Krabicovani
(ukazky tématického celku uciva zpracovaného formou zakovskych projektd)

Uvod — hledani vhodného pFistupu

Moje zku3enosti z dlouhodobého vyucovani na zakladni $kole opfené o studium literatury
ukazaly, 7e 7akovské projekty nalézaji svij smysl snadnégji v prostiedi inklusivni $koly,
kterA podporuje kooperaci mezi jednotlivymi subjekty a vicesmérnou komunikaci.
Realizace vhodnych projektfl pak umozfuje vytvofit ve 3kole takové prostredi, které se
vice blizi redlnému svétu, ktery neni rozdélen na jednotlivé discipliny a je usporadan
podle specializaci. Pfiznivym prostiedim pro uplatfiovani kooperace ve vyucovani mize
byt Skola, ktera je zaloZena na konstruktivistickych pfistupech k vyucovani, jejimiz
principy jsou:

¢ dité se nezacina ucit teprve, kdyZ pfijde do 3koly, ucitel musi vychazet z toho, Ze dité
si pfineslo poznani usporaddané do néjakych schémat a koncepci, jde o to tyto
koncepce vyvolat, zachytit, spojit s novou zkuSenosti, prohloubit je, obohatit,
rozvinout a noveé je usporadat,

e proces osvojovani mize efektivné pokroéit teprve tehdy, jsou-li stavajici koncepty
vystaveny konfrontaci a na zakladé této konfrontace se ,stavi“ — konstruuje (ne
pfedava) nové poznani,

¢ ucitel neni garantem pravdy, jedinym, kdo ma pravo predavat; ucitel je garantem
metody — zajistuje, aby kaZzdy 24k mohl dosahnout co nejvy3si mozné arovné
kognitivni, socialni, operacni, a to za UcCasti a prispéni vSech,

e inteligence ditéte neni ,prazdna nadoba“, kterou je tfeba naplnit, ale urcita oblast,
ktera se modifikuje a obohacuje.

S tim, jak jsem postupné zaclala uplathovat projektovou metodu ve vyucovani
matematice cilen&, pfibyvalo mych zkusenosti s pfipravou projektl, s jejich realizaci i
vyhodnocovanim.

Matematicky projekt je v naSem pojeti kazdy projekt, ktery obsahuje matematiku pro
sebe samu. Vychazime z toho, Ze vétsina nasich zakl se rada zabyva ,teoretickou“
matematikou, aniz by se zabyvali jeji bezprostfedni aplikaci. NaSi zaci radi délaji
experimenty, vytvareji jednoduché hypotézy, testuji je a uvazuji ,teoretickym*
zpUsobem. Pfi praci na ,Cist&“ matematickém projektu prozivaji alespon ¢aste¢né to, co
tvori zaklad prace skuteCného matematika. Véfime, ze matematické projekty uspokojuji
intelektudlni potfeby nasich 7akd. Mame mnoho zku$enosti se 7aky, ktefi byli natolik
zaujati matematickym problémem, Ze od nas vyzadovali dalsi a dalsi Glohy podobné tém,
které je zaujaly. Vysledkem jejich prace na projektu byly nejen dobfe osvojené poznatky
a dovednosti pozadované kurikulem, ale také napf. to, Ze tito zaci byli ochotni a schopni
poméahat svym spoluiékﬁm, ktefi meéli s osvojovanim pozadovanych poznatkﬁ a
dovednosti problémy (v rdmci prace na projektu pro né napf. pripravili zadavaci listy
s daldimi tlohami). Tito ZAci si také (z vlastni vile) prokazatelné& osvojili mnohé poznatky
a dovednosti nad ramec kurikula. TFi takové projekty chci v dalsim popsat.



Objem télesa a Skolska matematika

V uCebnicich matematiky, které se uzivaji ve vyuCovani matematice na zdakladnich
skolach v Ceské republice, neni pojmu objem télesa vénovana velkd pozornost.
Tématicky celek ,,objem télesa“ neni povazovan autory ucebnic ani uciteli za zajimavy ani
problematicky. Chybi propedeutika pojmu a prace s pojmem objem télesa se soustreduje
ve vétSiné ulebnic na nacvik algoritmu ,zvolit z néjakého predem daného seznamu
spravny vzorec a dosadit do né€j vhodné hodnoty“. Prevladaji tak aritmetické Cinnosti a
geometricky vyznam pojmu ustupuje do pozadi. Pfi osvojovani pojmu nemaji Zaci pfi
jednosmérné préci se vzorci (previadaji ulohy typu ,Dosad do vzorce.*) potize. Maji-li
pocitat objem ,standardniho® télesa, tj. objem télesa, ke kterému je v seznamu pfifazen
vzorec, dosahuji dobrych vykond. Chceme-li, aby ?aci fesili nestandardni tlohu, selhavaji
a nabizeji reSeni, ve kterych pouzivaji vzorce ze seznamu, aniz tomu situace odpovida.

Proto jsme se snazili hledat vhodné prostiedi, které by umozZnilo pfipravovat pojem
objem dlouhodobé a pfedevsiim v geometrické interpretaci. Pro zaky jsme pripravili sérii
projektd, které dale popiseme. Prace na vdech projektech byla zalozena na manipulaci se
sadou papirovych krabic tvaru kvadru. Pouzivali jsme t¥i rizné typy krabic:

e Typ A — objem jeden litr, stény krabice tvoii tfi rizné dvojice shodnych obdélnikl
(kolmy Ctyrboky hranol s obdélnikovou podstavou),

e Typ B — objem jeden litr, stény krabice tvofi dva shodné Ctverce a Ctyfi shodné
obdélniky (kolmy Ctyfboky hranol se ¢tvercovou podstavou),

e Typ C — objem 250 mililitrll, st&ny krabice tvofi tfi rizné dvojice shodnych obdélnikl
(kolmy Ctyfboky hranol s obdélnikovou podstavou).

Je treba, aby Zaci méli k dispozici dostatecny pocet krabic od mléka, dZusu apod.
stejného typu (tj. jednoho z typfl A, B nebo C).

Projekt .ZAPLNUJEME PROSTOR*

Zadani projektu
(Podle namétu dr. Sykory, ZS Londynské, Praha 2, prace s krabicemi od mléka):

Kooperace: Typ projektu:
~ZAPLNUJEME PROSTOR* | gnoluprace = motivacni O diagnosticky
celé tidy Q expozicni O aplikacni
) a fixacni Q jiny
= . ] 1996-97, Termin v ..
Skolni rok: 2000-01 Konani: Trida: 5., 6.
Poznamky: nutno zabezpecit dostatecny pocet krabic pro viechny ZaKky.

Cile projektu:

e propedeutika pojmu objem télesa,
e ,objev” jednotky objemu a jeji vazby na jednotku délky a jednotku obsahu.




Doba trvani projektu: isto realizace projektu:

M

Kratkodoby 0 ve vyucovani matematice
m  pocet vyucovacich hodin (2) | QO vV jiném predmétu
0 pocet dnd O ve vice pfedmétech spolecné
Dlouhodoby O mimo Skolu

v - o
QO pocet tydnu [
0 pocet mésicd

ve Skole

a jiné
Téma: Objem télesa (kvadru, krychle) Navaznost na projekt:
Navrh: Q ZzAci m  uditel O jinAosoba O

Formulace zadani projektu pro zaky:

Zkoumejte, kolik krabic potifebujeme k vyplnéni krabice od bot, bedny od televize,
skfinky pod oknem, skfiné, nasi uCebny, vaseho pokoje, ....

Popis prace na projektu (1996-97):

Zaci pracovali s krabicemi typu A. K dispozici méli 105 krabic. Prvni vyucovaci hodina

méla dvé odlisné faze. V prvni &asti vyuovaci hodiny uéitel do prace 74kl zasahoval
.. - v T4 . - N ORTEEYA o v s w , - v o - e -

minimalne, ale peclive evidoval vypovedi zaku. Nekteré zakovské vypovedi uvadime:

e ,KdyZ to budeme rovnat z druhé strany, vejde se do bedny téch krabic vic a zbude
méné volného mista a viechno to bude presnéjsi. Uvidis, ze to tak ucitelka chtéla,
protoze jinak bysme to méli hodné nepresny.“

e ,Péknej nesmysl davat krabice od mléka do krabice od bot, dvé se tam nevejdou, tak
co s tim.“

e ,Dalo by se to délat tak, Ze krabici od bot nahradime osmi krabicema od mléka a fict,
Ze krabice od bot zabere vic, nez jednu krabici od mléka a miri, nez vosum krabic od
mléka, ..., chtélo by to mensi krabice.*

e Dyt my vechny krabice nepotfebujeme, narovname jednu fadu na dylku, jednu na
§ifku tfidy a jednu fadu nahoru a mame to, ..., no kdyz ty krabice vynasobime.*

V druhé Casti vyucovaci hodiny probéhla diskuse se zaky, pfi které byla:

e dohodnuta pravidla pro praci s krabicemi:
o krabice je nutno prikladat tésné k sobé a nesmi se deformovat,

0 neni potfeba vypliiovat cely prostor, vime-li, jak v ném budou krabice
usporadany,

e jedna krabice ustavena jako ,jednotka pro vyjadreni zaplnénosti prostoru®.

Jeden chlapec vznesl pochyby o vhodnosti krabice jako ,jednotky pro vyjadreni
zaplnénosti prostoru®, protoze krabice od mléka je podle ného ,z kazdé strany jina“.
Proto méli Zaci zkoumat jiné krabice nebo jiné moZnosti jednotek a svoje zjisténi si
pfipravit na dalsi vyucovaci hodinu.




Druha vyucovaci hodina vénovana projektu probéhla hned nasledujici den. Zaky prace
s krabicemi zaujala natolik, ze jesté pred zaCatkem vyucovaci hodiny méli na lavicich
pfipraveny modely ,,zapIlnéni“ téles z minulé hodiny. Spolecné jsme o nich diskutovali, a
pak jsme je rozdélili do tfi skupin:

U zkoumaného télesa zmérili zaci jeho délku, Sifku a vysku, vyjadrili ji v decimetrech
a krabice od mléka nahradili krychlemi o délce hrany 1 dm. Objem zkoumaného
télesa vyjadrili jako soucin poctu krychli potfebnych ,na délku, vysku a 3itku“. Jedna
skupina dokonce prohlasila, ze zadnou krychli nepotfebuje, protoze ,staci znat jeji
rozméry a ty pak nanaset na délku, $irku a vy3sku®.

Zkoumané téleso (krabici od bot) nahradili Zaci co nejvétsim poctem krabic, které se
celé vesly do krabice od bot, a pak postavili kvadr, ktery obsahoval co nejméné krabic
od mléka, ale do kterého by se vesla cela krabice od bot. Pak rekli, ze ,krabice od bot
ma vic, nez krabice od mléka a méné, nez osm krabic od mléka*“.

Jeden chlapec pfisel s metodou zaloZenou na Gplné jiném principu. Rekl, Ze ,upIné
nejpfesnéjsi by to bylo, kdybychom méli pisek, naplnili jim krabici od mléka, vysypali
to do krabic od bot, a to bychom délali tak dlouho, aZ by byla krabice od bot UpIné
plna. Pak by se jen spocitalo, kolik bylo plnych krabic od mléka a co se pfidalo navic,
kdyby se ta posledni nevesla cela“.

Na konci vyucovaci hodiny Z7aci shrnuli svoje poznatky o urcovani objemu a nutnosti
zavést vhodnou jednotku na méfeni ,,zaplnénosti“ prostoru.

Zaveéry:

Projekt vytvoril pfiznivé prostredi pro ,,objevovani“ a poskytl dostatek prostoru pro
préaci zakl rlznych kognitivnich typl. Ugitel v této fazi pojmotvorného procesu jesté
netrval na ,jednotném*“ vyjadfovani zak(. Nechaval prostor pro krystalizaci pojmu a
jeho pojmenovani v poznatkové strukture jednotlivych zaka.

Prace na projektu ukazala, ze Zaci mohou nahlizet jeden a tentyz pojem diskrétné
(zaplnovani pomoci celych krabic) i spojité (zapliovani pomoci pisku), zatimco my
jim ve vétsiné piipadd vnucujeme interpretaci jednu (nejéast&ji tu nasi).

Projekt ,,KRABICOVANI*

Zadani projektu:

Kooperace: Typ projektu:

L, KRABICOVANI* préce ve a motlvgvcn) a dlagnovst,lcky
R m  expozicni O aplikacni
Ctvericich. e S
o fixacni Q jiny
= . ] 1996-97, Termin v .
Skolni rok: 2000-01 KON&Ni: Trida: 5., 6.
Poznamky: pmolg:(eanametu dr. Sykory, ZS Londynsk&, Praha 2, prace s krabicemi od

Cile projektu:

ukazat, ze rizna télesa mohou mit stejny objem,
téleso jako sjednoceni nékolika téles, jejichz objem umime urcit (rozklad na kvadry a
krychle).




Doba trvani projektu: isto realizace projektu:

M
Kratkodoby 0 ve vyucovani matematice
m  pocet vyucovacich hodin (2) | O vV jiném predmétu
o pocet dnd O ve vice pfedmétech spolecné
Dlouhodoby Q mimo Skolu
o pocet tydnd m ve Skole

v v , O
Q pocet mesicu

o jiné

Téma: Objem télesa (kvadru, krychle) Navaznost na projekt: ,,Zaplnujeme
prostor

Navrh: Q ZzAci m  uditel O jinAosoba O

Formulace zadani projektu pro zaky:

Zkoumejte, jak vypada stavba, ktera byla v naSem Krabicovém mésté postavena ze
Sesti, deseti, ... krabic.

Popis prace na projektu (1996-97):

ZAci pracovali opét s krabicemi typu A. K dispozici méli tentokrat dokonce vice nez 200
krabic. V prvni ¢asti prvni vyucovaci hodiny stavély jednotlivé skupiny (celkem jich
pracovalo Sest) svoje mésto tak, aby ostatni skupiny nevidély jejich stavbu. V dal3i Casti
vyucovaci hodiny mély jednotlivé skupiny svoje stavby popsat tak, aby v dal$i vyucovaci
hodiné mohly informovat o své praci ostatni skupiny. V3echny stavby bylo nutno na konci
vyucovaci hodiny zbofit, aby v u¢ebné& nepiekazely (pozn.: To bylo zdtvodnéni pro zaky.
Ve skutecnosti $lo o to, aby neméli moZnost upravovat popisy staveb, které provedli
béhem prvni hodiny prace na projektu).

Druha vyucovaci hodina vénovana projektu probéhla o dva dny pozdéji. Jednotlivé
skupiny si vylosovaly poradi, v jakém budou zvefejfiovat popisy svych staveb. Skupina,
kterd byla na radé prvni, urcila ze svého stfedu zaka, ktery prezentoval popis staveb,
ostatni skupiny, véetné jeho vlastni, podle jeho popisu stavély nové meésto. Jednotlivé
skupiny byly umistény tak, aby na sebe pfi praci nevidély. Vysledky prace byly velice
zajimavé. Ukazalo se, Ze stali mald nepresnost v popisu a uz dostaneme jinou stavbu,
ktera ale zaujima stejné velkou Cast prostoru jako pﬁvodni stavba. Diskuse byla tak
rozsahla, 7e uZ se na prezentaci staveb ostatnich skupin v dané vyucovaci hodiné
nedostalo. Ale spoleCné se zaky jsme upresnili pravidla pro urCovani nové charakteristiky
télesa — objemu a stanovili jsme pravidla pro vypocet objemu kvadru a ,specialniho”
kvadru, jak fekl jeden zadk — krychle. S popisy staveb jsme jesté pozdéji v jinych
souvislostech pracovali (zobrazovani téles v roving, ..).

Zaveéry:

Projekt vytvoril priznivé komunikacni klima, ve kterém se ukazalo, ze Ciselnda hodnota
objemu télesa jesté neurcuje toto téleso jednoznacné. ZAci postupné sami pocitili, ze je
treba, jak rekl jeden Zzak ,udélat v tom poradek® a sami ,objevili“ vztahy pro vypocet
objemu kvadru a krychle, a také moznost rozkladat néktera télesa pfi vypoctu objemu
na kvadry a krychle.




Projekt ,,VYRABIME KRABICE*

Zadani projektu:

Kooperace: Typ projektu:
L VYRABIME KRABICE* bez 0 motivacni 0 diagnosticky
a expozi¢ni a aplikacni
kooperace. e S
m  fixacni Q jiny
= . ] 1996-97, Termin v .
Skolni rok: 2000-01 Konani: Trida: 5., 6.
Poznamky: vhodny napf. v pfedvanocni dobé — pfiprava krabic na darky.

Cile projektu:

e upevnéni pojmu povrch télesa v poznatkové strukture zaka (pomoci sité télesa).

Doba trvani projektu:

Misto realizace projektu:

Kratkodoby

O pocet vyucovacich hodin
=  pocet dnl (2)
Dlouhodoby

o pocet tydnd

o pocet mésicl

o jiné

0 ve vyucovani matematice

Q vV jiném predmétu

O ve vice pfedmétech spolecné
®m  mimo Skolu

o ve Skole

Téma: Povrch télesa (kvadru, krychle)

Navaznost na projekt: ,Krabicovani“

Navrh:

Q Zzaci

ucitel

O jJinaosoba QO

Formulace zadani projektu pro zaky:

Zéaci ze sousedni tfidy vyrobili v keramickém krouzku darky pro obyvatele domova
dichodcl. Jsou viechny stejné velké a jeden z nich mam tady na ukézku. Taky mam
dostatek barevného papiru a véfim, Ze vy vyrobite krasné obaly na darky.

Popis prace na projektu (2000-01):

Zéci se udili ve vyucovaci hodiné sestavovat sité kvadru a krychle tradi¢nim zplsobem.
Na konci hodiny byl 74kim zadan Gkol. Darkem, na ktery vyrabé&li Zaci obal, byl maly
zvonek. Zaci méli moznost zméfit si libovolné rozméry zvonku, ale samotny zvonek
potom uz k dispozici neméli. O dva dny pozdé&ji pfinesli Zaci svoje obaly do Skoly (néktefi
vyrobili i vice oball, jedna divka dokonce do prace zapojila mladsi sestru a spole¢né
vyrobily 14 velice p&knych oball). Udélali jsme z nich vystavku a téméf viechny jsme
skutecCné pouzili jako obal na zvonek.

Zaveéry:

e AZ na dvé vyjimky neméli zaci problémy s velikosti krabi¢ky. Obaly byly zhotoveny
tak, ze zvonek byl v krabi¢ce umistén volné, ale na druhé strané nebyla krabicka
prilis ,,volna“.

e Tii zdkyné zhotovily obal ve tvaru pravidelného Sestibokého hranolu a jedna ve tvaru
valce. Na otazku, jak to dokazaly a pro¢ to udélaly, odpovédély shodné, Ze jim
poradili starsi sourozenci a ze takovéto krabicky Iépe obali zvonek nez , kvadrové*.

e Ne&kolik zakl vlozilo do krabi¢ky navic vanoéni papir na zabaleni zvonku (aby se

nerozbil).




Proc€ prave ,,Krabicovani

Jsem presvédéena, ze ve Skole mizeme pfipravit pro zaky podnétné prostiedi i s velice
skromnymi prostfedky. Nejde o to, Zze by Skola neméla financni prostfedky na nakup
vyuéovacich pomlcek nebo vyukového software. | to je na nasi Skole k dispozici.
Jednoduché, ale nestandardni pomdicky (navic vétdinou snadno dostupné a snadno
nahraditelné dal$imi, takZe je mozZno je v pfipadé potifeby i destruovat) mohou podle
mych zkuSenosti 7akdm nabidnout vstficné nestandardni prostiedi pro jejich
experimentovani a objevovani. Hromadné vyrabéné a snadno dostupné krabice (napf. od
mléka) k takovym pomulckam patfi. Ve vyse popsanych projektech jsme popisovali pouze
situace, ve kterych Zaci pracovali s krabicemi typu A. Ctenar sam jisté nahlédne, kolik
zajimavych situaci vznikne, budou-li 7aci pracovat i s krabicemi dalsich typl. A to je
soutasné vyzva pro modifikaci popsanych projektl. K této praci preji ¢tenafi inspiraci a
hodné zvidavych zaku.
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