

zek). Zaci vyhledaji na obrézku trojuhelniku pravy thel, pteponu,
odvésny; urci spravnou GF pro vyznaceny uhel.

®  Zadani ukolu v prezentaci je prevazné obrazkem, ktery je doplnény slovnim zadanim uitele. St¥idaji se riizna pojmenovani troj-
thelniki a raznd umisténi trojihelniku na ndkresné. Déle jsou doplnéna slovni (vizualni) zadéni bez obrazku.
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Ptiklad zobrazeného trojithelniku je na obrazku.

Spravnost feSeni na kartickdch neni snadné ve vétsim poctu kontrolovat, bylo by mozné karticky barevné odlisit
a zdroven je vyrobit neprisvitné, aby zaci nemohli feseni ,,odkoukat",

2 Odhad Utitel zadava tlohu, kterou soucasné promita na dataprojektoru;
,Filip si po fotbalovém tréninku ovéfuje porozuméni zaddni a fidi diskusi.
zkousi stfelbu na branku. Stoji na Z4ci analyzuji zaddni; matematizuji redlnou situaci; odhaduj fesent.
hranici pokutového tizemi.® Pozn.: Velikosti jsou zaddvany s presnosti na jedno desetinné misto,
Které misto je pro strelbu a to hlavné kvili feseni tlohy 3, kde pujde velikost nékterych uhla
nejvyhodnéjsiz* uhadnout (thlopticka ve ¢tverci, 45°). Rozméry hristé jsou dany
v yardech (branka 8 yard, vapno 18 yd x 44 yd), 1 yd = 0,9144 m
V fedeni lze rozméry v yardech pouzivat, protoze goniometrické
funkce jsou vyjadfeny jako poméry stran, neni dulezité, v jakych
jednotkach jejich velikost uvadime, pouze je nutné pouzivat jedinou
jednotku.
Hezkou poznamkou je sdéleni, ze ,branka ma rozmér 8 x 8 jde
o 8 yardi na $ifku a 8 stop na vysku.®
3 Diskuse Utitel modeluje pohyb bodu F v GeoGebre.

»Odkud je pfima4 stfelba na branku
nejvyhodnéjsi®/nejméné vyhodna?
A pro¢? (Co to znamena, Ze je
nejvyhodnéjsi?)*

Z4ci si nacrtvaji obrazek a umistuji bod F do vyznamnych bodii na
hranici pokutového tizemi. Formuluji matematické znéni tlohy.

V ramci diskuse by mélo dojit k matematizaci realné situace.

Pozn.: Pokud Zaci rovnou uhadnou, Ze jde o misto ,naproti“ bran-
ce uprostfed, znejistime je konstatovanim, Ze situace by mohla byt
stejna na celé tsecce TT odpovidajici $ifce branky, protoze odtud je
stale stejna nejkratsi vzdalenost k brance. Naopak, budou-li predpo-
kladat, Ze je to kdekoli naproti brance, znejistime je pomoci ,,$ikmé-
ho" kopu, a tim navedeme na strelecky thel. (Mizeme také vyuzit
analogie s tllohou ,,vidim usecku pod thlem®)

Situaci musime také nutné zjednodusit a uvazovat, Ze se kope rovny
kop bez false a po zemi.

Z4ci si odhad velikosti stieleckého thlu ve vyznamnych bodech na-
pisi - v zdvéru mohou porovnavat sviij odhad s vypocitanou veli-
kosti."®

Z4ci mohou znét pojem ,velké vapno“ nebo také ,$estnéctka®, coz (nepiesné) odpovida vzddlenosti od branky 16,5 m.

To podle legendy odpovidalo vzdalenosti §picky nosu a prostfedniku natazené ruky anglického krale Jindficha I. (11.-12. stoleti).
Veskeré rozméry a podstatné informace o fotbalovém hfisti je mozné ziskat na https://cs.wikipedia.org/wiki/Fotbal#1._Hrac.
C3.AD_plocha

V pribéhu diskuse se nékolikrat objevila formulace ,,nejvétsi pravdépodobnost trefeni branky“. Nez budete ¢ist dél, zamyslete se
nad jeji legitimitou. Tato nepfesnost ve vyjadfovani inspirovala ¢leny tymu k zamysleni, zda je mozné v tomto kontextu o prav-
dépodobnosti mluvit, zvlasté s ohledem na ndhodnost kopt. Budeme-li ale predpokladat, Ze jde o neprofesionalniho fotbalistu,
lze modelovat, ze Cetnosti jeho kopti néjakym smérem (priblizné v thlu 45°) vykazuji vlastnosti normalniho rozdéleni s nejvyssi
Cetnosti trefeni doprostred branky.



Vyusténim diskuse by méla byt mimo jiné motivace pro zadani kli-
¢ovych uloh.

Motivace ulohy 1: ,Kde by mél Filip stat, abychom nejlépe uméli zjis-
tit jeho strelecky uhel?*

Motivace ulohy 2: ,,Kde by mél Filip stat, aby byl jeho strelecky thel
o nejvetsic”

4 Uloha1,Ty&“
»Ur¢i stielecky thel (velikost uhlu PTL),
stoji-li fotbalista na hranici velkého
vapna na urovni brankové tyce.

7.3m

16,5 m

T ¢

Rychlejsim zakim je mozné zadat ulohu 2. V pribéhu realizace se ¢lenové tymu nakonec rozhodli zadavat tlohy 1

a 2 najednou."

W p-PL=7.3 L v

VR =16.5

@

T RR' =40.3

R

Z4ci pracuji samostatné ve dvojicich s pomoci pracovnich listti.
Utitel pribézné kontroluje praci dvojic.
Resent:

tga ZE —>a=2387"=23°52

)

Z4ci mohou zvolit i funkci kotangens.

Pozn.: Zaci by mohli chybovat ve volbé goniometrické funkce a v za-
okrouhlovani pfi pfevodu na stupné a minuty v Sedesatkové sousta-
vé. Zde je prilezitost (pokud to neni béznou soucasti vyuky) ukazat
princip zaokrouhlovani, pokud jde o zaokrouhleni ,,od ptlky* a ni-
koli ,od pétky*, coz by mohla byt tzv. formalni znalost.

5 Uloha 2 ,,Branka“
,Urci strelecky thel (velikost thlu SUL,
resp. PUS), stoji-li Filip na hranici
pokutového tizemi uprostred brany.*

Utitel prabézné kontroluje praci dvojic. MiiZe vyuzit analogii s tlo-
hou o ,,staflich’, resp. o ,stfese” z predeslych hodin.
Zaci pracuji samostatné ve dvojicich.

Resen:
3,65 m
3 L Hledany uhel je 2.
5 :
16,5 m tgﬁ=%—>ﬁ£12,4¢ =12°28'
23=2495" =24°57"'
B
u
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5a Doplnujici ulohy
Napovédné otazky

6 Prezentace Zakovského FeSeni
ulohy 1 na tabuli

7  Prezentace Zakovského FeSeni
ulohy 2 na tabuli

8 Zadani ulohy 3 ,,Roh”
,Ur¢i strelecky thel (velikost thlu
PRL), stoji-li fotbalista v rohu
velkého vapna.“

Pozn.: Z&kim by mohlo pisobit potiZe to, ze pravouhly trojihelnik
neni hned vidét, musi se nejdfive najit, a dale se musi urcit velikost
SL. Problémem by mohlo byt, Ze nepocitime velikost hledaného
thlu, ale jeho poloviny.

Hledany thel miZeme oznacit jinym symbolem. Je mozné také
oznacit hledany thel PUL a ndsledné pocitat velikost /2.
Privypoctu velikosti 28 dostaneme jiny vysledek, pokud budeme po-
uzivat rovnou udaj ve stupnich a minutach (12°28'), coz je zptisobe-
no pravé zaokrouhlovanim."” Poznamenavame, ze vsechny tecky nad
rovnitky jsou spravné umisténé, resp. spravné chybi.

Rychlej$im zakim je mozné zadat doplnujici ulohy (viz tloha D1
a D2 pod tabulkou). Doplnujici ulohy byly vytvoreny predevsim pro-
to, Ze v prubéhu vsech Ctyf realizaci experimentalni vyucovaci hodi-
ny byli ve tfidé skutecné takovi zaci, ktefi vyrazné predbéhli ostatni.
Pro ty je pak nutné hledat smysluplnou ¢innost. Ulohy je mozné za-
davat postupné, nejprve po vyfeseni tlohy 2 a dalsi po vyfeseni tlo-
hy 3, nebo pouze po vyteseni ulohy 3. Kolik dopliwujicich tloh a kdy
je zadat, je nutné fesit individualné.

Z&ktim, ktetf nemohou nalézt Z4dné fesent, je mozné pomoci népo-
védnymi otazkami (viz pod tabulkou).

vr v

Utitel vybere jednu dvojici (pfilezitost pro slabsi zdky), kterd bude
postup feseni ulohy 1 prezentovat. Vybrana dvojice prezentuje fese-
ni, ostatni ho kontroluji se svym postupem.

Ucitel uzavte feseni ulohy 1 a srovna vysledek s odhadem.

Utitel vybere dalsi dvojici a klade ji dopliujici dotazy. Vybrana dvo-
jice prezentuje své feseni, ostatni si kontroluji se svym postupem.
Nakonec ucitel uzavre fedeni lohy 2 a porovna vysledek s odhadem.
Porovna obé predchazejici feseni.

Z4ci pracujf samostatné ve dvojicich, na vyzvu ucitele mize néktery
zak pomoci ostatnim a navrhnout, které pravouhlé trojihelniky Ize
vyuzit.

Pozn.: U zakd se mohou projevit obtize s dopocitanim chybéjicich
velikosti, pozor je také tfeba dat na odecitani ve stupnich a minutach.
Je také mozné, ze zaci zvoli nepravouhly trojuhelnik PRL, ndsledné
se ho budou snazit néjak rozdélit, aby vznikl pravothly, nebo naopak
budou fesit pomoci goniometrickych funkei, jako by trojuhelnik
pravouhly byl.

10 Je zajimavé odhady uptesnovat postupné po feseni dil¢ich aloh. Zajimavy je rozdil mezi feSenim tlohy 1 a 2, kde je rozdil jen kolem 1°.
"' Po prvni realizaci experimentdlni hodiny ¢lenové tymu zjistili, Ze Zaci byli s prvnimi dvéma tlohami rychle hotovi. Aby mohl vyu-

vvvvvv

a méla vice feseni, proto bylo lepsi vypracovat ji samostatné.

12 Zde je prilezitost k diskusi o vlivu zaokrouhlovani na vysledek. Je mozné upozornit na konkrétnim vypocétu, jaky rozdil ve vysledku
dostaneme, protoze funkce tangens relativné ,,rychle roste. Mtizeme se také zminit, Ze je vzdy tfeba zaokrouhlovat, protoze pracu-
jeme v oboru realnych ¢isel a Cisla, kterd by méla vychdzet na kalkulacce, jsou ¢asto iracionalni.
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Reseni A:

7,3 m

165 m

B [l

R :
16,5 m ! T

Oznacime y + 8 = w. Z trojuhelniku RTP vypocitime velikost tthlu w.
Velikost RT: |RT| = (40,3 - 7,3)/2 m = 16,5 m

Velikost tthlu w bud dopoc¢itaji pomoci funkce tangens, nebo ,,uhadnou®
w =45°

Z trojuhelniku RT’L vypocitame velikost thlu 6:

165 16,5
165+73 238

Hledany thel je y = w - § = 45°- 34°44' = 10°16'.

tgo = — 0 =3473 =34°44

Resent B:
Hledany thel y najdeme jako 90° - B - §. Velikost thlu B = 45° by
zaci mohli ,,uhddnout®; jde o uhel uhlopticky a strany ctverce.

. . 7.3m .

[ ]

16,5 m

R T T
16,5 m

Velikost thlu § ur¢ime vypoctem:
oo LT 165 _

|RT|+|TT"|  16,5+73
0 =34,73° =34°44"

0,69

Proto y =90° - p - § = 90°- 45°- 34°44' = 10°16..



Reseni C:
Hledany thel y vyjadiime jako a - p. Velikost tthlu f = 45° mohou
zaci ,uhadnout” (nebo zjistit pomoci funkce tangens).

R 16,5 m 73m L

|

16,5 m

Velikost thlu o uréime pomoci funkce tangens:

_|R'P|+|PL| _165+173
| RR'| 16,5
@ =55,27° = 55°16'

Protoy=a-f=55°16' - 45°= 10°16.

= 1,44

tg o

V priibéhu vyuky se objevil jesté dalsi zptisob feent, ktery vyuzival zkudenosti z vyuky z minulého ro¢niku; oznacime
ho feseni D (,,papirkova metoda®). Jelikoz je obrazek nakreslen ve spravnych pomérech, je mozné thel bud ptimo
zméfit, nebo vyuzit métitek (klasickych nebo z papirku podle nékterého ze zadanych dajii) a méfit chybéjici délky
stran. Toto feSeni neni principialné chybné, ale spiSe nepfesné.

9 Prezentace Zakovského feseni Utitel vybere alespon jednu dvojici a klade doplnujici dotazy. Vybra-
ulohy 3 na tabuli nd dvojice prezentuje feseni, ostatni kontroluji se svym postupem.

Lze predpokladat diskusi jednak proto, ze nékteti budou postupovat
jinak, a také proto, Ze nékteti feSeni mit nebudou.
Utitel uzavte feseni tlohy 3. Srovna ho s predchazejicimi feSenimi
a s zakovskymi odhady.
Utitel se podle ¢asu musi rozhodnout, zda se bude v hodiné prezen-
tovat vice zptisobt feSeni. Ty pak musi porovnat.

10 Shrnuti Utitel provede celkové shrnuti priibéhu hodiny a vysledki prace.
V zavére¢né diskusi mize ucitel pouzit nasledujici otazky: ,, Jak ovliv-
ni stfelecky uhel brankar stojici v brané? Jak ovlivni hra¢ strelecky
thel, kdyz vybéhne k brance? Jak ovlivni stielecky uhel brankaf, kdyz
vybéhne proti mi¢i?“

Tyto otazky byly pouzity také v nasledujicich hodinach, kdy se clenové tymu k problematice vratili a diskutovali na-
ptiklad imperidlni jednotky.”
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11 Domaci uloha Utitel zadd doméci ulohu. = = 3,65 m .

»Jak daleko od stfedu brankové cary Reseni:

stoji Filip, jestlize je jeho strelecky Zadany thel je 285 = 18°21

hel 36°427 yune) B y

Vysledek zaokrouhli na celé metry.” 5

y y tg18°21'=25% 5, = 11,004
‘LJ
v=1llm
. e N " s Y 36942’

Formulaci domdci tlohy se ¢lenové tymu vénovali pfedevsim proto,
aby si explicitné uvédomili, jaky typ uloh by zak mél byt po této hodiné schopen fesit.
Sami ucitelé domdci tlohu v hodiné nezadavali. U

4.3.1 Dopliujici ulohy

Doplnujici uloha D1: Filip stoji opét pfimo naproti stredu branky na hranici pokutového tzemi a roze-
béhne se smérem k brance. Ve chvili, kdy jeho stfelecky thel vzroste na 50°, vystteli k levé tyci branky. Jak
daleko od tyce v tu chvili stoji?

5 v Y ; . a . 3,65 3,65
Reseni: Oznac¢me stielecky thel a = 50°, — = 25°, potom sin 25° = —, x = — ,
2 X sin 25°

tedy x = 8,64 metru.

Doplnujici uloha D2: Filip si na konci tréninku zkousi stfelu z hranice pokutového tizemi. Stoji opét
naproti pravé tyci brany a pii jednom pokusu trefi mi¢ pfimo do pravé ,$ibenice®, tedy do mista, kde se
stfetavaji prava ty¢ a bfevno brany. Vypocitejte velikost thlu, ktery svird draha letu mice s rovinou hristé.
Vyska fotbalové branky je 8 stop, vzdalenost hranice pokutového tizemi od brankové cary je 18 yardi.

vvvvv

Reseni: Nejdiive provedeme prevod na stejné jednotky: 18 yardii = 54 stop. Ozna¢me ¢ hledany thel, po-
8
tomtgp= —, ¢ =826
8¢= 5,0 ¢

Pozn.: Uloha D2 ptedpoklddé znalost odchylky p¥imky od roviny. V pfipadé dostatku ¢asu lze zadat slo-

vvvvvv

Doplnujici tloha D2a: Filip si na konci tréninku zkousi stfelu z hranice pokutového tizemi. Stoji opét
naproti pravé ty¢i brany a pfi jednom pokusu trefi mi¢ pfimo do pravé ,$ibenice®, tedy do mista, kde se
stfetavaji prava ty¢ a brevno brany. Vyjadrete v metrech za sekundu rychlost vystfeleného mice, jestlize
»Sibenici” zasahl za 0,831942094 sekundy. Déle vypocitejte velikost uhlu, ktery svira draha letu mice s ro-
vinou hristé. Vyska fotbalové branky je 8 stop, vzdalenost hranice pokutového tizemi od brankové cary je

vvvvv

~

Reseni: Vypolty navic oproti pfedchozimu zadéni: d = [18 + [%) . d=+331,1 yardd,

d =+/331,1-0,9144 metru.

Tuto vzdalenost uleti mic za 0,831942094 sekundy. Za 1 sekundu N33LI-09144 etr,
1 0,831942094
Tedyv=20m-s™

37



38

4.3.2 Navodné otazky a instrukce pro slabsi zaky pfi samostatném feSeni ulohy 3

(fadek 5a tabulky)

« ,Potfebujeme spocitat velikost streleckého thlu. Najdes ho na obrazku? Vyznac ho.”
o, Jetrojuhelnik, ktery jsi ted vyznacil/a, pravouhly?“

o ,Dokéze$ najit néjaky pravouhly trojihelnik, ktery ma s vyznacenym trojuihelnikem spole¢nou jednu
stranu?“

o ,Dokazes spocitat velikosti thlii v tomto pravouhlém trojihelniku? A které?“

o ,Jaké rozméry potiebujes znat? Znas je? Dokazes je odvodit nebo vypocitat?“

« ,Jakou goniometrickou funkci zvoli$ pro vypocet?“

o ,Co jsispocital? Pro¢ je dobré znat velikost tohoto thlu?“

o ,Jetam jesté jiny pravouhly trojuhelnik, ktery ti mize pomoci k vypoctu ,modrého’ thlu?“

o, Ktery? Jak ti pomuze? Spocitej velikost uhlu v dal$im trojahelniku.”



5 PRIMA A NEPRIMA UMERNOST

Tym 2. stupné z Prahy sestaval z ucitela tfi zakladnich Skol (fakultnich skol Pedagogické fakulty Univerzity
Karlovy v Praze) a didakticky matematiky.

« Nada Vondrova (Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta)

« Eva Hol4 (ZS Ratibotickd, Praha 9; EH), Martin Novék (ZS Ostrovni, Praha 1; MN), Petra Prokopova
Machalova (ZS Taborskd, Praha 4; PP)

Ve skolnim roce 2014/15 ucitelé vyucovali v 6. a 7. ro¢niku. Pfi diskusi o Skolnich vzdélavacich pldnech
na prislusnych skolach zjistili, Ze vSechny tfi skoly maji na druhé pololeti v planu vyucovat pfimou a nepfi-
mou timérnost. Na ZS Taborska a ZS Ratibotick4 se téma vyucuje v 7. roéniku a SVP pro 6. ro¢nik na ZS
Ostrovni obsahuje Givod do tématu.” Protoze se soucasné jedna o téma, které je pomérné narocné (zaci
maji ¢asto problémy s uchopenim zejména nepfimé umérnosti, je pro né obtizné pracovat s abstraktnim
vyjadfenim umérnosti pomoci rovnice apod.) a soucasné nabizi celou fadu moznosti, jak k nému pfistou-
pit (viz nize), rozhodli se ¢lenové tymu nakonec pravé pro toto téma.

5.1 Zalezitosti kurikula

Podle RVP ZV patii mezi ucivo 2. stupné funkce, konkrétné pravouhla soustava souradnic, pfima umeér-
nost, nepfima umeérnost a linearni funkce. Mezi ocekavané vystupy patfi, ze zak ,urcuje vztah ptimé anebo
nepfimé umeérnosti, vyjadii funkéni vztah tabulkou, rovnici, grafem a matematizuje jednoduché realné
situace s vyuzitim funk¢nich vztahi®

Vystupy jsou vice konkretizovany v SVP zi¢astnénych $kol. Podle nich zak rozlisuje potadi ¢lent v pomé-
ru, uvede pomér v zakladnim tvaru, fesi slovni tlohy s vyuzitim poméru, rozlisi pfimou a nepfimou umér-
nost, s porozuménim pouzije trojclenku v jednoduchych slovnich tlohdch na pfimou nebo nepfimou
umeérnost, sestroji obraz bodu v roviné a naopak z grafu urci souradnice daného bodu, sestroji graf pfimé
a nepfimé umeérnosti, zapiSe tabulku pfimé i nepfimé umérnosti, fesi a vytvari slovni ualohy s vyuzitim
vztahi pfimé a nepfimé tmérnosti, fesi a vytvari slovni tlohy pomoci troj¢lenky.

5.2 Cile experimentalnich hodin a vyucovaci pristupy

Pavodnim cilem bylo pfipravit vyuku nékolika prvnich vyucovacich hodin tématu. Jak diskuse pokracova-
ly, ¢lenové tymu zjistili, Ze to neni mozné. Je tfeba mit prehled i tom, jak bude vyuka pokrac¢ovat. Nakonec
se tedy rozhodli ke zpracovani celého tematického bloku, piivodné planovaného na 8 vyucovacich hodin.
Kazdy z ucitelti inklinuje spise k takovému zptlisobu vyuky, ktery prendsi hodné zodpovédnosti na zaky.
Pomérné rychle se tedy dohodli, ze priprava bude koncipovana tak, aby méli Zaci v poznavacim procesu co
nejaktivnéjsi roli. Tedy nové poznatky by jim nemély byt sdélovany, ale mély by vyplynout z feseni vhodné
volenych uloh.

Cilem experimentalnich hodin tedy bylo, aby Zaci pochopili, co to je pfima a nepfima umeérnost, jak se
ulohy na imérnosti fesi, aby uméli vycist idaje (a slovné je popsat) z tabulky, grafu, ptipadné i rovnice.
Neméné dtilezitym cilem bylo, aby se Zaci naucili fesit slovni tlohy ne pomoci signalnich slov, ale pomoci
rozboru a pochopeni podstaty situace. Z4ci se také sezndmili se zéklady pred-vyrokové matematiky. Cle-
nové tymu kladli velky diiraz na ¢teni s porozuménim.

Po pochopeni danych zavislosti by Zaci mohli byt schopni jednoduché ulohy vytvaret a vyhledavat pro né
inspiraci ve svém okoli. Velky diiraz kladli ¢lenové tymu na to, aby ulohy byly zakiim srozumitelné a blizké
jejich zkusenostem.

B3 Utitel MN ptivodné planoval, ze z pfipravy v 6. ro¢niku oduci jen pfimou tmérnost. Oviem vzhledem k tomu, Ze se ¢lenové tymu

nakonec ptiklonili k tomu oba typy imérnosti od sebe striktné neoddélovat, rozhodl se také on, Ze oduci celé téma.
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5.3 Priprava experimentalnich hodin

Kromeé vlastnich zkusenosti vychazeli ¢lenové tymu pfi pripravé hodin z rozboru nékolika u¢ebnic pro za-
kladni skoly. Diilezitou inspiraci pro né byla i diplomova prace na dané téma, ktera shrnula nékteré obtize
zakl spojené s tématem a predstavila i zajimavé tlohy. Neméné dulezitou roli hrély rozbory videoukazek
z pocatku projektu, diky nimz si ujasnili, jakou cestou se daji.

Kdyz se ¢lenové tymu shodli na zdkladnim vyukovém pfistupu, bylo nutné vyjasnit nékolik dal$ich véci.

Tou prvni bylo poradi, v jakém se budou umérnosti probirat. Rozhodli se, Ze neptijdou klasickou cestou
ucebnic, kdy je nejdrive probirdna pfima a pak nepfima umeérnost, ale Ze budou zatrazovat od zacatku tlo-
hy na oba typy umérnosti, ale souc¢asné i ulohy, které nejsou ani jednou z nich (tedy tlohy, které zdanlivé
vypadaji, ze se maji fesit pomoci umérnosti, mizeme si u nich fict ,,¢im vic jednoho, tim vic druhého, ov-
$em veli¢iny se neméni ve stejném poméru). Od toho si slibovali, Ze se zaci naudi spise situaci porozumét,
nez aby se snazili mechanicky aplikovat postupy, které se v hodinach budou u¢it.

vvvvv

tématu, ktera urychli feseni. Jinymi je zatracovana jako pravidlo, které se zaci nauci bez porozumeéni a kte-
ré se nasledné snazi aplikovat na véechny mozné druhy tloh bez ohledu na to, zda se to d4. Clenové tymu
se shodli, Ze troj¢lenka bude zarazena azZ poté, co se Zaci nauci fesit ulohy na tmérnosti bez ni. Jde az o na-
sledny krok, v némz dojde k zobecnéni konkrétnich postupty, které zaci predtim zvladnou.

Série experimentalnich hodin zacina roztfidovanim vyrokt do jednotlivych typa (vlastné na pfimé a ne-
primé umérnosti a ,neumeérnosti®, ale to Zaci zatim nevédi). Zamérem tymu bylo, Ze zaci nebudou tlohy
fesit, ale budou pouze o situaci uvazovat a predstavovat si ji. Pomoci diskuse nad vyroky planovali ¢lenové
tymu dosahnout hlubsiho porozuméni texttim tlohy.

Ulohy v nasledujicich hodinéch jsou zdmérné voleny tak, aby byly pocetné jednoduché (az na jednu tlo-
hu), aby se zaci nezabyvali slozitymi vypocty, ale aby se mohli soustfedit na podstatu rozliseni vztahi.
Na jednoduchych ulohach v dal$ich hodinach ¢lenové tymu postupné zaradili feSeni tiloh pomoci tabulky
a nasledné i pomoci grafu. S trojclenkou se zaci, jak uz bylo zminéno, seznami az na zavér celého bloku.

5.4 Konkrétni plan a postfehy z realizace hodiny

V tabulce niZe bude predstavena celd série hodin, ktera byla vénovana umérnostem. Téma bylo oduceno
na vsech tfech skolach zapojenych do projektu, postiehy z realizace ptipravy tedy pochdzeji od tii ucitelt
(jsou uvozeny jejich inicialami). Vyuka MN probihala v 6. ro¢niku, vyuka EH a PP v 7. ro¢niku. Ze zpétné
vazby od uciteli je zfejmé, kde by ¢lenové tymu po zkusenostech s experimentalni vyukou néco v pivodni
pripravé zménili.



Aktivita Role uditele a Zaka

0. hodina: Ovéfeni znalosti poméru

1 Uvodni test tykajici se poméru Pred vlastni experimentalni vyukou se zZdci ucili téma pomér. Uci-
avynaseni bodii v soustavé Oxy. tel vytiskne zadani kazdému zakovi nebo zadani promitne. Zici test
vypracuji.

Test se psal cca 15 az 20 minut.

1. hodina: Zaci se naudi rozliSovat riizné typy zavislosti

2 Tridéni na pravdivé a nepravdivé Utitel vytiskne pracovni list a v idealnim pfipadé predem také roz-
vyroky stitha, aby se Zaci zbytecné nezdrzovali v hodiné. Vyroky by mély byt
Priklady vyrok: pro snazsi kontrolu ocislované.

»Jestlize 1 zvykacka stoji 5K¢, Z4ci roztiidi karticky na pravdivd a nepravdiva tvrzeni. Provedou
tak 2 Zvykacky budou stat 10 K¢. kontrolu ve dvojicich a pak pod vedenim ucitele s celou tfidou.
»Kapesnik schne 15 minut. Dvacet Nepravdivé vyroky zaci vyhodi.

kapesnikt bude schnout 5 hodin.“

»Voda tekouci rovnomérné

vodovodnim kohoutkem naplnila

desetilitrovy hrnec za tfi minuty.

Pokud bude voda téci do stejného

hrnce dvakrat rychleji, naplni ho

za polovi¢ni ¢as.”
EH: Na zacitku hodiny jsme opravovali test z minulé hodiny (15 minut) a tento ¢as nam potom chybél pfi praci
na pracovnim listu. Pfi samotném cviceni se mi osvédcila kontrola na interaktivni tabuli, na niz zaci tidili karticky.
PP: Na rozdil od doporuceného postupu jsem zakiim nepravdiva tvrzeni ponechala a nechala je vlepit do sesitu. Mys-
lim si, Ze neni od véci, kdyz zak vi, co je ¢i neni pravdivé tvrzeni. Velice se mi osvédcila diskuse nad jednotlivymi vyro-
ky. Zabralo to sice hodné ¢asu, ale Zaci se takto lépe seznamili s ,,prevyrokovou “ matematikou. Diskuse byly napt. nad
pravdivosti vyroku o kapesnicich (viz nahote), nebo nad vyrokem: ,, Do letadla Boeing se vejde 200 lidi. 136 osob pre-
praviz mista A do mista B za 10 hodin. Dvé stejna letadla na stejné trase piepravi stejny pocet lidi v polovi¢nim case.”
MN: Pii tfidéni vyroki na pravdivé a nepravdivé si nékteti zaci nevédéli rady. Pomohl jsem jim instrukci, aby si
predstavili, Ze jsou ucitelé a opravuji test. Vyrok 3 x 3 = 9 bych dal na hromadku ,,pravdivé“ a 3 x 3 = 4 na hromadku
»nepravdivé.

3 Ttidéni pravdivych vyroki Pravdivé vyroky zaci déli do péti skupin podle navodu na pracovnim
do kategorii listu (pfiklad ¢asti vyplnéného listu je na obr. 5.1). Pracuji ve dvoji-
Kolikrat se zvétsi jedna hodnota, cich nebo mensich skupinach.
tolikrat se zvétsi druha hodnota. Utitel pomaha prti diskusich ve skupinach.

Kolikrat se zmensi jedna hodnota, Nakonec je planovana spole¢na kontrola.

tolikrat se zmensi druha hodnota.
Kolikrat se zmen3i jedna hodnota,
tolikrat se zvétsi druhd hodnota.
Kolikrat se zvétsi jedna hodnota,
tolikrat se zmensi druha hodnota.
Spravné tvrzeni, ale nelze zaradit
do zadné z predchozich skupin.

EH: Osvédcila se mi kontrola na interaktivni tabuli.

PP: Ve tridé je velky pocet déti s néjakou poruchou, pro né byla tato aktivita velice dtilezitd. Celé to zabralo dvé vyuco-
vaci hodiny, ale ¢as vénovany této aktivité se vyplatil. V nasledujicich hodindch vie tak néjak hezky vyplynulo; tabulky,
vypocty, trojclenka.

41



4  Domaci tkol: dopliovani slov do vét

Pt.: ,Pocet jablek na stromé [A] pfimo
umérny [B] stromu.

Alje, A2 neni

B1 Sifce, B2 velikosti, B3 hmotnosti®

Yr v v

Cilem aktivity bylo, aby zaci podobné jako v celé vyucovaci hodiné
uvazovali o podstaté zavislosti mezi veli¢inami.

2. hodina: Zici se naui fesit nékteré slovni ilohy na umérnosti a pojmenovat je

Stravenky

»Maminka pfi nakupu v potravinach
pouziva stravenky. Pfi poslednim
nakupu platila 380,- K¢, coz byla
hodnota presné 4 stravenek.

a) Jakd je hodnota jedné stravenky?
b) Vétsinou se v obchodech na
stravenky nevraci. Clovék u pokladny
byva casto ve stresu, aby nezdrzoval,
aby spravné napocital pocet stravenek.
Navrhnéte néjakou pomucku, ktera
vam pomuze urcit pocet stravenek

na zakladé ceny nakupu.”

Utitel klade navodné otazky vztahujici se k tloze a fidi zakovskou
diskusi:

»Jakou hodnotu maji nase stravenky? Jakou hodnotu stravenky mo-
hou mit? Jak se daji stravenky vyuzit?*

Z4ci se pokusi vymyslet, jak by mohla vypadat pomticka pro rodice
pti placeni stravenek. Ucitel je povede k sestaveni tabulky, v niz bu-
dou zaci nachazet zavislosti mezi sloupecky a oznacovat je $ipkami
$ popisem.

Pripraveny jsou stravenky v hodnoté 95 K¢, 1ze vsak zaky nechat pra-
covat s jinymi hodnotami.

A

5 2015 i }.‘ Ly
5 i 1
- ~95,- K¢
i v sATRET
| KORUN CESKYOH
101500950006602015708738

EH: Vétdina zak méla dobry prehled o tom, co stravenky jsou a jakym zptisobem se vyuzivaji. Dokonce je méli i né-
ktefi u sebe.

PP: Tady mi opét nevysla c¢asova dotace, méli jsme ve tiidé rozsahlou diskusi o tom, co je stravenka, jaké jsou dalsi
moznosti smény (nepenézni). Uloha byla pro zaky motivaéni. Bylo vytvoreno nékolik ,,tahdkii‘, které zaci prezentovali

vevrs

u tabule, a nasledné si zvolili ty nejefektivnéjsi (tabulky vodorovné a svisle).

6 Doplihovéani vét U tabulky vzniklé v bodé 5 se ucitel zeptd, zda v ni mizeme vidét

Kolikrat vice stravenek maminka
pouzije, tolikrat...je jejich celkova
hodnota.

Kolikrat méné stravenek maminka
pouZzije, tolikrat...je jejich celkova
hodnota.

Tabulka
»Jedna lesni délnice vysadi 280 stromku
za 6 dni. Potfebujeme je vysadit dfive.

néjaké vztahy. Vede zaky k formulaci vét, které nasledné zapise (viz
vlevo).

Z4ci doplni dané véty.

Utitel uvede pojem ,,pfima umérnost® pro nékteré ze situaci, které
zaci dosud poznévali.

Utitel vede diskusi zakt o tom, kolik délnic musime mit, aby §la pra-
ce rychleji.
Aktivita sméfuje k sestaveni tabulky a poté vyznaceni nékterych za-

Za jak dlouho to stihneme s vice vislosti mezi sloupecky. Poméry upravime na zakladni tvar.

délnicemi?“

-
N~
w
IS
[9,]
@

Pocet délnic

Potet dni 6 3 2 15 1,2 1

EH: Z4ci méli opét tendenci ¢isla mezi sebou odéitat misto délit. Ale jakmile dostali navod, jak fesit, zacalo se jim dafit
tabulku vyplnovat. BohuzZel jsme zas narazili na nedostatky v numerickém pocitani. Tato tfida je skutecné velmi slaba.
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8 Dopliovani vét Zéci doplni dané véty.

Kolikrat vice bude lesnich délnic, Utitel uvede pojem ,,neptima imérnost".
tolikrét ...... dni bude sdzeni trvat.
Kolikrat méné bude lesnich délnic,
tolikrét ...... dni bude sdzeni trvat.
9 Ctverec Z4ci situaci modeluji nebo kresli a pocty potiebnych zapalek sestavi
»Le Ctyt zapalek sestavime Ctverec. do tabulky.
Prilozte dalsi zépalky ke ctverci tak, Utitel vede diskusi, zda jde ¢i nejde o pfimou ¢i nepfimou tmérnost.
aby vznikl dalsi ¢tverec v jedné fade, Otazka navic: ,Jak upravit tlohu, aby se jednalo o pfimou Uumér-
ktery bude mit s pivodnim ¢tvercem nost?*
spole¢nou jednu stranu - jednu zapalku.
Kolik zapalek budeme pottebovat ° “e e “e

na2,3,4,.... ctverce, jestlize budeme
pokracovat stejnym zptisobem jako pri
vytvareni druhého ctverce?” ° ° °

EH: Zde vznikala fedeni, ktera iplné neodpovidala zadani (napf. strana jednoho ctverce tvofila ¢ast strany druhého
¢tverce). Je dobré s zaky reseni prodiskutovat a zjistit, proc feseni neodpovida zadani. Bohuzel vsak feSeni téchto tfech
uloh v jedné hodiné neposkytuje prili§ mnoho prostoru pro diskusi.

PP: Tato tloha byla zaddna az nasledujici hodinu (vénovala jsem hodné ¢asu diskusi, coz doporucuji, odstranili jsme
chyby). Nékteti z zaki nedokazali precist ulohu s porozuménim, délali chyby pfi tvorbé obrazku (tito zaci maji stale
potfebu manipulovat s dfivky, nedokazou si to predstavit pouhym nakresem).

10 Vajicko a krejei Jsou ptipraveny ulohy pro ptipad, ze by v hodiné zbyl cas.
»Petiik si chce uvafit jedno vajicko
natvrdo. Maminka mu fekla, Ze se
vafi 6 minut. Napadlo ho, jak dlouho
by trvalo, kdyby si jich chtél uvafit vic.
»Krejci koupil 2,75 m latky a zaplatil
638 K¢. Urdi cenu za 4 m latky.“

»Bazén se napousti tremi stejné
vykonnymi ¢erpadly 7 hodin.
Za kolik hodin by se napustil 5
stejné vykonnymi cerpadly?*

Ulohy se stihly ve vyuce jen jednoho z ucitelii. Clenové tymu po zvaZzeni doporuéili nesnaZit se béhem jedné hodiny
délat vSechny typy uloh, ale vénovat celou jednu hodinu jen pfimé umérnosti a jednu hodinu nepfimé tmérnosti.

3. hodina: Zaci si upevnuji feseni slovnich iloh pomoci tabulky a u¢i se sestrojit graf

11 Ujeta vzdalenost Z4ci sestavi tabulku a pod vedenim ucitele najdou poméry a poku-
»~Automobil jede prameérnou rychlosti si se odpovédét na slozitéjsi otazky (doplnit tabulku pro 12, 20 atd.
60 km/h. Ur¢i, kolik kilometrt ujede hodin).

od chvile, kdy zatneme méfit ¢as, Je tieba navodit diskusi o redlnosti tlohy; je realné jet rovnomérné
zal,2,3,4,5,6hodin.“ a ridit nékolik hodin bez prestavky?
Pod vedenim ucitele Zaci sestroji graf. Z grafu zaci prectou, za jak
dlouho ujedeme 150 km.

Pripadné sami zaci vymysleji podobné otazky.

EH: Ve slabsi tfidé bylo pomérné naro¢né najit néjaké zavislosti v ramci tabulky. Ale v okamziku, kdy jsme nasli jednu

zavislost, dalsi uz byly jednoduché.
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MN: Na nasi $kole se téma grafti propojilo s dalsimi predméty (ve fyzice zaci tvorili prvni graf z naméfenych hodnot,
v informatice grafy vytvareli v MS Excelu).

PP: Graf jsem jesté nezadala. Nechavala jsem stale prostor k diskusi o vypoctech a moznostech feseni. K tloze jsme se
vratili az pozdéji a graficky ji dofesili. Zaci sami vymysleli pét otazek (tfi spravné a dvé chybné). Vsechny byly napsdny
na tabuli a kazdy si musel svoje feseni obhéjit. Zaci museli sami chybna feseni odhalit, coZ se podatilo.

12 Cteni grafu Z4ci prectou, co graf vyjadiuje. S kartézskou soustavou soutadnic se
,Jakou situaci popisuje Cervena seznamili pred vyukou imérnosti.
¢ast grafu?®
—~ 120
£
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MN: Zakiim chvili trvalo, ne se oprostili od rychlosti a uvédomili si, Ze jde o graf z4vislosti drahy na ¢ase. Poté jiz
nebyl problém rozklicovat, Ze auto stoji.

13 Doba jizdy Z4ci sestavi tabulku a pod vedenim u¢itele najdou poméry a pokusi
»>Auto ma ujet 150 km. Urci, jak se odpovédét na slozitéjsi otazky (100, 120,.... km/hod).
dlouho pojede, pojede-li primérnou Nastolime diskusi o tom, jaké povolené rychlosti je potfeba dodrzo-
rychlosti 30, 40, 50, 60 km/h.” vat na ¢eskych silnicich.

Pod vedenim ucitele zaci sestroji graf.
Z4ci sami vymygleji otézky.

EH: Tyto dvé tlohy mi zabraly celou hodinu a dalii jsme uZ nestihli. Graf méli udélat za domaci ukol. Pfijemné prekva-
peni bylo, Ze vétsina zaka méla dalsi hodinu z domova spravné vynesené jednotlivé body. Pti spojovani vsak zavahali
a radéji nechali body izolované. Ve §kole jsme si pak graf (¢ast hyperboly) vytahli spolecné.

MN: Pokud chce ucitel stihnout vSechny tfi typy uloh, je potfeba, aby nenechaval pfilis velky prostor pro diskusi.
U tlohy na nepfimou umérnost byla snaha nékterych zaki napasovat ji na ramec ptimé umérnosti. Dale pak pfi tvor-
bé grafti meéli nékteri Zaci tendenci hodnoty linearizovat.

14 Rucniky Z4ci pod dohledem ucitele fesf dané ulohy tabulkou a grafem.
»Na $nure visi 12 ru¢nikd. Jeden
ru¢nik uschne za ¢tvrt hodiny.
Za jak dlouho uschnou 2, 3, 4, 5
ru¢nika?®
(Plus dalsi slovni ulohy.)

MN: Stihli jsme jen ulohy na suseni ru¢niki. Bylo tfeba odlisit, zda se ru¢niky vésely postupné, nebo naraz,
a konfrontovat danou situaci s realitou. Byla k tomu docela diskuse.
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4. hodina: Zici se budou snazit formulovat na zakladé podnétt ulohy na imérnosti

15 Tvorba uloh zaky Utitel namnoz{ pracovni listy. Z4ci hledaji na obrazku zévislosti mezi
Dva pracovni listy, z nichz si méli zaci jednotlivymi velicinami a své nazory obhajuji.
vybrat jeden. Pfiklad je na obr. 5.2. Neékteré ze svych vztahti si vyberou a sestavi slovni tlohy.
Ve druhé ¢asti méli zaci vybrat tii Pokud budou mit Zaci problémy, ucitel jim maze klast otdzky: ,Cena
z vyznacenych vztahti a vymyslet benzinu se béhem jizdy zvysila; vlivem ceny auta, nebo zvysenou
na né slovni ulohu. rychlosti? Ma celkovd ujetd vzdalenost autem vliv na jeho cenu?

Souvisi mnozstvi koupeného benzinu s ujetou vzdalenosti bez do-
kupovani benzinu? Ur¢uje cena auta celkovou ujetou vzdalenost? Pri
koupi auta se budeme zajimat hlavné o spotiebu na 100 km, nebo
o rychlost auta? Jestlize pojedeme jen 40 kilometri, je tfeba sledo-
vat spotfebu auta na 100 km? Vyrobce automobili udava spotiebu
na 100 km. Pro¢ neudavame primeérnou spotfebu na kratsi vzdale-
nost?*

Nad nékterymi vztahy bylo potieba delsi dobu diskutovat, aby vsichni pochopili, jak je dana zavislost myslena. Prede-
v$im proto, Ze dva stejné oblacky lze propojit riiznymi barvami - podle toho, jak je vztah myslen. Po zkusenostech s re-
alizaci doporucuji ¢lenové tymu tuto hodinu zatadit az pozdéji v sérii hodin, az budou mit zaci jesté vice zkusenosti.
MN: Propojovani oblacku ¢ernou ¢arou (které spolu nesouvisi) bylo mozna zdkladem problémi pfi tvorbé tloh, které
nejsou zaméfeny ani na pifmou, ani na nepfimou umérnost. Zdci tvofili zpravidla tlohy nesmyslné, nikoliv tlohy,
které nejsou typové ani pfima a ani neptima imérnost.

5. hodina: Zaci fesi nékteré z jimi navrzenych hodin a prohlubuji si znalosti o z4vislostech

16 Reseni vytvorenych tiloh Utitel vybere nékteré slovni tlohy, které zaci vymysleli, a fesi je spo-
lecné ve tride.

EH: Z4ci si prevazné vybrali tlohu s auticky. To bylo patrné zptisobeno tim, ze uz podobné tilohy fesili. I proto by bylo
dobré aktivitu zaradit aZ po nékterych dalsich typovych tlohach.

MN: Nejvétsi problém byl najit Glohu, ktera neni nesmyslna a zaroven neni ani na pfimou, ani na nepfimou imérnost.
Z4ci si sami vybrali ve skupinkach tfi ilohy, kazda méla byt na jiny typ zévislosti (pfim4, neptim4, ani jedno). Pak je
ve skupince fesili.

Obecné byla tvorba slovnich tloh pro nékteré zaky spiSe obtiznéjsi. Priklady vytvorenych slovnich dloh (i téch ne-
spravnych) jsou na obr. 5.3.

6. hodina: Ovéreni, jak Zaci umi fesit ilohy na umérnosti. Zaci se nauci pouzivat trojclenku.

17 Pribézny test Cilem testu bylo ovéfit, jak zaci zvladnou fesit ulohy uvahou, tabul-
, 1. Tti déInici vykopou piikop za 6 dni. ~ kou i grafy pred tim, nez se setkaji s trojclenkou.
Za kolik dni udéla tutéz praci devét
délnikd?
2. Zapis ¢islo 12 nékolika zptsoby jako
soucin dvou kladnych ¢isel. Je prvni
¢initel pfimo, nebo nepfimo umérny
druhému ¢initeli?*
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17 Trojclenka Cilem série uloh je pomoci feSeni pres tabulky a poméry dovést zaky
»4 balicky zvykacek stoji 48 K¢. Kolik k pochopeni troj¢lenky. Ucitel se vzdy zeptd, o jakou umérnost se

bude stat 13 balicka zvykacek?* jednd, a pozada zaky o sestaveni tabulky. U tabulky pak zaci hledaji
,3 Cerpadla napusti nadrz za 140 minut, ~ rGzné vztahy.

za jak dlouho ji naplni 21 stejné Ucitel klade navodné otdzky, napt.: ,V jakém poméru je pocet
vykonnych ¢erpadel?* 2 a3 kust? V jakém poméru je cena 2 a 3 kusti? V jakém poméru je
Ve $kole koupili 35ks ucebnic pocet 2 a 6 kust?*

zemepisu a zaplatili za né 1 890 K¢.

Kolik korun by zaplatili za 72 ks T 4balicky ............ 48 K¢ T

téchto ucebnic?“ 13balicka............. b K¢

A dalsi ulohy na imérnosti.
»V jakém poméru je pocet balickt?“ 13 : 4
oV jakém poméru je cena?“ b : 48
»Iyto poméry se musi rovnat.“ 13: 4 = b: 48
Protoze Zaci zpravidla jesté neuméji fesit linedrni rovnice, povede je
ucitel k feSeni pres rozsifovani poméra.
Troj¢lenku zavedeme na tiloze na pfimou i nepfimou tmérnost.

MN: Jedna slabsi divka, ktera se doma pripravovala s rodici, pfisla jiz v predchozich hodinach s trojclenkou. Zdalo se,
7e zbytek 74k se s ni sezndmil aZ na hodiné. Zakiim se zdal byt tento postup zbyte¢né obtizny a neochotné jej piiji-
mali, pfedev$im proto, Ze dany typ tloh zvladali fesit zptisobem, ktery uméli a ktery uz zvladli. Naproti tomu uz méli
zaklady z feSeni linearnich rovnic z 1. pololeti, takze samotny vypocet uz nebyl problém.

PP: Troj¢lenka nedélala viibec zadny problém. Okamzité pfistoupili na novou moznost feseni. Na tuto hodinu jsem
dala podminku, Zze mizeme fesit pouze timto zptisobem. Ovsem je fakt, Ze tato tida pracuje s typy tloh, které vychazi
z Hejného matematiky (uméji tedy resit rovnice).

7.a 8. hodina: Zaci si upeviuji dovednost fesit ulohy na imérnosti

19 Procvicovaci ulohy Zéci tesi ulohy samostatné, ve skupinkéch nebo s dopomoci ucitele.
»PIné zatizené nakladni taxi uveze 160
krabic po 15kg. Pi dalsi jizdé nakladali
krabice o hmotnosti 12kg. Kolik jich
nalozili, jestlize hmotnost nakladu byla
pfi obou jizdach stejna?”
»PIny plot je vytvoren z 1 375 laték
Sirokych 6 cm. Kolik laték Sirokych 55 mm
by bylo tfeba na zhotoveni plotu stejné délky?“
»Krychle s délkou hrany 4dm je
poskladana z 8 kostek. Urcete délku hrany
krychle poskladané z 27 stejnych kostek.“ apod.

MN: Snazil jsem se zaky nabadat, aby si zkusili riizné zptisoby fedeni. Ve skupindch vétsinou dogli ke spravnému fesent.
PP: Pfi feSeni tloh pomoci troj¢lenky jsem nezaznamenala zadny podstatny problém. Pro zaky s poruchami uceni
jsem musela pouze Cist texty nahlas (dvakrat). Myslim si, Ze divod je ten, Ze jsme vénovali velkou péci ptipravam
na vypocty (vyrokové véty z prvnich hodin). Z4ci si ujasnili, co se déje, kdyZ se néco zmensuje & zvétsuje. V tabulkéch
jsme pouzivali Sipky, které pomdhaly urcovat pfimou a nepfimou uméru. Diky témto pfipravnym aktivitim nedocha-
zelo k ¢astym chybam.

9. hodina: Zavérecny test

20 Zavérecny test
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5.5 Zavér

Na rozdil od ostatnich tymi si ¢lenové tohoto tymu stanovili za cil pfipravit ucelenou ptipravu celého
tematického bloku. Divodem byl i fakt, Ze si vybrali naro¢né téma, které se neda probrat béhem nékoli-
ka malo hodin. Na jedné strané jim to umoznilo mit predstavu o celém procesu a jednotlivé faze vyuky
na sebe vhodné navazat, na strané druhé to bylo zna¢né naro¢né na zpracovani. Vsechny hodiny byly na-
taceny na videozaznamy, ale vzhledem k jejich poctu (vice nez 20) se clenové tymu v nasledné reflexi vratili
jen k nékterym z nich. Vybrali si ty, které radili mezi klicové, konkrétné hodinu, kdy dochazelo k tfidéni
vyrokd, a hodinu, kdy zavadéli troj¢lenku. Pravé zavadéni trojclenky se ukdzalo jako nosné pro hlubsi re-
flexi. Jejich tfidy totiz reagovaly na troj¢lenku zna¢né rozdilné. Zatimco tfidy MN se trojclence viceméné
branily, protoze mély pocit, Ze je zbyte¢na a fesit tlohy uz umi jinak, ttidy PP ji ptijaly dobfe a s pochope-
nim. Naproti tomu tfida EH, kterou u¢itelka hodnoti jako velmi slabou, ptijala troj¢lenku sice dobre, ale
z jiného diivodu. Zéci uvitali, Ze dostali navod k feseni, diky némuz nebudou muset délat ndro¢né uvahy,
k nimz je vedla ucitelka (pfi feSeni uloh tivahou). Tento rozdil je sam o sobé dtilezity a mtizeme diskutovat
o tom, jaké jsou jeho mozné priciny. Je to diky tomu, jak ucitelé spole¢nou pripravu realizovali, nebo je
dilezitéjsim faktorem charakter tfidy? Jak to ve skole byva, pri¢in mize byt mnoho, a nelze oc¢ekavat, ze by
bylo mozné je jednoznac¢né identifikovat.

Kolikrdt se zvétii jedna hodnota, tolikrdt se zvétsi druhd hodnota.

10ji 5 K&, tak 2 Bvykacky budou Auto jedouci primérnou rychlosti 90 km za hodinu

3 skatka s
Jestlize 1 Ivyka urazi vzddlenost 180 kilometrdi za 120 minut

stat 10 KE. )
"._Desetn kllogramb_w E{el_fravn-ho osiva vystalina -
400 m? plochy nové zakladaného travniku. Na
fotbalové hfidté o rozmérech 100mx 70 m
musime tedy koupit 18 takovych pytll

Kolikrat se zmendi jedna hodnota, tolikrat se rmenii druhd hodnota.

| Obvod Etverce zmendime 4krét. Délka jeho strany

se zmensi také dkrat | Turista pro3el trasu dlouhou 18 km za tfi hodiny,

cof znamend, Ze jeho primémd rychlost byla 6 km
o za hod.
PFi ndkupu za 400 K& pf_ah!a maminka étyfmi
stravenkami. Za dvousetkorunow nakup bude
platit dvéma stravenkami

Kolikrit se zmenii jedna hodnota, tolikrat se zvétsi druhd hodnota.

R_y(hlosti.ﬁ km/h dojde Petr na chﬂ za 2 hodiny.
Kdy! se bude loudat rychlosti 3 km/h, projde trasu
za 4 hodiny.

OBR.5.1: CAST VYPRACOVANEHO PRACOVNIHO LISTU NA TRIDENI VYROKU
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6 PYTHAGOROVA VETA

Volba tymu ucitelt 2. stupné probihala tak, aby mohl byt zjistén potencial metody ,lesson study® pfi apli-
kaci v prostfedi jedné skoly. Byla zvolena $kola, se kterou Fakulta pedagogicka Zapadoceské univerzity
v Plzni systematicky nespolupracuje, ale kterd je v dobré dopravni dosazitelnosti, aby mohla probihat pra-
videlna spoluprace didaktika a uciteli.

6.1 Charakteristika Skoly

Masarykova zdkladni $kola Horni Bfiza je ptispévkovou organizaci mésta Horni Btiza. Skola rozviji tra-
dici zdkladniho Skolstvi ve mésté jiz 125 let. Jde o uplnou skolu s deviti postupnymi ro¢niky. Navstévuji ji
prevazné zaci z Horni Bfizy. Ve $kolnim roce 2015/2016 byla $kola tvofena 17 tfidami (9 tfid na 1. stupni,
6 tfid na 2. stupni a 2 specialni tfidy) a $kolu navstévovalo celkem 349 zakt. Pracovalo v ni 26 uciteld,
3 vychovatelky, 6 asistentli pedagoga, 7 spravnich zaméstnancti a 4 kucharky.

Vzdélavaci nabidka Skoly a Stredisko volného casu, které je umisténé v arealu $koly, umoznuji rozvoj zaka
talentovanych i handicapovanych. K rozvoji kompetenci obou téchto skupin zak je vyuzivana vnitfni di-
ferenciace vyuky podle u¢ebniho planu a nabidka volnoc¢asovych zdjmovych aktivit SVC.

Skola disponuje 35 u¢ebnami, pro vyuku jsou vyuzivany odborné ucebny nebo pracovny. K vyuce déle
slouzi $kolni aula, mistnost videoprojekce, ucebny na délenou jazykovou vyuku, 3 télocvi¢ny, posilovna,
atleticky stadion, tenisové kurty, k rehabilitaci mohou Zaci vyuzivat saunu a perlickovou koupel. Pocitaco-
va sit umoznuje pristup zaku a uciteli na internet v uc¢ebnach a ve sborovnach.

Z hlediska projektu bylo vyznamné, Ze $kola disponuje pfistroji pro pofizovani audiovizualnich zdznami
ajejich prehravéni, bézné jsou nahrévany skolni akce. Z4ci spolu s uéiteli zpracovévaji zpravodajstvi $koln{
televize TV Report, je vydavén i ¢asopis Skolni kuryr.

6.2 Slozeni tymu

Tym byl vytvofen ze vSech ctyf uciteld matematiky na 2. stupni Masarykovy zékladni $koly Horni Bfiza
a didakticky matematiky z Fakulty pedagogické Zapadoceské univerzity v Plzni. Vichni ucitelé maji po-
zadovanou kvalifikaci a dlouholetou praxi na zékladni skole (viz tabulka 6.1).

ucitel A (42 let) ucitelka B (451et)  uditelka C (50 let) ucitelka D (53 let)

vzdélani Fakulta Pedagogicka Pedagogicka Pedagogicka
pedagogickd ZCU  fakulta ZCU Plzent  fakulta ZCU Plzen  fakulta UK Praha
v Plzni - Utitelstvi - Utitelstvi - Utitelstvi - Utitelstvi VVP
pro2.stupen ZS  pro2.a3.stupei  pro2.a3.stupef pro ZSaSS
aprobace M -Ze M-F M-Te M-Te
praxe ZS Horni Btiza Sportovni ZS Zbtich, MS 4. 7S Kladno, 2. ZS Slany,
gymnazium Plzen,  Horni Bfiza, Z8 Kozlany, ZS Manétin,
ZS Horn{ Biiza ZS Horn{ Biiza Z8 Kozojedy, ZS Blatnice,
ZS Horni Biiza
praxe 20 let 22 let 27 let 31 let
pozn. zastupce feditele vede krouzek IT koordinator
skoly $kolni TV

TABULKA 6.1: KVALIFIKACE A DOBA PRAXE UCITELU
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Ucitelé byli zvykli na vzdjemnou spoluprdci jiz pfed projektem; ve $kole se uplatiiuji vzdjemné hospitace
vyucujicich, ale podle sdéleni ucitelt nedochazi k detailnéjsimu rozboru a hodnoceni hodiny. U¢itelé se
zucastnuji fady neformalnich akei poradanych $kolou i dalsich akci v obci, dobfe se znaji, vyménuji si po-
znatky o jednotlivych zacich i naméty, které lze uplatnit pfi vyucovani. Podle nazoru didakticky pozitivni
vzajemné vztahy vytvarely v projektu optimalni prostfedi pro uplatnéni metody ,lesson study, protoze
¢lenové tymu neméli problém se vzajemnou komunikaci, otevienym sdélovanim pocitd a ndzort, prijima-
nim stanovisek ostatnich a otevienou sebereflexi.

V pocatku projektu nebylo proto tfeba absolvovat etapu seznamovani a sblizovani tymu uciteld, ale bylo
nutné prekonat jistou bariéru ve vztahu k didakticce, kterd vstupovala do jiz vytvoreného tymu jako cizi
prvek. Dalsi pribéh projektu ukazal, Ze tato pfipravna faze ,lesson study” je velmi dilezita.

6.3 Organizace ¢innosti tymu

Po celou dobu trvani projektu se konaly jednou za mésic schiizky ucitelt s didaktickou. Schtizky probihaly
v prostorach ZS v Horni Bfize a byl z nich potizovan zépis. Kazdé setkani zacinalo kontrolou plnéni tiko-
1t v predchozim obdobi, nasledovala spolecna ¢innost (spole¢na reflexe hodin, ptiprava vlastnich hodin
apod.). Jednani bylo vzdy ukonceno rozdélenim tkold na dal$i obdobi. Zejména v obdobi pfipravy hodin
pro nataceni se vedle téchto schtizek celého tymu schézeli pouze ucitelé.

Ve vztahu k naplnéni cile projektu je tfeba zminit vyznam pocatecni etapy ¢innosti tymu, ve které probi-
hala analyza hodin zvefejnénych koordinitorkou v prostredi Moodle. Clenové tymu se u¢ili nejen vimat
si urcitych jevt v priibéhu hodiny, ale ziskavali predev$im schopnost oteviené sdélovat své postiehy a na-
méty, vysvétlovat a obhajovat své postoje. Tento socialni a komunikacni aspekt uvodni faze byl vyznamny
i pro tym, ve kterém se ucitelé vzajemné znali a byli zvykli komunikovat v ramci chodu $koly i v ramci
bézného Zzivota.

Pro praci didakticky byly pfinosem hospitace ve tfidach, pro které se pripravovala hodina, ale i rozhovory
s vedenim $koly, s uciteli, hospitace v dal$ich tfidach. To vSe umoznilo poznat zaméfeni skoly a moznosti
zak i ucitelt vice nez jenom studium dokumenti $koly.

6.4 Proces pripravy vyucovaci hodiny

Ptiprava vyucovaci hodiny probihala dlouhodobé. Zacala jiz v noru 2015, kdy tym diskutoval o vybéru
tematického celku a ro¢niku, pro ktery bude hodina pfipravena. Dospél k zavéru, ze se bude dale zabyvat
vyvozenim Pythagorovy véty v 8. ro¢niku.

V mésici breznu byl sestaven zdkladni plan hodiny a ucitelé zacali pfipravovat materidly pro jeji uvodni
¢ast (Ctvercova sit, procvicovaci materidl — prezentace Smart, pracovni list pro opakovani typt trojuhel-
nika). Zakladni navrh struktury hodiny i zptsob vyvozeni Pythagorovy véty pripravila ucitelka, ktera
pozdéji hodinu ve své tfidé realizovala, navrh byl na spole¢nych schizkach upravovan, upresnovan, dopl-
novan, ale zakladni idea objeveni Pythagorovy véty samotnymi zaky zistavala. U¢itelé projevovali rozdilné
nazory na to, zda zaci k objevu Pythagorovy véty dospéji. Do ptipravy hodiny vstupoval tento prvek jako
motivacni prvek pro uditele.

Koncem bfezna probéhla samotna realizace hodiny v 8.A. Natoceni hodiny predchazela pfiprava zaki
na nataceni. I kdyz jsou zaci zvykli na nataceni na rtiznych akcich skoly, nataceni pfi vyucovani pro né tak
béznou zalezitosti nebylo. Proto probéhlo natoceni zcela jiné vyucovaci hodiny, aby si Zaci na pfitomnost
kamer zvykli. Clenové tymu nechtéli priibéh hodiny rusit dal$im neobvyklym prvkem, proto se domluvili,
ze v hodiné bude vedle vyucujici ptitomna pouze dalsi ucitelka v roli kameramana. Z4ci ji znali a védéli,
ze vede ve $kole krouzek $kolni TV. Ostatni ¢lenové tymu nebyli nataceni pfitomni. Jedna kamera byla
pouzita jako staticka.



Po zpracovani zaznamu byla provedena individudlni reflexe hodiny a na spole¢né schtizce potom spole¢na
reflexe. Na této schtizce vznikl navrh na realizaci hodiny i v 8.B, kterd se v matematice jevi ve srovnani
s 8.A jako slabsi. Protoze pfi diskusi o priibéhu hodiny se ¢lenové tymu shodli na tom, zZe ¢ast hodiny urce-
na opakovani uciva, které potfebuji zaci k vyvozeni Pythagorovy véty, byla ptili§ dlouha a nezbyl dostatek
¢asu na samostatnou praci skupin a predev$im na samostatnou formulaci véty, byly provedeny upravy
puvodni pripravy. Hodina vsak byla pro porovnani tfid vedena v zdsadé stejnym zptisobem. Zahrnovala
tedy jak Gvodni opakovani, tak skupinovou praci. Opakovani ovem trvalo déle a Zaci zvladli formulaci
Pythagorovy véty pouze Gstné. Zapsat vétu na tabuli svymi slovy tak, jak to dokazali zaci v 8.A, se v 8.B
v pribéhu této hodiny nepodatilo.

Hodina v 8.B byla natoc¢ena v dubnu. Uc¢itelky si vyménily role (vyucujici a kameramanka), jedna kamera
byla statickd a na natdceni se podilel i zak, ktery je clenem $kolniho televizniho krouzku. Nataceni obou
hodin i zpracovani zdznamu bylo vedeno snahou nic nepfikraslovat a podat realny obraz toho, co se ve tfi-
dach odehravalo. Vytvofena hodina ma vSechny casti odpovidajici bézné vyucovaci hodiné, zachycena je
i uvodni ¢ast se zapisem do tfidni knihy a kontrolou domaciho tkolu.

V mésici kvétnu tym provedl vyhodnoceni a srovnani obou natocenych hodin. Clenové tymu diskutovali
o jejich struktufe, porovnavali priibéh hodiny v obou paralelnich tfidach. Videonahravky potvrdily, ze
i kdyz priprava na hodinu byla azZ na mensi nuance v opakovaci ¢asti stejnd, priabéh hodiny byl jiny. Potvr-
dila se tak nemoznost pasivniho prenosu vzorovych hodin do jiné tridy.

V pribéhu cervna byly dopracovany dalsi hodiny navazujici na nato¢enou hodinu (ovéfeni platnosti véty
pro jiné typy pravouhlych trojihelnikd, neplatnost pro trojuhelnik, ktery neni pravouhly, upfesnéni for-
mulace véty, procvicovani véty, uziti ve slovnich tulohach). Videozdznam byl poskytnut k reflexi dal$im
tymam v projektu.

6.5 Vybér tématu

Vybér tématu, které se tym rozhodoval zpracovavat, byl pomérné komplikovanou zalezitosti, protoze uci-
telé pro téma stanovili nékolik pozadavka: musi byt podle SVP zatazeno do vyuky v daném obdobi, musi
mit potencidl pro badatelskou ¢innost zaki, mélo by byt vyuzitelné v riznych tfidach a nejlépe i v rznych
ro¢nicich.

Po rozsahlé diskusi bylo zvoleno téma Pythagorova véta, ke splnéni ¢asovych pozadavki vsak muselo dojit
k upravé pivodniho ¢asového planu vyuky, aby probirani Pythagorovy véty probihalo v paralelnich 8. tfi-
dach s jistym ¢asovym odstupem potfebnym pro reflexi hodiny natocené v prvni tidé.

Pfi vybéru tématu hralo dulezitou roli i to, Ze Pythagorova véta spojuje ucivo algebry a geometrie a ma
hodné aplikaci v bézném zivoté. Pro spravné chapani Pythagorovy véty potiebuje zak fadu predchozich
znalosti a pro vétsinu zakd je to prvni matematicka véta, se kterou se setkdvaji s diirazem na presnost jeji
formulace. Nelze opomenout ani moznosti, které véta dava pro ukazani historickych souvislosti jejtho ob-
jevu. Jedna se tedy o téma, které miize byt pro zaky z rtiznych divodt dostate¢né motivujici.

I kdyz metodické materialy nabizeji uciteliim rizné moznosti vyvozeni Pythagorovy véty, pro ucitele se
stala vyzvou snaha o nalezeni nového pristupu k vyvozeni, pfi kterém by zaci dostali moznost objevit a for-
mulovat vétu sami s minimalni podporou ucitele.

Pfi vyuce na zdkladni $kole kladou ucitelé zpravidla diraz na algebraické vyjadieni véty a zapamatovani
vztahu ¢ = @ + b%. Tym si proto dal za cil vytvorit navrh nékolika vyucovacich hodin, ve kterych by zaci
sami dospéli k pochopeni podstaty Pythagorovy véty a k jejimu slovnimu i symbolickému vyjadreni. Aby
se predeslo chybam v chapani Pythagorovy véty, rozhodli se ucitelé cilené pracovat s trojuhelniky v riz-
nych polohach a s riiznym znacenim vrcholt a stran. V aplika¢nich tlohach se pak zaméfili na nalezeni
pravothlého trojuhelniku v obrazku.
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6.5.1 Zarazeni tématu do kurikularnich dokumentu

a) Ramcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavani (platnost dokumentu od 1. 9. 2013)

Téma Pythagorova véta je v RVP zarazeno ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace (2. stupen)
v tematickém okruhu Geometrie v roviné a prostoru. Souvisi s nim nasledujici o¢ekévané vystupy: Zak
zdvodnuje a vyuziva polohové a metrické vlastnosti zakladnich rovinnych utvart pri feseni uloh a jedno-
duchych praktickych problému; vyuziva potfebnou matematickou symboliku. Znalost Pythagorovy véty
je vyznamna i pro dalsi vystupy, napt.: Zak charakterizuje a tiidi zdkladni rovinné ttvary, odhaduje a vy-
pocita obsah a obvod zakladnich rovinnych tutvart, urcuje a charakterizuje zakladni prostorové utvary
(télesa), analyzuje jejich vlastnosti, odhaduje a vypocita objem a povrch téles, analyzuje a fesi aplikac¢ni
geometrické ulohy s vyuzitim osvojeného matematického aparatu.

S tématem souvisi ucivo: metrické vlastnosti v roviné — druhy ahld, vzdalenost bodu od primky, trojuhel-
nikova nerovnost, Pythagorova véta.

Ve Standardech pro zdkladni vzdélavini ,Matematika a jeji aplikace® je Pythagorova véta zafazena do

9. ro¢niku do tematického okruhu 3 ,Geometrie v roviné a prostoru®. Oc¢ekavanym vystupem podle RVP

ZV je: Z&k zdtvodiuje a vyuziva polohové a metrické vlastnosti zékladnich rovinnych utvart pti feseni

uloh a jednoduchych praktickych problémd; vyuziva potfebnou matematickou symboliku.

Jsou uvedeny ¢tyti indikatory naplnéni vystupu:

« zdk vyuziva pfi analyze praktické ulohy nacrtky, schémata, modely,

o zak vyuziva polohové a metrické vlastnosti (Pythagorova véta, trojuhelnikova nerovnost, vzdjemna
poloha bodt a pfimek v roving, vzdalenost bodu od primky) k feSeni geometrickych tloh,

o zak resi geometrické ulohy pocetné,
o zak vyuziva matematickou symboliku.

b) Skolni vzdéldvaci program pro zdkladni vzdélavini Masarykovy zdkladni skoly Horni Bfiza, tfida 1. mdje
210, prispévkové organizace, 330 12 Horni Bfiza (Dodatek ¢. 1 platny od 1. 9. 2013)

Téma Pythagorova véta je v SVP zafazeno ve vzdéldvaci oblasti Matematika a jeji aplikace, v predmétu
Matematika v 8. ro¢niku. Jsou uvedeny tyto ocekavané vystupy: Zak rozlisi odvésny a prepony, rozum{
odvozeni vzorce Pythagorovy véty, vyuziva poznatka pfi vypoctu délek stran pravouhlého trojuhelniku,
umi vyuzit poznatky ve slovnich ulohach, zaokrouhluje a provadi odhady s danou presnosti. Jako ucivo je
uvedeno: Pythagorova véta: pojem, vypocet délek stran v pravotihlém trojuhelniku, uziti Pythagorovy véty.

6.8 Cile vyucovaci hodiny z hlediska zZaka

Cile vyucovaci hodiny lze rozdélit do dvou oblasti - cile védomostni a cile z hlediska rozvoje osobnosti
zaka.

Z védomostniho hlediska si Zaci méli zopakovat pojmy ¢islo, ¢iselné obory, druha mocnina, pfipomenout
si geometrii jako obor matematiky, zopakovat geometrické pojmy, zejména trojuhelnik a vlastnosti troju-
helnikt. Hlavnim cilem bylo objevit dalsi vlastnost trojahelniku, kterou jesté neznaji (vytvorit hypotézu
pro budouci formulaci Pythagorovy véty).

Z pohledu osobnosti zdka byla vyucovaci hodina pfi spole¢né pripravé rozdélena do tfi ¢asti s cilem v ka-
zdé z nich rozvijet jinou slozku osobnosti zaki.

V tvodni ¢asti hodiny méli Zaci soutézivou formou procvicovat svoji kratkodobou pamét, kde zaroven
k efektivnéjsimu zapamatovani mohli vyuzit znalost druhych mocnin - cilem bylo hleddnim téchto vztaha
rozvijet logické mysleni. Dal§imi cili této ¢asti hodiny bylo vést zaky k tomu, aby brali ohled na druhé, aby
dodrzovali pravidla slusného chovani a nevyrusovali, kdyz se skupina soustredi, aby na zakladé jasnych
kritérii hodnotili vysledky své ¢innosti.
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V druhé ¢asti (opakovani pojmt z geometrie) méli Zaci procvicovat svoji dlouhodobou pameét, tridit poj-
my, na které si vzpomneéli, a pfedevsim rozvijet komunikativni kompetence. Cilem bylo, aby zak dokézal
vyjadrovat myslenky na odpovidajici arovni, rozvijel kultivovany mluveny projev, uzival spravnou termi-
nologii a symboliku, vhodné vyuzival informacni technologie, ale zaroven rozvijel i schopnost naslouchat
druhym.

Treti ¢ast hodiny méla byt pro zaky nejprinosnéjsi z hlediska objevitelského a z hlediska ziskavani doved-
nosti tymové prace. Pfi skupinové praci jsou rozvijeny tyto kompetence:

o kprovadéni rozboru problému,

« kplanovani postupti a ukolu pfi feseni problémové ulohy,

o ke spolupraci a schopnosti utvaret pfijemnou atmosféru v tymu,

o kuméni vécné argumentovat,

o krespektovani nazort ostatnich,

o ke schopnosti sebekontroly a dodrzovani pravidel slu§ného chovani,

o ke schopnosti odpovédné se rozhodovat podle dané situace.

Déle ¢lenové tymu pii pripravé hodiny diskutovali o mozném pribéhu vyvozovani Pythagorovy véty
ze ziskanych trojuhelnika. Tento pro Zaky obtizny ukol se rozhodli fesit formou volné diskuse, a rozvijet
tak jejich socidlni kompetence. V pripravené hodiné se Zaci uci prijimat a ocenovat navrhy reseni, pak je
zhodnotit, posoudit nebo doplnit hypotézy, ovérit jejich pravdivost, vyslovit zavér. Pii realizaci hodiny
v 8.A se podatilo zakiim ukazat, Ze s chybou lze pracovat jako s prilezitosti, jak najit cestu ke spravnému
reSeni.

Pred planovanou hodinou by mél zak mit nasledujici znalosti: Trojahelnik — oznaceni vrcholt a stran,
druhy trojuhelniki, pfepona a odvésny pravouhlého trojihelnika, druhé mocniny prirozenych ¢isel.

6.9 Plan a realizace hodiny

Aktivita Role ucitele a Zaka

1 Uvod hodiny Utitel zapisuje do tfidni knihy, Zdci vybiraji sesity s domacim cvice-
Bézna agenda, seznameni zaku nim apod. U¢itel sdéluje zakiim, Ze je ¢eka novy objev v matematice,
s cilem hodiny. tentokrat v geometrii.

2 Rozcvicka Utitel otoci na urcitou dobu tabuli se zapsanymi ¢isly (popt. ¢isla
»Zapamatujte si co nejvétsi pocet Cisel promitne).
zapsanych na tabuli.“ Na tabuli jsou Z4k m4 urcitou dobu na zapamatovéni &isel, potom zapisuje Cisla,
prirozena ¢isla z oboru do 20 a jejich kterd si zapamatoval, do sesitu.
druhé mocniny.

3 Kontrola samostatné prace Utitel znovu ukaze napsana Cisla, potom se pta, kolik ¢isel si kdo

Individualni kontrola poctu ¢isel,
ktera si zaci zapamatovali.

zapamatoval. Z&k si sém urcuje pocet spravnych odpovédi.

Utitel se pta, podle ¢eho si Z4ci ¢isla zapamatovali. Zaci by méli obje-
vit, Ze jde o Cisla a jejich 2. mocniny.

Ucitel se ptd, jakd jsou to ¢isla. (,Na prvnim stupni jste pracovali
hlavné s ¢isly pfirozenymi. Jaka dalsi ¢isla jste potom poznali? Jaka
¢isla jsou napsand na tabuli?)

Je mozné nejprve se zeptat na pocet zapamatovanych ¢isel, potom te-
prve provést kontrolu spravnosti a znovu porovnat pocet spravnych
odpovédi.
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Uvod k novému uéivu

- prechod ke geometrii
Opakovani pojmi z geometrie,
trojuhelnik jako rovinny utvar.

Opakovani znalosti o trojihelnicich
Tridéni trojuhelnika

Oznaceni trojuhelniki
Oznaceni vrchold, stran,
nazev trojuhelnika

Pojem odvésna a piepona
RozliSeni pfepony a odvésny
v pravouhlém trojuhelniku.

Objevovani vztahu mezi stranami
pravouhlého trojihelnika
Objevitelskd ¢innost zaka

ve skupindch, hledani pravothlych
trojuhelnikd s celociselnymi stranami,
experimentovani ve ¢tvercoveé siti.

Utitel se pta, se kterymi geometrickymi ttvary se zaci dosud setkali.
(»Geometrie se zabyvd mimo jiné rovinnymi Gtvary, jako je napii-
klad usecka nebo kruznice. Znate néjaké dalsi geometrické utvary?“)
Z4ci uvadéji primka, ¢tverec, trojuhelnik apod.
Pozn.: Ucitel muze ptipravit nabidku riiznych pojmu a zaci mohou
rozhodovat, zda se jednd o geometrické ttvary.

U: , Do jakych skupin délime trojuhelniky? Na jaké druhy?*

Utitel ukazuje obrazky rznych trojihelniki na interaktivni tabuli,
zaci zapisuji druh daného trojuhelniku do sesitu. Pro kontrolu pra-
cuje jeden zak u tabule.

Pozn.: Je vhodné pracovat se situacemi, kdy lze dany trojuhelnik za-
fadit do vice skupin (napf. rovnoramenny, ostrothly), a s tzv. zdan-
livymi modely a prekvapivymi modely. Miizeme pokladat otazky:
~Existuje trojihelnik, ktery je zaroven rovnoramenny a pravouhly?
Ktery je zaroven rovnoramenny a tupouhly, ktery je zaroven rov-
nostranny a pravouhly?“ Formulace odpovédi (,,pfepona bude vzdy
delsi nez odvésna, nemohou byt stejné dlouhé®) se da vyuzit v nasle-
dujicich ¢innostech.

Utitel zada zaky o oznaceni trojuhelnikii narysovanych na tabuli.
Vyvolani Zaci dopliwji oznaceni na tabuli.

Utitel nabizi i méné tradi¢ni oznacenti a diskutuje s zdky, zda je moz-
né.

Utitel rozdava pracovni listy s pravouhlymi trojuhelniky, totéz je
pfipraveno na interaktivni tabuli. Z4ci oznacuji pravé dhly a zelené
obtahuji pfeponu, cervené odvésny, popisuji strany.

Kontrola probiha samostatné, jeden vyvolany zak pracuje na tabuli.
Pozn.: Na pracovnim listu by mohl byt alespon jeden trojihelnik ne-
pravouhly.

Utitel zadava zaktm tkol pro samostatnou praci ve skupinach:
zkouset ve Ctvercové siti vytvofit trojithelniky, které budou mit je-
nom celociselné strany.

Z:aci mohou pracovat pomoci pravitka, kruzitka, na pomoc dostanou
¢tvercovou sit a ¢tverce s celo¢iselnymi stranami (vystiizené ze stejné
étvercove sité).

Z4ci se rozdéluji do skupin po ¢tyfech. Do skupiny dostavaji pracov-
ni listy a vystfizené ctverce. Velikosti stran objevenych trojuhelnika
chodi zapisovat na tabuli.

Utitel sleduje praci skupin, ale pfili§ do ni nezasahuje.

Pozn.: Ucitel by nemél prili§ mluvit o rozmérech v centimetrech
a zdiraziovat méfeni. Zaci potom nepracuji s pomocnymi ¢tverci
a objeveni Pythagorovy véty se prodluzuje. (Lze zvazit uziti sité a po-
mocnych ¢tverct v jinych jednotkach nez centimetr, ale omezime
tim moznost volby metody prace zak.)



9 Prechod od Pythagorejskych
trojic k Pythagorové vété
Vysloveni hypotézy, formulace
Pythagorovy véty jazykem zak,
ovéfeni hypotézy, zpresiovani
formulace véty

10 Zavér hodiny:
Formulace Pythagorovy véty

Po nalezeni nékolika trojic rozméru stran, které odpovidaji zadani,
ucitel vyzyva zaky k hledani vztahu mezi velikostmi stran.

Jednotlivi Zaci vyslovuji svoji hypotézu, ta je vSemi ovéfovana na na-
lezenych trojicich (Zaci pocitaji samostatné do sesitu).

V ptipadé potieby ucitel vede zaky k myslence zjisténi obsahu ctver-
cti nad odvésnami a nad pfeponou, Zaci hledaji vztah mezi obsahy.
Nejprve jsou na tabuli napsané trojice cisel, velikosti stran, a Zaci
se snazi najit vztah mezi témito Cisly. V pripadé potteby lze ukazat
na jednom trojihelniku znovu, jak byl ¢tverec prikladan k preponé
a jak by se daly prilozit ¢tverce k odvésnam. Dal$im pomocnym kro-
kem mize byt otdzka, co vSechno miizeme o téchto ctvercich zjistit.
Pomocné kroky vyusti v zapis trojic obsaht ¢tverct a hledani vztaht
mezi nimi.

Pozn.: Tato etapa by neméla byt uspéchana. Podle zkusenosti ¢lent
tymu je vhodné psat zakovské hypotézy slovné na tabuli, nepotvrze-
né hypotézy skrtat. Zddnou hypotézu nekritizujeme predem a neza-
vrhujeme ji bez vysvétleni (vedeme zaky k hledani situace, pro kterou
by véta neplatila).

Po slovni formulaci véty nalézaji Zaci ve spolupraci s ucitelem al-
gebraicky zapis Pythagorovy véty ¢* = a* + b

Utitel pfipomind, Ze vztah byl nalezen pro pravouhlé trojihelniky
s celociselnymi stranami, a pta se, co je tfeba zkouset v pristi hodiné.
Z4ci svymi odpovédmi vytvarteji plan dalsf hodiny (zjistit, zda vztah
plati pro vSechny trojuhelniky, zda musi byt strany pravouhlého troj-
thelnika celociselné).

6.10 Popis realizace

Hodina byla realizovana ve dvou osmych tfidach stejné zakladni $koly. V obou tfidach se pouzita metoda
ukdzala jako efektivni, zaci dospéli k objevu Pythagorovy véty, i kdyz s rozdilnou podporou ucitele. Z pri-
béhu hodiny bylo ziejmé, zZe pomérné jednoducha moznost hledat pravouhlé trojahelniky s celo¢iselnymi
stranami ve ¢tvercové siti pomoci pravitka ¢i pomoci pfipravenych ¢tverct vystrizenych ze ctvercové sité
aktivizovala i slabsi zaky. Jednotlivé skupiny mohly pracovat riznym zpisobem; velikost ¢tvercového pa-
piru umoznovala individualni ¢innost i v ramci skupiny, nékteré skupiny pracovaly od pocatku tymové,

kdy jeden zak kreslil, ostatni davali pokyny a naméty.

Dale uvadime pribéh hodiny v jedné tfidé, nazory a doporuceni ze spole¢né reflexe hodiny a postiehy
ucitelky po opakovaném sledovani zaznamu hodiny, kterou ucila.

Uvod hodiny

Je patrna nervozita ucitelky, také zaci jsou zarazeni.

Probihd bézna agenda na zac¢atku hodiny - zapis do
tfidni knihy, zjisténi, kdo chybi, vybirdni domacich tkold.
U: ,,Dneska to bude trochu jinak. Budete o néco chytfejsi,

budete znat dalii vlastnost trojuhelniku.”

Pro¢ tam neni néco o objevu (,Sami budete objevovat ..., naucite se metodu ...“)?
I kdyz je tfida zvykld na nataceni, pfitomnost kamer ve tfidé je nestandardni.
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Rozcvicka Nejprve se ucitelka pta, kolik ¢isel si kdo zapama-

ZAci si maji zapamatovat co nejvétsi pocet ¢isel toval, potom teprve ukaze ¢isla napsand na tabuli
zapsanych na tabuli (na tabuli jsou pfirozena ¢isla a znovu probiha kontrola.

z oboru do 20 a jejich druhé mocniny). Je patrnd zkudenost ucitelky, Zaci si nejdfive pfipra-
Z4ci potitaji samostatné do sesitu, kontrola probiha vuji sesity, potom teprve ucitelka vysvétluje tkol.
spolecné. Ucitel se pta, podle ceho si Zaci ¢isla zapamatovali.

Z4ci odpovidajt, Ze podle druhych mocnin. Zéci se nemohou ,rozjet’, uitelka je stale pobizi
U: ,Jaké jsou to ¢isla?“Zéci nereaguji, ucitelka jim nabizi k ¢innosti.

¢iselné obory, které probirali. Teprve potom odpovida
zakam, Ze jsou to Cisla celd.

Pro¢ probiha kontrola ve dvou etapach? Je to imyslné? Chybi upfesnéni, Ze jde o ¢isla prirozena.

Uvod k novému ucivu - prechod ke geometrii Zéci nereagujt, jsou pasivni; u¢itelka je povzbuzuje.
U:,,Co jsme se v geometrii ucili? Utitelka vzdy opakuje slovo, které rekl zak. (Z akté-
Které pojmy do geometrie patfi?“ ril postupné padd tréma z kamer, zacinaji se chovat
74k zatind vyjmenovévat (isecka, kruznice, trojihelnik). prirozené.)

Kdyz zaci nereagovali, mohla ucitelka fikat rtizné pojmy a zaci mohli rozhodovat, které jsou geometrické.

Opakovani znalosti o trojihelnicich - druhy trojihelnikit  Zici si bez opory o obrazek dlouho nemohou vyba-
U: ,,.Do jakych skupin délime trojihelniky? Na jaké druhy?“  vit druhy trojuhelniki. Ucitelka zakéim hodné na-

Utitelka ukazuje obrazky rtznych trojuhelniki povida (tupo-...), aby se dockala odpovédi.

na interaktivni tabuli, Zaci zapisuji druh trojuhelnika Trida je klidna, v8ichni pracuji, ale ne vSichni maji
do sesitu. Jeden zak pracuje pro kontrolu u tabule. odpovédi spravné.

U Sestého trojithelniku Zak neumi druh ur¢it, ucitelka Pii kontrole ma vyvolany zak problémy, kdyz urci
vyvola dal$iho zaka. druh trojuhelnika, ucitelka se pta: ,Proc?®, dava

upfesnujici otazky, ale nékdy si na né odpovida
sama (,,Kde? U vrcholu A.%).

Utitelka mohla nejdfive pracovat s obrdzky na interaktivni tabuli (,,Jaky je rozdil mezi trojihelniky, jak se jmenuji);
zaci by na to prisli. Ucitelka dbd na vyjadfovani zaku (,,Ne tuto, ale ...%).

Objevuje se nevyuzitd situace: dany trojuhelnik lze zatadit do vice skupin podle druhu (rovnoramenny, ostrouhly), ale
ucitelka to fikd sama.

Misto vyvolani jiného zdka mohla ucitelka zakovi, ktery neumél pojmenovat esty trojuhelnik, poradit, aby si v§iml,
jakeé jsou strany, jaké jsou uhly.

Popis trojuhelniki

7: ,ABC.“

U: ,,Vymysli$ néco originalnéjsiho?“

U: ,Velikosti stran popisujeme..."

Z: Velikosti stran popisujeme malymi pismeny.*
Utitelka fik4, Ze trojuhelnik vypada jako rovnoramenny.

Je dobré, ze ucitelka vede zaky k riiznému popisu, i méné tradi¢cnimu. Mohla se také zeptat, zda se dany trojihelnik
mize pojmenovat jako CBA, XYZ.
Ucitelka mohla také uvést: ,,Jak se o tom presvéd¢ime?*

Pojem odvésna a prepona Zéci pracuji, tfida zacala byt aktivni. Pomérné jed-
U: ,,U pravothlych trojuhelniki jsme uzivali pojem pfepona ~ noduchy ukol aktivizoval i slabsi zaky.
a odvésna.”
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Utitelka rozdava pracovni listy s pravothlymi trojihelniky,
totéZ je pripraveno na interaktivni tabuli. Zaci oznacuji pravé

thly a zelené obtahuji pfeponu, cervené odvésny, popisuji strany.

Kontrola probiha samostatné.

Na pracovnim listu mohl byt jeden trojihelnik nepravothly, aby si Zaci znovu uvédomili, Ze o pfeponé mluvime u pra-
vouhlych trojuhelnikd, nelze tedy jenom obtahnout nejdelsi stranu.

Objevovani vztahu mezi stranami pravoihlého
trojuhelnika

Utitelka zadava zakim tkol pro samostatnou praci
ve skupindch - zkouset ve ¢tvercové siti vytvorit

trojuhelniky, které budou mit jenom celociselné strany.

Z4ci dostavaji pracovni listy.

U: ,Muzete zapisovat, pracovat pomoci pravitka,
kruzitka, na pomoc dostanete i ¢tverce s celociselnymi
stranami.“ Ucitelka znovu nabiz{ vystfizené ¢tverce.

Zéici dostavaji ¢tvereckované papiry a vystfizené
¢tverce s celociselnymi velikostmi stran. Pracuji
ve skupinach po 3-4 (dvé lavice za sebou), diskutuji,
prace je evidentné bavi, vsichni se do ni ponofili.
Vesmés nepouzivaji pfipravené ctverce, ale méri
strany pomoci trojuhelniku.

Papir je dost velky, aby mohli vedle sebe pracovat
vsichni soucasné. Nékde zkouseji hledat vsichni
paralelné, jinde zakresluje jeden a ostatni diskutuji

aradi mu.

Jedna skupina objevila trojuhelnik odpovidajici za-
dani (3, 4, 5). I kdyz je jeden trojuhelnik nalezen,
zaci pracuji dal, ukol je zaujal, objevuji dalsi trojice,
ale i trojice jiz objevené jinou skupinou (6, 8, 10).
Jedna skupina objevila moznost uziti podobnosti,
jenom ,posouvaji‘ preponu (9, 12, 15 a 12, 16, 20).
Je vidét radost tymd, které trojice objevily. Skupiny
komunikuji navzajem, chlubi se objevem.

Velikosti stran objevenych trojihelnikd chodi Zaci
zapisovat na tabuli.

Utitelka podrobné vysvétlila tkol, ale nemusela mluvit o centimetrech, nemusela zdiraziovat ,,Pokud ji premeéfi-
te,... protoze to vedlo zaky k méfeni, a ne k praci s pomocnymi ¢tverci, které méli také k dispozici.

Pfechod od Pythagorejskych trojic k Pythagorové vété

Z4ci si mysli, Ze podobnost d4 vzdy pozadovany

vysledek, musi jit vzdy o nasobek stran.

Utitelka navrhuje, aby to ovéfili na jiném trojuhelniku, ktery
byl objeven (5, 12, 13).

Utitelka vede zaky k myslence zjisténi poctu ctvercti (obsah
¢tverce) nad odvésnami a nad preponou. Na tabuli kresli situaci
pro prvni objeveny ctverec (32, 42, 52). Jeden zak spolecné

s ucitelkou vyslovuje hypotézu o souctu. Hypotéza se ovéfuje
pro dal$i nalezené trojuhelniky - Zaci pocitaji samostatné do sesitu.

U: ,, Zkuste fict vlastnimi slovy, jaky vztah plati mezi délkami odvésen.”
Z&k vyslovuje vétu a pise na tabuli: ,Nejditv (kdyz) secteme ty mensi
(nejmensi) strany, tak dostaneme (tu) nejvétsi stranu.”

U:,3+4=5%

Utitelka ve spolupraci s zaky: ,, Musime secist obsahy.

Kdyz secteme obsahy c¢tvercii nad odvésnami, vyjde ndm obsah

¢tverce nad preponou.”

U: ,,Pro nase trojuhelniky, které maji pravy uhel, to plati, kdyby
nahodou nemély pravy thel, to znamend, méla jsem délky stran

4,5, 6, neplati to.”

Hypotézu vyslovuji zaci. Hypotéza neni potvrzena.

I po praci ve skupinach a diskusi se tfida vraci v kli-
du k feSeni do sesitu, atmosféra je stale pracovni.
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U: ,Takze jsme si odvodili, Ze pro celociselné odvésna

na druhou plus odvésna na druhou rovna se prepona na
druhou.”

Utitelka oznacuje strany trojihelnika.

U: , ZapiSeme si zkracené.“

Utitelka pise na tabuli a fika: a* + b* = ¢

U: ,Ptisti hodinu budeme ovéfovat, zda Pythagorova véta
plati pro vSechny trojithelniky.“

Utitelka nechd zaky ovérit hypotézu samostatné, nechd je uzivat béznou fec.

Vznikla situace byla dobfe vyuzita, uzitim protiptikladu byla samotnymi zaky hypotéza o nasobcich stran vyvracena.
Tato ¢ast véak oddalila nalezeni vztahu mezi ¢tverci nad stranami a ucitelka zacina ve zbyvajici ¢asti hodiny spéchat.
Dobte se povedlo, Ze prvni verze véty je uvedena chybné (secteni velikosti stran). S formulaci je mozné dale pracovat.
Také je dobré, ze ucitelka nechava zdky pouzivat ptirozeny jazyk.

Posledni ¢ast hodiny je trochu uspéchand, zaci by jisté pfisli na formulace sami.

Jak zaci védi, ze trojuhelnik o stranach 4, 5, 6 neni pravotthly? Mohlo to byt pfipravené napfiklad na interaktivni tabuli.
Utitelka chtéla, aby byla hodina ukoncena zapisem Pythagorovy véty ve tvaru a® + b* = ¢? ale vzhledem k Casu se to
mohlo nechat na dal$i hodinu a vyjit potom ze slovniho vyjadient, které jiz bylo objeveno. Ve spéchu ucitelka nepfesné
uvadi, ze a* je délka jedné odvésny.

6.11 Reflexe vyucujici

Zavérecné shrnuti reflektuje zkusenosti vyucujici, ktera vedla experimentdlni hodinu (pro vétsi autenticitu
ponechavame v prvni osobé jednotného ¢isla):

Uvod hodiny probihal dost strnule a nervozné, ptitomnost kamer ovlivnila pohodu pfi praci vyu-
¢ujici (tedy moji) i zaka. Ti byli ve srovnani s béznymi hodinami malo aktivni a odpovidali struc-
né a heslovité, mluvila jsem proto vétsi ¢ast hodiny, nez jsem planovala. V opakovani uciva jsme
na tom byli dost Spatné, projevily se vétsi neznalosti, nez jsem ocekavala. Pfinosem byla prezenta-
ce na interaktivni tabuli, kterd byla dobfe ¢itelnd, prehledna a zaky nezdrzovala. Soubéznd prace
na jednom cviceni na pracovnich listech zapojila vSechny ve tfidé, pak si kontrolovali vysledky
sami s tabuli.

V druhé ¢asti hodiny pfi skupinové praci uz trochu opadla tréma, zaci pracovali radi, domlouvali se
spolu na postupu a nékteré skupiny zacaly i vzagjemné soutézit. Delsi dobu, nez jsem cekala, trvalo
objeveni prvniho pravouthlého trojihelniku. Nasledujici trojahelniky uz skupiny zjistovaly rychleji.
Zé4ci si vsimli podobnosti trojuhelnikd, proto jsme dopsali jesté jeden, ktery s nimi podobny nebyl.
Velmi pékné se ve tfidé povedlo vyvodit hypotézu a nasledny vztah mezi stranami. Hezky tfida
spolupracovala po zépisu $patné/chybné hypotézy (ktera vSak byla pro objev velmi dilezita), kdy
uz jen stacilo opravit zapis, a zaci dosli sami k novému vztahu. V tomto momenté jsem zaka zamér-
né neopravila, ale nechala jsem tfidu, aby mohla omyl odhalit sama.

Zavér hodiny se ale moc nezdaril, projevil se uz také spéch a inava. Lépe by bylo nechat symbolic-
ky zapis a*> + b*> = ¢* az na dalsi hodinu a zGstat pouze u slovniho vyjadreni.

Nejvétsim pfinosem této hodiny pro zaky podle mé bylo to, Ze si sami hledali cestu i emo¢né prozili
objeveni poznatku. Vétsina déti ma ted trochu predstavu, kde se ,,zahadny*“ vztah a® + b* = ¢?, vlast-
né vzal a co znamena. Pfi pouhém sdéleni této rovnosti to ve svém véku a stupni poznani chapou
asi jen vyjimecni Zaci.

Mné videonahravka odkryla slovni parazity, zlozvyky a chyby. Pfinosem pro mé bylo navrzeni
a vyzkouseni uplné nové metody objevovani Pythagorovy véty v praxi.
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