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UvoD

Ptfi vybéru tématu diplomové prace nakonec vyhralo srdce a zvolila jsem si téma
propojujici dva predmeéty, které mi byly vzdycky blizké. Jiz od zakladni Skoly jsem méla rada
matematiku pro jeji logiku a hojné vyuziti v praktickém zivoté. Zaroven jsem diky své
hudebné zalozené roding jiz od utlého véku navstévovala fadu let hudebni Skolu, kterd mi dala
vyborné hudebni zaklady. Z této mezipfedmétové kombinace matematiky a hudebni vychovy
nakonec vzniklo téma ,,Bobotubes jako netradi¢ni pomticka v hodindch matematiky na

1. stupni ZS*.

Bobotubes je oznaeni pro barevné trubky z plastového materiélu, které diky rtznému
ladéni slouzi jako hudebni nastroj. Toto oznaeni je vSak pouzito jen v ndzvu diplomové
prace, dale je v ramci celé prace uvadén odlisny termin — Boomwhackers. Termin Bobotubes
je oznaceni pro trubky od ceskych vyrobcl (prodej od roku 2013), které byly inspirovany
americkym origindlem Boomwhackers (prodej od roku 1998). Vyuziti Bobotubes
a Boomwhackers je totozné, piesto existuji mezi trubkami nékteré malé rozdily.
Boomwhackers maji 1épe zné&jici, kvalitnéj$i zvuk, a na trhu existuje Sir$i nabidka téchto
nastroju, v nékolika riznych sadadch — konkrétn€ v Sesti. U ¢eského vyrobku existuji pouze
dvé sady, ze kterych mizeme pii koupi vybirat. Oproti originalnim Boomwhackers jsou
Bobotubes tvrdsi, takze by mély byt odolngj$i a jsou cenové dostupnéjsi. Nejvetsi rozdil,
ktery je viditelny hned na prvni pohled, je v barevnosti, ta se u jednotlivych trubek lisi podle

vyrobce.

Do nédzvu jsem zvolila termin Bobotubes, abych svou praci co nejvice pfiblizila ¢eské
spole¢nosti, pro kterou jsou tyto trubky domacim produktem. V ramci prace pracuji
s americkym origindlem z toho divodu, Ze jeho tradice je star$i a na trhu najdeme Sirsi
nabidku produktii, se kterymi mizeme pracovat. Pro ucely této prace, kterd prolind hudebni
vzdélavani s matematickym, by nam poslouzily obé varianty trubek stejnym dilem. OvSem
v piipad¢, kdy bychom chtéli s trubkami pracovat vice do hloubky, hlavné po strance hudebni,
pro kterou jsou primarné urceny, upfednostnila bych praci s americkym originalem. Jelikoz
povazuji za vhodné pii vyuce vyuZzivat jen jeden druh téchto trubek, zvolila jsem také pro tuto

praci americké trubky Boomwhackers.

Ptesto, ze jsou tyto trubky na trhu jiz par let, na vétsin¢ skol se s nimi bézné nepracuje.
Cilem této prace bylo vyuzit tento netradiéni hudebni nastroj jako motivaéni prvek

v aktivitach ovétujicich matematické a zaroven hudebni dovednosti, které by se mély
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pravidelnym tréninkem zlepSovat. U vSech aktivit by se zaci méli udit zabavnou a nenasilnou
formou a soucasné tak tedy posilovat pozitivni vztah jak k matematice, tak k hudebni

vychove.

Teoreticka ¢ast je nejprve Vv prvni kapitole zaméfena na didaktické prostiedky obecné,
poté se ve druhé kapitole zaméfeni zuZuje pouze na matematické ucebni pomucky. Tieti
kapitola je soustfedéna na Ramcovy vzdélavaci program, konkrétné na vzdé¢lavaci oblast
Matematika a jeji aplikace, a to véetné ocekavanych vystupt. Na tyto o¢ekavané vystupy pro
prvni obdobi jsou ve Ctvrté kapitole aplikovany matematické ucebni pomucky. Pata kapitola
slouzi jako mustek pro propojeni matematiky s hudebni vychovou. Posledni, Sesta kapitola se

zabyva trubkami Boomwhackers — jejich historii, popisem, vyuzitim atd.

Prakticka Cast je zaméfena na testované aktivity liSici se podle ro¢nikii. Zahrnuje tfi faze —
pfipravnou, samotny prubéh testovani a zavérecnou, jejiz soucdsti je statické vyhodnoceni

pfedem stanovenych piedpokladi.

Pévné vEéfim, Ze se ma prace stane inspiraci pro mnoho ucitell, kterym na Zacich zalezi
a snazi se tak vyuku neustale obohacovat o nové zajimavé prvky a napady, diky kterym se pak

pro mnoho 74kt stane u€eni zabavnéjsi.



1. DIDAKTICKE PROSTREDKY

wJestlize lze vyucovaci proces chdpat jako Fizeny interaktivni proces transformace
cilovych struktur do védomi, chovani a jednani Zakii, tj. jako proces dosahovani cilii, potom je
mozno v ramci zakladniho vztahu cil — prostredek oznacit za didakticky prostredek
(prostredek vyuky) v podstaté vse, co k dosazeni cilu vyucovaciho procesu napomahd, z techto

cili vychazi a je jimi urcovano * (Rambousek, 2014, str. 5).

Do didaktickych prostfedki miizeme zaradit napt. ucebni pomtcky, didaktickou techniku,
metody a formy vyucovani a uceni, didaktické zé&sady, verbalni i neverbalni komunikaci,
obsah vyucovaciho procesu nebo sam cil, ktery je podminkou pro splnéni vyssiho cile.
Vidime tedy, ze didaktické prostfedky mohou byt nejrtiznéjsiho charakteru. Chapani pojmu

didakticky prostfedek tak miize byt velmi rozdilné.

Nejcastéjsi déleni didaktickych prostiedkti je na materidlni a nematerialni. Mezi
nemateridlni didaktické prostfedky miizeme zaradit predevsim didaktické metody vyucovani
nebo organizaéni formy vyucovani. Za ptedstavitele materialnich didaktickych prostredkil

mizeme povazovat uc¢ebni pomucky, $kolni potieby, didaktickou techniku nebo jina zatizeni.

Didaktické prostiedky obou druhti se zna¢né ovliviwuji. U¢itel, ktery cely vyucovaci proces
fidi, musi didaktické prostfedky vhodné volit a pouzivat, vzdy musi brat ohled na cil,
charakter uciva, vazby prostifedktl a také vnitini a vné&j$i podminky vyuky. Didaktické
prostfedky maji na zaky velky vliv, stimuluji zaky k uéeni, motivuji je, navozuji kontakt (jak
smyslovy, tak rozumovy), reguluji a kontroluji ucebni ¢innosti zakd. Napomahaji nam splnit
pfedem vytyCené cile ve stanoveném cCase. Celd tada didaktickych prostredki muze
napomahat k dosahovani ruznych cila. To znamend, Ze tyto prostfedky maji polyfunkéni
charakter (Rambousek, 2014).

., Didaktické prostredky Ize proto v obecném pohledu definovat téz jako nastroje rizeni

a regulace vyucovaciho procesu* (Rambousek, 2014, str. 7).

M¢li bychom mit na paméti, Ze jednotliva nebo nasledna aplikace didaktickych prostiedki
je vétsinou méné efektivni nez vyuzivani vice druhii prostiedki soucasné. Pokud ale
vyuzivame vice didaktickych prostfedkt souc¢asné, mélo by byt jejich pusobeni koordinované
a vyvazené. Ve vétSing piipada tedy sdruzujeme didaktické prostiedky do multimedialnich

integrovanych systémi a nepouzivame je izolované. V takto vytvofenych systémech se



prostiedky vzajemné podporuji, umocnuji a dopliuji, a napomahaji tak snazS§imu dosazeni

stanoveného cile.

V dne$ni dob¢ existuji také tzv. multimedidlni baliky (pakety), coz jsou profesionalné
ptipravené didaktické materialy (transparenty, vyukové videozaznamy), které slouzi k vyuce
urc¢itého tematického celku. K témto materidlim jsou vytvoreny také metodické ptirucky pro

ucitele (Rambousek, 2014).

1.1 Nematerialni didaktické prostredky
Zasady

Efektivni vyuka pozadovala vytvofeni zékladnich pravidel, ktera dnes nazyvame
didaktické zésady. Tyto zasady jsou zakladnim pilifem pro uspé$nou pedagogickou praci.
Nasledujici zasady, na kterych ma u nas nejvétsi podil Jan Amos Komensky, popsali Kalhous

a Obst v roce 2009 nasledovné.
Zisada komplexniho rozvoje osobnosti Zaka

Kazdy ucitel by mél volit ucivo tak, aby rozvijel Zaka ve vSech tfech jeho strukturach —
oblasti kognitivni, oblasti afektivni a oblasti psychomotorické. Bez ohledu na cile, které ucitel

pro dané téma zvolil, je jeho prace vzdy komplexni, tzn., ze vychovava a vzdelava soucasné.
Zasada védeckosti

Tato zasada pozaduje, aby ucitel zistal v kontaktu s t€émi védeckymi disciplinami, které
tvoii zadklad pro jeho vyucovaci predméty. Poznatky se stile aktualizuji a ucitel by mél
vyuZivat riizné vzdélavaci mozZnosti, aby ve svém oboru udrzel krok. Neméné dulezité je taky
umét tyto védecké informace zaklim ptredat pomoci vhodnych vyukovych metod. Ucitel by
mél byt zakim také oporou pii vyhledavani, zpracovani a vyuzivani téchto informaci. Velmi
dulezité je, aby Zaci u¢ivu porozuméli, jelikoz porozuméni vede k zapamatovani a schopnosti

nasledné aplikace ziskanych védomosti.
Zasada individualniho pfistupu k Zakim

Spole¢né znaky, které Zzaci vykazuji, jsou pfevazné ty vné€jsi, napt. chronologicky vek,
vySka, vaha — pro vyuku nepodstatné. Mezi znaky, které jsou pro vyuku podstatné, mtizeme
zafadit napt. rozdily v Grovni mysleni, feéi, chapani, v zjmech, charakterovych vlastnostech,

Vv osobnich zkuSenostech nebo postojich k uceni. Pro kazdého Zéka je velmi dilezité pocitit



V ucebni Cinnosti radost z uspéchu, a proto by meél ucitel fidit uceni tak, aby co nejlépe

odpovidalo individualnim zvlastnostem zak.
Zasada spojeni teorie s praxi

Tuto zadsadu muzeme interpretovat jako spojeni Skoly s okolim. Ucitelovym ukolem je
dobfe poznat piedstavy zaku, ty spravné z nich pak rozvijet a upeviiovat, ty nespravné naopak
opravovat. Zaci musi v&dét, Ze to, co se u¢i, ma n&jaky smysl. Méli by se naugit vyhledavat

V praxi potfebné informace, zpracovat je a poté uplatiovat v praxi.
Zasada uvédomélosti a aktivity

Poznatky, které jsou uvédoméle osvojené, jsou ty, ve kterych se zak velmi dobie orientuje,
umi je vysvétlit a dokdze je vyuzit v praxi. Uvédomélost zakli je velmi podporovana
formativnim hodnocenim, které jim poskytuje jejich ucitel. Ucitel podporuje rovnéz aktivitu
zakl (v tomto ptipadé mame na mysli nejen aktivitu myslenkovou, ale také citovou a volni)
ato nejriznéjSimi zpusoby. K podnécovani aktivity mize ucitel vyuzit napt. projektové
vyucovani, soutéze, praci, kdy zaci pracuji samostatné, heuristicky rozhovor nebo vhodné

volené otazky ¢i u€ebni ulohy.
Zasada nazornosti

Jiz cela staleti povazuje mnoho vyznamnych pedagogl tuto zasadu za klicovou pro
vzdélavani. Zasada nazornosti je spojena piedevs§im se zrakovym vnimanim. Ucitel by mél
a dobfe jim rozumi. Zanedbani této zasady muze u zakl vést k celé fad€é nejasnosti,

naduZivanim ale miiZzeme naopak zplsobit zpomaleny rozvoj abstraktniho mysleni.
Ziasada soustavnosti a pFimérenosti

Ucitel by mél zaktm piedavat poznatky, které jsou Vv ur¢itém logickém sledu. Takové
poznatky jsou totiz pro zaky mnohem lépe pochopitelné a zapamatovatelné, nez ucivo
vytrzené z kontextu. Tato zasada pozaduje, aby ucivo bylo pfistupné pro zaky urcitého véku,
aby poznatky vyplyvaly jeden zdruhého. Zkratka, aby ucivo bylo uspofadano podle
didaktického systému. Takovy systém je nckolikaletou praci ucitele a dobry ucitel na ném
nepfestava pracovat nikdy. Zasada soustavnosti ma pozitivni ti¢inky nejen na ucitele, ale také

na zaky, ktefi si zvyknou pravideln¢ se doma ptipravovat nebo si vzorné vést své sesity.
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Vyukové metody

Pro tuto préaci byla zvolena zndmé Klasifikace s kombinovanym pohledem na vyukove
metody. Autory této klasifikace jsou J. Manak a V. Svec (2003). Jejich rozliseni vyukovych
metod je podle kritéria stupnujici se slozitosti edukacnich vazeb a také podle samostatnosti
zaku a urovné jejich aktivity. Metody jsou v ptipadé¢ této klasifikace rozdéleny do tii skupin.
Jsou to Kklasické vyukové metody, aktivizujici vyukové metody a komplexni vyukové metody.

Klasické vyukové metody

Klasické vyukové metody patii mezi nejstarSi a jejich pouziti je typické pro vyuku
frontalni ¢ili tradi¢ni. V takové vyuce je nejvétsi duraz kladen na uditele, ktery predava zakum
informace. Mezi klasické vyukové metody patii metody slovni, nazorné-demonstra¢ni
a metody dovednostné-praktické. VSechny tfi tyto skupiny se jeste dale deli. Do metod
slovnich patfi napt. vypravéni, rozhovor, pfednaska, prace stextem nebo vysvétlovani.
Soucasti metod nazorné-demonstracnich je pfedvadéni, instruktdZ nebo prace s obrazem.
Napodobovéni, experimentovani, produkéni metody a vytvateni dovednosti zafazujeme do

metod dovednostné-praktickych.
Aktivizujici vyukové metody

Tyto metody jsou typické feSenim problémovych tloh ¢i problémovych situaci ve
vyucovani, které podporuji u zakl rozvoj tvofivého mysleni. Jako prostfedek k aktivizaci
zakli vyuZzivdme pravé tyto aktivizatni metody. Do metod aktivizujicich tadime

napf. didaktické hry, metody situacni, diskusni, inscena¢ni nebo heuristické.
Komplexni vyukové metody

Komplexni metody jsou popisovany jako slozité metodické Utvary, které jsou kombinaci
a propojenim nekolika zakladnich prvkia didaktického systému. Spojuji organizaéni formy
vyuky, metody, didaktické prostiedky. Vyukova metoda vSak vzdy vystupuje jako
sjednocujici prvek. Komplexni metody jsou nejobsahlejsi skupinou metod, do kterych fadime
napi. vyuku skupinovou, partnerskou, brainstorming, oteviené uceni, projektovou vyuku,

kritické mysleni, televizni vyuku atd. (Zormanova, 2012, str. 17).
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Organiza¢ni formy vyuky

Organizacni vyukové formy mizeme délit podle riiznych kritérii — podle osobnosti zéka,
podle charakteru vyukového prostiedi nebo podle délky trvani. Pro tuto praci bylo zvoleno
déleni organizacnich forem vyuky podle vztahu k osobnosti zaka. V tomto piipadé

rozdélujeme vyuku na individualni, skupinovou, frontalni a individualizovanou.
Individualni vyuka

Tato forma vyuky je typicka zejména pro vyuku cizich jazykt. Jde o nejstarsi organiza¢ni
formu, jejiz historie spadad az do starovéku. V béznych Skolach neni pfili§ Castd, objevuje se
vetsinou pouze tehdy, dochézi-li zak po vyucovani na doucovani, které je vedeno ucitelem. Za
individudlni vyuku miiZzeme také povazovat okamzik, kdy Zaci dostanou pii bézné vyuce
samostatnou praci a ucitel znovu vysvétluje ucivo nejslabsimu zékovi, na kterého ma za
téchto okolnosti ¢as. Typicky znak této formy vyuky je, Ze se ucitel vénuje pouze jednomu

zakovi (Zormanova, 2014).
Skupinova vyuka

Jestlize pii organizaci ucebnich Cinnosti Zakll vyuZijeme podstatu socidlniho uceni
a vrstevnické spolupréace, bude se jednat o vyuku skupinovou. Skupinova vyuka probiha
v malych skupindch, které tvofime podle rtznych kritérii. Rozhodujici muze byt
napf. obtiznost tkolu, vykon nebo ucebni tempo zaki, dulezity je také charakter ¢innosti.
Skupinky nemusi vzdy tvofit ucitel, mohou vzniknout také spontanné. Napli skupinové
vyuky je riznd, zaci mohou debatovat o problémech, rozd€lovat si praci, navrhovat rizné
postupy, ziskdvat od dalSich ¢lenii zpétnou vazbu, vzajemné se kontrolovat, spolupracovat,
objevovat pfipadné chyby, povzbuzovat se, ucit se od druhych, vzijemné si vysvétlovat

nejasnosti. Dilezité je, ze skupina sméfuje k cili spoleéné (Rohlikova, Vejvodova, 2012).
Pfi tomto druhu vyuky mizeme tvofit podle prospéchu zaki homogenni nebo heterogenni

skupiny.

a) Homogenni skupiny — v téchto skupinach jsou zaci, kteti maji podobnou uroven
védomosti a intelektu. Zadany kol tedy muze byt vyssi obtiznosti, tak aby odpovidal

schopnostem zakil. Zaci s vy$§i vykonnosti se v homogennich skupinach lépe

vvvvvv

zazivaji uspéch.
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b) Heterogenni skupiny — pokud utvofime skupiny s zaky, ktefi maji rizny prospéch, jde
o skupinu heterogenni. Ugelem tohoto uspofadani by méla byt vzajemna pomoc zakil
a spoluprace. Vykonn¢jsi zaci mohou vysvétlit uc¢ivo tém méné¢ vykonnym, pro které
muze byt vyklad od spoluzékli srozumitelnéjsi nez od ucitele. Musime si ale pohlidat,
aby vSechnu praci neudélal pouze nejlepsi zak bez zapojeni zbytku skupiny
(Zormanova, 2014).

Frontalni vyuka

Frontalni vyuka, ktera byva oznaCovana také jako hromadna, je vyuka, pii niz ucitel
zprostiedkovava skupiné zaki jednotny vzdélavaci obsah. O frontélni vyuku jde i v pfipade¢,
kdy ucitel zad4 pokyny, podle kterych zaci jednotné pracuji. Role ucitele je v tomto piipadé
centrélni a komunikace je pouze od ucitele k zaktm, tim padem ji nazyvame jednosmérna.
Pokud zalozime frontdlni vyuku na dialogickych metodach, mize vzniknout obousmérnd

komunikaci ugitel — Z4ci.
Individualizovana vyuka

Pokud pozname zakovi moznosti a podle nich mu pak pfizptisobime vyuku, jde o vyuku
individualizovanou. Ulohy, které Zaci zpracovavaji, se lidi. Pfedpokladame vsak, Ze ackoli
jsou schopnosti zakt rtizné, kazdy z nich vyvine pfi feSeni uloh zvlastni Gsili. Pro tuto vyuku
je typickd samostatnd prace a samostudium, které by ovSem mélo zahrnovat seberegulaci
a sebekontrolu. Zaci maji osobni zodpovédnost za pribéh a vysledky uéeni. Také konzultace,

které ucitel zaktim poskytuje, jsou individualizované.

Vsechny tyto formy mizeme také vzajemné kombinovat (Rohlikova, Vejvodova, 2012).

1.2 Materialni didaktické prostredky

Dulezitost uzivani materialnich didaktickych prostfedkli je zakotvena ve skute¢nosti, ze
pifi svém uceni ziskava Clovék 80 % informaci zrakem, sluchem pak 12 % informaci,
5 % informaci hmatem a jen 3 % ostatnimi smysly. V tradi¢ni $kole se bohuzel setkavame
s odliSnymi procenty realného zapojeni smyslia do vyuky — zrakem je zde ziskavani pouze
12 % informaci, nejcetnéjsi je ziskavani informaci pomoci sluchu — 80 %, dale pak
5 % hmatem a 3% ostatni smysly. Musime si uvédomit, ze aktivni zapojeni co nejvice smysla
je zékladem pro GspéSné wuceni — na tuto skuteCnost upozorfiuje Ve SVé

didaktice i J. A. Komensky (Kalhous, Obst, 2009).
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~Materialnimi didaktickymi prostredky se oznacuji vSechny materidlni predméty, které

vvvvvv

(textovym) didaktickym prostiedkem je ucebnice* (Novak, 1999, str. 75).

Klasifikace materialnich didaktickych prostiedkd bude uvedena podle autorti Zdenka
Kalhouse a Otty Obsta (2009, str. 338,339).

I UCEBNi POMUCKY
a) Originalni predméty a realné skutecnosti
1. pfirodniny:
- v puavodnim stavu (minerdly, rostliny),
- upravené (vycpaniny, lihové preparaty);
2. vyrobky a vytvory - v puvodnim stavu (vzorky vyrobkd, piistroje, umélecka dila);

3. jevy adgje - fyzikalni, chemické, biologickeé aj.

b) Zobrazeni a znazornéni predméti a skute¢nosti:
1. modely - statické, funk¢ni, stavebnicové;
2. zobrazeni,
- prezentovana piimo (Skolni obrazy, fotografie, mapy),
- prezentovana pomoci didaktické techniky (statické, dynamické);

3. zvukové zaznamy — magnetické, opticke.

c) Textové pomiicky:
1. ucebnice — klasické, programované;
2. pracovni materialy — pracovni seSity, studijni navody, sbirky uloh, tabulky,
atlasy;

3. dopliikova a pomocna literatura — ¢asopisy, encyklopedie.

d) Poiady a programy prezentované didaktickou technikou:
1. potady — diafonové, televizni, rozhlasové;

2. programy — pro vyucovaci stroje, vyukové soustavy ¢i pocitace.

e) Specialni pomiicky
1. Zakovské experimentalni soustavy;

2. pomdcky pro télesnou vychovu.
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Il.  TECHNICKE VYUKOVE PROSTREDKY
a) Auditivni technika — magnetofony, gramofony, skolni rozhlas, sluchatkova souprava,

piehravace CD.

b) Vizualni technika:
1. pro diaprojekci;
2. pro zpétnou projekci;

3. pro dynamickou projekci.

c) Audiovizualni technika:

pro projekci diafonu;

filmové projektory;
magnetoskopy, videorekordéry;

video technika, televizni technika;

o > W N e

multimedialni systémy na bazi pocitaci.

d) Technika Fidici a hodnotici:

1. zpétnovazebni systémy;

2. vyukové pocitacové systémy;
3. osobni pocitace;
4

. trenazér

1.  ORGANIZACNI A REPROGRAFICKA TECHNIKA
a) fotolaboratoie;
b) kopirovaci a rozmnozovaci stroje;
c) rozhlasova studia a videostudia;
d) pocitace, pocitacové sité;

e) databazové systémy (CD ROM disky).

IV. VYUKOVE PROSTORY A JEJICH VYBAVENI
a) ucebny se standardnim vybavenim, tj. tabule (klasicka, magneticka), nasténky, skiin
na knihy atd.
b) ucebny se zafizenim pro reprodukci audiovizudlnich pomtcek;
¢) odborné ucebny;
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d) pocitacové ucebny;
e) laboratofe;
f) dilny, $kolni pozemky;

g) télocvi¢ny, hudebni a dramatickeé saly.

V.  VYBAVENI UCITELE A ZAKA
a) psaci potieby;
b) kreslici a rysovaci potieby;
¢) kalkulatory, pfenosné pocitace, notebooky;

d) ucebni Gbor, pracovni odév.

Doporuceni pro praci s materidlnimi didaktickymi prostiedky

1. Vzhledem k velkému mnozstvi materialnich didaktickych prostfedku je velmi dtlezité,
aby si uditel udrzoval ptehled o tom, které prostiedky jsou v jeho Skole k dispozici,
a umél s nimi pracovat.

2. Samotné prostitedky nemtzou byt cilem vyuky, ale pouze prostfedkem k jeho dosazeni.
Vzdy musime myslet pfedevsim na efektivitu hodiny a jeji didaktickou napln.

3. Utitelovym ukolem je dobfe se seznamit stim, jak prostfedky funguji, a to
V dostatecném predstihu.

4. Vyuziti materidlnich didaktickych pomtcek se hodi do vsech fazi vyuky.

5. Pii praci s materidlnimi didaktickymi prosttedky je tfeba dodrzovat predem urcena

pravidla, ktera ochranuji nejen nase zdravi (Kalhous, Obst, 2009).
Ucebni pomiicky

,,Ucebni pomuicky jsou takové materialni didaktické prostredky, které k ucinnéjsimu

dosahovani cilit vyuky prispivaji svymi didaktickymi funkcemi “ (Rambousek, 2014, str. 13).

Ucebni pomicky délime na dvé skupiny. Ty, se kterymi pracuje ucitel, nazyvame
demonstracni. Pouzivaji se nej€astéji pii vykladu nového uciva, kdy Zaci mohou spolecné
sledovat nové jevy a pojmy, s nimiz ucitel pracuje. S druhou skupinou pomucek pracuji zaci,

at’ uz jednotlivé nebo ve skupinach, proto tyto pomuicky nazyvame zakovské (Novak, 1999).

Ucebni pomiicky plsobi na ufebni c¢innosti zédka piimo, na rozdil od ostatnich

materialnich prostfedkt. Vztah uc¢ebnich pomucek k obsahu dané vyuky je velmi tésny, pfimy
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a bezprostfedni. Aby ale tento vztah vznikl, musime pomucky zaclenit do struktury vyuky tak,

aby ovliviiovaly aktivitu zakli zddoucim smérem.

Chceme-li hovotit o teorii informace, obecné miizeme chapat uc¢ebni pomicku jako soubor
signald, které nesou zpravy s uéivem, uréené ke zpracovani informaci. Podle Rambouska

(2014, str. 14,15) pomicky poskytuji zakiim dva typy informaci — obsahové a interpretacni.

1) Obsahové informace souviseji s védnim zakladem uciva (s poznatky, predstavami,
pojmy, mySlenkovymi operacemi, emocemi, hodnotami apod.).

2) Interpreta¢ni informace sdéluji zakam, které obsahové informace maji vnimat,
VvV jakém poradi, jakym zpilisobem je maji zpracovat atd. Mohou mit rozmanitou
podobu od jednoduchych (Sipka, barevné zvyraznéni, ocislovani) pies rozli¢né
pokyny, podnéty, piiklady, ptikazy, instrukce ¢i helpy az po prvky putisobici na
pozornost, aktivitu, motivaci a emoce v rdmci celkového piizptisobeni obsahu arovni

poznavaciho procesu zaki.

V nékterych piipadech pokryje oba tyto typy informaci uc¢ebni pomiicka, jindy je pomticka

vysila¢em pouze obsahovych informaci a informace interpretacni obstarava sdm ucitel.

Pomicky se li§i v tom, na které naSe smysly ptisobi. Nejcastéji vyuzivané smysly jsou
zrak a sluch, mohou vSak putsobit i na hmat, Cich nebo chut. Velmi casté¢ je
tzv. multisenzoridlni vnimani, kdy se piisobeni pomucek na naSe smysly vzdjemné kombinuje

(Rambousek, 2014).
Technické vyukové prostiredky

Chceme-li byt soucasti moderniho vyucovani, rozhodné by v nasi vyuce nemély chybét
technické vyukové prostiedky. Vyuka, ve které jsou tyto prostiedky zastoupeny, je znacné
obohacena podnéty, diky kterym se vyuka stavd modernéjsi a kvalitngjsi. Efektivita vyuzivani
téchto prostredki ve vyuce plyne z toho, ze ¢lovék ptijima 87 % informaci zrakem a pouhych

9 % sluchem, 4 % pak ostatnimi smysly.

Pouzivani vizualnich a audiovizualnich prostfedkt méa fadu vyhod. Tyto prostiedky

vétsinou prispivaji k uplatnovani didaktickych zasad nazornosti.

- Vizuélni a audiovizualni prostiedky lépe upoutavani pozornost zaku, bez které je
I vyborn¢ piipravena hodina neefektivni.

- PfinéSeji do vyucovani zménu.
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- Napomahaji 1épe porozumét pojmiim, jelikoz vizudlni forma je pro zaky piijatelné;jsi.
Vysvétlovani nikdy nemiize nahradit vizualni predvedeni.

- ZAci si diky témto prostiedkiim uéivo snaze a 1épe zapamatuji.

- Pokud ucitel vyuziva ve vyuce tyto prostiedky, ukazuje tim zakiim také sviij zajem
0 vyuku. Nehledé na to, Ze ptiprava podkladu zabere spoustu ¢asu (Klement, Dostal,
Kubricky, Bartek, 2017).

Organizacni a reprograficka technika

Velmi dilezitou roli ve vzdélavani zaki hraje také organizacni a reprograficka technika,
do které patfi napf. pocitace, rozhlasova studia nebo kopirovaci a rozmnozovaci stroje.
Vsechny tyto prostfedky nam vyuku znaéné zjednodusuji, pokud s nimi umime vhodné
pracovat. V dnesni dobé uz si asi malokdo dokaze predstavit planovani vyuky bez

nakopirovanych materiall atd.
Vyukoveé prostory a jejich vybaveni
Vybaveni a vyzdoba uc¢eben

Ve vybaveni Skolnich uéeben najdeme velké rozdily. Nékteré ucebny pusobi hned na
prvni pohled pfijemn¢ a zabydlené, jiné zas velmi chladné. Stéhovani zaki na prvnim stupni
ze tiidy do tfidy neni piili§ Casté, a tak je vyzdoba uCebny odrazem uditele a jeho zakda.
V nékterych tfidach je vyzdoba vytvarena vytvarnymi pracemi zakd, které jsou umistovany
na tradiéni nasténky nebo tkané sité. Rada u¢eben je vymalovéana pestrobarevnymi barvami,
které si v nékterych piipadech mohou vymalovat sami Zaci. Kromé vytvarnych praci, které
plni estetickou funkci, na sténach visi také dal$i materialy, at’ uz s funkci vychovnou nebo
vzdélavaci. Mohou to byt napt. pravidla tfidy o sluSném chovani, geometrické tvary a télesa,
ve vyssich tiidach pak tradi¢ni nasténné obrazy, kde si Zaci pfipominaji gramatické koncovky,
matematické vzorce atd. Zalezi na uciteli, jestli téida s vyzdobou aktudlné pracuje nebo je stav
vyzdoby neaktualni. Obvyklou vyzdobou ve tfidach byvaji také kvétiny, v nékterych tidach,
na niz8$im stupni se mohou vyskytovat dokonce mensi domaci zivo¢ichové, napt. kiecci nebo

zelvy. Soucasti tfidy obcCas byvaji také mensi tfidni knihovny.

Na druhém stupni zaci vyuzivaji fadu odbornych uceben, ve kterych se ovsem tfidy Casto
stfidaji. Tim pak muze trpét jak vyzdoba, tak i vybaveni tfidy. Z toho diivodu je mnoZzstvi

informacnich zdroju v téchto u¢ebnach omezené. Drahé knihy nejsou zakim volné piistupné
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(encyklopedie, atlasy, slovniky), uitel je vZdy po vyuce uschova do zamykatelnych skiini.

U ptirodovédnych predmétl byvaji uéebny vybaveny nejlépe.
Pouzivani didaktické techniky

Takeé v didaktické technice najdeme mezi u¢ebnami velké rozdily. Nékteré ucebny funguji
zcela bez techniky, jiné jsou vybavené moderné, napf. interaktivni tabuli, stolnim pocitatem
nebo dataprojektorem. Nékdy najdeme v u¢ebnach i vétsi mnozstvi pocitact ur¢enych détem
k zabav¢ o prestavce. Pro nékteré ucitele muze byt velké uskali v tom, Ze neumi s didaktickou
technikou, ktera je k dispozici, pracovat, a proto ji také nemohou ve své t¥idé aktivné
vyuzivat. O propagaci didaktickeé techniky a podporu v jejim uzivani se vétSinou stara vedeni
Skoly nebo jiny aktivni uditel informatiky. Vyuzivani informacnich a komunikaénich

technologii v§ak vétsinou zalezi na samotném uciteli (Dvoiéak, 2010).
Informacni gramotnost

Aby mohl ucitel svym zadkim piedavat dovednosti v podobé vyuzivani komunikaénich
a informacnich technologii, musi je sam pfi vyuce hojné vyuzivat. Vyuziti by mélo byt vzdy
efektivni. Informacni gramotnosti tedy oznacujeme dovednost, kdy dokazeme s technologiemi
pracovat po strance technické, ale také dovednost efektivné je vyuzit pro vyhledavani

informaci, se kterymi pak dale pracujeme.

Soucasna generace ma velkou vyhodu v tom, Zze se ji informaéni gramotnosti dostava
automaticky. Kazdého Zaka se dnes informac¢ni gramotnost béhem vzdélavani dotkne. Pro
ucitele starSich generaci existuji nejruznéjsi kurzy, kde si mohou svoje dovednosti

a védomosti z tohoto oboru doplnit (Bartek, Dofkov4, 2017).
Usporadani uc¢eben

Dvojlavice v u¢ebnach obvykle uspoiadavame do dvou nebo tii fad, obfas se mizeme

setkat také s alternativnim uspofadanim, kdy jsou lavice postaveny do tvaru pismene U.

Klasické uspotadani lavic do fad, je pro ucitele vyhodné, jelikoz Zaci jsou otoceni smérem
K uciteli a mohou mu tak dobfe naslouchat. Nevyhoda tohoto rozmisténi lavic je vzdalenost
poslednich zakl od ucitele. VétSina ucitelti tento handicap sniZzuje tim, Ze se pohybuje po
ucebné a prochazi mezi vSemi lavicemi, i t€émi poslednimi. VétSinu Casu ale ucitel v ramci
plnéni svych povinnosti (zépis na tabuli) stravi stejné vpiedu uc¢ebny. Dalsi nevyhodou tohoto
fadového uspofadani je, Ze Zaci nejsou otoceni tvaii k sobé, a proto se mize stat, Ze se
vzéajemné Spatné slysi. To pak vede k vyrazné snizené schopnosti si naslouchat.
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Pokud zvolime rozmisténi lavic do pismene U, vyhodou je, Ze ucitel je od vSech zaki
pfiblizng stejné daleko. Zaci jsou orientovani tvaii v tvaf, coz usnadiuje jejich vzajemnou
komunikaci. Nevyhodou tohoto uspofadani je potieba rozlehlejsiho prostoru, nez
U uspotradani do tad. Uspotadani do U se vice pouziva ve tfidach na 1. stupni. Pro déti
mlad$iho skolniho veku je také bézna prace na koberci, kdy vSichni sedi v kruhu. Podle
rozmisténi lavic ve tfid¢ je koberec umistén bud’ vpiedu, vzadu nebo uprostfed (Dvoiak,
2010).

Vybaveni ucitele a Zaka

,, Ucebnice, didaktické pomicky, informacni a komunikacni technika a dalsi potreby
a pomiicky (napr. pomiicky pro télesnou vychovu, pracovni vyucovani, hudebni a vytvarnou
vychovu) umoznujici efektivni vyucovani a podporujici aktivitu a tvorivost zZakii“, to vSe patii
K materialnim podminkdm pro uskutectiovani RVP ZV. Kazdy ucitel i zak by mél mit
k dispozici potfebné pomtcky, které podporuji dosazeni stanoveného vyukového cile

(Narodni tstav pro vzdélavani, 2016).
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2. MATEMATICKE UCEBNI POMUCKY

V matematice samoziejm¢ vyuzivame kromé ucebnich pomtcek i pfedméty ze vsech
ostatnich oblasti materialnich didaktickych prosttedkt.. Pro ucely této a dalsi kapitoly vSak

zustaneme jen u uéebnich pomiicek, které vyuzivame v matematice.

Ucebni pomuicky miizeme rozdélit na tradi¢ni a netradi¢ni, neni vSak vibec jednoduché

mezi nimi urcit pfesnou hranici.

2.1 Netradi¢ni matematické pomiicky

Neexistuje definice, ktera by pfesné popisovala netradi¢ni pomicku, mame vSak néktera

Kritéria, ktera nam ji mohou alespon ¢aste¢né nahradit.
Pro netradi¢ni pomticky plati, ze:

- Jejich pouziti ve Skole neni b&ézné
- Pouzivaji je jen nekteré Skoly
- Jde o véci kazdodenni potieby s ptivodné odlisSnym tcelem

- Jejich vyuziti neni soucasti vzdélavacich planti (Ondracek, 1971)

Vyuziti netradi¢nich pomtcek zavisi pouze na lidské fantazii, pro vyuku mizeme pouzit
témét cokoli, ¢emu najdeme vyuziti. Veronika Hejrova (2017) ve své praci uvadi nékolik
prikladt netradi¢nich pomtcek. Mnohé z nich mohou byt vyuzity také pii matematice napf.
kelimky od jogurti, rulicky od toaletnich papirt, vicka, sacky, papirové koule, PET lahve,
krabice, noviny, koli¢ky atd.

2.2 Tradi¢ni matematické pomicky

Novak (1999, str. 77) ve své publikaci zminuje tyto tradiéni pomucky, pouZzivané

V riznych tématech uciva matematiky:

- Redlné predméty, naptiklad polystyrénové aplikace, drobné predméty (knofliky,
kuli€ky, geometrické tvary, apod.) slouzi k manipulativni Cinnosti zaka, ktera je
vychodiskem pii vytvafeni novych poznatki

- Razné druhy pocitadel (dvacitkové, stovkové, tadové, zlomkové pocitadlo —
»Zlomkovnice®)

- Soubory karet (dominové karty, karty se zakladnimi spoji s¢itani, od¢itani, nasobeni

a déleni)
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- Napodobené penize

- Demonstra¢ni nasténné tabule (souctd a soucint, stovkova tabule, pievody jednotek,
soubory vzorct, napt. pro vypocet obvodi, obsahtli, povrchi a objemt)

- Geometrické modely téles (dfeveéné, plastové, draténé) a rovinnych geometrickych
tvarii

- Krychlové stavebnice (pro vytvaieni staveb z krychli)

- Pomucky pro rysovani (pravitka, kruzitka) a méteni

- Soubor ¢iselnych os

- Ctvercové sitd, sité se soustavou soufadnic a jiné

- Kalkulator
Kalkulator (pocitacka)

Kalkulétor pouzivame pfi vyuce na prvnim stupni pouze vzacné, pii predem promyslenych
¢innostech. V pripad€, ze se rozhodneme pro vyuziti tohoto prostfedku, musime vzdy presné
vymezit zamér a cil planované Cinnosti. Vyuziti této pomicky ale rozhodné neznamena
sniZzeni narokid na poctarské dovednosti zaka. Kalkuldtor mizeme vyuzit napt. v ptipadé, ze
provadime kontrolu u vypoctd, jak zpaméti, tak pisemnych nebo v ptipad¢, kdy ovéfujeme

odhady vysledkt vypocta.

Aby byla prace zakl s kalkulatorem co nejefektivnéj$i, musime je nejdiive vhodné
seznamit s technickou strankou této pomucky a nacvicit zékladni manipulaci s ni. Kalkulator
muzeme s zaky vyuzivat také k nejriznéjSim typtim her, soutézi a problémovych uloh,

ptizptisobenych jejich véku, schopnostem a zajmim (Novak, 1999).

2.2.1 Ucebnice matematiky

Mezi nejznaméjsi a nepouzivangjsi tradicni u¢ebni pomiticky patii ucebnice matematiky,
které fadime mezi textové ucebni pomucky. Pro jejich dilezitost se jim budeme nyni v této

kapitole kratce vénovat.

Pro matematické vyucovani zakt mladsiho skolniho véku je obzvlasté dilezita nazornost.
Nazornost je dilezita zejména u uciva, kdy pracujeme s abstraktnimi pojmy a geometrickymi
Utvary. Pro veskeré poznani je klic¢ové poznani smyslové, od toho se pak pomoci vyuzivani
konkrétnich materiald ptrechazi k mysleni abstraktnimu - mysleni konkrétné nazorné tedy

tvofi zaklad pro mysleni abstraktni. Pokud vyuzivame slovn€ nazorny charakter vyucovani,
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méli bychom ndzorny materidl pouZzivat tak, aby byla orientace v realit¢ pro zaky co

nejjednodussi a pomahal jim propracovavat se k podstaté véci a jeva (Novak, 1999).

,Ucebnice je druh knizni publikace, kterd je svym obsahem a strukturou wuzpiisobena
k didaktické funkci“ (Novék, 1999, str. 75). Ve skole nejéastéji pouzivame ucebnici Skolni,
kterd ma dvé zakladni funkce — predstavuje dany tsek planovaného vzdélavaciho obsahu
atvori zdroj informaci jak pro ucitele, tak i pro zaky. Zaroven by ucebnice méla fidit

a stimulovat uceni zaku.

V soucasné dobé ve vyuce na prvnim stupni pouzivame kromé ucebnic také pracovni
seSity, které slouzi k procviCovani uciva. Existuji také pracovni ucebnice, které jsou
kombinaci ucebnic a pracovnich sesitii. Velmi oblibené jsou také sbirky matematickych uloh,
které obsahuji numerické piiklady, ale také netradicni ulohy, které jsou pro zéky velmi
motivaéni. Pro fadu ucebnic byly také vytvofeny matematické piirucky pro ucitele.
V soucasné dobé¢ existuje pro vyuku matematiky na 1. stupni nc¢kolik ucebnicovych tad od

riznych autorti, vydanych v rtiznych nakladatelstvich (Novék, 1999).

Mezi soucasnd nakladatelstvi, kterd maji pro u¢ebnice matematiky na 1. stupni dolozku
MSMT patii: Alter, Didaktis, Fraus, H-mat, o.p.s., Klett, Nakladatelstvi Nova Skola Brno,
s.r.0., Nova S8kola, s.r.o., Prodos, Prometheus, SPN, a.s., Studio 1+1, TAKTIK
International (MSMT, 2018).

Posouzeni kvality ucebnice a jeji vhodnosti by mé¢l byt zvladnutelny ukol pro kazdého
kvalifikovaného ucitele. Ucebnice by méla byt uditeli blizka vyucovacim piistupem a stylem
vyuCovani, ktery obsahuje. Existuji vSak také urCitd kritéria, kterd ndm mohou s vybérem

pomoci. Zohlediiujeme napt.:

zda je uéebnice v souladu s uc¢ebni osnovou pro dany ro¢nik

- zda je vécné spravna, neobsahuje tiskové chyby a odborné nedostatky

- zda je efektivni a usnadniuje praci ucitele

- zda je pfiméfend mentalni vyspé&losti Zakl a zda je motivuje

- zda je pro zaky pfehledn€ a srozumitelné ¢lenéna

- zda méla po vyuziti v praxi pozitivni ohlasy a recenze

- zdajsou jeji ekonomicka kritéria vyhodna — dlouha zivotnost, nizka cena
(Novak, 1999)
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3. RAMCOVY VZDELAVACI PROGRAM

Ramcovy vzdélavaci program (dale jen RVP) je dokument, ktery spole¢né s Narodnim
programem vzdélavani tvoii v systému kurikularnich dokumentd statni uroven. Narodni
program se vénuje vzdelavani jako celku. RVP se zamétuje na jednotlivé etapy vzdélavani,
konkrétné na vzdélavani predskolni, zakladni a stiedni. Tato prace se bude zabyvat ramcovym
vzdélavacim programem pro zakladni vzdélavani (dale jen RVP ZV), ktery byl schvélen
v roce 2005. ,, Ramcovy vzdeélavaci program pro zakladni vzdélavani navazuje svym pojetim
a obsahem na ramcovy vzdélavaci program predskolniho vzdélavani a je vychodiskem pro

koncepci ramcovych vzdéldvacich programii pro stiedni vzdelavani “ (RVP ZV, 2017, str. 6).

Na zakladé RVP ZV si pak kazdéa $kola tvoii $kolni vzd&lavaci program (dale jen SVP),
podle které¢ho probihad vzdélavani na konkrétni Skole. Tyto Skolni vzdé€lavaci programy tvoii
Skolni uroven kurikularnich dokumentt. Pedagogické i nepedagogické vetejnosti jsou

vSechny zminéné dokumenty pfistupné.

RVP ZV je dokument obsahujici devét vzdélavacich oblasti zédkladniho vzdélavani.
Oblasti se dale mohou délit na jeden ¢i vice vzdélavaci obory. Pro kazdy obor existuje
vzdélavaci obsah s doporu¢enym ucivem a ocekavanymi vystupy. Oc¢ekavané vystupy jsou
v tomto dokumentu uvedeny zvlast’ pro prvni a druhé obdobi, pfi¢emz prvni obdobi zahrnuje

1. - 3. ro¢nik a druhé obdobi 4. — 5. ro¢nik (RVP ZV, 2017).

Soucasti veskerého Skolniho vzdélavani by mély byt také kliCové kompetence. ,,Klicové
kompetence predstavuji souhrn veédomosti, dovednosti, schopnosti, postojii a hodnot
diilezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého clena spolecnosti“ (RVP ZV, 2017, str. 11).
Vramci RVP ZV jsou za klicové kompetence povazovany tyto: kompetence k uceni,
kompetence k feseni problémii, komunikativni, kompetence socialni a personalni, kompetence

obcanské a pracovni.

3.1 Matematika a jeji aplikace
Charakteristika vzdélavaci oblasti

V této vzdélavaci oblasti klademe daraz hlavné na aktivni Cinnosti. O aktivni ¢innosti
mluvime ve chvili, kdy pracujeme s matematickymi objekty nebo zapojujeme matematiku do
realnych situaci. Matematika hraje v lidském Zzivoté velmi vyraznou roli, a pravé proto

prostupuje celym zdkladnim vzdélavanim. Také dal§i GspéSnad studia byvaji velmi casto
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podminéna zvladnutim této oblasti, jelikoz poskytuje fadu dovednosti a védomosti

nezbytnych pro prakticky Zivot. ,,Vzdélavani klade diiraz na ditkladné porozumeéni zdkladnim

myslenkovym postupiim a pojmiim matematiky a jejich vzdjemnym vztahiim. Zaci si postupné

osvojuji nékteré pojmy, algoritmy, terminologii, symboliku a zpisoby jejich uziti* (RVP ZV,
2017, str. 29).

Neméli bychom opomijet ani prostfedky vypocetni techniky, se kterymi by se zaci méli

naucit pracovat. Mohou to byt nékteré z vyukovych programii, pocitacovy software

a pfedevsim kalkulator. Neékteré pomucky dokonce mohou pomoci zdkim, ktefi maji

v matematice urcité nedostatky.

Vzdélavaci obor Matematika a jeji aplikace dale rozd€luje svlyj vzdélavaci obsah do Ctyt

tematickych okruht.

1)

2)

3)

Na prvnim stupni je to tematicky okruh Cisla a pocetni operace, na ten na druhém
stupni navazuje tematicky okruh Cislo a proménnd. Cilem téchto okruht je osvojeni
aritmetickych operaci — Zaci by méli umét operace provadét, méli by provedeni

algoritmicky rozumét a méli by zvladnout propojit danou operaci s realitou.

Dalsi tematicky okruh Zavislosti, vztahy a prace s daty slouZi k tomu, aby Zaci uméli
Vv béznych jevech realného svéta rozpoznat urité typy zmén a zavislosti. Zmeénou
muze v tomto ptipadé€ byt rust, pokles, ale také nulova hodnota. K rozpoznani téchto
zmén zakim vétSinou slouzi diagramy, grafy nebo tabulky. V nékterych piipadech
vyuZzivaji matematicky predpis nebo modelovani. Diky obsahu tohoto tematického

okruhu by se méli zaci 1épe orientovat v pojmu funkce.

Geometrie Vroviné a prostoru je tematicky okruh, ve kterém zaci pracuji
s geometrickymi Utvary — uruji a znazornuji je, hledaji podobnosti a odli$nosti utvart,
uci se realné situace modelovat, dokazi si uvédomit vzajemnou polohu objektt nejprve
vrovingé a pozd€ji v prostoru. Pracuji také s délkou, kterou odhaduji, méti nebo
porovnavaji, vénuji se velikosti tthli. Soucasti tohoto okruhu je také prace s obvodem
a obsahem. Refeni fady tloh, vychazejicich zrealného Zivota, je zaloZzeno na

zkoumani tvaru a prostoru.
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4) Tematicky okruh Nestandartni aplikacni ulohy a problémy je zaloZen na logickém
mysleni. Jde o velmi dulezitou soucast matematického vzdélavani a tlohy z tohoto
tematického okruhu by méli byt soudasti viech tematickych okruhd. Re$eni uloh
Z bézného zivota nebo problémovych situaci, tfidéni udaji, pochopeni a analyza

problémt, to v§echno by se diky tomuto tematickému okruhu méli Zaci naudit.
Cilové zaméieni vzdélavaci oblasti

Kli¢ové kompetence ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace utvarime a rozvijime
celou fadou aktivit. Zaka mizeme vést napf. K rozvijeni abstraktniho a exaktniho myslent,
provadéni rozboru problému a planu feSeni, vytvafeni zasoby matematickych néstroji,
vnimani slozitosti redlného svéta, soustavné sebekontrole pii kazdém kroku postupu feSeni,
vytrvalosti a piesnosti, pfesnému a struénému vyjadfovani uzivanim matematického jazyka

apod. (RVP ZV, 2017)

3.1.1 Ocekavané vystupy

Tato kapitola bude vzhledem k tématu prace zaméfena na vzdélavaci obsah, vcetné
oéekavanych vystupti, vzdélavacich obori tykajici se pouze prvniho stupné. Na prvnim stupni
jsou ocekavané vystupy v RVP ZV (2017, str. 31-37) rozd€leny do ¢ty vzdélavacich obort.

Kazdy vzdélavaci obor obsahuje zvlast vystupy pro prvni a druhé obdobi.
CISLO A POCETNi OPERACE

Ocekavané vystupy — 1. obdobi

4

zak

e M-3-1-01 pouzivd pfirozend c¢isla k modelovani redlnych situaci, pocitad predméty
Vv daném souboru, vytvaii soubory s danym poctem prvkl

e M-3-1-02 cte, zapisuje a porovnava piirozena Cisla do 1 000, uziva a zapisuje vztah
rovnosti a nerovnosti

e M-3-1-03 uziva linearni usporadani; zobrazi ¢islo na ¢iselné ose

e M-3-1-04 provadi zpaméti jednoduché pocetni operace s pfirozenymi Cisly

e M-3-1-05 tesi a tvoii ulohy, ve kterych aplikuje a modeluje osvojené pocetni operace
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Ocekavané vystupy — 2. obdobi

w7

zak

U¢ivo

M-5-1-01 vyuziva pfi pamétném i pisemném pocitani komutativnost a asociativnost
s¢itani a nasobeni

M-5-1-02 provadi pisemné pocetni operace v oboru ptirozenych cCisel

M-5-1-03 zaokrouhluje piirozend Cc¢isla, provadi odhady a kontroluje vysledky
pocetnich operaci v oboru pfirozenych cisel

M-5-1-04 tesi a tvoii ulohy, ve kterych aplikuje osvojené pocetni operace v celém
oboru pfirozenych c¢isel

M-5-1-05 modeluje a uréi ¢ast celku, pouziva zapis ve formé zlomku

M-5-1-06 porovna, sCitd a od¢itd zlomky se stejnym jmenovatelem v oboru kladnych
Cisel

M-5-1-07 ptecte zapis desetinné¢ho Cisla a vyznaci na Ciselné ose desetinné ¢islo dané
hodnoty

M-5-1-08 porozumi vyznamu znaku ,,— pro zapis celého zaporného ¢isla a toto Cislo

vyznaci na Ciseln€ ose

prirozena Cisla, cela ¢isla, desetinna ¢isla, zlomky

zapis Cisla v desitkové soustavé a jeho zndzornéni (Ciselnd osa, teplomér, model)
nasobilka

vlastnosti pocetnich operaci s ¢isly

pisemné algoritmy pocetnich operaci

ZAVISLOSTI, VZTAHY A PRACE S DATY

Ocekavané vystupy — 1. obdobi

4

zak

e M-3-2-01 orientuje se v Case, provadi jednoduché pievody jednotek ¢asu

e M-3-2-02 popisuje jednoduché zavislosti z praktického Zivota

e M-3-2-03 doplnuje tabulky, schémata, posloupnosti ¢isel
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Ocekavané vystupy — 2. obdobi

w7

zak

e M-5-2-01 vyhledava, sbira a tfidi data
e M-5-2-02 ¢te a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy

- zavislosti a jejich vlastnosti

- diagramy, grafy, tabulky, jizdni fady
GEOMETRIE V ROVINE A V PROSTORU

Ocekavané vystupy — 1. obdobi

w7

zak

e M-3-3-01 rozezna, pojmenuje, vymodeluje a popiSe zékladni rovinné utvary
a jednoducha télesa; nachazi v realité jejich reprezentaci
e M-3-3-02 porovnava velikost utvart, méti a odhaduje délku tsecky

e M-3-3-03 rozezna a modeluje jednoduché soumérné utvary v roving

Ocekavané vystupy — 2. obdobi

4

zak

e M-5-3-01 narysuje a znazorni zékladni rovinné utvary (Ctverec, obdélnik,
trojuhelnik a kruznici); uziva jednoduché konstrukce

o M-5-3-02 sc¢ita a odcitd graficky tusecky; urci délku lomené cary, obvod
mnohothelniku sectenim délek jeho stran

e M-5-3-03 sestroji rovnobézky a kolmice

e M-5-3-04 ur¢i obsah obrazce pomoci Ctvercové sit€¢ a uziva zdkladni jednotky
obsahu

e M-5-3-05 rozpozna a znazorni ve ctvercové siti jednoduché osové soumérné utvary

a urci osu soumérnosti Utvaru prekladanim papiru
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Uéivo

zékladni utvary v roviné¢ — lomenad cara, piimka, polopiimka, usecka, Ctverec,
kruznice, obdélnik,

trojuhelnik, kruh, ¢tyfahelnik, mnohouhelnik

zakladni Utvary v prostoru — kvadr, krychle, jehlan, koule, kuzel, valec

délka usecky; jednotky délky a jejich prevody

obvod a obsah obrazce

vzajemna poloha dvou piimek v roviné

0sove soumérné utvary

NESTANDARDNI APLIKACNI ULOHY A PROBLEMY

Ocekavané vystupy — 2. obdobi

w7

zak

U¢ivo

M-5-4-01 tesi jednoduché praktické slovni tlohy a problémy, jejichZ feSeni je do

zna¢né miry nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech skolské matematiky

slovni ulohy
Ciselné a obrazkové tfady
magické Ctverce

prostorova piedstavivost
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4. APLIKACE UCEBNICH POMUCEK NA VYSTUPY PODLE
RVP ZV

Tato kapitola bude zaméfena pouze na pomucky aplikované v 1. obdobi (1. — 3. tfida).
V té€chto ro¢nicich bychom totiz méli vyuzivat pomticky nejcastéji, jelikoz jsou pro prvotni

rozvoj détskych védomosti a dovednosti velice dulezite.

4.1 Cislo a poCetni operace
e M-3-1-01 pouziva prirozena ¢isla k modelovani reilnych situaci, pocita predméty

vV daném souboru, vytvari soubory s danym poétem prvki

v Tento vystup miZzeme podpofit libovolnymi redlnymi pfedméty, se kterymi se da
dobie manipulovat. Mohou to byt kuli¢ky, kastany nebo vicka, ze kterych vytvaiime

soubory prvki nebo je pocitame.

v Vyuzit miZzeme také karticky podporujici propojeni ¢isla s poétem prvki.

Obrazek €. 1: Karty pro propojeni ¢isla s poétem
- Tato sada (obrazek ¢. 1) obsahuje celkem 24 kartiek, diky kterym se Zaci nauci
rozpoznat Cislice a prifadit je ke spravnému poctu prvka - puntikii na kostce, prsti
nebo jinych realnych predmétu.

- Doporucéena cena: 55 K& (laminované karticky)!

! Podrobnéji dostupné na https://www.ucimeseradi.cz/strukturovane-uceni/pocitani-do-6/
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v Didakticka podlozka

OONCOHWN=

=
S

Obrazek ¢. 2: Didakticka podlozka

- Tato podlozka formatu A4 (obrazek ¢. 2) napomaha k pochopeni ¢iselné hodnoty
pomoci modelovani z formely (plasteliny), kterd ma velmi silny motiva¢ni uéinek.
Puntiky na podloZce jsou rtizné z toho diivodu, Ze 1 Zaci modeluji rizné kulicky, nikdy
neudéla vSechny uplné stejné. Podlozky existuji také s modely zvifat nebo ovoce
a zeleniny, k t¢ém jsou na miru vytvofena i vykrajovatka.

- Doporugena cena: 10 K& (PDF verze k vytisknuti)?

v Domino

Obrazek ¢. 3: Karty Domina

- Tato sada (obrazek ¢. 3) obsahuje 24 karticek, diky kterym si zaci pii hie procvici
pfifazeni spravné ¢islice k danému poctu prvki.

- Doporucéena cena: 55 K¢& (laminované karti¢ky)®

2 Podrobnéji dostupné na https://www.messyplay.cz/?product=podlozka-cislice-kulicky
3 Podrobnéji dostupné na https://www.ucimeseradi.cz/domino/domino-mnozstvi/
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e M-3-1-02 ¢te, zapisuje a porovnava prirozena Cisla do 1 000, uzZiva a zapisuje vztah

rovnosti a nerovnosti
v' Tento vystup mizeme opét podpofit manipulaci s libovolnymi realnymi piedméty
(kulicky, kaStany, vicka). Pfedméty délime na dvé skupiny, které pak mizeme

jednoduse porovnavat.

v" Stovkova tabulka

Obrazek ¢. 4: Stovkova tabulka s kartami vyseki
- Tato sada obsahuje jednu kompletni tabulku s ¢isly od 1 do 100 a 30 karti¢ek s vyseky
tabulky (obrazek ¢&. 4). Ukolem Zéki je doplnit prazdna policka spravnymi &isly, at’ uz
s pomoci stovkove tabulky, nebo bez ni.
- Doporudeni cena: 50 K¢ (PDF verze k vytisknuti)*

v Karti¢ky vétsi, mensi, rovna se

4

Obrazek €. 5: Karty ke hire Vétsi, mensi, rovna se

4 Podrobnéji dostupné na http://zodpovednavyuka.cz/produkt/stovkova-tabulka-doplnovacky/
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- Tyto karti¢ky (obrazek ¢. 5) slouzici k porovnavani ¢isel maji téi obtiznosti. Zelené
jsou nejjednodussi a diky nim si procvi¢ime porovnavani ¢isel od 1 do 10. Stiedni
obtiznost maji modré karticky, na kterych porovnavame c¢isla od 10 do 100, a nejtézsi
jsou Cervené karti¢ky s ¢isly od 100 do 1000. Spravnou odpoveéd’ Zzaci oznacuji
kolickem, pfi¢emz dochazi k rozvoji jemné motoriky a svou odpovéd’ si po dokonceni
Ukolu mohou sami zkontrolovat na zadni strané karty.

- Doporucena cena: 30 K& (PDF verze k vytisknuti)®

v' V&tsi bere

Obrazek ¢. 6: Karty ke hire VEtsi bere

- Tato sada (obrazek ¢. 6) obsahuje 62 hracich karet s riznymi kombinacemi minci —
zaci se zaroven uci rychle orientovat v hodnoté minci. Pfi porovnani musime rovnéz
ovladat dovednost s¢itani do 1000. Hra je urcena pro dva a vice hract. Pravidla jsou
velmi jednoduchd, vSichni hra¢i nardz oto¢i vrchni kartu z balicku, kdo ma na karté
nejvyssi soucet minci, bere vSe.

- Doporugena cena: 40 K¢& (PDF verze k vytisknuti)®

5 Podrobnéji dostupné na http://zodpovednavyuka.cz/produkt/vetsi-mensi-rovna-se/
6 Podrobngji dostupné na http://zodpovednavyuka.cz/produkt/vetsi-bere-do-1000-kc/
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e M-3-1-03 uziva linearni usporadani; zobrazi ¢islo na Ciselné ose

v’ Nasténna ¢iselnd osa — vlacek (10 x 100 cm)

Obrazek ¢. 7: Nasténna Ciselna osa

- Vlacgek zahrnuje ¢isla v chronologickém potadi od 1 do 10 (obrazek ¢. 7). Pomucka,
kterou maji Zaci stale na o¢ich, napomaha k zafixovani tohoto poradi.

- Doporudena cena: 302 K& (laminovano, podlepeno magnetickou gumou)’

v" (Ciselna osa

CISELNA OSA 0-100
ALBRA Hafign 1§

tel.: 281 980 201-2, fax: 261 880 203
mwmm

592032 || 001473

0060060000 VOO IVE,  BOHDHDIDD,  §HOOOOIDD DOODEDDDOT

9RODODIDE, HROHOODIOE PR OVICE, 800D DIOC, ' DADDODIDO

Obrizek & 8: Ciselna osa

~rovo

- Tato pomiicka (obrazek ¢. 8) slouzi zakim k ulehéeni orientace na ¢iselné ose.

- Doporugena cena: 8 K¢8

7 Podrobngji dostupné na https://www.skolni-pomucky.eu/hlavni-oddeleni/vsechny-kategorie/ucebni-

pomucky/1.stupen-zs/magneticke-pomucky/ciselna-osa-vlacek-0-10-10x100cm-pro-magn.tabule-
%28C0OVL10%29.html

8 Podrobngji dostupné na https://eshop.dyscentrum.org/dyscentrum/eshop/2-1-POMUCKY/-4-/5/718-
Ciselna-0sa-0-100
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M-3-1-04 provadi zpaméti jednoduché pocetni operace s prirozenymi ¢isly

v Bludisté

i
8 roponens ras
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Obrazek ¢. 9: Bludisté — s¢itani, od¢itani
- Tato sada obsahuje 20 karet s ¢isly od 1 do 20, kde si zaci procvi€i s¢itani a od¢itani
do 20 (obrazek &. 9). Ukolem 7aku je vypoditat a oznacit piiklady, které maji vysledek
shodny s velkym ¢islem uvedenym nahote na karté a vyznacit tak cestu od horni Sipky
k Sipce spodni.

- Doporuéeni cena: 30 K& (PDF verze k vytisknuti)®

v' Existuje také verze na procvieni malé nasobilky, kde Zaci vyznacuji cestu hledanim

nasobkil daného ¢isla (obrazek ¢. 10).

Obrazek ¢. 10: Bludisté s nasobky

- Doporugena cena: 20 K& (PDF verze k vytisknuti)©

% Podrobnéji dostupné na http://zodpovednavyuka.cz/produkt/bludiste-scitani-a-odcitani-do-20/
10 Podrobnéji dostupné na http://zodpovednavyuka.cz/produkt/bludiste-nasobilka/
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v Jamam, kdo ma?

Obrazek ¢. 11: Karty ke hie J4 mam, kdo ma?

- Tato sada (obrazek ¢. 11) obsahuje 36 karet. Na kazdé karté¢ najdeme dva piiklady
vytvorené tak, aby na sebe karticky navazovaly, napt. ja mam 27 K¢, kdo ma 12 K¢?
Specialni oznaceni ma prvni a posledni karta. Kromé s¢itani se zaci uci také rozliSovat
rizné hodnoty minci. Na druhé strané kazdé karty najdeme spravné feseni.

- Doporugena cena: 30 K& (PDF verze k vytisknuti)!

v" Bingo

Obrazek ¢. 12: Bingo

11 Podrobngji dostupné na http://zodpovednavyuka.cz/produkt/ja-mam-kdo-ma-mincepdf-2/
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- Tato sada (obrazek ¢. 12) obsahuje celkem 12 hernich karet a 108 karticek
s matematickymi piiklady na nasobeni a d¢leni do 100. Pokud je vysledek
vylosovaného ptikladu shodny s n¢kterym ¢islem na hraci karté, zak si na toto Cislo
piiklad pfilozi. Vyhrava ten, kdo ma prvni zakrytd vSechna ¢isla. Hra je urCena pro
malé skupinky zakt (max. 6).

- Doporudena cena: 399 Kg!2

e M-3-1-05 fesi a tvorFi ulohy, ve kterych aplikuje a modeluje osvojené pocetni operace

v Slovni tlohy

Obrazek ¢. 13: Karty a arch ke slovnim tloham

- Tato sada (obrazek ¢. 13) slovnich tloh obsahuje 28 karticek se slovnimi Glohy na
s¢itani a od¢itani do 20 + laminovany arch, do kterého Zaci zaznamenavaji vypocet.

- Doporugena cena: 25 K¢& (PDF verze k vytisknuti)?

12 Podrobngji dostupné na https://www.insgraf.cz/manipulacni-pomucky-pro-vyuku-matematiky/11112-
bingo-nasobeni-a-deleni-do-100.html
13 Podrobngji dostupné na https://www.ucitelnice.cz/produkt/1088
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v GeoTrio
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Obrazek ¢&. 14: GeoTrio

- Tato sada (obrazek ¢. 14) obsahuje karticky s ptiklady na s¢itani a od¢itani do 100.
Na kazdé karticce je 12 prikladd, pti¢emz ukolem zaku je najit Ctyfi trojice se stejnym
vysledkem. Vysledky se zaznamenavaji na dievénou desti¢ku s 12 koliky vytvofenim
Styf trojuhelnikt pomoci gumidek. Zaci tak zarovefi trénuji prostorové vnimani. Na
kazdé karti¢ce najdeme z druhé strany také spravné feseni.

- Doporudena cena: 197 K& (pouze karti¢ky bez dievéné desticky)*

v" Pocitaci zavod

Obrazek €. 15: Pocitaci zavod

14 Podrobnégji dostupné na https://www.amosek.cz/Scitani-a-odcitani-predloha-GeoTrio-d1863.htm#detail-
anchor-description
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- Tato sada (obrazek ¢. 15) obsahuje zavodni okruhy ve téech barvach a tii zapisovaci
tabulky. Cervend oramovany okruh slouzi k procviéeni s&itani, zeleny k odé&itani
a zluty k ndsobeni. Do ¢isla uprostied okruhu si zak zapiSe libovolné ¢islo od 0 do 10,
zmackne stopky a zacne pocitat. Zméteny Cas pak zapiSe. Diky této pomiicce mohou
déti sledovat sviij vlastni pokrok v pocitani, neni uréena pro srovnavani vysledky
S jinymi zaky.

- Doporudéena cena: 20 K& (PDF verze k vytisknuti)®

v" Nékupni seznam

Obrazek ¢. 16: Karty ke hie Nakupni seznam

- Tato sada (obrazek ¢. 16) obsahuje dvé sady po 19 kartickach s nakupnim seznamem
ajeden hraci plan velikosti A4. Karticky s ndkupnim seznamem maji dvé obtiznosti
odligeni barvou okraje. Cervené karti¢ky jsou jednodussi, jelikoz obsahuji vzdy jen
jeden kus jedné potraviny a slouzi k procviceni sCitdni. Modré kartiCky jsou teézsi,
jelikoz obsahuji i vice kusti od jedné potraviny a slouzi k procviceni jak scitani, tak
nasobeni. Ceny potravin jsou uvedené na hracim planu, vypocty si Zaci mohou bud’
zapsat, nebo spocitat zpaméti. Ke kontrole slouzi zadni strana karticek.

- Doporuéena cena: 60 K& (PDF verze k vytisknuti)®

15 Podrobngji dostupné na http://zodpovednavyuka.cz/produkt/pocitaci-zavod/
16 Podrobnéji dostupné na http://zodpovednavyuka.cz/produkt/nakupni-seznam/
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4.2 Zavislosti, vztahy a prace s daty

e M-3-2-01 orientuje se v ¢ase, provadi jednoduché prevody jednotek ¢asu

v Pexeso
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Obriazek & 17: Cast karet ke hie Pexeso

- Pexeso (obrazek ¢. 17) je navrzeno tak, aby si kazdy z prezentace mohl vytisknout ty

snimky hodin, které jsou pro zaky problémové.'’

v Tabulka pro pievod jednotek
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Obrazek ¢. 18: Tabulka pro prevod jednotek

17 Podrobnéji dostupné na http:/slideplayer.cz/slide/13341858/
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- Tato tabulka (obrazek ¢. 18) obsahuje zadkladni jednotky a jejich pfevody vietné
jednotek casu. Je navrzena tak, aby orientace vni byla pro Zzaky pfijemna
a jednoducha. Zadni strana tabulky slouzi k procvicovani a jeji vzhled je shodny se
stranou piedni.

- Doporuc¢ena cena: 31 K& (laminovana)*®

e M-3-2-02 popisuje jednoduché zavislosti z praktického Zivota

v Mésice — vilak
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Obrazek €. 19: Karti¢ky k Fazeni mésici
- Tato sada (obrazek ¢. 19) obsahuje jednotlivé mésice v roce umisténé v obrazcich
vagonki. Na modrych karti¢kach se zaci nejprve uéi poradi mésici a zaroven si fixuji
Cislo mésice s jeho ndzvem. Poté, co se zaci potadi naudi, je jejich tkolem sefadit za
lokomotivu Eervené karticky ve spravném poradi.

- Doporugena cena: 69 K& (laminované karticky)*®

18 Podrobngji dostupné na https://m.skolni-potreby.eu/zakladni-jednotky-a-jejich-prevody-93518.html
19 Podrobngji dostupné na https://www.amosek.cz/Vlak-mesice-d1020.htm#detail-anchor-description
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e M-3-2-03 dopliiuje tabulky, schémata, posloupnosti Cisel

v" Dfevéné barevné sudoku

Obrazek ¢. 20: Dievéné barevné sudoku

- Tato pomucka (obrazek ¢. 20), kterou mizeme vyuzivat jak doma, tak ve Skole,
zabavnou formou rozviji logické mysleni. Sada obsahuje dievénou desku a kvizy
ruznych Grovni.

- Doporudena cena: 205 K&

4.3 Geometrie v roviné a v prostoru

e M-3-3-01 rozezna, pojmenuje, vymodeluje a popise zakladni rovinné utvary

a jednoducha télesa; nachazi v realité jejich reprezentaci

v Jamam, kdo méa?

Obrazek ¢. 21: Karty ke hife Ja mam, kdo m4?

20 Podrobngji dostupné na https://www.amosek.cz/Drevene-sudoku-barevne-d2686.htm#detail-anchor-
description
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- Tato sada (obrazek ¢. 21) obsahuje 36 karet, vzdy se dvéma geometrickymi tvary.
Ukolem Zzaki je geometrické tvary spravné pojmenovavat, aby se vytvofila navazujici
fada. Spravné feSeni najdeme na zadni stran¢ karti¢ek. Prvni a posledni karta ma
specialni oznaceni.

- Doporugena cena: 30 K& (PDF verze k vytisknuti)?!

v Logico Piccolo — Geometrie 1

Obrazek ¢&. 22: Hraci karty Logico Piccolo — Geometrie 1

- Tato sada (obrazek ¢. 22) obsahuje 16 hernich karet (rozliSovani tvari a barev,
skladani tvari, orientace v roving€, dopliovani vzort apod.), které zasunujeme do
ramecku s barevnymi knofliky, kterymi oznac¢ujeme spravné odpovédi. Na kazdé karté
najdeme 10 ukold, jejichz spravné feseni si zkontrolujeme na zadni strané karty.

- Doporudena cena: 233 K& (pouze hraci karty bez ramecku)??

21 Podrobnéji dostupné na http://zodpovednavyuka.cz/produkt/ja-mam-kdo-ma-geometricke-tvary/
22 Podrobnéji dostupné na https://www.amosek.cz/Geometrie-1-d53.htm
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v" Geometrické domino

Obrazek ¢. 23: Karty ke hie Geometrické domino
- Tato sada (obrazek ¢. 23) obsahuje 36 karti¢ek. Na jejich levé strané je zobrazen
realny predmét, ktery maji zaci za ukol ptifadit k pravé strané jiné karticky zobrazujici
geometrické téleso.

- Doporugena cena: 40 K& (PDF verze k vytisknuti)?®

v" Geo télesa — stavebnice

Obriazek ¢&. 24: Stavebnice

- Tato sada (obrazek ¢. 24) obsahuje 10 riznych geometrickych téles, kazdé z nich ve
¢tyfech barvach (celkem 40 kust kostek).

- Doporudena cena: 409 K&

28 Podrobngji dostupné na http://zodpovednavyuka.cz/produkt/geometricke-dominopdf/
24 Podrobngji dostupné na https://www.spravnahracka.cz/geo-telesa
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e M-3-3-02 porovnava velikost utvarti, méri a odhaduje délku usecky

v' Tangramy

Obrazek €. 25: Tangramy

- Tato sada (obrazek ¢. 25) obsahuje 28 dilkd v podobé geometrickych tvart ur¢enych

pro stavbu obrazcti zobrazenych na Sesti $ablonach.?®

v" Pro méfeni a odhad délky Gsefek vyuzivame klasicka pravitka popf. v kombinaci
s kruzitkem.

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

v" Mazaci tabulka — mftiz

Obrazek €. 26: Mazaci tabulka s mrizkou

25 Podrobngji dostupné na http://www.hrackystrunc.cz/product.php?id_product=728

45


http://www.hrackystrunc.cz/product.php?id_product=728

- Tabulka (obrazek ¢. 26) je oboustrannd, pii¢emz velikost miize se na pfedni a zadni
stran¢ lisi. Mens$i ¢tverce maji velikost 1 x 1 cm, vétsi 2,5 x 2,5 cm. Tato pomicka je
diky mfizové struktuie velmi vhodna ke znazoriiovani soumérnych ttvarti v roving.

- Doporudena cena: 25 K&

% Podrobnégji dostupné na https://www.h-ucebnice.cz/product/didakticke-pomucky/ctvercova-sit/mazaci-
tabulka---mriz-_1-ks /123
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5. MATEMATIKA A HUDBA

Matematika patii mezi velmi uzitecné védecké discipliny. Nekteti ji povazuji za
abstraktni, pravdou ale je, Ze vzdy néjakym zpusobem souvisi s redlnym svétem a jeji
uplatnéni v nejriznéjsich oborech je obrovské. Matematiku vyuZzivaji obory technické,
1ékaiské, ekonomické, pravnické, a dokonce i obory humanitni. Dale jeji prvky najdeme
v geografii, kartografii, meteorologii, ve sportu i zurnalistice. Také v uméleckych oborech
jako je hudba, malifstvi, architektura nebo fotografovani existuje spousta vztahti, pro které

jsou znalosti matematiky klicové.

V této kapitole se budeme hloubéji zabyvat souvislosti mezi matematikou a hudbou.
Znalosti matematiky v hudbé vyuzijeme napftiklad, jedna-li se o tonové soustavy, rizné

zpusoby ladéni, akustiku nebo stupnice.
Vyska tonu

Vyska tonu souvisi s jeho frekvenci. Frekvence je mechanické vInéni, které zavisi na
podtu kmiti za jednu sekundu. Clovék dokaze toto mechanické vinéni vnimat v rozsahu 16 —
16 000 hertzu, ovSem s piibyvajicim vékem ptichazi velmi ndpadné sniZzovani horni hranice
slysitelnosti. Lidskému uchu zné&ji tony s nizsi frekvenci jako hlubsi a tony s vyssi frekvenci
jako vyssi. Frekvence tonu nam tedy piimo definuje jeho vysku, porovnavani vysky dvou
riznych tonu je tim padem velmi snadné. Vzdalenost dvou toni pak nazyvame hudebni

interval.

Nejstarsi pokusy, diky nimZ byly vybudovany prvni tonové soustavy, se datuji uz do dob
antického Recka a vSechny vychazeji z pokust se strunou. Z pokusi se zjistilo, Ze vyska tonu

je nepfimo imérna délce struny — ¢im je struna delsi, tim hlubsi ton vydava.
Zakladni principy budovani tonovych soustav

Pfi budovani téchto soustav se urci jeden ton za zakladni, ostatni tony pak podle jejich
vysky srovnavame prave s timto zvolenym tonem. Cilem je zkratit struny ostatnich toni tak,
aby znély libozvuéné s tdnem zdkladnim. Postupnym zkracovanim se zjistilo, Ze zkratime-li
strunu piesné¢ na polovinu, uslySime ton velmi podobny ténu zdkladnimu, ktery bude ale
vyssi. Jde o harmonicky souzvuk dvou strun, ktery mize byt pro nékteré lidi tak podobny, ze
jim splyne v jeden ton. Interval mezi témito dvéma tony nazyvame oktava. Pokud zkratime
strunu na Ctvrtinu, ziskdme ton vys$i o dvé oktavy atd. Jiz z tohoto vztahu je patrné, Ze

budovani tonovych soustav se neobejde bez zlomkl, nasobeni ani geometrické posloupnosti.
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Vzhledem k tomu, Ze ton zékladni s tbnem o oktavu vyssi jsou svym charakterem prakticky
shodné, omezilo se hledani dalSich tont na tony pouze v ramci jedné oktavy. Vyska vSech

ostatnich tonti pak bude k této zdkladni fad€ pouze o oktavu (¢i vice oktav) nizsi nebo vyssi.

Diky dal§imu zkracovani, tentokrat o jednu tfetinu, byl objeven dalsi velmi harmonicky
souzvuk, ktery dnes nazyvame kvinta. Timto zpusobem byly pomoci matematickych vypocti
postupné objevovany vSechny dalsi pozadované tony. Problém byl jen urcit konecny pocet
tont v jedné oktaveé. Diky slozitym vypoctim nékolika odbornikit se doslo ke konecnému

poctu tonu v rdmci jedné oktavy — 12 tonum.

Existuji celkem tfi druhy ladicich systému — Pythagorejské ladéni, pfirozené ladéni
a rovnomérné temperované ladéni. Principy téchto ladicich systému jsou zaloZeny na hluboké

znalosti matematiky a nejsou predmétem této diplomové prace. (Halas, 2012)
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6. BOOMWHACKERS

Boomwhackers jsou rtiznobarevné plastove trubky, patiici do bicich hudebnich nastroju.
Konkrétné je fadime mezi perkuse, pro néz je typické, tvofeni zvuku tdery do nastroje,
Skrabanim nebo tiesenim. Trubky jsou ladéné na ur€ité tony, coz je zptuisobeno jejich odlisnou
délkou. Manipulace stouto pomtckou je jednoducha, urCena i pro naprosté zacate¢niky,
jelikoz neni podminéna zadnou ptedeslou zkusenosti. Trubky jsou cenové dostupné témét pro
kazdého, piesto, Ze jsou vyrobeny z odolného materidlu s dlouhou Zivotnosti. Boomwhackers
rozviji u déti jejich muzikalnost, zaroven také tvofi oporu pro pohybové ¢innosti

a improvizaci. Funkce Boomwhackers je vzdélavaci, zabavna a navic ekonomicka.

Existuji stovky pisni, které Ize diky témto trubkam realizovat. Boomwhackers mizeme
také kombinovat s nejrtiznéj§imi nahravkami, lidskym hlasem nebo dal$imi nastroji. Trubky
vyuzivame bud’ jako doprovodny nastroj tvofici akordy ¢i jiny zvukovy efekt, v opacném
piipadé piimo Kk tvorbé hlavni melodie. V obou piipadech se pii hie vyuziva bud’ jedna, nebo
dvé trubice - v jedné nebo obou rukéach (Judah-Lauder, 2001).

6.1 Vznik a historie, sou¢asnost

Autorem téchto ladénych trubek je American Craig Ramsell. Myslenka vytvofit tento
hudebni néstroj se v jeho hlavé objevila poprvé v roce 1994, kdy mu po dobaleni darku pro
kamarada zbyla dlouha papirova role. Kdyz chtél o par dni pozdé&ji roli vyhodit, musel ji
rozpulit, aby se vesla do kontejneru na odpadky. Pak vzal oba dily do ruky a udélal néco, co
uz zkusil snad kde kdo z nas — bouchnul s nimi o stehna a poté o kuchyiiskou linku. Zvuk znél
docela dobie, a dokonce se s délkou trubek ménila také vyska toni. V tu chvili byl npad na
svété — ladéné trubky mohou byt vyuzivany pro tvorby hudby. Problém byl ale v materialu,
jelikoz papir se velmi rychle opotieboval a nevydaval uz pozadované tony. Myslenka pouzit

pro vyrobu plast pfisla o rok pozdéji, kone¢na podoba trubek pak v roce 1997.

V roce 1998 zalozil akciovou spole¢nost Whacky Music, ktera se vénovala uvedeni trubek
na trh a jejich distribuci. B&hem své existence prodala spole¢nost vice nez 6,7 milionti
Boomwhackers trubek po celém svété. Kromé prodeje trubek se spole¢nost zaméftila také na
prodej podpurnych materialti, napf. metodik a zpévniki. V roce 2009 byla spole¢nost Whacky

Music prodana jiné spolecnosti — Rhythm Band Instruments. Tato firma se dale vénuje prodeji
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a za ucelem vyvinuti novych vyrobkt stale udrzuje spolupréci s autorem trubek (Chroma-
Notes).?’

VétsSina prodeji Boomwhackers zustava v ramci USA, ale trubky se prodavaji také
v Australii, Belgii, Kanadg, Cing&, Dansku, Anglii, Finsku, Francii, Némecku, Italii, Japonsku,
Mexiku, Norsku, Portugalsku, Svédsku, Svycarsku atd. (Rhythm Band Instruments).?

V Ceské republice se v poslednich letech povédomi o boomwhackers pomalu prohlubuje
a tyto trubky jsou nyni souc¢asti hudebni vybavy nejedné skoly. Propagace by vSak mohla byt
stale siln¢jsi. Boomwhackers muzeme zakoupit ve vétSiné obchodi s hudebninami nebo na

internetovych obchodech, kde je nabidka velmi pestra.

6.2 Technika hry

Zvuk vytvotime ranou v podstaté do ¢ehokoliv kolem nds — vyuzivame stehna, ruce, stil,
zidli nebo podlahu, pfi¢emz nejznélejsi misto trubky najdeme nékolik centimetrii od jejiho
konce. Tento zptsob hry Uderem nazyvame whackin, pokud vytvoiime dvojzvuk, tderem
dvou trubek o sebe, jde o duelin. Zvuk se miize pfi dopadu na rizné povrchy mirné lisit,

vyska tonu ale zlstava stejna.

Krom¢ uderi muzeme ke hie vyuzivat naptf. proud vzduchu. V tomto piipadé zvuk
tvorime fouknutim do otvoru kmitajici trubky nebo vibrovanim trubkou mezi chodidly. Velmi
efektivni je také opakované spousténi trubky na podlozky, pficemz ji drzime ve vodorovné

poloze.

Boppin je technika hry, kdy nechdme trubky zasunuté v pouzdie a ke hie pouzivame
palicky z gumového materidlu. Hra je pak podoba hie na xylofon a je vhodna pro zacatecniky,

ktefi vidi jasné uspofadani trubek.

Kombinaci vice tont ziskame velmi jednoduse také celé akordy (Synek, 2006).

2" Podrobngji dostupné na http://chroma-notes.com/about.html
28 Podrobngji dostupné na http://boomwhackers.com/about-us/
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6.3 Barevny systém

Tento systém barevného kodovani, znamy jako ,,Chroma-Notes®, vznikl za ucelem

zptistupnit tvorbu hudby i lidem, ktefi neovladaji hudebni terminologii.

Autorem barevného rozlisovaciho systému ,,Chroma Notes“ neni nikdo jiny neZ autor
trubek — Craig Ramsell. On sdm sice zakladni barevné schéma neobjevil, ale upravil ho tak,
aby se dalo prakticky vyuzivat. Aplikoval rizné barvy na rGzné noty a vytvofil tak

integrovany logicky barevny systém.

Tento systém funguje na zakladé tvofeni barev ze tii barev hlavnich — Cervené, zluté
amodré. Pokud tyto barvy smichame ,kazdou s kazdou“, dostaneme dalsi tfi barvy —
oranzovou, zelenou a fialovou. Dal$im michanim zakladnich barev S barvami jiz smichanymi,

jich dostaneme dalSich Sest — Cervenooranzovou, Zlutooranzovou, zlutozelenou, modrozelenou

atd. Koneény soudet barev je dvanact, stejné jako tond V jedné oktavé (Chroma-Notes).?®

Barvy pro jednotlivé trubky podle tont jsou slovné uvedeny v tabulce ¢. 1. Pro vétsi

nazornost jednotlivych barev pak slouzi obrazek ¢. 27.

TON BAREVNA KOMBINACE BARVA

c cervena cervena
cis/des ¢ervenooranzova rumélkova

d oranzova oranzova
dis/es zlutooranzova Safrdnova

e zluta zluta

f zlutozelena limetkové zelena
fis/ges zelena zelena

g modrozelena tmava modrozelena
gis/as modra modra

a modrofialova indigové modra
ais/hes fialova purpurova

h cervenofialova tmavé purpurova

Tabulka €. 1: Barevné oznaceni pro jednotlivé trubky podle tont

29 Podrobngji dostupné na http://chroma-notes.com/about.html
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Obrazek €. 27: Barevné znaceni trubek podle toni

Barvy trubek stejnych tond v riznych oktavéach jsou shodné, napt. oranZovou barvu ma
trubka d* i trubka d?. Vsechny trubky jsou kromé& barvy oznadeny také stitky, na kterych
najdeme nazev tonu a solmizacéni slabiku. Vyuzivaji se stitky ¢erné a bilé, jejichz systém
pfipomind obracenou klaviaturu — pro tony diatonické pouzivame cerné Stitky, zvySené nebo
snizené tony maji Stitek bily. Obracena barevnost §titkdl je zvolena z prostého divodu — aby

byla co nejvice Citelna.

Barevny systém muzeme krom&é Boomwhackers aplikovat i na jiné nastroje, napi. klavir

nebo xylofon, kdy k rozeznavani tont slouzi nalepené barevné samolepky (Chroma-Notes).*

6.4 Notovy zapis

S timto barevnym systémem souvisi také zapis do partitur, podle kterych se hraci v pisnich
orientuji. Existuje n€kolik druhti zapist od riznych autord, pro tuto praci byl zvolen zéapis od

autora ,,Chroma Notes®, Craiga Ramsella, jehoz forma bude popsana v nasledujicim odstavci.

V levém hornim rohu jsou vyobrazeny barevnymi pismeny trubky, které budou pii dané
pisni vyuzivany. Noty jsou zapsany klasicky do notové osnovy, ale maji barevna btiska. U not
osminovych a ¢tvrtovych jsou bfiska vyplnéna, u not ptilovych a celych je barevny pouze
obrys noty a vnitiek bfiska zlstava bily. Pod kazdou notou je navic barevné vyznacen jeji
nazev. Jelikoz barva trubek odpovida barevnému zapisu not, hrac¢i velmi snadno poznaji, kdy

maji hrét.

30 Podrobngji dostupné na http://chroma-notes.com/products.html
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Nésledujici ukézka zapisu (obrazek ¢. 28) je z publikace s nazvem:

., Whack - a - Doodle - Doo! Volume 1: Color Coded Children's Songs “

. 4
4 NOTES Mary Had a Little Lamb
Tubes: © G Traditional
f)
i f | f ! i
| I T 1 1
1
C o
E D [+ E E
Ma ry had a lit tle lamb,
o) T
i T ! f f—
y 40 - r p—
[ fan ) i T 1 @ & 1 I T I
XXV T ] =] ! I I [
g ©® 9 @ —w——a ¥
)] E G G E (] D
lit tle lamb lit tle lamb. Ma ry had a
] ] i ] T — t
a»s J f y 1 I A I I
= () o &) &
E £ E (+
lit - tle lamb, its fleece was white as Snow.

Obrazek ¢. 28: Notovy zapis Craiga Ramsella

6.5 Sady

Ladéné trubky muzeme zakoupit v riiznych sadach, existuji sady pentatonicke, diatonické
nebo chromaticke. V praxi nejéastéji vyuzivame diatonicky set ladéni do C DUR, obsahujici
osm barevnych trubek. Kromé samotnych trubek se miZeme také setkat s pouzivanim

plastovych nastavctl - oktavatort, které snizuji produkovany tén o jednu oktavu (Judah-

Lauder, 2001).

V katalogu spole¢nosti  Allegro-Brio  (2018)%!, kterd je zastupcem spolecnosti
Boomwhackers v Singapuru najdeme velmi Sirokou nabidku hudebniho zbozi. V soucasné
dobé existuje Sest zdkladnich sad Boomwhackers trubek, jejichz kombinaci miZeme ziskat
tony v rozpéti ¢ — g?. Jedna se o sady diatonickou, chromatickou, pentatonickou, basovou
diatonickou, basovou chromatickou a sopranovou chromatickou. Vsechny tyto sady jsou

soucasti zminéného katalogu.

1) Diatonicka sada

- Tato sada (obrazek ¢&. 29) obsahuje 8 trubek ladénych na tony ct, d?, e!, f1, g%, a', h',
c2.

- Délka trubek je 30 — 63 cm.

31 Podrobnéji dostupné na http://allegrobrio.com/ecatalogue/eCatalogue.pdf
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2)

3)

Obriazek ¢&. 29: Diatonické sada

Chromaticka sada
Tato sada (obrazek ¢. 30) obsahuje 13 trubek ladénych na tony c!, cist/des?, d,
dis'/est, et, !, fist/ges?, g*, gis'/ast, al, aist/bt, ht, c2.

Chromaticka sada je diatonicka sada rozsifena o pultony, kterych je v jedné oktave

Obriazek ¢. 30: Chromaticka sada

celkem pét.

Pentatonickéa sada
Tato sada (obrazek ¢. 31) obsahuje 6 trubek ladénych na tony ¢*, dt, !, g*, al a ¢

Pentatonicka sada je diatonicka sada, ze které vynechdme harmonicky Sesty stupeti (f%)

u,
¥

B
)

Obriazek €. 31: Pentatonicka sada

a sedmy stupen (h?).

Pro hru na boomwhackers mizeme také vyuzit pouze pétitdbnovou pentatonickou fadu, kde

nam vzdy i1 vSechny toény spole¢n€ budou znit libozvucné. V pentatonice vyuzivame prvni,

druhy, tfeti, paty a Sesty stupeni z dané harmonie (Judah-Lauder, 2001).
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4) Basova diatonicka sada
- Tato sada (obrazek ¢. 32) obsahuje 7 trubek ladénych na tony c, d, e, f, g, a, h. Poté

nasleduje ton ¢!, ktery je jiz soucasti diatonické sady.
- Délka trubek 70 — 120 cm.

Obrazek ¢. 32: Basova diatonicka sada
5) Basova chromaticka sada
- Tato sada (obrazek ¢. 33) obsahuje 12 trubek ladénych na tony c, cis/des, d, dis/es, e, f,
fis/ges, g, gis/as, a, ais/b, h.
- Basova chromaticka sada je basova diatonicka sada roz$ifena o pultony, kterych je

V jedné oktave celkem 5.

Obrazek ¢. 33: Basova chromaticka sada
6) Sopranova chromaticka sada
- Tato sada (obrazek ¢. 34) obsahuje 7 trubek ladénych na tony cis?/des?, d?, dis?/es?, €?,
f2, fis?/ges?, g°.
- Délkatrubek 18 — 28 cm.

Obrazek ¢. 34: Sopranova chromaticka sada
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7. VYZKUM

Od teoretické Casti se nyni presuneme k ¢asti praktické, ve které si vymezime cil,
vyzkumny vzor, metody vyzkumného Setfeni a vyzkumné piedpoklady. Poté se detailné

zam¢iime na vSechny faze souvisejici s testovanymi aktivitami, které se 1isi podle roc¢nikii.

w r

7.1 Cile vyzkumné ¢asti

Cilem této prace bylo nejprve na zakladé vlastni zkuSenosti vytvofit soubor aktivit, ve
kterych budou vyuzity barevné plastové trubky — Boomwhackers, a to za t¢elem rozvijeni
matematickych a hudebnich schopnosti i dovednosti u zaki raznych ro¢nikd prvniho stupné
zakladni skoly. Obtiznost aktivit by méla byt pfizpiisobena konkrétnimu ro¢niku, tzn., Ze by

se méla postupné zvySovat, pii¢emz aktivity by na sebe mély logicky navazovat.

Hlavnim cilem vyzkumné ¢asti je pak ovéfit, zda je za¢lenéni aktivit do vyuky funkéni,
a zda jsou vysledky aktivit ovlivnény nékterymi z pfedem ur¢enych faktoru. U paralelniho
ro¢niku je navic cilem zjistit, zda pravidelné procviCovani posouva vysledky pozitivnim
smérem, a zda je uspéSnost zaku, ktefi jiz aktivitu procvi¢ovali vys$si, nez zaku, ktefi se s ni

setkali poprve.

7.2 Vyzkumny vzorek

Vyzkumnym vzorkem pro tuto praci byli Zaci ze ZS a MS ve Svitavach, Sokolovska 1.
Konkrétné se vyzkum tykal ¢tyf tfid z prvniho stupné — 1.A, 2.A, 2.B a 3.A. Pocty zaku se

Vv jednotlivych tfidach liSily a jsou uvedeny v tabulce €. 2.

1.A 2.A 2.B 3.A Celkem
Pocet zaki 27 19 22 22 90
celkem
Pocet chlapci 10 10 12 8 40
Pocet divek 17 9 10 14 50

Tabulka ¢. 2: Poéty zaki v jednotlivych tFidach
7.3 Metody vyzkumného Setieni

Pro tcely vyzkumného Setfeni byla pouzita metoda dotazniku, jehoz soucasti byla tabulka
s deseti fadky, urenych pro vepsani vysledkd testované aktivity. Tento dotaznik byl stejny
pro vSechny ro¢niky, ve kterych testovani probihalo. Testovani bylo anonymni, zaci v zahlavi

vyplnili pouze tfidu a zakrouzkovali jednu z moznosti, kterd odpovidala jejich pohlavi — divka
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x chlapec. Soucasti dotazniku pak byly tfi polozky, kde Zaci pomoci tfistupiiové Skaly

smajlikt (usmévavy — neutrdlni — zamraceny) pied zacatkem testovani hodnotili oblibenost

matematiky, hudebni vychovy a po ukonceni testovani také samotnou aktivitu. Jedna polozka,

ktera se dotazovala, zda zak navstévuje hudebni Skolu, obsahovala pouze moznosti odpovédi

ANO x NE. V zavéru dotazniku byl vyhrazen prostor pro vlastni komentat zaka, ktery byl

dobrovolny. Vypliiovani v§ech polozek dotazniku probihalo spole¢né podle piesnych pokyni

ucitele. Béhem celého testovani byli zaci také pfimo pozorovani — konkrétné jejich poctivost

ohledn¢ dodrzovani piedem stanovenych pravidel.

7.4 Vyzkumné predpoklady

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Vysledky se s procvi¢ovanim aktivity zlepsuji.

Vysledky tfidy 2.B byly lepsi pfi tietim testovani, nez pfi prvnim a druhém testovani.
Procvi¢ovani pred testovanim ma vliv na vysledky feSeni.

ktera se s aktivitou setkala poprve.

Pohlavi ma vliv na vysledky feSeni.

Divky byly v feseni tloh uspé&sné&jsi nez chlapci.

Oblibenost matematiky méa vliv na vysledky feseni.

Zaci, kteii ozna¢ili oblibenost matematiky usmévavym smajlikem, byli v feSeni uloh
nejuspésnéjsi, zaci, kteti oznacili oblibenost matematiky zamrac¢enym smajlikem, byli
Vv feSeni tiloh nejméné Gspésni a zaci, ktefi oznacili oblibenost matematiky neutralnim
smajlikem, byli v uspé&snosti feseni uprostied.

Oblibenost hudebni vychovy ma vliv na vysledky feSeni.

Zaci, ktefi oznagili oblibenost hudebni vychovy usmévavym smajlikem, byli v feseni
smajlikem, byli v feseni uloh nejméné uspésni a zaci, ktefi oznacili oblibenost hudebni
vychovy neutralnim smajlikem, byli v uspé&snosti feseni uprostied.

To zda zak navstévuje hudebni Skolu, ma vliv na vysledky feSeni.

hudebni Skolu nenavstévuji.

Hodnoceni aktivity ma vliv na vysledky feSeni.

Zaci, ktefi zhodnotili aktivitu usmévavym smajlikem, byli v feseni tloh nejuspésngjsi,

zaci, ktefi zhodnotili aktivitu zamratenym smajlikem, byli v feSeni uloh nejméné
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uspésni a zaci, kteti zhodnotili aktivitu neutralnim smajlikem, byli v usp&snosti feSeni
uprostied.

8) Opakovani prikladi ma vliv na vysledky feSeni.
slyseli jen jednou.

9) Intervaly tonti maji vliv na vysledky feSeni.
intervaly mensi.

10) Oblibenost matematiky a hudebni vychovy mé spolu s hodnocenim aktivity vliv na
vysledky feSeni.
Zaci, ktefi oznagili oblibenost matematiky i hudebni vychovy usmévavym smajlikem

a zaroven také testovanou aktivitu zhodnotili usmévavym smajlikem, byli v feSeni

vvvvvv

7.5 Pripravna faze vyzkumného Seti‘eni

7.5.1 Popis, cile a aplikace aktivit na vystupy podle RVP

Jelikoz budou ve vyzkumné ¢asti testovany tii rizné ro¢niky prvniho stupné zékladni
Skoly, v piipravné fazi vyzkumného Setfeni se jednalo o vytvoreni tii aktivit tak, aby jejich
naro¢nost odpovidala danému rocniku. Inspiraci pti tvorbé aktivit mi byl projekt, ktery se
zabyva propojovanim matematiky a hudebni vychovy za ucelem zpfistupnéni matematickych
schopnosti a zvySeni motivace zaki k uceni se matematiky vyuZitim hudebnich prvkd.
,European Music Portfolio — Maths: Sounding Ways Into Mathematics“ — to je ndzev onoho
mezinarodniho projektu, kterého se ucastni hned sedm riznych evropskych stati. Aktivita,
kterou jsem pouzila ve své praci, je pievzata ze slovenské publikace autorek Aleny
Pridavkové a Edity Simé&ikové a byla prezentovana jako &ast vystupu celého projektu na
21. ro¢niku védecké konference s mezinarodni ucasti v roce 2016 v Olomouci s tématem
,,Primarni matematické vzdélavani v souvislostech®. Tuto pfevzatou aktivitu jsem pro tuto
praci uréila jako zakladni a pro vyzkumné Setfeni ji pfifadila dvéma paralelnim téidam ve
druhém rocniku. Pro 1. a 3. ro¢nik jsem pak vytvorila své vlastni dopliujici aktivity, jejichz
naro¢nost se odviji od aktivity zakladni. Aktivita pro 1. ro¢nik by méla slouzit jako ptiprava
na aktivitu pro 2. ro¢nik, zatimco aktivita pro 3. ro¢nik navazuje na aktivitu pro 2. ro¢nik a je

tedy jeji ztizenou verzi.
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Aktivita pro 2. ro¢nik (prevzata)
Popis aktivity

V této aktivité maji Zaci za ukol identifikovat dvé prirozena ¢isla od 1 do 20 na zakladé
sluchovych vjemii — konkrétné urCenim poctu tonii, které nasleduji hned po sobé a maji
stejnou vysku (vyska tonu pro identifikaci prvniho ptirozeného Cisla se 1isi od vysky tonu pro
identifikaci druhého piirozeného ¢isla). Na zakladé rozliseni vysky téchto dvou rtiznych tona
nasledujicich hned za sebou musi zaci také spravné urcit matematickou operaci (séitani,
odcitani). Operaci s¢itani voli zaci v piipadé, Ze byla vySka druhého tonu vyssi, od¢itani zvoli,
pokud byla vyska druhého tonu nizsi. Vysledkem aktivity by tedy mél byt spravné sestaveny
ptiklad s odpovidajicim vysledkem, ktery Zzaci samostatné dopocitavaji. Celd aktivita probiha
s ¢elem opfenym o lavici, aby Z4ci nevidéli trubky, které byly pouzity. Pfi Cast&js$i praci
s trubkami Boomwhackers totiZ mohou zéci snadno odhalit, ze vyska tonl se odviji od jejich

délky a barvy, coz by mohlo zkreslit vysledky testovani.
Cile aktivity

- Rozvijet schopnost urcovat pocet prostiednictvim akustického modelu vytvareni
skupin prvka
- Uvédomit si propojeni stoupajici/klesajici fady tond s principem scitani a od¢itani

pfirozenych &isel a s vysledkem operace (Pridavkova, Simé&ikova, 2016)
Aplikace na vystupy podle RVP

Ocekavané vystupy — 1. obdobi

4

zak

e M-3-1-01 pouziva pfirozend Cisla k modelovani redlnych situaci, pocita predméty
v daném souboru, vytvati soubory s danym pocétem prvku

e M-3-1-02 cte, zapisuje a porovnava prirozena ¢isla do 1 000, uziva a zapisuje vztah
rovnosti a nerovnosti

e M-3-1-04 provadi zpaméti jednoduché pocetni operace s prirozenymi Cisly

o M-3-1-05 FeSi a tvori tlohy, ve kterych aplikuje a modeluje osvojené pocetni operace

e HV-3-1-04 reaguje pohybem na znéjici hudbu, pohybem vyjadiuje metrum, tempo,

dynamiku, smér melodie
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Limity dané aktivity

Aktivita, kterou jsem se inspirovala v projektu, zadné limity uvedené nema. Ja jsem je
vsak po své vlastni zkuSenosti do této aktivity zaradila, a to z toho divodu, ze bez limith
muze byt aktivita pro déti matouci. Limit se tyka prvniho scitance ve scitacich piikladech
a mensence v od¢itacich ptikladech — tato ¢isla by méla byt v ptikladech vzdy vétsi nez druhy
sCitanec a mensitel. Pro mensence bychom vétsi ¢islo nez pro mensitele volili automaticky,
problém by ale mohl nastat v ptipadé, Ze se zak splete v matematické operaci a pouzije
od¢itani misto s¢itani — pokud by byl prvni s¢itanec mensi, pak by zakim vySel z&porny
k mnoha rozhodnutim — zak bud’ piiklad nevypo¢ita, nebo bude piiklad upravovat tak, aby mu
daval smysl — ménit nebo pichazovat Cisla, popf. ménit operaci. V testované aktivité pro
druhy roénik jde primarné o dovednosti zapsat spravna piirozena c¢isla s odpovidajici
matematickou operaci a pftifadit ji spravny vysledek, ne o pfipadné upravovani piikladu.
Limity této aktivity tedy byly stanoveny z toho divody, aby ptiklady vzdy davaly smysl
(i v ptipadé chyby v matematické operaci) a zaci si je pak nemohli domyslet a upravovat, coz

by zkreslilo vysledky testovani pozadovanych dovednosti.

Situaci, kdy vysledky v chybné zapsanych piikladech nedavaji smysl, ale mizeme vyuzit
v piipad¢, ze bychom chtéli aktivitu jesté ztizit. Tak by se Zaci pfi zapisovani piikladd
zaroven ucili pracovat s chybou, kterou mohou mnohdy sami snadno a rychle odhalit a tim

padem si ji hned sami opravit.
Aktivita pro 1. ro¢nik (vlastni)
Popis aktivity

Tato aktivita by méla slouzit jako pfiprava na aktivitu ve druhém ro¢niku. Tudiz je oproti
zékladni aktivité rozdélena na dvé samostatné ¢asti, misty mirné zjednodusené. V prvni ¢asti
se zaci nejprve soustiedi pouze na identifikaci dvou ptirozenych ¢isel v rozmezi od 1 do 10,
a to uréenim poctu tont, které nasleduji hned po sobé a maji stejnou vysku (vyska ténu pro
identifikace prvniho pfirozeného ¢isla se opét 1isi od vysky tonu pro identifikace druhého
ptirozeného ¢isla). Tato dveé sluchem identifikovana ¢isla, si zaci zapisi a porovnaji je pomoci
znamének vétsi, mensi, rovna se. Teprve az ve druhé Casti této aktivity (po zapsani vSech
ptikladl) se zaci soustfedi na vySku tonli — konkrétné na to, ktery ton byl v kazdém z ptiklada
ten vyss$i. Tony jsou opét prezentovany ve stejném potadi jako v prvni ¢asti této aktivity, a to
hned za sebou, kazdy tfemi bouchnutimi. Druhym ukolem déti je tedy postupné v kazdém
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z ptikladti zakrouzkovat to Cislo, pro jehoz prezentaci byl pouzit vyssi ton. Celd aktivita
probihd s ¢elem opfenym o lavici, aby zaci nevidéli trubky, které byly pouzity. Duvod je
stejny jako u aktivity zakladni.

Cile aktivity

- Rozvijet schopnost urCovat pocet prostiednictvim akustického modelu vytvéfeni
skupin prvku a tyto skupiny porovnavat

- Uvédomit si rozdilnou vysku tont a umét urcit ton, ktery je vyssi
Aplikace na vystupy podle RVP

Ocekavané vystupy — 1. obdobi

w7

zak

e M-3-1-01 pouziva ptirozena c¢isla k modelovani redlnych situaci, pocita piedméty
v daném souboru, vytvaii soubory s danym poctem prvku

e M-3-1-02 Cte, zapisuje a porovnava prirozena ¢isla do 1 000, uziva a zapisuje vztah
rovnosti a nerovnosti

e HV-3-1-04 reaguje pohybem na znéjici hudbu, pohybem vyjadiuje metrum, tempo,

dynamiku, smér melodie
Aktivitu pro 3. ro¢nik (vlastni)
Popis aktivity

Aktivita pro tfeti roénik svou naro¢nosti navazuje na aktivitu pro druhy ro¢nik. V této
aktivité je tkolem zakl porovnat vySku dvou tond, zapsat spravné pfirozené Cislo a vytvofit
zbytek ptikladu tak, aby se Cisla ve sloupcich tvofenych zaky neopakovala. Nejprve je zakum
prezentovan zékladni ton tifemi bouchnutimi hned za sebou - ton, ktery pak nasleduje, méa
oproti zékladnimu toénu rozdilnou vysku, od které se odviji ureni matematické operace
Vv sestavovaném piikladu. V ptipadé, kdy je druhy ton vyssi nez ton zakladni, voli Zaci operaci
nasobeni a naopak v ptipad¢, kdy je druhy ton nizsi nez zékladni ton, voli zaci operaci déleni.
Kromé matematické operace, druha trubka urcuje také piirozené cCislo, kterym maji Zaci
nasobit nebo délit — to je prezentované urenim poctu tont, které nasleduji hned po sobé
amaji stejnou vysku. Po urceni druhého Cinitele nebo délitele a matematické operace uz
sestaveni konkrétnich piikladi zalezi na kazdém zakovi. Zaci si sami vybiraji prvniho &initele

nebo délence a podle nich dopocitavaji také vysledek. Napt. Zaci sluchem identifikovali
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pfirozené cislo Sest a matematickou operaci déleni — mohou tedy sestavit celou fadu ptiklad
— 36:6=6, 30:6=5, 12:6=2, 6:6=1 atd. Jedina podminka pro vlastni volbu ptirozenych ¢isel je
ta, ze Cisla zvolena pro Cinitele nebo délence se nesmi opakovat a zaroven nesmi v zadném
z piikladd vyjit stejny vysledek. Cela aktivita probihd s celem opfenym o lavici, aby Zaci

nevidéli trubky, které byly pouzity. Diivod je stejny jako u aktivity zakladni.
Cile aktivity

- Rozvijet schopnost urcovat pocet prostiednictvim akustického modelu vytvareni
skupin prvki

- Uvédomit si propojeni stoupajici/klesajici fady tont s principem nasobeni a dé¢leni
ptirozenych ¢isel a s vysledkem operace

- Vhodné zvolit Cinitele nebo délence tak, aby se zadné z téchto zvolenych cisel

neopakovalo a zaroven aby byl vysledek ptikladu jedine¢ny a odpovidajici prikladu
Aplikace na vystupy podle RVP
Ocekavané vystupy — 1. obdobi
zak
e M-3-1-01 pouziva ptirozend Cisla k modelovani realnych situaci, pocitad predméty
v daném souboru, vytvaii soubory s danym poétem prvku
e M-3-1-02 cte, zapisuje a porovndva prirozena ¢isla do 1 000, uziva a zapisuje vztah
rovnosti a nerovnosti
e M-3-1-04 provadi zpaméti jednoduché pocetni operace s prirozenymi ¢isly
e M-3-1-05 FeSi a tvori tlohy, ve kterych aplikuje a modeluje osvojené pocetni operace

e HV-3-1-04 reaguje pohybem na zné&jici hudbu, pohybem vyjadfuje metrum, tempo,

dynamiku, smér melodie

7.5.2 Trénink se zvolenou tfidou

Procvi¢ovani aktivity s trubkami Boomwhackers probihalo pouze ve tfidé 2.B a $lo tedy
o0 aktivitu, ve které zaci tvorili piiklady na sé¢itani a od¢itani. V této tiidé od zati 2018
pusobim jako tfidni uditelka, takze jsem s détmi v kontaktu kazdy den a sama si tvofim
strukturu viech vyu¢ovacich hodin. Cas od ¢asu jsme tedy mohli aktivitu ve vyuce bez potizi
procviéit. Trénink probihal v hodinach hudebni vychovy a to celkem ctyfikrat v rozmezi tii

mésicu.
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V prvnich dvou trénincich, které se uskute¢nily béhem prosince a ledna, jsme se prvnich
par minut soustiedili jen na uréeni vysky toni, kterd je pro tuto aktivitu kli¢ova. Nejprve jsem
bouchla jednou trubkou a po bouchnuti druhou trubkou Zaci ukazovali prstem bud’ nahoru,
coz znamenalo, ze druha trubka je ladéna na vyssi ton nebo doll, kdyz byla ladéna na nizsi
ton. Poté jsme vSichni spole¢né trénovali identifikaci pfirozeného ¢isla, a to uréenim poctu
toni, které nasleduji hned po sobé a maji stejnou vysku, coz bylo pro vétSinu zaka
jednoduché, jelikoz vysledek interpretovali hned a nemuseli si nic zapamatovat. Kdyz zvladli
zéaci bezchybné urcit jedno pfirozené Cislo, piesli jsme k ur€ovani dvou piirozenych cisel,
ktera nasledovala hned za sebou (vyska tonu pro identifikace prvniho ptirozeného cCisla se
op¢t 1isi od vysky téonu pro identifikace druhého ptirozeného ¢isla). Po procviceni vysky tont
a urceni ptirozenych ¢isel probihal trénink psani celych ptikladi na mazaci tabulky. V piipadé
ptikladi museli mit Zaci polozené Celo na lavici, aby nevidéli trubky, které byly pouzity. Pti
Castej$i praci s trubkami Boomwhackers totiz mohou zaci snadno odhalit, Zze vyska tont se
odviji od jejich délky a barvy, coz by mohlo zkreslit vysledky testovani. Zaci védéli, e musi
zapsat pocet bouchnuti prvni trubky, pocet bouchnuti druhé trubky a mezi to znaménko plus
Vv piipad¢, ze byla druhé trubka ladéna na vyssi ton nebo znaménko minus Vv piipadé, Ze byla
druha trubka ladéna na nizsi ton. Po kazdém piikladu zaci tabulky zvedli nad hlavu, abych
mohla udélat zbéznou kontrolu. Piiklad jsem pak znovu zopakovala a jeho vysledek napsala
na tabuli. Ten, kdo mél piiklad spravng, si zapsal bod. Po deseti piikladech se body secetly.
Nutno vSak fici, ze si Zaci body pocitali sami bez mé kontroly a vysledky tak mohly byt
zkreslené. V této fazi ovSem neslo o vysledky, ale hlavné o seznameni se s aktivitou a jeji

pochopeni.

Ve druhych dvou trénincich, které se uskute¢nily koncem ledna a zacatkem Unora, uz jsme
se zamé&fili jen na samotné priklady, které z&ci zapisovali na podepsané papirky. Ptikladi bylo
pokazdé celkem deset, kdy prvnich pét slySeli Zaci dvakrat a druhych pét pouze jednou.
Intervaly tonti byly ve cvicném testovani nahodné. Podepsané papirky jsem si po ukonceni
aktivity od vSech zaku vybrala, piiklady zkontrolovala a zapsala si vysledky pro pozdé&jsi

porovnavani individualnich pokrok.

Tento dlouhodoby trénink se tfidou 2.B by mél zajistil lepsi vysledky aktivity, oproti
vysledklim paralelni tfidy 2.A, se kterou Zadny trénink neprobihal. Porovnavani prave 2. tfid
bylo zvoleno z toho divodu, Ze aktivita pro 2. ro¢nik je v této praci brana jako zakladni
a aktivity pro 1. a 3. ro¢nik jako dopliujici. Ve tfidach 1.A a 3.A tedy prob¢hlo az piimé

testovani aktivit bez diivé€jsiho tréninku.
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7.6 Prubéh vyzkumného Setieni

Samotné testovani probihalo ve vSech tfidach koncem mésice tnora. VSechny tfidy byly
testovany ve svych kmenovych ucebnach, na jejichz prostredi jsou zaci zvykli. V ucebnach
byl kladen duraz na klid, aby se z&ci mohli maximaln¢ soustiedit. Testovani trvalo v kazdé

tfide ptiblizné pul hodiny, pficemz pocet testovanych zakua v jednotlivych tiidach se lisil.

Pted zahdjenim samotné testovaci aktivity bylo vSem zaktim ze tfid, ve kterych neprobihal
trénink vysvétleno, co je ucelem mé navstévy v jejich tiidé a byl jim popsan planovany
pribéh testované aktivity. Zaci byli také kratce seznameni s trubkami Boomwhackers — jejich

vzhledem a funkci.

Ptiklady pro Zaky se podle jednotlivych ro¢niki liSily, né€které znaky vSak mély spolecné.
VSichni zéci bez ohledu na ro¢nik sestavovali deset ptikladii, pficemz prvni polovina byla
zaktim predstavena vzdy s opakovanim (zaci ji slySeli dvakrat a mohli si ji sami zkontrolovat,
popf. opravit), druha polovina pak bez opakovani (zaci ji slySeli pouze jednou). Opakovani
Vv prvni poloviné¢ bylo zvoleno ztoho divodu, aby mohly byt vysledky obou polovin
s kazdym dalSim prikladem zmenSoval interval mezi jednotlivymi tény, coz postupné
zvySovalo obtiznost porovnavani vysky tond. VSechny tfidy mély stejna cCisla prikladi
prezentovana stejnymi intervaly, pfi¢emz druha polovina je stejna jako prvni, jen jsou v ni
tony obracené. Reseni piikladi prezentovanych intervaly, kde jsou tony od sebe vzdalengjsi,

vvvvvv

ptikladu je uveden v nasledujici tabulce €. 3.

Prvni tén Druhy téon Interval
1 d! c? septima
2 ht dt sexta
3 gt ct kvinta
4 el at kvarta
5 gt f sekunda
6 c? dt septima
7 d! ht sexta
8 ct gt kvinta
9 at el kvarta
10 f gt sekunda

Tabulka €. 3: Prehled intervali u konkrétnich prikladi
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Postup aktivity pro 1. ro¢nik

Nejprve jsem spole¢né se vSemi zaky trénovala identifikaci piirozeného ¢isla, a to uréenim
poctu tond, které nésleduji hned po sobé a maji stejnou vysku, coz détem vétSinou ned¢€lalo
problém. Kdyz zvladli zaci bezchybné urcit jedno pfirozené Cislo, presli jsme k urcovani dvou
ptirozenych Cisel, ktera nasledovala hned za sebou (vyska tonu pro identifikace prvniho
piirozené¢ho Cisla se opét 1isi od vySky tonu pro identifikace druhého piirozeného cCisla).
Zapamatovani si dvou ¢isel naraz uz bylo pro nékteré zaky trochu problémové, pficemz horsi
bylo vybavit si prvni ¢islo, nez ¢islo druhé. Porovnat pak dvé sluchem identifikovana ¢isla byl
pro zaky snadny ukol, ktery jiz z matematiky dobfe znaji. Potom nésledovalo rozliSeni
vyS$§iho tonu od nizsiho. Nejprve jsem zaktim bouchala jen jednotlivé tony, které ptirovnavali
bud” k medvédovi (hluboké) nebo k ptackim (vysoké). Pro uréovani vysSiho tonu jsem
bouchala vzdy dvéma trubkami bezprostiedné za sebou (kazdou tiikrat), a hned poté davala
zaktum o vysSim tonu hlasovat. Tésné pred samotnym testovanim jsme si obé Casti aktivity
zkusili jesté jednou, ale s podminkou, Ze po celou dobu poslechu musi mit Zaci ¢elo optené

0 lavici a feSeni mohou zapisovat vzdy az na povel ucitele.

Po tomto asi desetiminutovém nacviku jsem zakiim rozdala dotazniky, které vypliovali
podle mych pokyni. Po zodpovézeni uvodnich otazek piislo na fadu samotné testovani.
Jednalo se o deset piikladl, v nichZ byla identifikace pfirozenych ¢isel a hledani vyssiho tonu
rozdéleno opét do dvou ¢asti a probihalo stejné jako finalni podoba kratkého nacviku. Nejprve
Zaci pouze zapisovali a porovnavali sluchem identifikovana Cisla a aZ po dokonceni vSech
deseti piikladl se Zaci soustiedili na urceni vysSiho tonu v kazdém z té€chto jiz zapsanych
priklad. Vyssi ton v kazdém z piikladi zaci krouzkovali. Po dokonceni testované aktivity
zaci vyplnili zbytek dotazniku tykajici se absolvované aktivity a dotaznik mi odevzdali ke

zpracovani.

Po celou aktivitu s nami byla ve tfidé také pani tfidni ucitelka prviacku, ktera zakim
pomahala, stejné jako ja, v ptipadé jakychkoli nejasnosti. Jelikoz se nekteti zaci s formou
dotazniku setkali uplné poprvé, byla pro né orientace v polozkach, véetné desetifadkové

tabulky na piiklady, matouci.

Cela tiida pfii testovani pracovala s obrovskym nasazenim, a ackoli ne vzdy méli vSichni

hlavu opfenou o lavici, nikdy nikdo nic nezapisoval, dokud nedostal povel od ucitele.
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Postup aktivity pro 2. ro¢nik

Jelikoz se tiidou 2.B probihal dlouhodoby trénink testované aktivity, ktery je v této préaci
Jiz podrobné popsany, zaméfime se nejprve na uvod do aktivity pro tiidu 2.A. Samotné

testovani uz pak probihalo v obou tfidach stejnym zplisobem.

Trénink se 2.A probihal stejné jako ve tfid¢ 2.B, jen byl zkraceny na pouhych deset minut.
Jelikoz je vhodné vzdy natrénovat pozadované dovednosti zvIast, a az poté je propojit
v jednu. Nejprve zaci rozlisovali pouze vysku tont. Pro trénink rozliSeni vysky tont jsem
bouchla jednou trubkou a po bouchnuti druhou trubkou Zaci ukazovali prstem bud’ nahoru,
coz znamenalo, ze druha trubka je ladéna na vyssi ton nebo dolt, kdyz byla ladéna na nizsi
ton. Zakam bylo vysvétleno, ze pokud je druhy ton vyssi, budou pracovat s operaci séitani
a pokud je druhy ton nizsi, pak s operaci od¢itani. Poté jsem spole¢né se v8emi zaky trénovala
identifikaci pfirozeného ¢isla, a to uréenim poctu tonu, které nasleduji hned po sobé a maji
stejnou vysku, coz zakim vétSinou nede€lalo problém. Kdyz zvladli Zaci bezchybné ur¢it jedno
ptirozené Cislo, ptfesli jsme k ur€ovani dvou pfirozenych &isel, kterd nasledovala hned za
sebou (vyska tonu pro identifikace prvniho pfirozeného Cisla se opét lisi od vysky tonu pro
identifikace druhého pftirozeného cisla). Po procviceni vysky tont a urceni piirozenych Cisel
probihal trénink psani celych piikladt. Zakim bylo vysvétleno, Ze musi zapsat podet
bouchnuti prvni trubky, pocéet bouchnuti druhé trubky a mezi to znaménko odpovidajici
zmeéné vysky toénu. U zadavani vsech prikladi museli mit zaci polozené Celo na lavici, aby

nevidéli trubky, které byly pouzity.

Po nécviku, ktery trval pfiblizné deset minut, probihalo samotné testovani pro obé tiidy
stejné. Nejprve jsem zakim rozdala dotazniky, které vyplnovali podle mych pokynd. Po
zodpovézeni uvodnich otazek nasledoval poslech (vZdy s celem opfenym o lavici) a nasledny
zapis deseti pifikladii do pfedem pfipravené tabulky. Po dokonceni testované aktivity Zaci
vyplnili zbytek dotazniku tykajici se absolvované aktivity a dotaznik mi odevzdali ke

zpracovani.

Ve tfidé 2.A byla po celou aktivita pfitomna také pani tfidni ucitelka této tfidy, kterd do

testovane aktivity ale viibec nezasahovala.

Ttida 2.A byla pfi praci velmi ukdznéna a nekteti zaci velice rychle a spravné reagovali jiz
pfi nacviku aktivity. Oproti tfidé 2.B, pracovala tfida 2.A s vét§im nasazenim, jelikoZ pro né
byla testovana aktivita aplné€ nova. Nutno vsak Fici, ze také tiida 2.B vynaloZila obrovské tsili

pii zavérecném testovani. Konkurence v paralelni tiidé jim byla velkou motivaci. Ob¢ tiidy
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dodrzovaly az na vyjimky vzorn¢ pravidlo opteného Cela a presto, ze n¢které oCividné svadélo

zapisovat ptiklady diive, po upozornéni v§ichni provadéli zapis piiklada az na pokyn ucitele.
Postup aktivity pro 3. ro¢nik

Stejné jako u ostatni tfidy absolvovali i tiet’aci pfed zahajenim samotného testovani kratky
trénink. Nejprve jsme se v prvni &asti soustiedili na rozliseni vysky tont. Zaci méli za ukol
palcem ukazat, jestli je vySka tonu druhé trubky oproti tonu prvni trubky vyssi nebo niZsi.
Zakam bylo vysvétleno, e na zméné vysky druhého tonu oproti prvnimu bude zaviset volba
matematickd operace pii vytvareni piikladu — pokud bude ton druhé trubky vyssi, zaci budou
tvorit ptiklad na ndsobeni, pokud bude tén druhé trubky nizsi, ptijde o ptiklad na déleni. Kdyz
jsme dostatec¢né procvicili tuto dovednost, presli jsme k identifikaci pfirozeného ¢isla, a to
uréenim poctu tont, které nasleduji hned po sobé a maji stejnou vysku. Pro tuto aktivitu
nebylo potieba trénovat identifikace dvou piirozenych cisel, takze tento trénink zaci zvladli
velmi rychle. Ukézali jsme si, Ze pfirozené Cislo, které Zaci identifikuji, napiSou na misto
druhého Ccinitele nebo délitele (druhy sloupecek), a pfed néj ptifadi pozadované znaménko
matematické operace. Pro prvni a tieti sloupecek (prvni Cinitel nebo délenec a vysledek),
ktery si zaci mohli v tabulce piedpfipravit pro vétsi prehlednost, dostali zaci pokyn, ze jej
budou vypliovat €isly, kterd si sami zvoli. Pro vypliiovani byla vSak udé€lena podminka, ze
V prvnim ani ve tfetim sloupci se Zadné ¢islo nesmi vyskytnout dvakrat. Cely postup tvofeni

ptikladii jsme se spole¢né nekolikrat vyzkouseli véetné ¢el polozenych na lavici.

Po kratkem, asi desetiminutovém nacviku jsme ptesli k samotnému testovani, které bylo
zahajeno vypliiovanim dotazniki dle mych pokyni. Po zodpovézeni Gvodnich otazek
nasledoval poslech (vzdy s ¢elem opfenym o lavici) deseti prikladd, které Zaci dotvareli dle
pfedem urcenych podminek do pfedem piipravené tabulky. Po dokonceni testované aktivity
zaci vyplnili zbytek dotazniku tykajici se absolvované aktivity a dotaznik mi odevzdali ke

zpracovani.
Pii testovani jsem byla se zaky ve tfidé pouze ja, zddn4 jina dospé€la osoba.

Kazen pfi testovani u tfidy 3.A byla ze vSech testovanych tiid nejhorsi, nékteti zaci byli za
své chovani dokonce opakované napominani. Velky podil na nekdzni mohlo mit to, Ze
testovani probihalo az v odpolednich hodinach, kdy uz soustfedéni zakd ptirozené klesa. Az

na zminéné vyjimky Zaci pracovali podle pfedem smluvenych pravidel.
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7.7 Zavéretna faze vyzkumného Setieni

7.7.1 Statistické vyhodnoceni zpracovanych dat

Po vytvofeni aktivit (rznych podle ro¢nikil) a samotném testovani bylo provedeno
statistické vyhodnoceni testovanych aktivit v€etné vyhodnoceni ptedpoklada, kdy byli zéci

rozde¢leni do kategorii podle riznych kritérii a byla vyhodnocena jejich tspésnost.
ZlepSeni Zaku tiidy 2.B béhem tri testovani

Utelem né&kolikanasobného testovani bylo zjistit, zda se vysledky zaki testovani od

testovani zlepsuji - zda se dé testovana aktivita postupné natrénovat.
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Graf ¢. 1: ZlepSeni zaku tridy 2.B béhem tFi testovani

Jiz z grafu ¢islo 1 je patrné, Ze vysledky zaka se s kazdym dal$im testovanim zlepSovaly.
Pti prvnim zkuSebnim testovani byla ispésnost zakl pouze 46,36 % s praimérem 4,64 bodii na
zaka. Pti druhém zkuSebnim testovani se uspeSnost zvysila na 52,73 % s primérem 5,27 boda
64,55 % s pramérem 6,45 bodid na zaka. Vysledky zavéreéného testovani zna¢né ovlivnila

sedmiclenna skupina zaku, ktefi ziskali devét bodi z deseti.
Bodova uspésSnost Zaki podle tiid

Pfi vyhodnocovani bodové UspéSnosti zaki se zaméfime na pocet prikladd, které zaci
zapsali z celkem deseti ptikladti bez chyby. Za kazdy spravny piiklad ziskali zaci jeden bod,
maximum tedy bylo deset bodi. U tiidy 3.A byl maximalni pocet bodt hodnocen dvakrat,
jednou s bonusem dvou bodd, ktery zaci mohli ziskat za dodrzeni podminek pfi sestavovani
ptikladll a jednou bez néj, aby mohly byt priméry porovnavany mezi tfidami.
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Graf ¢. 2: Bodova uspéSnost Zaki podle ti'id

Graf ¢islo 2 nam rozdé€lil Zaky do jedenacti kategorii podle uspé&Snosti feseni. Jelikoz
z grafu neni na prvni pohled patrné, jakou procentudlni uspé$nost mély jednotlivé tridy,
uvedeme si ji pravé v tomto odstavci. Usp&snost zaka tiidy 1.A byla 55,93 %. Pramér na zaka
u této tiidy byl tedy 5,59 bodti. Uspé&snost zaki t¥idy 2.A byla 47,37 % s pramérem 4,74 bodi
na zaka. Ve tfid¢ 2.B dosahla Gspésnost 64,55 %. Pramér na zaka u této tfidy byl tedy
6,45 bodu. Ttida 3.A dosahla Gspésnosti 62,73 % s prumérem 6,27 bodl na zaka. Celkovou
Uspésnost sice v grafu srovnavame mezi v§emi tfidami, je vSak tfeba mit na paméti, Ze stejnou

aktivitu mely jen paralelni druhé tfidy, jinak se testované aktivity lisily.
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Graf ¢. 3: Bodova uspéSnost Zaki 3.A (s bonusem)
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Graf ¢islo 3 popisuje uspésnost zakt 3.A, kdy maximum bodu nebylo deset, ale dvanact,
jelikoz Zzaci mohli ziskat jest¢ dva bonusové body za dodrzeni podminek pii sestavovani
ptikladd na nasobeni a déleni. Podminky znély tak, ze se ¢isla v prvnim ¢initeli/délenci nesmi
opakovat a zaroven se nesmi objevit zadné stejné Cislo ve vysledcich jednotlivych ptikladi.
Ob¢ podminky dodrzelo 40,91 % zékd, jednu ze dvou podminek také 40,91 % zaka
a 18,18 % zaka nedodrzelo ani jednu z danych podminek. Z grafu je patrné, Ze nejvice zaku

ziskalo sedm bod, kter¢ se jiz fadi k nadprimeéru.
Uspé&nost Zaki podle pohlavi

Dotaznik byl anonymni, zaci méli zaskrtnout pouze polozku odpovidajici jejich pohlavi.
Cilem nésledujiciho grafu pak bylo zjistit, zda ma pohlavi vliv na Gspé$nost feseni zaku, jak

Vv jednotlivych tfidach, tak celkoveé u vSech zakti dohromady.
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30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

1A 2.A 2.8 3A viechny tridy

m Divky mChlapci

Graf &. 4: Uspénost Zaki podle pohlavi

Z grafu ¢islo 4 mizeme snadno vycist, ze ve tiidach 1.A, 2.A, 3.A byly pii sestavovani
prikladt uspésnéjsi divky nez chlapci. Jedinou vyjimkou je tfida 2.B, kde byli v feseni
uspesnéjsi chlapci. Nejvyrazngjsi rozdil mezi Gispé$nosti feseni divek a chlapct byl ve tfide

vvvvvv

Uspésnost Zaki podle oblibenosti matematiky

Zaci méli za ukol oznatit oblibenost matematiky jednim ze tfi smajliki. Usmévacka
zvolili v ptipadé, ze maji matematiku radi, neutrdlniho smajlika, pokud maji k matematice
neutralni vztah, a mracouna, pokud matematiku radi nemaji. To, zda ma oblibenost

matematiky vliv na vysledky feseni, zjistime z nasledujiciho grafu.
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Graf & 5: Uspé&nost Zaki podle oblibenosti matematiky

Z grafu ¢islo 5 je patrné, Ze oblibenost pfedmétu s Gspésnosti feSeni souvisi. Ve vSech
ttidach (krom¢ 1.A) i prehledu vSech tfid dohromady jsou sloupce prezentujici zaky, ktefi
zvolili usmévacky nejvyssi a sloupce prezentujici zaky, ktefi zvolili mracouny nejnizsi. Pokud
v grafu néktery sloupec uplné chybi a nejsou zde uvedena ani procenta, nikdo z dané tfidy si

smajlika odpovidajiciho chybéjicimu sloupci nezvolil.
Uspé&$nost Zaki podle oblibenosti hudebni vychovy

Stejné tak jak Zaci oznacovali oblibenost matematiky, oznacovali také oblibenost hudebni
vychovy. K dispozici jim opét byli téi smajlici, ze kterych méli vybrat toho, ktery nejpiesnéji
popisovat jejich vztah ktomuto pfedmétu. Pomoci nasledujiciho grafu zjistime, zda

oblibenost hudebni vychovy souvisi s Gspésnosti feseni zaku.
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m Usmévavy smajlik ™ Neutralni smajlik B Zamradeny smajlik

Graf & 6: Uspé$nost Zaki podle oblibenosti hudebni vychovy
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Také v tomto piipadé ma oblibenost hudebni vychovy souvislost se spravnosti feSeni.
Tentokrat vSak v grafu ¢islo 6 chybi celkem ¢tyti sloupce a to z toho divodu, ze ve tiidach
1.A, 2.A, 3.A nikdo nezvolil variantu zamrac¢eného smajlika, ve tfidé 1.A dokonce ani
neutrdlniho. Ze sloupcii, které mame k dispozici, ale vidime, Ze krom¢ vyjimky u tfidy 3.A se
sloupce pro jednotlivé tifidy postupné zmensSuji. Pravé to ndm potvrzuje souvislost mezi

oblibenosti predmétu a Gspésnosti FeSeni.
Uspé&nost Ziki podle nav§tévnosti hudebni §koly

Zaci méli v dotazniku zaSkrtnout, zda pravidelné navstévuji nebo nenavstévuji hudebni

Skolu. V nasledujicim grafu budeme porovnévat uspéSnost téchto dvou skupin zaki.
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0,00%
1A 2.A 2B 3.A vSechny tiidy
B Zici, ktefi navitévuji hudebni skolu B Z4ci, ktefi nenav§tévuji hudebni skolu

Graf & 7: Uspé$nost Ziki podle nav§tévnosti hudebni §koly

V grafu ¢islo 7 jednoznaéné vidime, Ze to, zda zak navstévuje hudebni skolu, ovliviiuje
ispésnost feseni. Zaci, ktefi hudebni $kolu pravidelnd navitévuji, byli v feSeni ve viech
ttidach lepsi nez Zaci, kteti hudebni Skolu nenavstévuji. Nejvétsi rozdily mezi zaky mizeme
vidét v 1.A a 3.A, nejmensi v2.B. V2.B bychom tento maly rozdil mohli pfipisovat

pravidelnym tréninkiim se v§emi zaky, které mohly rozdily alesponl ¢astecné vyrovnat.
Uspé&snost zaki podle hodnoceni aktivity

Po ukonceni testované aktivity méli vSichni zaci zvolit jednoho ze tii smajlikd pro jeji
zhodnoceni (obdobné jako u oblibenosti pfedmétt). V nésledujicim grafu byli Zaci rozdé€leni
podle tohoto hodnoceni, aby mohla byt porovnavana Uspésnost feSeni mezi témito tiemi

skupinami zaki.
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Graf & 8: Uspé$nost Zaki podle hodnoceni aktivity

Tentokrat jsou rozdily mezi jednotlivymi sloupci pomémné malé, stile vSak zietelné
ukazuji na souvislost mezi hodnocenim aktivity a uspé$nosti feseni zakd. Kromé ttidy 1.A,
kde je vyjimkou oranzovy sloupec piesahujici sloupec modry, se ve vSech tfidach, véetné
vSech tfid dohromady, sloupce postupné zmensuji. Ve tifidé 2.A chybi Sedy sloupec, jelikoz

nikdo z zakt nezhodnotil testovanou aktivitu zamra¢enym smajlikem.
Uspé&nost Zakii podle opakovani prikladi

Vsechny testované aktivity se skladaly z deseti ptikladd, pfiCemz prvnich pét mohli slySet
zaci dvakrat za sebou — byly s opakovanim. Dal$ich pét prikladd tvoficich druhou polovinu
testované aktivity pak Zaci slySeli pouze jednou — bez opakovani. Zda opakovani ptiklad

souvisi s uspésnosti feSeni, se dozvime z nésledujiciho grafu.
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Graf & 9: UspéSnost Ziki podle opakovani p¥ikladi
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| v tomto piipadé jsou mezi sloupci reprezentujici ptiklady s opakovanim a bez opakovani
jen malé rozdily. Ve vétSiné piipadt (kromé 2.B), ale sloupec pro piiklady s opakovanim
pfevySuje sloupec pro piiklady bez opakovani. Nejvétsi rozdil mezi opakovanymi
a neopakovanymi ptiklady byl ve ttidé 1.A, coZz mi pfijde vzhledem k nejnizs$imu véku zaka

logické.
Uspé&nost Zaki podle intervali v piikladech

Pro vSechny testované aktivity byly také zvoleny shodné trubky pro prezentaci
konkrétnich ptikladd. Napft. ptiklad ¢islo jedna byl prezentovany stejnymi trubkami u vSech
ttid, pfesto, Ze se testované aktivity liSily. Piiklady byly rozdéleny na ty se vzdalenéjSimi
intervaly a s bliz§imi intervaly. Vzdalenéjsi intervaly se vyskytovaly ve ¢tyfech prikladech (1,
2, 6, 7) a blizsi opét ve ctyfech piikladech (4, 5, 9, 10). Dva piiklady (3, 8) se ,,stiedné
vzdalenymi tony* byly z testovani vynechany. Zda je GispéSnost feSeni zavisla na intervalech

nam ukdze nésledujici graf.

Pro vyhodnoceni tohoto ptfedpokladu jsem za chybné ptiklady povazovala pouze ty,

jejichz chyba byla ovlivnéna intervalem — chyba ve znaménku, popt. zakrouzkovani vy$siho

tonu.
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m Piklady se vzdalenéjsimi intervaly m Priklady s bliz§imi intervaly

Graf & 10: Usp&nost Zaka podle intervalii v prikladech
V tomto piipadé€ nejsou vysledky v jednotlivych tfidach viibec jednoznacné a v nékterych

intervaly. U nékterych zaka bylo ze zapisu piikladu patrné, Ze jim d¢lal problémy néjaky
konkrétni interval nebo Ze naopak s nékterym neméli problém.
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Uspé&snost Zaki podle zaskrtnutych smajliki

Jelikoz zéci v dotazniku vybirali ze tfi smajliki celkem tiikrat, v poslednim grafu budou
porovnavani zici, kteti ve vSech smajlikovych hodnocenich zvolili smajlika usmévavého,
oproti ostatnim zakim. To, zda smajlikové hodnoceni souvisi s Gispé$nosti feseni, vycteme

z nasledujiciho grafu.
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Graf & 11: Uspé&nost Zaki podle zaskrtnutych smajlika

Graf ¢islo 11 nam ukazuje, Ze s vyjimkou 1.A, byli ve vSech tfidach zaci, ktefi zvolili tii

vvvvvv

r wr

7.7.2 Analyza chybnych FeSeni Zaka podle trid

V této casti diplomove prace se zaméfime pouze chybné piiklady — tzn., ze nebudeme
pracovat s témi, které zaci zapsali spravné ani s témi, které byly neuplné (Zaci je nedopsali
nebo nenapsali viibec). Ze vSech ptikladu v 1.A bylo 4,08 % piiklada netplnych. V 2.A'i 2.B
tvorily neuplné piiklady 0 % a ve 3.A 591 % vSech piikladi. V chybnych piikladech se
zamétime u kazdé t¥idy na konkrétni typy chyb zaka, které mohou byt rizného typu. U vSech
tfid mohou byt chyby trojiho typu, mohou se vSak také vzajemné kombinovat. Pravé z diivodu
riaznych kombinaci chyb byly pro co nejvétsi piehlednost v chybach zvoleny Vennovy
diagramy.
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Typy chyb v 1.A

Typy chyb v 1.A mohly byt trojiho typu popi. se vzajemné kombinovat. Zak mohl udélat
chybu v zapisu ptirozeného ¢isla (pokud udélal chybu v zapisu obou pfirozenych &isel, byl
taktéz fazen do této kategorie). Druhy typ chyby mohl byt ve znaménku vétsi, mensi, rovna se

a tfeti v urceni vyssiho tonu. Kombinované chyby jsou priinikem dvou nebo tii z téchto chyb.

Znaménko | 0.00%| VySsi ton
64.81%

Graf ¢ 12: Typy chyb v 1.A

Typy chyb ve 2.A, 2.B

Ve 2.A a 2.B rozlisujeme opét tfi hlavni typy chyb, popft. jejich vzajemnou kombinaci.
Prvni typ chyby u zakd mohl byt v zapisu pfirozeného ¢isla (pokud udélal chybu v zapisu
obou pfirozenych &isel, byl taktéz fazen do této kategorie). Druha chyba mohla byt ve volbé
znameénka matematické operace. Obé tyto chyby samoziejmé ovlivnily vysledek negativnim
smérem — pokud ale vysledek chybné sestavenému piikladu odpovidal, nebyl tento typ chyby
zatazen do priniku chyby ve znaménku/¢isle s vysledkem. Do skupiny chyby ve vysledku
byli zatazeni pouze Zaci, u nich vysledek ptikladu (at’ uz spravné nebo chybné sestaveného)
neodpovidal. Tieti typ chyby mohli Zaci udélat, pokud napsali cely piiklad spravné, ale

pfifadili mu Spatny vysledek.
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Typy chyb ve 3.A

Chyby se i tentokrat délily na tfi typy a jejich vzajemnou kombinaci. Prvnim typem chyby
bylo nespravné urceni ptirozeného Cisla, kterym méli zaci bud’ nasobit nebo délit. Druhy typ
chyby byl v ur¢eni znaménka matematické operace. Ob¢ tyto chyby mély samoziejmé vliv na
spravnost piikladu - za chybny pfiklad, coz je teti typ chyby, se vSak povazoval pouze ten,

ktery po sestaveni nedaval smysl. Ptipady, kdy ptiklad daval smysl, ackoli byl sestaven

Cislo

18.00%

26.00% 4.00%

1,00%

43.00%

Graf ¢&. 13: Typy chyb ve 2.A

Znaménko |1.28% | Vysledek

51.28% 5.13%

Graf & 14: Typy chyb ve 2.B

chybné, se fadi do jiné kategorie chyb nez chybny ptiklad.
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15.94% Priklad

24.64%

Graf ¢&. 15: Typy chyb ve 3.A

7.7.3 Shrnuti na zakladé vyzkumnych predpokladii
Piedpoklad 1: Vysledky se s procvi¢ovanim aktivity zlepSuji.
Vysledky tfidy 2.B byly lepsi pii tfetim testovani nez pfi prvnim a druhém testovani.

- Ano, vysledky tfidy 2.B byly pii zdvére€ném tfetim testovani lepSi nez pfi prvnim
a druhém testovani. Zaroven byly také vysledky pti druhém testovani lepSi nez pfi
testovani prvnim. V prvnim testovani byla GspéSnost pouze 46,36 %, pii druhém

52,93 % a pti zavérecném dokonce 64,55 %.

Predpoklad 2: Procvicovani pied testovanim ma vliv na vysledky feSeni.

vvvvvv

s aktivitou setkala poprvé.

- Ano, uspésnost ve tifidé¢ 2.B dosahla 64,55 % zatimco ve tfidé¢ 2.A jen 47,37 %.

Celkové byla tfida 2.B, se kterou probihal pfed testovanim trénink, v feSeni uloh ze

vvvvvv

vvvvvv

- Ano, uspésnost chlapcti ze vSech tfid byla pouze 53,25%, zatimco divky doséhly
uspésnosti 61,60%.
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Predpoklad 4: Oblibenost matematiky ma vliv na vysledky feseni.

Zaci, ktefi oznadili oblibenost matematiky usmévavym smajlikem, byli v feSeni uloh
nejuspesnéjsi, zaci, ktefi oznacili oblibenost matematiky zamraCenym smajlikem, byli v feseni
uloh nejméné uspésni a zaci, ktefi oznadili oblibenost matematiky neutralnim smajlikem, byli
V uspésnosti feSeni uprostied.

- Ano, ackoli je rozdil uspésnosti feSeni zakl, ktefi si zvolili usmeévacka (59,40 %)

a zak, ktefi zvolili neutrdlniho smajlika (58,61 %) v ptehledu u vSech tiid dohromady

jen nepatrny. Zaci, kteti zvolili mra¢ouna dosahli usp&snosti pouze 32,50 %.
Piedpoklad 5: Oblibenost hudebni vychovy ma vliv na vysledky feseni.

Zaci, ktef{ oznagili oblibenost hudebni vychovy usmévavym smajlikem, byli v fe$eni uloh

vvvvvv

v feSeni uloh nejmén¢ Gspésni a zaci, kteti oznacili oblibenost hudebni vychovy neutralnim

smajlikem, byli v Gspésnosti feseni uprostied.

- Ano, ackoli je rozdil uspésnosti feseni zaku, ktefi si zvolili usmévacka (61,67 %)
a zaku, ktefi zvolili neutralniho smajlika (58,18 %) v ptehledu u vSech tiid dohromady

velmi maly. Usp&snost 74k, ktefi zvolili mra¢ouna byla pouze 40,00 %.

Piedpoklad 6: To zda Zak navstévuje hudebni Skolu, ma vliv na vysledky feseni.

vvvvv

vvvvv

I v prehledu vsech tfid dohromady.

Piedpoklad 7: Hodnoceni aktivity ma vliv na vysledky feseni.

vvvvvv

zaci, kteti zhodnotili aktivitu zamracenym smajlikem, byli v feSeni Uloh nejméné uspésni

a zaci, ktefi zhodnotili aktivitu neutralnim smajlikem, byli v uspésnosti feSeni uprostied.

- Ano, u piehledu vSech tfid byla uspéSnost zakli odstupniovana podle smajlikil

zvolenych pro zhodnoceni aktivity. Zéaci, ktefi ohodnotili aktivitu usmévavym

vvvvv

nejméné uspesni.
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Piedpoklad 8: Opakovani piikladi mé vliv na vysledky feseni.

vvvvvv

byla uspésnost 61,33 % nez v piikladech bez opakovani — pouhych 54,44 %.

Piedpoklad 9: Intervaly toni maji vliv na vysledky feseni.

vvvvvv

vvvvvv

zanedbatelny — pouze jeden ptiklad.

Piedpoklad 10: Oblibenost matematiky a hudebni vychovy mé spolu s hodnocenim aktivity

vliv na vysledky feseni.

Zaci, ktefi oznaédili oblibenost matematiky i hudebni vychovy usmévavym smajlikem

a zarovenn také testovanou aktivitu zhodnotili usmévavym smajlikem, byli v feSeni uloh

vvvvvv

vvvvvv

Z celkem deseti stanovenych vyzkumnych piedpokladt bylo devét z nich potvrzeno
apouze jeden vyvracen. Vyvracen byl predpoklad ¢islo devét, coz mé velice piekvapilo.
Pravé u tohoto predpokladu jsem nejvice ocekavala jeho potvrzeni. Ukéazalo se ale, Ze
porovnavani vzdalenéjSich intervald neni pro déti jednodus$i nez porovnadvani intervalll
blizsich.

Piekvapenim pro mé bylo také to, Ze vSemi tfidami zaroven byl potvrzen pouze jeden

stanoveny piedpoklad - konkrétné predpoklad Cislo Sest tykajici se dochazky hudebni Skoly.

Za zajimavé povazuji to, ze uspéSnost feSeni odpovidala zvolenym smajlikiim ve vSech

smajlikovych polozkach.

Velice mé¢ potcsilo, ze se ukazala prospéSnost prubéznych tréninkl skrz zlepSeni zaki

a jejich vysokou ispésnost feseni.
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ZAVER

V této diplomové praci byla nejdiive v ramci teoretické ¢asti shromazdéna data, na ktera
pak mohly navazovat testované aktivity. Kapitoly tykajici se matematiky a hudebni vychovy
byly fazeny postupné od nejobecnéjSich k t¢ém konkrétné&jsim. Diky zpracovani literarnich
| internetovych zdrojui jsem se dozvédéla spoustu novych informaci, které jsem mohla vyuzit

pro realizaci praktické ¢asti.

V praktické casti jsem vytvofila aktivity odpovidajici vyzralosti testovanych ro¢nikd,
jejichz funk¢nost jsem pak na konkrétnich ro¢nicich ovérovala. Testovani probehlo ve vSech
ro¢nicich bez problémil. Zaci, kterym se aktivita libila, ve vlastnich komentétich nejéastgji
uvadéli, Ze je zaujala prace s trubkami, se kterymi se nikdy predtim ve $kole ani mimo ni
nesetkali. Casté odpovédi také souvisely s oblibenosti matematiky a hudebni vychovy.
Vétsina negativnich komentatru se tykala naro¢nosti aktivity nebo neoblibenosti matematiky
a hudebni vychovy. Ne pro vSechny byly testované aktivity jednoduché, ale dilezité je, Zze pii

pravidelném tréninku je u vétSiny zaka vidét zlepseni.

Testované aktivity se u vSech ro¢nikti ukédzaly jako funkéni pro vyukové tcely. Idealné by
mohly byt zafazovany jako relaxa¢ni chvilky do matematiky nebo hudebni vychovy. Douféam,
ze tato diplomova prace poslouzi jako zdroj inspirace i dal$im ucitelim a pfispéje tak ke

spokojenosti jejich zakd.
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