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Uvod

LPripustime-li, Ze jednim z cilu Skoly je naucit déti pracovat, je matematika
oblasti, kde je mozné tento cil postupneé realizovat, nebot vysledky matematického
usili jsou kontrolovatelné a naucit se ,kousek “matematiky znamend néco vykonat
(vypocitat, sestrojit, dokdzat), nikoli pouze néco reprodukovat.“ ([19], str. 12)

Tato prace si klade za cil obeznédmit ucitele matematiky s vyhodami i tskalimi
inovativniho pristupu ke vzdélavani zvaném badatelsky orientovand vyuka (déle
téz BOV) a pomoci jim zaélenit novou metodu do kazdodenniho vyucovéni.

V ceské literature najdeme radu publikaci obecné didaktiky badatelského vy-
ucovani, ale nasla jsem jen mélo texti, které se vénuji BOV matematiky. Dalsim
cilem této prace je proto prenést nékteré myslenky publikované v zahranici do ces-
kého jazyka.

V praktické casti ucitel nalezne rady k tvorbé vlastnich priprav na vyuku
vedenou metodou BOV a nékolik vypracovanych vzorovych priprav. Ty muze
ucitel pouzit primo ve vyuce nebo se jimi inspirovat pti tvorbé vlastnich pii-
prav. Prestoze metoda je vyuzitelna v jakékoli fazi vzdélavani, v celé praci je pro
zjednoduseni pro objekty vzdélavani uzivan termin zaci.

V soucasné dobé pomaham tvorit a vedu vyukové programy zamérené na ma-
tematiku v interaktivnim muzeu védy Pevnost poznani Univerzity Palackého
v Olomouci. Pri psani této prace jsem se opirala o zkuSenosti z prace s détmi

a mladezi a na rozhovorech s nimi pii realizaci vyukovych programsi.



Cast I

Teoreticka cast



1 Vyucovaci metody

Vyukovd metoda (nebo také metoda vyuky, vyucovaci metoda) je systém vy-
ucovacich ¢innosti ucitele a ucebnich aktivit zakia smétujicich k dosazeni danych
edukacnich cili. Prostrednictvim vyukovych metod probiha komunikace a inter-
akce mezi ucitelem a zaky, kterda sméruje k dosazeni edukacnich cili. Vyukova
metoda tedy zprostredkovava zaktim ucivo, je nadpomocna jejich uceni, je sousta-
vou krokt, které vedou k danému cili. Plni tak funkci regulace uceni zakt. Nadale
bude pojem vyucovaci metoda uzivan ve smyslu nasledujicich definic.

LSRuzné vyukové metody kladou odlisné ndroky na aktivitu Zdku, na jejich sa-
mostatnost a tvorivost. Obecné vsechny jsou zaloZeny na ucitelovée requlaci Zakova
ucent, coZ znamend, Ze ucitel konkretizuje edukacni cile, rozpracovavd ucivo, pld-
nuje navozovani ucebnich aktivit Zaku, zprostredkovdvad Zakum wucebni informace
a ulohy, kontroluje prubeziné vysledky jejich uceni a plinuje dalsi prubeh vyjuky.“
([37], str. 5)

,Cinnost ucitele svymi korekcemi a stimuly md vliv na cinnost Zdka. Metoda
vyuky je formou realizace vijchovné vzdéldvaciho obsahu. Vzhledem k cili md me-
toda nejen kognitivni, ale i formativni ucinky. Metoda vijuky je kombinaci idedl-
nich podminek, danych planovanym cilem a podminek redlngch, danych vnitrnimsi
dispozicemi Zdaka i okolnim prostredim. Metoda vyuky je kombinaci systematického
postupu s tvorivou improvizaci, reagujici na promenlivou situaci. Metoda neur-
cuje cile ani obsah vyuky, ale je cestou k jejich realizaci. Metoda vijuky je tedy
jistym modelem cinnosti ucitele a Zaku, smerujici k dosaZeni cili vzdeldvani.“
([21], str. 217)

1.1 Tradi¢ni vyuka

Tradi¢ni vyuka klade velky diiraz na znalosti a jejich zapamatovani. Zak je
povazovan za , ¢isty list papiru®, na ktery je tfeba vepsat informace. ([20], str. 27)
Ucitel predklada zaktim k osvojeni hotové poznatky a po té hodnoti mnozstvi za-
pamatovaného. Ve skolach to vypada tak, ze se zaci u¢i uz od prvni tridy memo-
rovat, museji odrikat basnicky, vyjmenovand slova, nasobilku a mnoho dalsiho.
Tento pristup doneddavna tuspésné fungoval a prinasel dobré vysledky, protoze

casto jedinymi zdroji védéni a védomosti byly knihy a ucitel.
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1.2 Moderni vyucovaci metody

S nastupem informacnich technologii ustupuje potfeba zapamatovani potiebé
umeét informace vyhledat, kriticky posoudit a zpracovat. Snaha zavadét moderni
vyucovaci metody do bézné vyuky prameni pravé z téchto narokt kladenych
soucasnou spolecnosti a trhem prace.

Bylo by chybou se domnivat, ze moderni vyucovaci metody zcela zavrhuji kla-
sické memorovani. Spise se snazi jej v rozumné mire omezit a napravit jeho hlavni
nedostatek, tedy neschopnost zaka (¢i studenta) aplikovat ziskané poznatky mimo
skolni prostiredi. Moderni vyucovaci metody se snazi navozovat takové situace,
které vyzaduji prave aplikaci ziskanych znalosti, nebo které zaka vedou k ziskani
novych znalosti.

Je obtizné Ttici, jaké znalosti budou v nadchézejicich letech potieba. Vime
ale, ze budouci zaméstnavatelé budou od svych zaméstnancii ocekévat schopnost
resit neobvyklé problémy, analyzovat data, diskutovat s kolegy, komunikovat své
vysledky a pracovat samostatné. BOV ma v zacich podporovat rozvijeni téchto
kompetenci. ([28], str. 10)

1.3 Badatelsky orientovana vyuka

Badatelsky orientovand vyuka patii mezi moderni vyucovaci metody. Pojem
BOV je u nas pomérné novy a existuje malo zdroji, z nichz by ucitelé mohli
¢erpat inspiraci pro inovaci své vyuky. V zahranic¢ni literature se pro BOV uziva
terminu iquiry ¢i enquiry-based learning nebo teaching (z lat. inquiro = ptam
se).

Kazdy autor vymezuje pojem BOV jinak. Podle Nezvalové je badatelsky ori-
entované uceni ,ve vztahu k uceni Zika aktivni proces, reflektujici pristupy vedcu
ke zkoumdni a bdddni v prirodée. Zahrnuje zkusenost, dukaz, experimentovani
a konstrukci poznatkové struktury. Je tedy konzistentni s konstruktivistickym pri-
stupem k uceni. Ve vztahu k vyucovani je badatelsky orientované vyucovdini chd-
pdno jako vyucovdni, kdy Zdci formuji vijuku ve tride, ucitel je facilitdtorem.“
([20], str. 56)

Papacek definuje badatelsky orientované vyucovani jako ,jednu z ucinnich

aktivizujicich metod problémového vyucovani, kterda vychazi z konstruktivistického



pristupu ke vzdéelavani. Ucitel nepreddavd ucivo vykladem v hotové podobé, ale
vytvdri znalosti cestou Teseni problému a systémem kladenych otdzek (komuni-
kacniho apardtu). Badatelsky orientované vyucovdni vyuzivd riznijch vyucovacich
strategii.“ Déle uvadi, ze ,zdkladni charakteristika badatelsky orientovaného vyu-
covani zahrnuje ndsledujici znaky: Zdci si kladou badatelsky orientované otazky,
zaci hledaji diukazy, Zdci formuji objasneni na zdkladé dukazu, Zaci vyhodnocuji
objasnéni s moznosti vyuZiti alternativ v objasnovdni, Zdici komunikuji a overuji
objasnént.“ (23], str. 146 citovany v [7], str. 34) Nékolik dalsich pohledu ruznych

autort uvadi Dostél v [7] na str. 34-35.

Zaci Utitel

adaji otazky podporuje
badaji a hledaji odpoveédi motivuje zaky k praci
vysvétluji nastalé jevy g nalézt dalsi cesty k reseni
spolupracuji v tymu iskuse
kriti posuzuji zdroje informaci e pripravuje a poskytuje pomicky k badani
oveéruji ziskané vysledky e pomahd zaclenit ziskané znalosti do poznat-

kové struktury zaku

Klima tridy Rozvoj klicovych kompetenci

e chyba je soucasti procesu uceni

e sdileni ndpadi a ndzortu

e vzijemné podpora a spoluprace

e spole¢né touha po nalezeni reseni < feSeni problému

e vzajemny respekt e rozvoj komunikacnich dovednosti a socidlni

a personalni kompetence

Otazky

e oteviené s nékolika moznymi pristupy k hleddni odpovédi
e vyvolavaji diskusi mezi zaky

® spojené s redlnym svétem nebo se svétem veédy

e hledani odpovédi ukazuje uzitecnost dané védni discipliny
e poukazuji na dalsi mozné pohledy na reseny problém

e vybizi k verifikaci ziskanych vysledku

Tabulka 1: Propojenost jednotlivych aspekti badatelsky orientovaného vyucovani



Vyznam pojmu BOV se ¢astecné prekryva s vyznamem pojmu problémového
vyucovani. Kazdy z téchto pristupt predklada zakovi nerutinni problém, na ktery
je mozno nahlizet z nékolika pohledii, m4 vice feseni apod. Pti feseni zak vyuziva
predchozich znalosti i novych napadu a provadi aktivity podobné aktivitam pri
védeckém badani. Cilem problémového vyucovani je vytesit predlozeny problém
a rozvijet kompetenci k feseni problémt. Cilem BOV je vyvodit z predlozeného
problému nové poznatky, ovérit jejich pravdivost a spravné je ulozit do zakovy
poznatkové struktury.

Réamcovy vzdélavaci program pro gymnéazia (RVP G) shrnuje klicové kompe-
tence, které by si zak mél béhem studia osvojit a prohloubit. V popisu zadouci
urovné téchto kompetenci je patrny pozadavek na integraci badatelsky oriento-
vaného pristupu do bézné vyuky. Podle RVP G ma byt zak schopen mimo jiné
tvorit a oveérovat hypotézy, kriticky pristupovat ke zdrojim informaci, vyuzit
rizné postupy reseni daného problému a aktivné spolupracovat v tymu.

Ve vyuce vedené metodou BOV je zdkladnim prvkem kladeni otazek a dale
pak spoluprice zaku a ucitele v priznivém klimatu tfidy. Tabulka 1 (vytvorend
na zakladé myslenek prevzatych z projektu Primas [28] a MaSciLi [41]) zndzornuje
propojenost téchto aspekti badatelsky orientovaného vyucovani s rozvojem kli-
c¢ovych kompetenci. Co je ikolem ucitele a zaka ve vyuce vedené metodou BOV

podrobnéji shrnuji nasledujici odstavce.

Cinnost uditele

Velkym nedostatkem tradi¢ni vyuky je skutec¢nost, ze ucitel casto prednasi
ucivo jako soubor faktt a teprve pak uci schopnostem s nim pracovat. BOV
se snazi tyto procesy spojit v jediny. ([28], str. 13) Ucitel vytvaii problémové
ulohy tak, aby byly co nejpodobnéjsi realnym situacim, a pripravi zakim rtzné
materialy a pomiicky pro feseni téchto tloh.

Na zacatku vyuky ucitel zaktim nastini dany problém, vybidne zaky k jeho
feseni (samostatné ¢i ve skupindch) a nabidne pripravené pomicky. (Ucitel nedé-
va zadkam zadné instrukee ¢i ndvody na feSenil) Béhem vyucovani ucitel sleduje
postupy zakti, pomahé jim kladenim otézek, podporuje je v riiznych pohledech
na dany problém a odpovida na dotazy zaki. Ucitel musi byt pripraven i na ne-

ocekavané otazky zaku a alternativni cesty k feseni zadaného problému.
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Dalsimi tkoly ucitele jsou vytvoreni podptirného klimatu ve tiidé, fizeni dis-
kusi skupin zakii a napomahani zaktim k vytvareni spojeni mezi diive ziskanymi
znalostmi a novymi napady a myslenkami. Tyto ¢innosti jsou stézejni zejména
pri prvnich setkanich zakt s novou vyucovaci metodou. Postupem casu si zaci
na novy pristup zvyknou, osvoji si jej a tim ziskaji zadouci pracovni navyky
a do jisté miry i kontrolu nad vlastnim ucenim.

Dalo by se Tici, ze ucitel BOV prijima roli ,, pruvodce” a zaka vede k takovému
postupu feseni problému, ktery je podobny postuptim aplikovanym pri védeckych

vyzkumech.

Cinnost zaka

Jak uvadi Nezvalova [20], aktivita zdka je klicova pro jeho tispésné vzdélavani.
Proto vsechny moderni vyucovaci metody, véetné BOV, zavrhuji pasivni pfijimani
informaci a stavi zaka do role aktivniho ticastnika procesu uceni.

Béhem vyuky vedené metodou BOV zak klade otazky, spolupracuje v tymu,
nasloucha myslenkam ostatnich, predklada vlastni napady a spojuje nové napady
se znalostmi, které jiz ziskal. Zak dale kriticky posuzuje ziskané informace, na-
vrhuje rizné postupy reseni problému a metody ovéreni spravnosti. PTi této vyuce
se zak stavi do role ,,védce”, ktery spolu s kolegy bada nad moznymi reSenimi
problému, nad jejich spravnosti a (v nékterych ptipadech) nad moznym zobecné-

nim.

1.4 Vyhody a nevyhody BOV

Nespornou vyhodou je aktivita zaka, ktera mu pfinese mnoho heuristickych
zézitkd a hlubsi pochopeni dané problematiky. Zak se naudi uvazlivé pracovat se
zdroji informaci a vyhodnocovat jejich prinos pro dalsi praci.

Prace v tymu zdka nauci prezentovat své napady a nazory a respektovat
své kolegy. Taktéz smysluplny dialog mezi zéky (tj. bez zdsahu ucitele) pfindsi

ve vzdélavacim procesu casto veétsi uzitek, nez dialog mezi zakem a ucitelem.
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Velkou nevyhodou, a pravdépodobné i divodem, pro¢ se u nas BOV jesté
prilis nerozsitila, je znacna casova narocnost. Nejednd se jen o pripravu vyuky
a pomucek, ale také o hodinovou dotaci pro dany predmét a mnozstvi latky,
kterou méa ucitel s zaky projit. Pfi soucasném objemu uciva si ucitel malokdy
miize dovolit vénovat celou vyucovaci hodinu feseni jediného problému. Dalsim
moznym divodem, pro¢ se ucitelé drzi metod tradiéni vyuky, mize byt i obava

ucitele z neuspésné aplikace nové metody.
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2 Tvorivost a motivace

BOV se snazi motivovat zdka k uceni a vybizi jej, aby pti svém badani aktivné
vyuzival vlastni tvorivosti. Tato kapitola je proto vénovana obéma pojmutim, jejich

vymezeni a charakteristice.

2.1 Tvorivost

Tvorivosti budeme rozumét aktivitu ¢lovéka, ktera prinasi doposud neznamé
a soucasné spolecensky hodnotné produkty. Tvorivost je generovani novych, ne-
obvyklych, ale prijatelnych a uziteénych myslenek, feseni a napadu. ([10], str. 11)

V souvislosti s tvorivosti jedince vénujeme pozornost tvorivym schopnostem.
Mezi né radime schopnost prenést zkusenost, schopnost zkratit myslenkové ope-
race, spojovani pojmi, vSimavost, pruzné mysleni, pohotovd pamét a reakce,
formulace predpovédi, schopnost objektivniho hodnoceni a schopnost snadno tvo-
it nové myslenky:.

Vysledkem tvotivého procesu je novy produkt (napad, objev, vynélez apod.)
Tuto ,,novost* chapeme ve skolni praxi jinak nez v bézném zivoté. Ve skole zaci
objevuji poznatky, které jsou pro né nové, ackoli z hlediska vyvoje celé spolecnosti
jsou znamé jiz delsi dobu. Ve skole proto hovorime o poznatcich, které jsou pro
zdka nové, jako o tzv. subjektivni novosti a subjektivnich tvorivych produktech.
Objektivnimi tvorivymi produkty pak rozumime takové produkty, které posouvaji
vyvoj celé spolecnosti - objevy a vynalezy.

Tvorivost clovéka ovliviiuje celd fada faktort, naptiklad nekonformnost je-
dince, siroké spektrum oblasti zajmu, fantazie, emoc¢ni stabilita a schopnost kon-
vergentniho i divergentniho mysleni. Pojem konvergentniho a divergentniho mys-
leni zavedl v 50. letech 20. stoleti americky psycholog Guilford, rozdily mezi té-
mito myslenkovymi operacemi definuje napiiklad Plhédkova: , Konvergentni ,pro-
dukce® umoznuje vyvozovdni zaverd (konkluzi) na zdkladé logického wvazovant,
zatimco divergentni ,produkce” vede k vytvareni c¢i hledani alternativ. Konver-
gentni mysleni vyuZivame pri reseni tloh, které maji jediné nebo jednoznacné
reseni. Divergentni mysleni se uplatnuje pri reseni problémau, které maji nékolik

riuzngjch tesent nebo k jejichz vyreseni vede néekolik rozdilngch cest.“ ([25], str. 296)
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Ackoli se jednd o opaCné procesy, oba jsou v tvorivém procesu uplatnovany
soucasné. Toto spojeni Tuckova ([35], str. 9) vysvétluje: , Divergentni myslenkovsy
postup se nejprve postard o generovdni mmnoha ruznych resent, poté nastupuje
mysleni konvergentni, které umozni vybrat z mnozstvi ndpadi ten nejvhodnéjsi.”

Autorka dale uvadi charakteristiku tvirétho clovéka. Riké, ze ,tvorivy clo-
vek je origindlnéjsi, citlivéjsi k problémum a nedostatkim, castéji improvizuje.
Odmitd rutinu, obtiZneji se prizpusobuje discipliné a autorité, je hravy, zvidavy
a vynalézavy, usiluje o vzdalenéjsi cile a ma smysl pro humor.“ ([35], str. 13)

K podpote zdkova tvorivého mysleni je treba ve ttidé vytvorit odpovidajici
klima. Je treba ocenovat zakovy napady a nekritizovat zdkem navrzené cesty
k FeSeni, které neodpovidaji standardnim algoritmum (piiklady situaci, v nichz
ucitel nevhodné reaguje na projevy zakova tvorivého mysleni, uvadi i s rozborem
Hejny a Kufina v [11]). K pfiznivému tvorivému klimatu prispiva dcast vSech
¢lentu (zaku ve tiidé a jejich ucitele), jejich spolecnd prace a celkovd optimisticka
nalada ve tridé. Nezbytnou soucasti tvorivého klimatu tridy je také podpora

zékova sebevédomi, iniciativy a sebehodnoceni.

2.2 Motivace

~Motivaci v didaktice chapeme jako cinnost, prostrednictvim které vzbuzujeme
zdjem Zika (jedince) o uceni se, soustredime jeho pozornost a aktivizujeme jej
k cinnostem.“ ([10], str. 10)

Rozlisujeme dva zdkladni druhy motivace — vnitini a vnéjsi. Vnitini moti-
vace je zajem o konkrétni ¢innost /téma /problém. Zak se ticastni aktivit (je k tomu
motivovan), aby uspokojil svou zvédavost, provéril své schopnosti (je to pro néj
vyzva) a/nebo ziskal nové poznatky z oblasti, o kterou se zajima. Vnéjsi moti-
vace je zajem dosahnout jiného cile, napriklad ziskdni dobré znamky, pochvaly ¢i
obdivu nebo vyhnuti se netspéchu.

Chce-li ucitel zvysit zakovu vnitini motivaci, mél by mu poskytnout zajimava
témata z oblasti zakova zajmu, dat mu moznost vybrat si téma a nabidnout mu
hry a rtizné aktivity, aby tak podportil zakovo potéseni z prace. Ke zvyseni vnéjsi
motivace dobte poslouzi odmény zvysujici prestiz zaka jako jsou dobré znamky

nebo zvlastni pochvala prfimo souvisejici s zdkovym tsilim a vysledky.
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Zakovu motivaci dale ovliviiuje cela fada raznych faktort:

uspéch ¢i netspéch,

o aktivita,

o vlastni z4jmy,

o predchozi zkusenosti,

» snaha dokoncit tkol,

e odména a trest,

o zivotni cile,

e nové véci (nové téma, moznost pouzit doposud zapovézené pomtcky, ...)
o zahadnost zadani,

o Casové omezeni,

e experimenty,

« neobvyklé situace a problémy,

« aplikovatelnost situace (ilohy o Zivoté a pro zivot),
o podpora mezipredmétovych vztahi,

e tymova prace.

Ve vyuce matematiky casto motivujeme zaka problémem nebo problémovou
situaci vyzadujici TeSeni, ale existuje i mnoho dalsich zptsobu, jak vzbudit za-
kv zajem. Mezi tyto zpusoby patii zajimavé a ruznorodé tlohy (naptiklad jak
nejrychleji se pavouk na sténé mistnosti dostane k mouse, ktera sedi na stropé),
historické tulohy a vyvoj jejich feseni a tlohy s ne¢ekanymi postupy a resenimi.

Spravna motivace je pro zaka vyzvou k tvorivosti a tvorivost je zakladnim
predpokladem tspésného zarazeni BOV do kazdodenni vyuky. Objevovani mate-
matickych zakonitosti v zakovi posiluje touhu po dalsich silnych intelektualnich

zéazitcich a pomaha tak péstovat zakovu lasku k matematice. ([10], str. 11)
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3 Badatelsky orientovana vyuka na stredni skole

Hejny a Kufina [11] popisuji vyznam uéeni objevovanim pro déti predskolni-
ho véku a pro zaky zakladni skoly. Autori se domnivaji, ze tento typ vyucovani
dokaze prinést podobné prozitky z poznani i zdktim stfednich skol, studentiim
univerzit a nejen jim.

Zarazovani nové metody vyuky neni snadny proces v zadném stupni vzdéla-
vani. Vyhodou pfi zarazovani BOV na stfedni skole je skutecnost, ze zak jiz ma
vytvorenu svou poznatkovou strukturu, je schopen do ni zaclenit nové védomosti
a umi v nf vyhleddvat potfebné informace. Zak také mél moznost si vyzkouset
vyuziti diive ziskanych poznatk k budovani novych znalosti a mél prilezitost

poznat praktické aplikace nékterych ¢asti matematiky:.

3.1 Klima ve tridé

Déti jsou oteviené novym vécem, rady si hraji, objevuji a metoda BOV jim
umozni poznavat a objevovat i ve skole. V pribéhu dospivani se tyto vlastnosti
vytraci. Nadchnout zaka stfedni Skoly pro hru ,,na objevitele® se mize jevit jako
nesplnitelny tkol.

Zaci, kteif se dosud nesetkali s jinou nez tradiéni vyukou, nebo maji jen ma-
lou zkusenost s jinymi vyukovymi metodami, nebudou mit k novym pristupiim
davéru a je na uéiteli, aby ji v nich vybudoval. Ukolem uéitele je navodit ve tifdé
takové klima, ve kterém chyba bude nedilnou soucasti vyukového procesu a kazdy
nazor bude respektovan. V takovém prostredi se zak nebude obavat chyby, vyslovi
svou domnénku pred spoluzaky a stane se aktivnim prvkem vyukového procesu.

Jestlize chce ucitel dale rozvijet zakovy objevitelské schopnosti, je treba pod-
porovat jeho intelektualni sebevédomi a udrzovat jeho zvidavost riznymi podnéty
a ucitelovym zajmem. Az zak dospéje k objevu, je treba sdilet jeho radost a ocenit

vynalozené tsili.
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3.2 Neékteré chyby pri realizaci BOV

o Muze se stat, ze ucitel nespravné porozumi podstaté BOV a bude po zacich
pozadovat spravna a uplnd znéni vét ¢i definic. Ve spravné vedené badatel-
ské vyuce staci nechat zaky dojit k pochopeni a interpretaci vlastnimi slovy
a symboly. Pak muze ucitel uvést spravné tvrzeni s obvyklym oznacenim,
ale mél by ukazovat spojitosti mezi klasickym znénim a vysledky, ke kterym

zaci dospéli.

« Badatelské, projektové a problémové vyucovani, a mnoha dalsi, jsou c¢asoveé
narocna. Stava se proto, ze projekty vétsich rozmért nebo zahrnujici mezi-
predmétové vztahy jsou Casto realizovany pred prazdninami nebo na konci
skolniho roku. Protoze jsou striktné oddéleny od obvyklé vyuky, ziskané
poznatky zustavaji v mysli zaki izolovany a vyuka nesplni pozadované cile.
([2], str. 20)

« Hejny [12] poukazuje na existenci situaci, kdy zaci nejsou na objev jesté
pripraveni. Ucitel by si mél byt této skute¢nosti védom a pokud se s takovou
situaci setkd, nemél by zédky k objevu , nésilné* vést. V takovém pripadé
by mél problém ponechat otevieny a pozdéji se k nému vratit, bud cilené

nebo proto, ze jej zaci sami oslovi s vlastnimi novymi napady na Teseni.
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4 Badatelsky orientovana vyuka matematiky

Tato kapitola je vénovana vymezeni pojmu badatelsky orientované vyuky ma-
tematiky a realizaci této vyukové metody v praxi. Nez se zamérime na specifika
BOV matematiky, uvedeme nékolik moznych pric¢in zdkova (ne)porozuméni ma-

tematice, kterym je mozné predchézet aplikacemi metod BOV.

4.1 Pric¢iny zakova (ne)porozuméni matematice

», Matematika je tézka.“ ,Tohle nemitizu nikdy pochopit.“ Tyto dvé véty
(a fadu dalsich jim podobnych) slysel kazdy uéitel a kazdy rodi¢ mnohokrat. Je
na misté si polozit otazku, co zaky vede k takovému zaveéru.

Prvni negativni reakce zaki na matematiku se objevuji na druhém stupni
zakladni skoly. Jednim z moznych vysvétleni tohoto jevu je vyraznd zména uciva,
prudky nartst objemu ucebni latky a také zména ucitele. Na prvnim stupni se
zaci zabyvaji predevsim prirozenymi ¢isly, mohou pocitat na prstech nebo si jinak
pomoci a priklady jsou realné a pro zaky snadno predstavitelné. Na druhém stupni
se matematika vyrazné lisf od prvniho stupné a stava se abstraktni. Zaci nahle
prestavaji tesit tlohy o cestdch z domu do skoly a k babicce, ale trasy z mésta
A do mésta B, misto pocitani ovoce nebo kolact na mise sc¢itaji ,,nic nerikajici
“¢isla a podobné bychom mohli pokracovat.

Pravé prace se symboly se ve vyuce na prvnim stupni casto ani neobjevi
a nahly pozadavek nahrazovat redlné a hmatatelné abstraktnim symbolem ¢ini
matematiku pro zaka neprehlednou a nepristupnou. Pritom se zak setkava se
zastupnymi symboly od utlého véku, ,ze skolky mohl jit po ,o0“ domu* ([19],
str. 19), z reklamy znad oznaceni aut pismeny, ¢isly, nebo jejich kombinaci, je
v kontaktu s modernimi technologiemi, kde se zastupnych symbolt vyuziva, a sam
pri komunikaci prostfednictvim komunikac¢nich kanalt vyuziva rtizné symboly,
napiiklad :-) , jj, 4U, apod. Ukolem uditele je piiblizit zakovi praci se symboly,
a vyuziti toho, co zdk zna a pouziva, by mu v tom mohlo pomoci. Obdobny

problém nastava pri prechodu ze zédkladni skoly na stfedni skolu.
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Dalsi moznou pri¢inou problémt v matematice je rozdil mezi ptrirozenym po-
znavanim svéta a zpusobem, jakym zak ziskava znalosti o matematice. (Ptiroze-
nym poznavanim rozumime postupny proces ziskavani novych poznatkt v zavis-

losti na predchozich znalostech a zkuSenostech.)

A) Potlacovana matematické intuice

V élanku Intuitive Mathematics: Theoretical and Educational Implications [3]
autofi hovoif o matematické intuici! a o jejim vyznamu ve vyuce matematiky. Ma-
tematickou intuici budeme v dal$im textu rozumét schopnost fesit tlohy vlastni
tvahou, odhadnout spravnou cestu(y) k feSeni a posoudit moznost/nemoznost
ziskaného vysledku.

Matematicka intuice pomahd Tesit (nékteré) problémy bez predchozich zna-
losti ¢i instrukei, ale zéci jsou od intuitivnich ivah ¢asto zrazovani. (Jako priklad
zde uvedme Ipéni fady ucitelil na zapisu postupu reseni i v pripadé, ze zak tlohu
vyresi spravné vlastni tivahou a zapiSe jen vysledek.) Tak se matematika stava
nécéim, co z jejich pohledu ,,nedava smysl“ a vzdaji dalsi pokusy o porozuméni
problému.

Podporime-li zakovu matematickou intuici, mize dojit k pocitu vnitiniho
uspokojeni nad vlastni schopnosti vytesit problém. Tento pocit je pro zaka di-
lezity a mél by vést ke zvyseni jeho zadjmu o matematiku a ke zlepseni v této
oblasti. ([3], str. 26)

Podpora rozvoje matematické intuice
Dilezitou tlohu v rozvoji libovolné schopnosti ma dostateény prostor pro sebe-
realizaci. V pripadé rozvoje matematické intuice je vyznamnou prekazkou pred-
kladani resenych prikladu.

75k si z feseného pifkladu osvoji konkrétni algoritmus fesenf a ten pak vyuzivé
pro Teseni vsech 1loh daného typu. Nespravné nebo nedostatecné pochopeni uciva
muze vést k tvorbé chybného algoritmu a to mtze mit za nasledek nepochopeni
celého bloku udiva. Zak ziské pocit, Ze je u¢ivo nad jeho sily, a rezignuje na dalsi

snahy o porozuméni. Jednou z cest, jak tyto nedostatky napravit, je uvazlivéji

L'V ptvodnim znéni: ,mathematical intuition®.
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zalazovat TeSené ulohy do vyucovani a dat zakovi piimou zpétnou vazbu, aby
si upevnil ziskané znalosti bez chyb.

Dalsi prekézkou v rozvoji matematické intuice je piili$na typizace tloh. Zak si
brzy vsimne, Ze tlohy zacinajici stejné, vyzaduji stejny algoritmus feseni, a zak jej
pouzije s vidinou jistého tspéchu. Pokud je osvojeny algoritmus spravny, ispéch
se dostavi a zadk nema davod nad problémem vice premyslet. Pokud je osvo-
jeny algoritmus chybny, aspéch se nedostavi a zak hleda chybu, ovSem ne vzdy
v pouzitém algoritmu.

Napriklad pri feseni kvadratickych rovnic se zak setkava s tilohou typu nalézt
viechna FeSeni rovnice 22—16 = 0 a pro tento blok uciva znd postup fesen{ (tedy Ze
kazdou kvadratickou rovnici lze zapsat ve tvaru az?+bx+c = 0, ze zadané rovnice
je tfeba urcit koeficienty a,b, ¢ a dosadit do vzorcu pro vypocet diskriminantu
a Teseni). Pokud si zdk osvojil algoritmus, ale problému neporozumél, mize se
pri Teseni dopustit vyznamné chyby (napriklad uréi b = —16). Kdyby zdk mél
fesit tuto lohu bez znalosti algoritmu, z difve ziskanych zkusenosti (z feseni
linedrnich rovnic, druhych mocnin,...) by bez obtiz spravné urcil feseni rovnice
1 =4, 19 = —4.

Nasilnou aplikaci konkrétniho postupu pro typove stejné tlohy, se diive trivial-
ni tloha miZe stit nepochopitelnou & nefesitelnou. Zak by mél byt povzbuzovan
k hledani a tvorbé vlastnich cest k feseni namisto kopirovani postupi z resenych
prikladi. Ucitel by mél tyto zakovy snahy podporit a ocenit, a po té ho privést

k TeSeni nebo mu pripadné ukazat dalsi cesty k Feseni. ([3], str. 25)

B) Nerealné tlohy

Mnoho lidi vnima matematiku jako samostatné zijici organismus, ktery ma
velmi malo spoleéného s okolnim svétem. Tento nazor rady podporuji osobnosti
vetrejného zivota a prostrednictvim médii ovliviiuji vztah mladsich generaci k ma-
tematice.

Pti proc¢itani ucebnic matematiky se stale jesté setkavame s tlohami, které
jsou zcela odtrzeny od reality, Tesi situace pro zZivot absurdni (napiiklad dlohy
typu: ,,v jedné ruce mam deset ananasi“) nebo nejsou aktudlni (pouzivani K¢és,
starych SPZ a telefonnich ¢isel). A jisté existuji dalsi typy uloh, které nijak ne-

souvisi s tim, co by zadk mohl znat, nebo co by mu bylo jinak blizké.
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, K ¢emu je to dobré?* Tuto nebo podobnou otazku uz polozili Zaci nejednomu
uciteli matematiky. Jednou z moznosti, proc¢ zédk takovou otazku polozi, je pravé
pocit, ze TeSené tulohy nijak nesouvisi s ni¢im, co sam zna. S jazyky se setkava
kazdy den v mluvené i psané podobé, v prirodnich védach jsou nové poznatky
casto doprovazeny experimenty a pozorovanim a zak tak ziskava pocit, ze se uci
nécemu, co je mu blizké. V matematice mu takovy kontakt chybi.

Resenim miize byt Gprava formulace tloh s diirazem na propojeni skolni ma-
tematiky s ,, okolnim svétem®. Dulezité je udrzovat v zakovi pocit, ze se uci moz-

nostem interpretace (a schematizace) problémi, které zn4.

C) Formalni znalosti

Autori u nés (napiiklad [11], [12]) i v dalSich evropskych zemich (napiiklad
2], [39]) se shodné domnivaji, Ze chyba je pfirozenou sou¢asti procesu uceni a jako
takova by méla byt posuzovana. Tradi¢ni vyuka vsak stavi chybu do pozice ne-
zadouciho jevu. Ve snaze vyhnout se negativnimu hodnoceni se zak miize uchylit
k ,,uceni se pro znamku“. Ziska tak pouze formalni a povrchni znalosti.

Forméalnimi znalostmi budeme rozumét ty znalosti, které nejsou nijak ukot-
vené v zakové poznatkové strukture a maji kratkodoby charakter. Formalni zna-
losti zék ziskava z pravidla memorovanim faktd bez porozuméni.

Potieba uspét u zkousky miize nutit nejen zaka, ale i ucitele k vyuce za-
meérené na zapamatovani pozadovaného objemu informaci v predem stanoveném
a nedostatecném case. Ucitel proto musi volit takové metody vyuky, které dle
jeho nazoru rychle vedou k cili (zdk uspéje u zkousky), a nezbyva mu dostatek
prostoru k vysvétleni hlubsich vztahtt mezi poznatky.

Dalsim davodem, proc¢ se zak spokoji jen s formalni znalosti, mtze byt sku-
tecnost, ze ,0 to, co chtél Zak rict a zda to rekl srozumitelné, jde ve skole casto
az na druhém misté.“ ([11], str. 19) Autofi svym vyrokem chtéji poukdzat na
vyskyt formalismi u uciteli. Pri své praci se setkali s uciteli, kteri pozadovali
po zékovi presné znéni definic a vét, bez ohledu na zakovo porozuméni dané
problematice. Zakovi tak, pokud chtél uspét, nezbylo nez se vie naudit z paméti.
Faktem zlistava, ze ¢astym opakovanim se zak nau¢i pouze imitovat ucitele, nikoli

porozumét problému.
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Hejny a Kufina poukazuji jesté na jeden jev, ktery vede k zakovu formalismu,
totiz ze: ,,Zdk je zahrnut odpovédmi na otazky, které nepolozil, a otdzky, které klade,
zustavaji nezodpovézeny. ([11], str. 196) Autori vysvétluji, ze soubor poznatki,
které nejsou odpovédi na zadnou zakem polozenou otazku, pro zaka nemaji osobni
vyznam, proto nepovazuje za dilezité se jim snazit porozumeét. Na druhou stranu
hledani odpovédi na otazky, které zak sdm polozil, pro né¢j ma hluboky vyznam
a nalezené odpovédi ztustavaji v zakové poznatkové strukture hluboko zakorenény.

Moznym zpusobem prevence proti formalismu je naucit zaka pred provedenim
vypocti odhadnout vysledek. Pokud si zak neuvédomuje, jaky vysledek muze
nebo naopak nemiize ziskat, mtze to snizit jeho motivovanost k pochopeni dané
problematiky a vést az k osvojovani pouze formélnich znalosti a memorovani bez

porozumeénti.

4.2 Specifika BOV matematiky

,Ucme Zdky pochybovat o vsem, co jim rikdme, nebo co si precetli. Ucme je
verit pouze vlastnimu rozumu a vstépujme jim touhu po jeho zdokonalovdni.“ ([12],
str. 398)

O pribéhu badatelsky orientované vyuky biologie, fyziky ¢i jinych prirodoved-
nych predméti, ma jisté kazdy svou vlastni intuitivni predstavu a ta vice ¢i méné
odpovida skutecnosti. Kdyz napriklad geolog najde illomek horniny, kterou nezna,
zkusi tento tlomek porovnavat se vzorky z néjaké odborné shirky, bude zkoumat
jeho vlastnosti (tvrdost, lesk, ..), podrobi jej chemické analyze apod. Vysledkem
jeho prace je presné urceni vzorku nebo objev néc¢eho zcela nového. Pri studiu
hornin metodou BOV zaci provadi obdobny postup.

Pokusit se o podobnou predstavu pro BOV matematiky uz mutze byt obtiz-
néjsi. BOV prirodnich véd se opird o pozorovani, zkoumani a experimentovani
na , hmatatelnych® objektech. Matematika se od druhého stupné zakladni skoly
postupné stava abstraktni a diky tomu prichdzime ve vyuce o moznost vyuzivat
podobnych pomticek jaké vyuzivaji pFirodni védy. Ukolem BOV matematiky nenf
predat zakim hotové poznatky, ale dat jim moznost si zkusit tvorbu matematic-
kych znalosti a pojmi, a ziskané dale vyuzit k hledani odpovédi na dalsi otazky

a problémy.
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Badani v matematice, stejné jako ptrirodovédné badani, za¢ina otazkou nebo
problémem. Odpovédi jsou hledany pozorovanim a prozkoumavanim; jsou prova-
dény experimenty mentdlni, virtualni nebo , klasické* s pomtickami; jsou hledany
diive zodpovézené otazky a vyresené problémy, které jsou podobné nové otazce;
jsou vyuzivany, a v pripadé potieby upravovany, jiz znamé matematické aparaty.
Proces badani je veden nebo vede k hypotetickym odpovédim, které je tieba
ovéfit. ([1], str. 4, vlastn{ preklad)?

Ucitel by stale mél mit na paméti, ze objevovani motivované matematicky-
mi otdazkami miize také pozadovat nebo mit prospéch z budovani spojeni mezi
ruznymi oblastmi (mezi oblasti aritmetiky a algebry, algebry a geometrie, de-
terministickymi a stochastickymi perspektivami apod.), protoze vSechny oblasti
matematiky jsou tizce propojeny. ([1], str. 7, vlastni pieklad)® RovnéZ by si mél
byt védom skutecnosti, ze hodnota objevného pristupu k uceni nelezi v procesu
objevovani, ale spiSe v myslenkovych operacich, které zak pfi svém objevovani
provede. ([3], str. 25)

2V plvodnim znéni: ,Like scientific inquiry, mathematical inquiry starts from a question
or a problem, and answers are sought through observation and exploration; mental, material
or virtual experiments are conducted; connections are made to questions offering interesting
similarities with the one in hand and already answered; known mathematical techniques are
brought into play and adapted when necessary. This inquiry process is led by, or leads to,

hypothetical answers — often called conjectures — that are subject to validation.*
3V plvodnim znéni: ,Inquiries motivated by mathematical questions may also require or be-

nefit from building interactions between different systems (between numerical and algebraic sys-
tems, algebraic ang geometrical systems, deterministic and stochastic perspectives, etc.) since

mathematics is a highly connected field.“
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4.3 Jeden uspésny pokus

V prvni poloviné dvacatého stoleti se objevila a zformovala novd matema-
ticka disciplina zvana teorie mnozin. Matematici zjistili, Ze mnoziny by mohly
byt vhodnym jazykem k popisu celé matematiky, protoze novy pristup dokéazal
matematiku jako celek axiomatizovat (do té doby byla axiomatizovana pouze geo-
metrie). Skupina francouzskych matematiki vydala pod jménem Nikola Bourbaki
matematické ucebnice, v nichz vybudovali od zakladta celou matematiku v jazyce
mnozin.

Ve druhé poloviné dvacatého stoleti se objevila myslenka zavést matematiku
pomoci mnozin i do skol a tim pomoci zakiim k jejimu lepsimu porozumeéni. Snahy
nahradit dril objevovanim se v naSich zemich zacaly realizovat prostfednictvim
vyzkumi a tvorbou novych ucebnic a pracovnich sesiti (do té doby se ve vyuce
pracovni sesity nepouzivaly). Uéitelim byly nabidnuty seminédfre k nové metodé,
vsechny faze vyzkumu konzultovali odbornici s uciteli a ucitelé dostali moznost
se aktivné podilet na ptipravé nové koncepce vyuky matematiky. [15]

Kdyz byla nova koncepce pripravena a rozsirena do vsech skol, byli ucitelé po-
staveni i do role zaki, aby pochopili novou metodu a mohli ji ué¢it. Kazdy ucitel
se musel naucit hledat, tvorit a objevovat, coz vyznamné ovlivnilo jeho psychiku
a nasledné i klima tfidy, v niz ucil. Ve tiidé se prestalo demonstrovat a memoro-
vat, na misto toho se zac¢alo tvofit, motivovat a objevovat. Zaci pozitivné prozivali
své objevy a jejich reakce zpétné motivovaly ucitele k dalsi praci. Po ¢ase se ucitel
prestal intenzivné pripravovat na kazdou vyucovaci hodinu a zacal ekonomizo-
vat svou praci a plnit predepsané osnovy. To vedlo k navratu ptuvodnich metod
transmisivniho vyucovani. ([12], str. 41)

Jaké z toho plyne pouceni? Ukézalo se, ze kvalitu vyucovani urcuje ucitel.
Uroveni vyucovactho procesu se odviji od intelektudln{ préace, kterou vlozi ucitel
do samostudia, priprav a vyuky. Ukazalo se také, ze ucitel je schopen vyrazné

zlepsit svou praci, kdyz mu vytvorime priznivé podminky. ([12], str. 41)
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4.4 Jak badatelsky ucit matematiku

Badani zac¢ina otazkou nebo problémem. Pti vyucovani vychazi tento pocatec-
ni impulz od ucitele, ale je zadouci, aby i zaci byli schopni klast otazky a formu-
lovat problémy, jejichz fesenim se budou déle zabyvat.

Baptist ([1], str. 15) navrhuje, aby ucitel mél sviij seznam badatelskych otazek
a prubézné jej spolu se svymi zaky doplnoval. Na zékladé publikaci [1], [32], [33]
je vytvoren seznam zékladnich otézek, které by mél klast ucitel zakim a/nebo

zaci sobé navzajem a také sami sobé.

e Proc¢ ..7

o Jak je mozné vysvétlit .7

« Co se stane, kdyz .7

 Existuje néjaky vztah/podobnost mezi ...7
e Za jakych podminek ..7

o Jaké vlastnosti m4 ...7

o Je mozné zobecnit .7

o Co myslime tim ..7

e A co kdyz nebude ...7

 Zméate néjaky podobny problém /dlohu/ ..?7
o Jak vite, ze ..7

e Je mozné, ze .7

o Lze rici, ze .7

o Existuje i jina cesta k feseni?

o Jakou dalsi otazku si muzeme polozit?
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Zamysleni nad vlastnim stylem vyuky

Jak bylo zminéno vysSe, ucitelovo pojeti vyuky vyznamné ovlivnuje klima
ve tiidé a tim i pristup zaka k vlastnimu uceni. Baptist ([1], str. 23-24, volné
prelozeno) formuluje pét zdkladnich aspekti ucitelova pusobeni a predklada je

uciteliim k zamysleni.

1. Styl uceni

Podporujte své zaky ve vzdélavani, ale nepoucujte je. Povzbuzujte je v hle-
dani vlastnich cest k uceni a poméahejte jim néavrhy a otadzkami tak, aby
si sami dokazali pomoci. PTi vyuce pouzivejte rizné vyucovaci metody
a snazte se oddélovat situace, v nichz se zaci uci, od situaci, v nichz testu-
jete jejich znalosti. Vyuka neni zamérena na Vés, ale na zaky; a ne Vy, ale

Vasi zaci jsou zodpovédni za své vzdélani.
2. Problémové uceni

Vytvarejte pro své zaky ruzné problémy a pripravte si nékolik cest k tispés-
nému feseni. Poté umoznéte svym zakium aktivné pracovat na reseni téchto
problémi a méjte na paméti, ze vyukovym cilem je cesta k feSeni. Spojujte
znalosti zakl z kazdodenniho Zivota se znalostmi matematickymi. Uéte své
zaky zaznamenavat svou cestu k poznani, napiiklad tim, ze si zaci povedou

studijni denik (sesit) at uz v elektronické nebo papirové podobé.

3. Téma vyuky

Omezte se na podstatny obsah a zaktim zduraznujte zakladni myslenky
prislusného tématu. Objasnujte obsah v odpovidajicich a zajimavych sou-
vislostech, pozitivné hodnofte objevovani a posilovani vztahi tykajicich se
obsahu a struktury tématu. Omezte prevladajici diiraz na vypocty ve pro-

spéch snahy o porozumeéni.
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4. Zpusob hodnoceni

Ptredné si polozte nékolik otdzek: Musi test (pisemna préce/zkousSeni/...)
vzdy obsahovat vypocty? Mohou mit tlohy nékolik moznych spravnych fe-

seni? Muze testova uloha obsahovat popis jevu ¢i situace?

Priprava rtznych variant testu, ktery neobsahuje formalni aplikace pocet-

Vv,

deniku.

5. Role ucitele matematiky

Ukazte zakim Vase nadSeni pro matematiku, ukazujte sviij osobni zajem
o dané téma a stéle se aktivné o matematiku zajimejte prostrednictvim po-
pularni védecké literatury, riznych soutézi apod. Zduraznujte zaktim dule-
zitou roli matematiky v kulture, ve védé, v technice, v prumyslu a v mnoha
dalsich odvétvich lidské c¢innosti. Svym stylem vyuky neustile dokazujte,

ze matematika je ziva a stale se rozvijejici disciplina.
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5 BOV matematiky a prirodovédnych predmeéti
v CR a v dalsich evropskych zemich

Jeden z vyzkum, ktery byl uskutecnén v rameci projektu MaSciL. (viz nize), se
zabyval zmapovanim stavu vyuzivani badatelskych metod ve vyuc¢ovani matema-
tiky a prirodovédnych predmétii v partnerskych zemich projektu. Na webovych
strankach je dostupna zprava o tomto vyzkumu nazvand Report on the large-
scale survey about inquiry based learning and teaching in the Furopean partner
countries. [30]

Vysledky vyzkumu se opiraji o 1132 dotaznik, které vyplnili ucitelé (38 % mu-
71, 62 % zen) matematiky (vice nez polovina dotazanych), prirodovédnych pred-
métu (fyziky, biologie, chemie, geografie,...), technickych predméti a informac-
nich technologii. Vyzkumu se zt¢astnilo nejvice uéiteld v Recku (231), nejméné
v Nizozemi (50), v CR 72 uciteli.

V dotazniku byla obsazena definice BOV a po jejim precteni méli ucitelé od-
povédét nejprve na otazky tykajici se politiky a kurikula v dané zemi vzhledem
k BOV (napriklad do jaké miry ucitel pocituje oporu pro BOV v nérodni vzdé-
lavaci politice ¢i v dostupnych materialech.) Dalsi otdzky se tykaly ucitelovych
osobnich zkusenosti s BOV, jak casto tuto metodu vyuziva a jakym aktivitam
se s zaky vénuje v hodinach. V souladu s konceptem celého projektu dotaznik
obsahuje otézky o zac¢lefiovani situaci ze svéta prace? do vyuky. V Zadné z otazek

respondenti neméli moznost vybrat neutralni odpovéd.

Vyzkum ukazal:

o Celkem 66,7 % dotdzanych uditelu pocitfuje ve své zemi jen malou nebo
zaddnou podporu badatelského vyucovani pifslusnymi institucemi. V CR je

tento pocet vyssi nez evropsky prameér.

o V zaclenovani badatelskych metod vyuky a aktivit, které k BOV sméruji,
do kazdodenniho vyucovani matematiky je CR pod evropskym primérem.

Ve vyuzivani situaci ze svéta prace v kazdodenni vyuce se CR Tadi k nej-

vvvvvv

4V ptivodnim znéni: ,world of work — WoW*, mozno pielozit jako ,svét prace* nebo ,,z re-

alného zivota“. Pojem ,,svét prace pouziva Cesky tym projektu MaSciL. [42]
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« Ucitelé matematiky pocituji, na rozdil od ostatnich dotdzanych, v souvislos-
ti s implementaci BOV a svéta prace do svého predmétu vice problému
v systémovych narizenich a dostupnych zdrojich nez v organizaci tridy.
Zatimco vliv zdroju a organizace tridy byl maly, vliv systémovych narizeni

je vnimdn jako vyznamny. ([30], str. 23, vlastni pieklad)®

Studie ukézala celkové pozitivni vztah k badatelské vyuce ve vSech zemich
projektu MaSciL,, nicméné si BOV nenasla cestu do kazdodenni praxe. Ve vétsiné
zemi je znatelnd jista zdkladni droven, ale stale je dostatek prostoru k rozvoji
stévajicich piistupt. V Némecku, Nizozemi a v Ceské republice maji ucitelé po-
mérné nizky zajem realizovat badatelskou vyuku. ([30], str. 4 a str. 31, vlastni
preklad)®

5V plivodnim znéni: , While the effect concerning resources and classroom management was

small there was a large effect for systemic restriction.
bstr. 4 v ptvodnim znéni: ,The study showed an overall positive orientation towards IBL

in all mascil countries. Nevertheless, IBL has not found its way into daily practice. In most
countries a certain basic level is visible but there is ample space for further development of the

eristing approaches.“
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6 Mezinarodni projekty zabyvajici se BOV ma-
tematiky

V ramci Evropské unie vznikla celd fada projektl na podporu inovativnich
pristupti ke vzdélavani a k podpore sifeni informaci a vyukovych materidlii mezi
ucitele. Zde uvedme nékteré projekty zabyvajicich se BOV pro ptirodovédné pred-
méty (ozn. P) a projekty BOV kombinujici prirodovédné predméty a matematiku
(ozn. P+M) ([32], str. 95):

P S-TEAM (2009-2011), s-teamproject.eu, cesky partner: PF JU;

P ESTABLISH (2010-2014), www.establish-fp7.eu, ¢esky partner: MFF UK;
P PROFILES (2011-2014), www.profiles-project.eu, ¢esky partner: PedF MU;
P PRI-SCI-NET (2011-2014), www.prisci.net, ¢esky partner: PF UJEP;

P+M FIBONACCI (2010-2013), www.fibonacci-project.eu, ¢esky partner PF JU;
P+M ASSIST-ME (2013-2016), assistme.ku.eu, ¢esky partner: PF JU;

P+M MaScili (2013-2016), www.mascil-project.eu, ¢esky partner: PfF UHK;
P+M Primas (2010-2013), www.primas-project.eu .

Nasledujici ¢tyti podkapitoly jsou vénovany charakteristice vybranych pro-
jektu, které se zabyvaji badatelsky orientovanou vyukou matematiky a vznikly
za podpory Evropské komise v ramci 7. Ramcového programu EU. Zastoupeni

¢lenskych statt v jednotlivych projektech ukazuje tabulka 2.

6.1 Projekt ASSIST-ME

Na projektu ASSIST-ME — Assess Inquiry in Science, Technology and Mathe-
matics Education (prelozeno: Posouzeni badatelského piistupu ve vyuce pifirod-
nich véd, technickych predméti a matematiky) spolupracuje deset védeckych
pracovist z osmi evropskych zemi. Ceskym partnerem je Jihoceské univerzita
v Ceskych Budé&jovicich.

Rozséhly vyzkum si klade za cil posoudit pribéh a vysledky vyucovacich
metod k podpore a zlepseni badatelskych pristupti k vyucovani prirodnich véd,

technickych pfedmétii a matematiky v Evropé. ([38], vlastni pieklad)” Vyzkum

"V pavodnim znéni: ,ASSIST-ME is a high level research project that will investigate for-
mative and summative assessment methods to support and to improve inquiry-based approaches

in Furopean science, technology and mathematics education.“
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ZEME ZAPOJENE

ZEME ZAPOJENE

PROJEKT PROJEKT
DO PROJEKTU DO PROJEKTU
Dansko*
o Ceska republika Némecko*
= Finsko Dénsko
&‘1 Francie Kypr
% Kypr Madarsko
Z:) Neémecko - Malta
Svycarsko CES Nizozemi
Velka Britanie 5 Norsko
Francie* Rumunsko
Belgie Slovensko
Bulharsko Spanélsko
Ceska republika Svycarsko
Dansko Velka Britanie
Estonsko
Finsko
Irsko
Italie
Lucembursko Némecko*
g Némecko Bulharsko
g Nizozemi Ceska republika
,.5 Polsko Kypr
- Portugalsko Litva
Rakousko % Nizozemi
Rumunsko C{é Norsko
Recko = Rakousko
Slovensko Rumunsko
Slovinsko Recko
Srbsko Spanélsko
Spanélsko Turecko
Svédsko
Turecko

Velké Britanie

* — koordinator projektu
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se tyka zakladnich a stfednich skol a zavéry vyzkumu budou nabidnuty institu-
cim, které jsou zodpovédné za vzdélavani a vzdélavaci programy své zemé, jako

podklady ¢i doporuceni k dalsi praci.

6.2 Projekt Fibonacci

Projekt Fibonacci, na jehoz realizaci se podili 37 evropskych pracovist, se
zabyva navrhem, realizaci, testovanim a formovanim procesu siteni badatelsky
orientovaného vyucovani a uceni v prirodovédnych predmétech a v matematice
pro zékladni a stiedni $koly v Evropé. Ceskym partnerem tohoto projektu je
Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budé&jovicich [40].

Jednotliva pracovisté maji své presné umisténi v hierarchii projektu. Pod pa-
rizskou univerzitu, ktera je koordinatorem projektu, spadd 12 referencnich center,
z nichz kazdé zastituje jedno az tti dalsi pracovisté (ozn. TW1-3). V pribéhu pro-
jektu byla pripojena pracovisté na jesté jednu nizsi droven. Smyslem této hierar-
chie je sifeni poznatki, materiali a dalSich informaci pfimo nebo prostrednictvim
konferenci a seminaii.

Na Jihoceské Univerzité v Ceskych Budéjovicich je pracovisté trovné TW1
a zabyva se vyuzitim informacnich a komunikac¢nich technologii, podporou finan-
¢ni gramotnosti, pripravou budoucich uciteli a dalsim vzdélavanim pro ucitele.

Na internetovych strankach jsou volné ke stazeni pripravené vyukové mate-
ridly a studie nékterych témat. Tyto materialy jsou rozdéleny do dvou kategorii —
— prirodovédné predméty a matematika, dalsi tiroven tridéni chybi. Texty jsou
rizné rozsahlé a postradaji jednotnou strukturu, coz je ¢ini neprehlednymi a to
muze vést k jejich nevyuzivani ve skolni praxi. Celé stranky a vSechny zverejnéné

dokumenty jsou pouze v anglickém jazyce.

6.3 Projekt MaSciL

V rdmci projektu MaScil. — Mathematics and Science for Life (preloZeno:
Matematika a prirodni védy pro zivot) spolupracuje 18 evropskych univerzit s ci-
lem podporovat a rozsirovat BOV matematiky a prirodovédnych predmétu a spo-
jit vyuku téchto predmeétt s realnym svétem. Tento projekt navazuje na projekt

Primas. [43] Ceskym partnerem je Univerzita Hradec Krélové. [42]
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Kazdy mésic je na internetovych strankach projektu zvefejnéna nova ,,iloha
mesice” a k ni abstrakt, spojeni daného tématu se svétem prace a pokyny pro
zaky a pro ucitele, dostupné volné ke stazeni. Ve svych pokynech ucitel nalezne
kromé abstraktu doporuceni k formam vyuky daného tématu a vék zaka, dale
pak casovy odhad, oc¢ekdavané vystupy a prinosy a seznam pomiicek, jsou-li po-
tfeba. Pro tlohy neni stanovena jednotnd forma a kazdou z nich vypracovava
jiny partnersky tym, takze se obsahy jednotlivych pokynu lisi. Vyukové materi-
aly jsou dostupné v anglickém jazyce, ale je mozné je tiidit podle vyucovaného
predmétu, véku zakt nebo podle ¢asové narocnosti tikolu. V seznamu 1loh meésice
je pod kazdou z nich uveden odkaz na diskusni férum, kde ucitelé mohou sdilet
své poznatky z vyuky.

Na webovych strankach je uvedeno, ze projekt chce rozsirit nabidku programu
pro dalsi vzdélavani uciteld nejprve v partnerskych zemich, pozdéji v celé Evropé.
Internetové stranky projektu jsou bohatym zdrojem informaci a materialti nejen

pro ucitele, ovsem jsou jen v anglickém jazyce.

6.4 Projekt Primas

Primas — Promoting Inquiry in Mathematics and Science Education Across
FEurope (ptelozeno: Predstaveni badatelského vyucovani matematiky a prirodo-
védnych pfedméti v Evropé) je projekt zaméreny na prezentaci nové vyukové
metody v Evropé a jeji implementaci do vzdélavani. Ve spolupréci ¢trnacti uni-
verzit z dvanacti evropskych zemi byla pro ucitele z partnerskych zemi uskutec-
néna rada kurzi a seminara v ramci celozivotniho vzdélavani, kde si sami mohli
vyzkouset uceni objevovanim, protoze schopnost ucitele vyucovat metodou BOV
muze byt zavisld na jeho vlastni zkusenosti s badanim.

Projekt se rovnéz realizoval na univerzitéch v profesni p¥ipravé uciteltt. Ucast-
nici byly obeznameni s dostupnymi materidly a vyzkouseli si objevovani z pozice
zaki, aby ziskali zkuSenosti s novou metodou a inspiraci jak ucit. Pro rodice zaki
byla pripravena na webovych strankach sekce s informacemi a byly realizovany
informacni prezentace a workshopy, aby i oni ziskali zkuSenost s inovativnim

pristupem.
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I po skonceni projektu je na internetovych strankich volné ke stazeni cela
rfada materialii, které v ramci néj vznikly. Ucitelé zde naleznou vyucovaci mate-
ridly urcené piimo pro vyuku (bez nutnosti dalsiho prepracovani), videozaznamy
(opattené titulky v nékolika jazycich) z nékolika modelovych hodin a tématické
pifrucky k objevnému vyucovani a dalsimu profesnimu rozvoji. Cést obsahu stra-
nek je mozné zobrazit v nékolika riznych jazycich, to bohuzel neplati o zvetejné-
nych dokumentech ke stazeni.

Vyukové materidly jsou dostupné v anglickém, vyjimecéné i v némeckém nebo
jiném jazyce. Dokumenty je mozné tridit podle tématického zaméteni, véku ci-
lové skupiny zaki, pozadované aktivity ve tridé, klicovych slov nebo podle typu

ucitelovy ¢innosti.
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Cast II

Prakticka cast
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7 Vzorové pripravy na vyucovani

V této kapitole ucitel nalezne rady a pokyny k tvorbé vlastnich vyucovacich

jednotek vedenych metodou BOV, deset vzorovych pfiprav na vyuku a nékolik

dalsich namétt na vyuku vedenou metodou BOV.

VsSechny pripravy maji jednotnou strukturu pro snadnéjsi orientaci a obsahuji

pét podkapitol. Kapitola ,,zaci“ je urcena pirimo zaktm, ostatni kapitoly jsou

tvofeny pro ucitele.

Struktura priprav:

zaci — obsahuje instrukce adresované primo zakiam, tato ¢ast je zatazena
jako prvni na samostatné strance (k usnadnéni kopirovani zadéni zéktm);

ucitel se miize rozhodnout, jakou formou zadéani predd zaktim;
ocekavany prinos — ziskané znalosti a dovednosti, rozvijené kompetence;

ucitel — néaroky kladené na ucitele pri pripravé a realizaci vyuky, doporu-

¢eny zpusob vedeni vyuky a namét jak pomoci zakim, aby k objevu dospéli;

organiza¢ni struktura vyuky — odhadované ¢asova narocnost projektu (sa-
moziejmé mohou byt tiidy, které zvladnou objevit vztah/jev/.. v kratsim
case, stejné jako tridy, které budou potrebovat vice ¢asu nez je uvedeno;
ucitel necht si udéla vlastni odhad dle tridy, v niz chce projekt realizovat),
potiebné pomtcky (ucitel si muze zvolit predepsané pomtcky nebo pou-
7Zit jiné — tfeba z jiného materidlu apod.) a doporuceni pro rozdéleni zaku

pracovnich tymi;

mozna rozsifeni — naméty na navazujici problémy, kterd miuze ucitel dle

vlastniho uvazeni priradit k hotovému materialu.
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7.1 Tvorba vlastnich priprav na vyucovani

Kazdy ucitel jisté vi, Ze je treba se svédomité pripravit na kazdou vyuco-
vaci hodinu. Jinak tomu neni ani u vyuky vedené metodou BOV. Pro tvorbu
materidli na vlastni vyuku nabizi tato prace osnovu (je psdna adresné piimo
ucitelim), podle niz jsou tvoreny uvedené vzorové pripravy. Je zaddouci, aby vy-
ucovaci hodiny nebyly stejné, proto by bylo dobré brat tyto informace spise jako
ramec ¢i doporuceni, jak pripravy tvorit.

Inspiraci pro vlastni pripravy muze ucitel cerpat z uvedenych priprav nebo
z materiali, které vznikly v rdmci mezindrodnich projektt (Primas, MaSciL

apod.), piipadné z dalsich zdroji, zabyvajicich se danou problematikou.

Ocekavany prinos

Po volbé tématu je tieba si uvédomit, jaky bude cil Vasi vyuky. Jaké znalosti
si zaci upevni a procvici a jaka fakta ¢i vztahy objevi. Nezapomente na rozvi-
jeni klicovych kompetenci a jinych dovednosti. VSechny cile si prehledné sepiste

a méjte je pri planovani vyuky neustdle na paméti.

Ucitel

Rozhodnéte o aktivitach, které zdky k objevu povedou, a formulujte navrh
zadani pro zaky. Podle tohoto zadani si pripravte potrebné pomucky a vyzkou-
Sejte si aktivity, které by zaci méli ve vyuce provadét. Pri tom objevite mozna
uskali Vaseho prvotniho zadani a muzete jej preformulovat nebo se na né vhodné
pripravit. Pripravte si pro zaky badatelské otazky, které souvisi s probiranym

tématem. Nezapomente na otazky vedouci zaky k ovéteni ziskanych vysledkii.

Organizacni struktura vyuky

Rozvrhnéte praci zaka ve vyuce. Vytvorte si ¢asovy odhad pro Vami navr-
zené aktivity, rozhodnéte o velikosti pracovnich tymi, pripadné o rozdéleni kol
v ramci kazdého tymu. Udélejte si seznam potrebnych pomiicek a zajistéte, aby

byly k dispozici v den/dny realizace vyuky.
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ZAci

Peclivé formulujte vyslednou podobu zadani pro zaky. Muzete jej uvést otaz-
kami k zamysleni ¢i priklady z praxe. Pripravte zaktm i dalsi potfebné materialy,

jako jsou napriklad tabulky, obrazky nebo animace.

MoZna rozsireni

Uvazte, zda je mozné Vami vytvoreny materidl néjak rozsirit a zda je reali-
zace tohoto rozsiteni vhodnd pro Vasi tfidu (vzhledem ke skolnimu vzdélavacimu
programu, k hodinové dotaci, ke schopnostem zéku apod.)

Mize se stat, ze béhem realizace pripravené vyuky Vam zaci polozi otazku,
ktera Vas inspiruje k rozsiteni, nebo sami navrhnou mozny posun od jiz ziskanych
poznatki k dalsim. Takového zdjmu zaku je vhodné vyuzit a rozsiteni pripravit.

Mizete tak vyznamné ovlivnit jejich vztah k matematice.

7.2 Vzorové pripravy

V této kapitole ucitel najde zpracované pripravy na vyucovaci hodiny zaradi-
telné k probiranym tématiim ve standardni vyuce nebo v seminérich na stfednich
skolach. Materialy mohou rovnéz byt vyuzity v matematickych t¥idach ¢i v ma-
tematicky zamétenych krouzcich na druhém stupni zékladni skoly (o vhodnosti
zatazeni at rozhodne ucitel sém). Priprava 10 je ndvrh na dlouhodoby badatelsky
projekt a na mozné aplikace mezipredmétovych vztahu.

Neékteré pripravy obsahuji aktivity s pomiickami, které se bézné v hodinach
matematiky nepouzivaji. Bylo by vhodné, kdyby si ucitel sam nejprve tuto akti-
vitu vyzkousel, aby ziskal zkusenost s praci se zvolenym materialem a mohl byt

zakim pri vyuce napomocny.
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Priprava 1: Eulertv vztah
Zaci

Co je to konvexni mnohostén? Kde se s takovymi télesy mizeme setkat?
Existuje néjaky vztah mezi pocty vrcholl, hran a stén téchto téles?

Vezméte si Spejle a plastelinu a zkuste ve dvojicich vytvorit model nejprve
krychle, pak libovolného konvexntho mnohosténu. Spejle si podle potieby zkra-
cujte. Mizete také vyuzit nacrtnuti primétu télesa ve volném rovnobézném pro-

mitani. U kazdého télesa si do tabulky ¢. 3 zapiSte poc¢ty jeho vrcholti, hran a stén.

Dokazete najit vztah mezi témito hodnotami?

Téleso Vrcholy | Hrany | Stény | Vztah

Tabulka 3: Euleruv vztah
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Tato hodina miize byt zarazena k vyuce stereometrie. Zaci béhem ni odvodi
Eulertiv vzorec pro konvexni mnohostény, upevni si znalosti o télesech a vyzkousi

si tvorbu modeln.

Ocekavany prinos
o Zéci sami odvodi Eulertiv vzorec V — H + S = 2 pro konvexni mnohostény

s poc¢tem vrchol V| poétem hran H a poctem stén S
o rozvijeni prostorové predstavivosti;
e procviceni volného rovnobézného promitani;
» rozvijeni socialni kompetence pri praci v tymu;

e procvic¢eni jemné motoriky.

Ucitel

Vyzkousejte si nejprve sami tvorbu nékolika modeli. Zhodnotte préaci s do-
stupnym materidlem a ptipadné pfipravte zakiim ochranné pomicky (napft. staré
noviny na lavici).

Na zacatku bude tieba zaktm vysvétlit, pokud nebyl v diivéjsich hodinach
kladen dtraz na tento pojem, co je to konvexni mnohostén. Pripravte si obrazky
nebo animace nékterych konvexnich i nekonvexnich mnohosténti pro podporu
Vaseho vykladu a ponechte je viditelné i béhem préce zaku (alespon béhem tvorby
prvniho modelu).

Navrhnéte vyuziti primétu téles ve volném rovnobézném promitani k urceni
prislusnych pocti, napriklad pro krychli a kvadr zabere tato metoda zakim méné
casu.

Béhem prace zakt prochéazejte tiidou a pozorujte probihajici ¢innosti. Je
mozné, ze zaci sami vztah neobjevi, v takovém pripadé jim muzete pomoci napo-
védou: V+ S5 =__ 4 __ nebo nechat problém jako doméci tilohu. Splnéni tikolu
ocente vhodnym zpusobem (pochvala, malé plus, ¢i jiné bonusové ohodnocent,
které ve tridé pouzivate), nesplnéni nehodnotte, bylo by to pro zaky demotivu-
jici.
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Vybidnéte zaky i k tvorbé model nepravidelnych téles. Pokud objevili vzorec

bez nich, navrhnéte ovéreni vztahu pro nepravidelné mnohostény.

Organizacni struktura vyuky

Pomiicky — psaci potieby, pravitko, tabulka (viz nize), Spejle

(velké mnozstvi) a plastelina (nebo jind modelovaci

hmota).
Casovy odhad — jedna vyucovaci hodina.
Pracovni tymy — dvojice.

Mozna rozsireni
e Na tuto hodinu je mozné navazat hleddnim Fulerova vztahu pro mno-
hostény s otvory (napf. obrazek ¢. 1). Prubéh hodiny bude témér identicky,
jen by bylo vhodné utvorit vétsi pracovni skupiny, nejlépe ctverice. Modelo-
vani téles s otvorem je naroc¢néjsi, proto navrhnéte, aby kazdy ¢len skupiny
modeloval jiné téleso. Ujistéte se, ze v kazdé skupiné vzniknou ¢tyti rizna

télesa.

e

Obrazek 1: Mnohostén s otvorem
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o Hodinu mtzete také rozsitit na projekt, v némz zaci budou mit za tikol doma
vytvorit ,, trvalejsi ¢ modely téles, sestrojeny pramét télesa ve volném rovno-
bézném promitani a pruvodni text zaméreny na vlastnosti télesa a Eulertuv
vztah. Muzete naptiklad vybrat platonska télesa a pridat do textt zminku

o zivlech, které zastupuji. Vysledné prace zaka vystavte.

e Vhodnym rozsitenim je také realizace vyucovacich hodin podle ptipravy ¢. 2
,Soucet vnitinich ihld pravidelného n-tthelniku“ a navazujici ¢. 3 ,, Platon-

ské télesa“.

42



Priprava 2: Soucet vnitrnich thla pravidelného n-tihelniku
Zaci
Které pravidelné n-tihelniky umite sestrojit? Jakou velikost maji vnitini thly
pravidelného ¢tyrtuhelniku? Kde mtzeme vidét tyto rovinné ttvary v praxi? Exis-
tuje pravidelny n-ihelnik, ktery neni mozné sestrojit pomoci pravitka a kruzitka?
Sestrojte nékolik riiznych pravidelnych n-thelniki, zmérte jejich vnitini Ghly
a zapiste si je do tabulky ¢. 4. Urcete soucet vsech vnitinich thla a rovnéz si

jej zapiste. Existuje zpusob, jak bychom mohli urcit tento soucet pro libovolny

pravidelny n-thelnik, aniz bychom jej museli sestrojit?

Pocet Velikost kazdého

vrcholu | vnitfniho thlu

Soucdet | Vztah

Tabulka 4: Soucet vnitinich thla pravidelného n-tihelniku
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P1i vyuce planimetrie se zaci uc¢i mimo jiné o pravidelnych n-tithelnicich, né-
které vztahy a konstrukce. V této hodiné si odvodi vztah pro soucet s, vnitinich

uhla pravidelného n-tthelniku a procvidi si jejich konstrukce.

Ocekavany prinos
o Odvozeni vztahu s, = (n — 2) - 180°;
o procviceni konstrukei pravidelnych n-tthelnikii;

o upevnéni znalosti o danych rovinnych utvarech v poznatkové strukture

zaka.

Ucitel

V této vyucovaci hodiné budou zaci rysovat, mérit a pocitat, takze nebudou
pottebovat zadné zvlastni pomticky ani upravené prostiedi t¥idy. V tvodu se
zameérte na konstrukce pravidelnych n-tthelniki, které uz zaci znaji. Ke zopako-
vani postupu miizete napriklad vyuzit formu dialogu ve tridé. Poté zakum ukazte
konstrukce dalsich n-thelniki, vyuzijte obrazku ¢. 2 a poskytnéte zaktim kopii

(muzete ji déle ve vyuce vyuzivat).

Obrazek 2: Konstrukce pravidelnych n-tthelnikt

V hodiné pozorujte ¢innosti zakt a povzbuzujte je k praci. V pripadé obtizi

s nalezenim vztahu se zamétte na posledni sloupec tabulky. Vypiste ziskané soucty
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na tabuli vzestupné pro hodnoty n = 3,4,5,... a vybidnéte zaky k tvaham
nad touto posloupnosti. Jisté v kratké dobé objevi rozdil 180° mezi sousednimi
¢leny posloupnosti a nasledné i hledany vzorec.

Pripravte si obrazky dalsich pravidelnych n-tthelnik pro n > 12 a po nalezeni
vztahu je nabidnéte zakim k ovéreni platnosti.

Ziskané znalosti zakl muzete podporit a upevnit napiiklad témito otazkami:
o Plati vztah i pro trojihelnik?

o Platiipro jiné ¢tyiihelniky nez ¢tverec (kosodélnik, lichobéznik, ...)? A pro¢

tomu tak je?

e A co kdybychom méli jiny, napt. Sestitthelnik (vepsany do kruznice jiného

poloméru), bude vztah stéle platit?

Organizacni struktura vyuky

Pomicky — psaci a rysovaci potieby (véetné thloméru), nelin-
kovany papir, kalkulacka do kazdé dvojice a tabulka
(viz nize).
Casovy odhad — jedna vyucovaci hodina.
Pracovni tymy — dvojice.
Mozna rozsireni
o Hodinu mizete rozsitit na projekt, v némz budou zaci hledat konstrukce
dalsich pravidelnych n-thelnikti pro n > 12 pomoci pravitka a kruzitka.
Vystupem projektu by mohl byt plakat vyvéseny ve tiidé nebo pocita-
¢ova animace prubéhu konstrukce. Soucésti projektu by mohl byt ¢lanek
o Gaussovi a jeho objevu konstruovatelnosti pravidelnych mnohotihelniki

eukleidovskymi prostiedky (na uciteli je ponechéno zvazeni uvedeni zminky

o Fermatovych prvoéislech).

e Vhodnym rozsitenim je také realizace vyucovaci hodiny podle pripravy ¢. 3

., Platénska télesa”.
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Priprava 3: Platénska télesa
Zaci

Uz znate pravidelné n-thelniky, jaka télesa je mozné z nich sestavit? Kolik
téles dokazete sestavit ze shodnych rovnostrannych trojuhelnikt?

Konvexni téleso, které je slozeno ze stejnych shodnych pravidelnych n-tihel-
nikl, nazyvame platonské téleso. Vezméte si Spejle a plastelinu a zkuste ve dvo-
jicich vytvorit modely riiznych platonskych téles. Kolik takovych téles dokazete
sestavit? Kolik takovych téles existuje? Je mozné mezi nimi najit néjaky vztah?

K prehlednému zapisovani udaju zjisténych o vytvorenych télesech vyuzijte
tabulku ¢. 5 (Sténa = tvar kazdé stény, napiiklad trojihelnik; Uhel = velikost

thlu pri kazdém vrcholu stény; V = pocet vrcholi télesa; H = pocet hran télesa;

S = pocet stén télesa).

Téleso Sténa Uhel | V | H | S | Poznamky

Tabulka 5: Platonska télesa
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Z4ci pii své praci objevi diikaz existence pravé péti platénskych téles a mohou
objevit dualitu mezi krychli a osmisténem a dvanactisténem a dvacetisténem.

Tuto pripravu je vhodné do vyuky zaradit po odvozeni Eulerova vztahu
a vztahu pro soucet vnitinich thld pravidelného n-thelniku. Zéci tak poznaji

vyuziti predchozich poznatkl k hledani novych a upevni si drive ziskané znalosti.

Ocekavany prinos
» Diikaz existence pravé péti platonskych téles;

o vyuziti znalosti Eulerova vztahu a vztahu pro soucet vnitinich thli pravi-

delného n-thelniku;
e r07zVO0j prostorové predstavivosti;

o upevnéni a rozsiteni znalosti o pravidelnych n-thelnicich a télesech v po-

znatkové strukture zak;

e mozné objeveni principu duality.

Ucitel

Vzpomente si a vyuzijte zkusenosti s modelovanim pti odvozovani Eulerova
vztahu a pripravte zakim vhodné ochranné pomiicky.

Pokud uz uplynula delsi doba od realizace priprav ¢. 1, Eulertv vztah“ a ¢. 2
,Soucet vnitinich uhli pravidelného n-tithelniku“, vénujte par minut v vodu
hodiny zopakovani nékterych poznatki. Poté rozdejte pomticky a zaci se mohou
pustit do prace. V pribéhu hodiny kontrolujte, zda stény kazdého modelu jsou
shodné n-tithelniky. Celou aktivitu miizete pojmout jako soutéz, ktery tym nalezne

vice platonskych téles.
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Zéci by méli béhem hodiny sestavit alesponn ¢tyfstén, osmistén a krychli. Po-
kud neobjevi dvanactistén nebo dvacetistén sami, zavedte diskusi o tom, jak je
mozné platénska télesa tvorit. Cilem diskuse je dospét k poznani, ze soucet vniti-
nich thla stén pfi jednom vrcholu télesa musi byt mensi nez 360°. Tento poznatek
by mél vést ke zjisténi, Ze jeden vrchol mtze byt spoleény také pro tii pravidelné
pétithelniky a pét rovnostrannych trojuhelnikt, a ze dalsi platonska télesa ne-
existuji.

Vv,

forma soutéze by mohla zvysit jejich motivovanost tikol splnit.

Organizacni struktura vyuky

Pomicky — psaci potieby, pravitko, tabulka (viz nize), Spejle
(velké mnozstvi) a plastelina (nebo jind modelovaci
hmota).

Casovy odhad — jedna vyucovaci hodina.
Pracovni tymy — dvojice nebo trojice.

Mozna rozsireni
o Prehledné zapisovani udaji do pripravené tabulky muze zaktim pomoci
k objevu duality mezi krychli a osmisténem a dvanactisténem a dvaceti-

sténem. Svou vyuku pak mizete rozsitit o vepisovani osmisténu do krychle

apod.
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Priprava 4: Soucet Clenti aritmetické posloupnosti
Zaci

Kde v praxi se muzete setkat s aritmetickou posloupnosti? Zkouseli jste né-
kdy secist vSechna prirozend ¢isla od jedné do deseti/dvaceti/padesati? Jakym
zpusobem budete takovy soucet hledat?

Sectéte tii, pét a poté sedm po sobé jdoucich c¢lent aritmetické posloupnosti,
zadané udaje a vas vysledek si zapiste do tabulky ¢. 6. Zkuste najit soucet dvaceti

¢lentt dané posloupnosti. Existuje zptsob, kterym bychom mohli urcit vysledny

soucet bez nutnosti s¢itat vSechny c¢leny?

n ay an, Sn Vztah

Tabulka 6: Soucet ¢lent aritmetické posloupnosti
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V této hodné si zaci upevni dosavadni znalosti o aritmetické posloupnosti

a odvodi vzorec pro soucet jejich ¢lend.

Ocekavany prinos

o Odvozeni vztahu s, = § - (a1 + ay);

« upevnéni a prohloubeni poznatkl o aritmetické posloupnosti;

o procviceni zédkladnich pocetnich operaci a prace s kalkulackou.

Ucitel

Ve vyucovani zaktim zadate postupné sérii numericky gradovanych tloh.
Na zacatku hodiny uvazte zopakovani zakladnich informaci o aritmetické po-
sloupnosti (AP), pak rozdélte zéky do dvojic a ujistéte se, ze v kazdé dvojici maji
zaci alespon jednu kalkulacku (urychli proces séitani, takze zdkum ztstane vice
¢asu na badéni).

Nejprve zadejte tikol sedist tii po sobé jdouci ¢leny AP. Cleny volte tak, aby
bylo pro zaky snadné si vSimnout, ze vysledny soucet je trojnasobkem prostied-
niho ¢élenu. Naptiklad pouzijte ¢isla 100, 150 a 200. Je samoziejmé mozné, Ze si
zaci tohoto vztahu nevsimnou. Nesnazte se je k nému dovést, ale zadejte dalsi
tlohu, tentokrat secist pét clent. Opét volte ¢isla s ohledem na vyse zminéné,
naptiklad 30, 40, 50, 60 a 70. Pokud Zaci neobjevi pravidlo o nasobeni stredniho
¢lenu, zadejte jesté dalsi podobné tlohy s lichym poctem scitancii.

A7 zaci dospéji k tomuto diléimu objevu, zadejte tlohu se sudym poctem
sCitancu. Zacnéte souctem CtyT Clenu a pocty ¢lent postupné zvysujte. Pribézné
nabédejte zaky k hledani vztahu nebo pravidla pro urc¢eni souctu. Sviij pozadavek
oduvodnéte prikladem s mnoha (100, 500, 1000) ¢leny posloupnosti, kde postupné
s¢itani neni vhodnym nastrojem.

Nabadejte zaky, aby si ¢leny posloupnosti vypisovali do radku, bude pro né
jednodussi vztah objevit.

Zaky muzete rovnéz motivovat tlohou mladého Gausse, ktery mél za tikol
secist vSechna prirozend ¢isla od jedné do sta. Pokud Zaci béhem hodiny nedospéji

k objevu vztahu pro soucet n ¢lentt AP, zadejte jim tlohy s mensimi ¢isly, pripadné
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zadejte problém jako domaci tlohu. Splnéni tkolu ocente vhodnym zpisobem
(pochvala, malé plus, ¢i jiné bonusové ohodnoceni, které ve tfidé pouzivéte),

nesplnéni nehodnotte, bylo by to pro zaky demotivujici.

Organizacni struktura vyuky

Pomucky — psaci potieby, kalkulacka do kazdé dvojice a tabulka
¢. 6.
Casovy odhad — jedna vyucovaci hodina.
Pracovni tymy — dvojice.
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Priprava 5: Kostky a sladkosti
Zaci

Pomahate pripravit détsky den na zakladni skole a ucitelé prvnacki Vas poza-
dali, abyste pripravili odmény pro padesat déti. Mate pripravit Sest druht balicki
tak, ze v prvnim bude jedna sladkost, ve druhém dve,... az do Sestého, ktery ob-
sahuje Sest sladkosti. Zak, ktery si k Vam piijde odménu vyzvednout, hod{ hraci
kostkou a dostane balicek s takovym poctem sladkosti, jaké ¢islo mu padlo. Ko-
lik kterych balickt si predem pripravite, abyste na misté museli pfipravovat co
nejmensi pocet balicka?

Ucitelé druhych tiid také potiebuji, abyste pripravili odmény pro jejich pa-
desat zaku. Tito zaci nebudou hézet jednou kostkou, ale hodi dvéma a odménu
dostanou podle souc¢tu na obou kostkach. Pravidla pro tvorbu balicki jsou stejna,
jen jich bude vice druhti. Kolik jakych balickii pripravite pro tyto déti?

Porovnejte své vysledky s ostatnimi tymy.
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Pti vyuce pravdépodobnosti zaci ¢asto tesi tlohy o hodech jednou nebo vice
hracimi kostkami. Tuto ptipravu je mozné zaradit na zacatek celého bloku uciva.
Zéci zjisti, ze pravdépodobnost padnuti Sestky na hraci kostce je stejnd jako
pravdépodobnost padnuti jednicky nebo dvojky atp. Pti feseni druhého zadaného

tkolu objevi Gaussovu kiivku.

Ocekavany prinos
« Nalezeni hodnot pravdépodobnosti jednotlivych jevii pii hodu jednou a dveé-

ma hracimi kostkami;
e procviceni tvorby grafi;
o kritické porovnani a zhodnoceni vlastni prace vzhledem k ostatnim;

e r0zV0j argumentace pii prezentaci vysledki a hledani odlisnosti.

Ucitel

Na zacatku vyuky se se zaky dohodnéte zptusobu zapisu ziskanych vysledki.
Vzhledem ke snaze dovést zaky k objevu Gaussovy kfivky je vyhodné zvolit gra-
fické znazornéni.

Hodnota padesat je v tiloze zvolena proto, ze pravdépodobnost padnuti napti-
klad Sestky se s rostoucim poc¢tem pokusu priblizuje hodnoté é. P1i nizsim poctu
pokust by tento jev nemusel byt pro zaky zrejmy. Hazeni kostkou muze byt pro
zéky zdlouhavé, proto by bylo dobré je motivovat napriklad soutézi o sladkou
odménu.

Po vyTeseni odmén pro prvinacky sesbirejte zjisténé hodnoty od vsech tymiu
a vytvorte shrnuti. Celkové velké mnozstvi pokusii bude jesté vyraznéjsi ilustraci
zjisténého faktu, ze od kazdého druhu je treba pripravit stejné mnozstvi balicku.

P1i hledani poétt jednotlivych bali¢kt pro zaky druhych trid by Vasi zaci méli
urcit (témér ihned po precteni zadéni), ze balic¢ek s jednou sladkosti neni potfeba
pripravovat. Déale pak pro provedeni stanoveného poctu pokust, zZe nejméné ba-

lickii bude obsahovat dvé sladkosti, dédle se pocty balickii budou zvysovat az
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k balicktim se sedmi sladkostmi a odtud se budou pocty potfebnych balicki sni-
zovat az k balicku dvanacti sladkosti. Tedy Ze se pocet potfebnych balickt ridi
Gaussovou krivkou. Opét provedte shrnuti vSech tidaji od vSech tymii.

Mize se stat, ze v nékterém tymu bude kiivka posunuté. Vyuzijte této situace
k vysvétleni, ze Gaussova kiivka nam udava pravdépodobnost, se kterou dany jev

nastane, nikoli jistotu, ze se tak stane.

Organizacni struktura vyuky

Pomiicky — psaci potfeby, pravitko, dvé (standardni) hraci
kostky do kazdé dvojice.
Casovy odhad — jedna vyucovaci hodina.

Pracovni tymy — dvojice.
Mozna rozsireni
o Prirozené se nabizi lohu rozsirit o hod tremi kostkami. V takovém pripadé
je vhodné se zakt zeptat, jak je mozné, ze castéji padne hodnota jedenact

nez dvanéact. Také zvyste pocet pokusi a vytvorte vétsi pracovni tymy,

snizite tak dobu potfebnou k feseni tkolu.
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Priprava 6: Zombie nakaza
Zaci

Z laboratore vyvijejici biologické zbrané unikl nebezpeény virus ,,zombie®.
Clovék, ktery je virem nakazen, se pohybuje a vypadé jako zcela zdravy jedinec,
prichéazi vsak o vladu nad svym télem. Tu prevzal virus, ktery je pohanén touhou
sirit nakazu.

Virus nakazil jednoho ¢lovéka z vesnice sousedici s laboratori. Nakazeny méa
pred sebou hodinu béhem niz mize nemoc rozsitit na nejvyse dvé dalsi osoby
(védci taji, pro¢ prave dvé; prozradili pouze, ze se ndkaza $ifi kousnutim — proto
,zombie* nékaza), poté upadne do koématu.

Vytvorte prognézu siteni nemoci, za predpokladu, ze kazdy nakazeny stihne
béhem hodiny nakazit dvé dalsi doposud nenakazené osoby (tzv. katastroficky
scéndr). Jak rychle virus zasdhne vsechny lidi na Zemi?

Jak rychle se nakazi vsichni obyvatelé Ceské republiky, jestlize virus zaéne
$irit jeden nakazeny clovek?

Vime, 7e posledni zdravi obyvatelé CR a USA byli nakaZeni ve stejnou dobu,

a ze ve 14.00 se v.CR a USA objevili prvni nakazeni. Kolik nakazenych bylo
na zac¢atku v USA, pokud v CR byl jeden?
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Prostrednictvim této aktivity maji Zaci moznost si vyzkouset praci védce
v prognostickém tstavu a ze vstupnich tdaji vyslovit hypotézu o prubéhu sifeni
nakazy. Pritom zaci objevi exponencialni funkci a nékteré jeji vlastnosti. Tuto
pripravu muzete vyuzit jako tvod k ucivu o exponencialni funkci nebo ve vyssich

roc¢nicich k odvozeni vztahu pro soucet ¢lentt geometrické posloupnosti.

Ocekavany prinos
o Objev funkéniho predpisu a vlastnosti exponencialni funkce;
o procviceni tvorby grafu a prace s nim;

e procviceni zakladnich pocetnich operaci, prace s kalkulackou a s tabulko-

vym editorem.

Ucitel

Jak jiz bylo nastinéno vyse, Vasi zaci si zkusi stanovit prognézu vyvoje nemoci
z dostupnych tdaji. Cilem aktivity je umoznit zaktim objev exponencidlni funkce
a nékterych jejich vlastnosti na modelové situaci $iteni nakazy (piiklad zombie
nakazy byl vybran jako atraktivni téma pro zaky.)

Z4ci by neméli potfebovat vice vstupnich informaci nez je uvedeno v zadani.
Pripravte si idaje o poc¢tech obyvatel, pokud je zaci nemaji moznost zjistit sami
béhem vyucovaci hodiny. Svou pozornost béhem vyuky vénujte zdkovskym po-
stuptim urceni vyslednych poc¢tii nakazenych a tvorbé grafu.

Pripravte si pro zaky dalsi otazky k siteni nakazy a dalsi mozné scénare, na-
priklad ze kazdy nakazeny nakazi tii dalsi apod. Motivujte zaky k formulovani
obecnych zaveri, aby bylo mozné vyslovit prognézu pro jakykoli pocet nakaze-
nych, tedy k nalezeni predpisu exponencialni funkce.

Az zaci aktivitu dokondi, diskutujte o dalsich prikladech exponencialni funkce
jako je mnozeni bakterii. Vasi zaci jisté objevi mnoho piikladi ze svého okoli
a posili tak spojeni matematickych znalosti o funkcich s redlnym svétem, coz je
zédouci jev (v souladu RVP G).
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Pokud Vasi Zaci neumi pracovat s tabulkovym editorem, miizete pozadat ko-
legu, ktery vyucuje informatiku, aby tuto mezeru ve znalostech zakt vyplnil.

Spojenim znalosti z informatiky s matematikou podporite mezipredmétové vazby.

Organizacni struktura vyuky

Pomiicky psaci potreby, kalkulacka, tabulkovy editor.
Casovy odhad — jedna aZ dvé vyucovaci hodiny.

Pracovni tymy

dvojice.
MozZna rozsireni

o Ve vyssich ro¢nicich mizete na toto téma navazat a privést zaky k ivaham

o geometrické posloupnosti a k objeveni vztahu pro soucet ¢lenti GP.
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Piiprava 7: Ukoly pro spoluziky
Zaci

Dobre vite, jaké to je psat pisemnou praci, ale jaké je ji tvorit? Zkouseli jste
nékdy vytvorit zadani tkolu, taborové hry nebo cesty za pokladem pro nékoho
dalstho?

Vypracujte spolecné v tymu zadani nékolika tloh pro své spoluzéky. Vytvorte
slovni tlohy a doplnte je obrazkem c¢i grafem, je-li to potieba. Snazte se, aby tlohy
byly obtizné, ale tesitelné, a aby bylo tfeba nad nimi premyslet. Vyuzit muzete
ucebnice, odbornou literaturu nebo internet (pfi vybéru ¢lanku z internetu uvazte
kvalitu zvoleného zdroje), pripadné pozadejte o pomoc ucitele a vytvorte tolik
uloh, kolik je ve tridé skupin bez té Vasi.

Ve druhé hodiné rozdélte (Vy nebo V&s ucitel) vytvorené tlohy tak, aby od Vés
dostala kazda skupina jednu a Vam zadna neztstala. Kdyz tohle udélaji i ostatni
skupiny, dostanete nékolik zadani tuloh, které pro Vas pripravili Vasi spoluzaci.
Ve skupiné vypracujte vzorové reseni pro kazdou z obdrzenych tloh, pokud Vas

napadne vice cest k feSeni, zpracujte je vSechny.
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Tuto pripravu vyuzijete pii opakovani libovolného vétsiho celku uciva, napti-
klad na zacatku skolniho roku, ke zopakovani déle nepouzivanych znalosti pred za-

c¢atkem nového uciva ¢i jako opakovani k maturitni zkousce.

Ocekavany prinos
o Zopakovani predchozich znalosti a jejich upevnéni v poznatkové strukture;

« rozvoj socidlni kompetence pri praci v tymu (klicovd zejména na zacatku

prvniho ro¢niku stfedni skoly);
» rozvoj kreativniho myslent;

e 7zaci uvidi znamy problém z nové perspektivy.

Ucitel

Tyto hodiny dobte poslouzi ke zopakovani uc¢iva, umozni zaktim si pripome-
nout nebo upevnit nékteré pojmy a provéri jejich kreativitu. Zvolte téma opa-
kovani, naptiklad na zac¢atku prvniho roéniku SS bude tfeba zopakovat znalosti
74kt ze ZS a navic je do jisté miry ujednotit. Rozdélte zdky do skupin po tiech
az peti, dbejte pritom na rovnomérné rozlozeni sil v kazdém tymu. Poskytnéte
zakim ucebnice matematiky, matematické tabulky, dalsi literaturu dle vlastni
volby a, pokud je to mozné, pristup k internetu.

V prvni vyucovaci hodiné bude kazdy tym vytvaret nékolik tloh vztahujicich
se k opakovanym témattim. Kazd4 tloha by méla mit slovni zadani, dle potreby
doplnéné obrazkem nebo grafem. Pocet uloh, které kazda skupina vytvori, zavisi
na celkovém poctu skupin ve tridé. Napriklad ve tiidé s tficeti zaky vytvorite
Sest skupin po péti a kazda skupina bude vytvaret pét tloh - jednu pro kazdou
skupinu, kromé vlastni. Pfi tvorbé tloh si zaci dikladné procviéi dané ucivo,
budou nuceni premyslet v novych souvislostech a ziskaji nové pohledy na znamou
problematiku. Budte zakim béhem tvorby k dispozici kviili odborné konzultaci.

Je mozné, ze zaci béhem jedné vyucovaci hodiny nestihnou splnit zadany tikol.
V takovém pripadé zadejte dokonceni za doméci tikol na pristi hodinu.

Ve druhé hodiné budou zaci opét rozdéleni do stejnych skupin. Sesbirejte

pripravené ptiklady a néasledné je rozdejte do skupin tak, aby v kazdé skupiné
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byla jedna tloha od kazdé z ostatnich skupin, ale zadna vlastni tvorby. Pokud
tedy jedna skupina vytvorila pét tloh, obdrzi pét tloh, kazdou od jiné skupiny.
K obdrzenym uloham ted zaci ve skupinach vypracuji vzorova reseni. Opét je
tfeba pocitat s variantou, ze zaci kol dokon¢i doma.

Vypracovana feSeni si od zakl vezmeéte, proctéte si je a dejte zaktim k dispozici
naptiklad svazané krouzkovou vazbou nebo v elektronické podobé.

Tip: Poridte si kopie vytvorenych tloh pro pripadné pozdéjsi vyuziti.

Organizacni struktura vyuky

Pomucky — psaci potieby, kalkulacka, ucebnice matematiky,
matematické tabulky, prfipadné ptistup k internetu.
Casovy odhad — dvé vyucovaci hodiny a prace doma.
Pracovni tymy — tii az pét ¢lenti.
Mozna rozsireni
« Podobného principu muzete vyuzit napriklad pti tstnim zkouseni zaka u ta-
bule. Zvolte okruh uciva a nechte zaky, aby kladli otdzky. Vasim tkolem

bude tidit prabeéh zkouseni, dbejte pritom na spravnost pouzivaného jazyka

a samozrejmé na odpovédi zkouseného zaka.

o Moznosti dalsiho vyuziti otazek a tloh, které zaci sami vytvori, jsou Siroké.

‘LL

Mizete zorganizovat soutéz typu ,, Riskuj!“, muzete tlohy pouzit pro tvorbu
pisemnych praci nebo si takto mohou zaci pripravit hodinu pro své spo-
luzdky z nizsich roc¢nikli. Je na Vas, jak dokéazete svou tridu nadchnout

pro tvorbu tloh a jak ¢asto budete tuto aktivitu zarazovat do vyuky.
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Priprava 8: Vymalovani bytu a nové koberce
Zaci

Vasim tkolem bude vymalovat vSechny mistnosti v byté a do nékterych mist-
nosti polozit koberec. Narysujte ptidorys bytu nékoho z Vas, ktery méa alespon
tfi obytné mistnosti, kuchyni, koupelnu a toaletu, a opatfete jej rozméry jednot-
livych mistnosti, nezapomente na vysku bytu. Nejprve je tfeba byt vymalovat.
Navstivte prodejnu barev ve Vasem okoli, vyberte si barvy dle Vaseho vkusu
a z obalu zjistéte, kolik které barvy budete k vymalovani bytu potiebovat. Roz-
hodnéte se o poctu natért, pak vypoctéte mnozstvi baleni, ktera spotrebujete,
a celkovou cenu. Vsechny tdaje si zapiste do tabulky ¢. 7. Nezapomenite, ze kazdy
byt ma okna a stropy.

A7 budete mit byt ,, vymalovany“, polozte do obytnych mistnosti koberce. Zjis-
téte rozmeér plochy, kterou bude potreba pokryt, a navstivte prodejnu s metrazo-
vymi koberci. Vyberte si koberec dle vlastniho vkusu, ale takovy, ktery do mist-
nosti umistite v jednom kuse a bez zbytecnych ofezii. Zjistéte si ceny vybranych
modelt a zapiste si je do tabulky ¢. 8.

Na papir velkého formatu prerysujte pudorys vaseho bytu a k nému pripojte
text popisujici, jak jste urcili potfebné mnozstvi barvy, véetné fedéni na pozado-
vany odstin, a jakym zptisobem (s ohledem na rozmeéry) jste vybrali koberce. Ne-
zapomente na celkové naklady. Plakat muzete vylepsit vzorniky barev a odfezky

kobercti.
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Pocet

Mistnost Plocha stén . . . | Spotreba barvy | Cena
nateru
Tabulka 7: Vymalovani bytu
) Vymeéra Cena za i
Mistnost Celkova cena
podlahy 1 m? koberce

Tabulka 8: Pokladani koberce
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Zvolené téma neni pro zaky stfedni skoly nijak obtizné, presto se mize ukazat,
7e je pro mnohé z nich zcela neprobddané. Zaci si pii plnéni tikold zopakuji
vypocty obsaht ploch a linearni rovnice a vyzkousi si méreni velkych objektu.

Tato tuloha patii spiSe do kategorie problémovych nez badatelskych tloh
(rozdil je vysvétlen v kapitole 1.3 na strané 10), ale je zde uvedena ze dvou
divodia. Prvnim z nich je skutecnost, ze kompetence k feseni problémi je vy-
znamnou slozkou badatelského vyucovani. Druhym divodem je komplexni a dlou-

hodoby projekt ,Nas dum* (ptiprava ¢. 10), ktery stavi pravé na této aktivité.

Ocekavany prinos
» Zopakovani znalosti o vypoctech obsahu plochy;

 rozvoj socialni kompetence pri praci v tymu (klicova zejména na zacatku

prvniho ro¢niku stiedni skoly);

e rozvoj kreativniho mysleni.

Ucitel

Tato priprava je koncipovana tak, aby nezabrala ptilis mnoho ¢asu z vyuco-
vacich hodin. Vasi zaci budou vétsinu aktivit spojenych s plnénim tkolu provadét
samostatné mimo skolni vyuku. K zadani projektu Vam postaci nékolik minut
z vyucovaci hodiny, kolik ¢asu vénujete na zhodnoceni je jen na Vas.

Pred zadanim projektu ovéite, zda je v okoli skoly néjaka prodejna barev
a kobercti, kam by se zaci mohli prijit informovat o dostupnych produktech.
Pokud prodejny nenajdete, poradte zaktim, aby navstivili vétsi mésto nebo aby
potrebné informace hledali na internetu.

P1i zadavani nedavejte zakim rady k méfreni ani vypoctim, spiSe se zaméite
na formu plakatu, ktery maji zhotovit, a informujte je o datu odevzdéni (na vy-
pracovani zékum poskytnéte jeden az dva tydny) a o zpusobu hodnoceni jejich
prace. Vysvétlete zaktim, ze z ekonomického hlediska neni dobré kupovat zbytecné
mnoho materialu, pro ktery pak neni zadné vyuziti, a ze maji tento aspekt pti své
praci zohlednit. Také jim vysvétlete, pokud to bude nutné, co je to metrazovy

koberec, a ze v kazdé mistnosti bude jen jeden kus koberce.
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Pri plnéni ukoli (zejména mérfeni) zaci zaziji mnoho legrace a spoleénych
zazitki, proto by bylo vhodné tuto ilohu zatradit na zac¢atek prvniho ro¢niku, aby
zaci meéli dalsi prilezitost stmelovat nové vznikly kolektiv a rozvijet své socialni

kompetence.

Organizacni struktura vyuky

Pomiucky — psaci potfeby a kalkulacka, svinovaci metr ¢i pasmo
k méteni bytu, vytvarné potreby k tvorbé plakatu.
Casovy odhad — jedna aZ dvé vyudovaci hodiny a prace doma.

Pracovni tymy — dvojice nebo trojice.

v e

Mozna rozsireni

« Projekt mizete vyuzit pfi vjuce finanéni matematiky. Zaci budou napifklad
vybirat nejvyhodnéjsi ivér z nabidky na trhu pro zaplaceni naklad na re-
novaci bytu. Pak mohou napriklad z prijmt modelové domécnosti zjistit, ze
zvolené varianty koberct a barev jsou zbytecné drahé a mohou svou volbu
prehodnotit (takovy poznatek ma pro zaka hluboky vyznam pri modelovani

predstav o redlném svéte).

o Projekt ,Nas dum*“ (pfiprava ¢. 10).
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Priprava 9: Designovy nabytek
Zaci

Vzijte se do ulohy designéra, ktery chce svétu ukazat novy model néjakého
kusu nébytku (zidle, stolu, skolni lavice, satni skiiné,..). Nejprve musite zjistit,
jaky je soucasny trend a jak vypada prace konkurence, proto navstivte prodejny
nabytku, prohlédnéte si riizné katalogy, podivejte se na prace designérti uverej-
néné na internetu apod., abyste ziskali inspiraci pro sviij navrh. Zmérte si nékteré
kusy nabytku, at ziskate predstavu o rozmérech Vaseho vysledného navrhu.

A7 si vytvorite vlastni design, je tieba jej vhodnym zptsobem zaznamenat,
aby bylo mozné nabytek vyrobit i bez Vasi pritomnosti. Jak zaznamenate rozmeéry
a presnou polohu kazdého prvku?

Vypracujte pokyny a nakresy potfebné ke zhotoveni Vaseho kusu nabytku.
Vyrobte model v méritku 1:20.
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V této hodiné se zaci vziji do role designérii a vytvori vlastni navrh kusu
nabytku. Tato aktivita neni narocna na pripravu nebo pomtcky a je mozné ji

zaradit bud k vyuce ¢i opakovani pomeéru a méritek nebo k vyuce stereometrie.

Ocekavany prinos
e Rozsifeni a upevnéni vyznamu pojmi méritko a pomér a jejich vyznam

v kazdodennim zivoteé;
e r07zVO0j prostorové predstavivosti;
e procviceni volného rovnobézného promitani;

e rozvoj kreativniho mysleni.

Ucitel

Poskytnéte zakiim zadani a urcete termin odevzdani tak, aby zaci méli pri-
blizné dva tydny na vypracovani. Nasledné usporadejte vystavu jejich praci ve
trideé, vyvolejte diskusi o kladech a zdporech ruznych zpracovani a nechte zaky
spolec¢né vybrat nejlépe zpracovany projekt.

Stane-li se, ze zaci sami nezvladnou vymyslet zddny zptisob zpracovani pokynii
ani béhem prace na modelu, pripomente jim plan bytu. Privedte je k uvédomeéni,
ze plan bytu je primétem jednotlivych mistnosti a jejich usporadani, v némz
jsou navic zaznamenany prislusné rozméry. Poté, pokud to zaci neudélaji sami,
se zeptejte, zda nam stejné zobrazeni bude stacit i pro zaznamenani vsech tdaji

o zvoleném kusu nabytku.
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Organizacni struktura vyuky
Pomiucky — psaci a rysovaci potieby, svinovaci nebo jiny metr,
pristup k internetu.
Casovy odhad — jedna aZ dvé vyucovaci hodiny a prace doma.
Pracovni tymy — jednotlivci, pripadné dvojice.
Mozna rozsireni

o Projekt ,Nas dum* (priprava ¢. 10).
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Priprava 10: Nas dam

Komplexni projekt nazvany ,, Nas dim* nabizi ucitelim dlouhodobou aktivitu,
ke které je mozné se vracet a rozsitovat ji podle aktualné probiranych témat. Zaci
si vytvori model domu, ubytuji v ném modelovou rodinu a pti feSeni tiloh ve skole

mohou svého vytvoru pouzivat jako konkrétniho prikladu.

Jak zacit

Nejprve rozhodnéte, zda chcete mit ve tridé jedinou modelovou domacnost
nebo zda jich chcete vice. Zadejte zakiim narysovat ptidorys jednopatrového obyt-
ného domu, pak ve tfidé spolecné vyberte nejlepsi navrh (nebo navrhy) a nechte
zéky zhotovit model ve Vami zvoleném méritku (pfipadné dle konkrétnich poza-
davku, napriklad aby bylo mozné model umistit do police ve t¥idé).

Pted nastéhovanim modelové rodiny je tieba (stejné jako ve skutec¢nosti) byt
vymalovat a vybavit jej koberci a nabytkem - vyuzijte k tomu pripravy ¢. 8
Vymalovdni bytu a nové koberce a pripravy ¢. 9 Designovy nabytek. K vylepSeni
modelu pouzijte vzorky barev a odrezky kobercti, které zaci ziskaji pii plnéni
zadanych aktivit. Pfed zadanim tvorby nabytku ovérte, zda zhotovené modely
budou vhodné pro umisténi do domu. Pokud ne, upravte méritko nabytku nebo
po zhotoveni modeli v zadaném méritku nechte zéky, at spolecné vyberou nejlepsi
modely a upravi je pro model domu (v pfipadé napr. zidli u jidelniho stolu bude

treba zhotovit vice kust).

Dalsi vylepseni

Na podlahy v kuchyni, na chodbé a v koupelné polozte dlazbu z kachlicek,
které zaci sami navrhnou. Dlazdéni (jinak téz kachlickovani, parketédz nebo tese-
lace, angl. tesselation) je navrhované jako badatelska aktivita v projektech jako je
napi. MaScil. (viz kapitola 6.3 na strané 32), tyto pripravy jsou dostupné pouze
v anglickém jazyce. Cesky psany nazorny popis procesu teselace lze najit napfi-
klad v [36], str. 40-47. Vyuzit muzete sité z pravidelnych rovinnych dtvari (viz

obrézek 3) nebo sité slozené z kombinaci riznych ttvart.
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o Nezapomente na vnéjsi podobu domu a ptijezdovou cestu.

o Hotovy nebo rozpracovany model je mozné vyuzit i jako priklad doméacnosti

v ulohach z finanéni matematiky.

o Témér neomezené moznosti rozsirovani a vylepseni nabizi 3D tisk.

J S S S S
T LSS

S LS
J LSS

S LS
J LSS
S LS
J LSS

S LS
J LSS

LS
[l L S S S

Obrézek 3: Dlazdéni roviny
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Mezipredmeétové vztahy

Model domu muze slouzit jako pomiticka nejen v hodinach matematiky, ale
i v dalsich predmétech. Naptiklad v hodinéch biologie mohou zaci k domu pridat
zahradku, v odbornych predmétech zase osvétleni, modely spotiebi¢i a mnoho
dalsich, dle zaméteni studijniho oboru a zajmu zakt. V hodinach vypocetni tech-
niky a pocitacové grafiky mohou zaci vytvorit 3D model nebo virtualni prohlidku

domu.
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7.3 Nameéty pro BOV matematiky

V této kapitole ucitel nalezne nameéty na dalsi vyucovaci hodiny vedené me-
todou BOV. Témata jsou pouze naznacena s dirazem na klicové otazky. Rozpra-
covani do pripravy na vyucovani a mozné rozsiteni jsou ponechana na uciteli.

Dalsi ndmeéty je mozné ¢erpat od Samkové [32]. Autorka vytvorila 20 bada-
telskych tloh, prevazné pro prvni stupen zakladni skoly, ale nékteré tlohy maji

potencidl pro rozsiteni a vyuziti i ve vyssich roc¢nicich.
Narozeniny

Po osvojeni potrebného aparatu z pravdépodobnosti muzete zaktim polozit
otazku, jak velkd musi byt skupina lidi, aby pravdépodobnost, ze dva z nich
maji narozeniny ve stejny den, byla vétsi nez %? Ulohu muizete zadit prizkumem

ve tridé nebo v jiné skupiné osob, ¢imz zaky motivujete k reseni.
Stred tusecky

Hejny ([12], str. 403-404) popisuje hleddni soufadnic stiedu tsecky metodou
objevovani. Vyuziva k tomu ¢tvereckovy papir (nebo jinou ¢tvercovou sit) a sérii
uloh se rostouci obtiznosti, ktera je dana polohou krajnich bodu tsecky. Autor
iika, ze ,Zdk, ktery samostatné objevi, Ze geometrickému stredu tsecky odpovidd
hleddni aritmetického priumeru souradnic, pochopi jednu z klicovijch myslenek

analytické geometrie.”

Prvodisla

Ukolem zaki je vytvorit program, ktery o libovolném piirozeném &isle n roz-
hodne, zda je ¢ neni prvodislem. Zaci projdou nékolik fazi feseni. Prvni tvahy
povedou k tvorbé programu, ktery zadané ¢islo n vydéli vSemi mensimi (ptiroze-
nymi) ¢isly (k < n). Dalsim krokem je uciteliv pozadavek optimalizace programu.
Zaci zjisti, ze stadi, kdyz program otestuje délitelnost ¢isla n &sly k < 5. Pri dal-
sich snahéach o snizeni poc¢tu provadénych operaci mohou zaci objevit poznatek,
ze Cislo n je prvocislem pravé kdyz neni délitelné zadnym k < /n. Je mozné,
ze nékteri zaci objevi feSeni i pii vynechani nékteré z tvah, coz neni na zavadu.
Tato tloha je vhodnou badatelskou aktivitou k posileni mezipredmétovych vztaht

matematiky a informatiky.
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Zaveér

Cilem préace bylo predstavit badatelsky orientovanou vyuku matematiky a pte-
nést nekteré myslenky publikované v zahrani¢i do ceského jazyka. Tématu se
vénuje pomérné velké mnozstvi zahrani¢nich publikaci a nebylo mozné vsechny
v této praci obsahnout.

V ramci Evropské unie vzniklo nékolik projekti na podporu BOV matematiky
a k podpore siteni informaci a vyukovych materialii mezi ucitele. Tyto projekty,
konkrétné ASSIST-ME, Fibonacci, MaSciL. a Primas, obsahuji celou radu vypra-
covanych pfiprav na vyucovani, ale témeér vylucné v anglickém jazyce. V zadném
ze zminénych projektd nemaji pripravené materialy jednotnou strukturu a prace
vytvoreni jednotné struktury pro vypracovavani priprav na BOV matematiky.
V této strukture je v praci uvedeno nékolik vzoroveé vypracovanych priprav.

Vérim, ze ucitelé matematiky naleznou v mé préaci oporu i inspiraci pro za-
vedeni badatelskych metod vyuky ve svych tridach a tim pomohou ke zvyseni
obliby matematiky. Budou-li uc¢itelé ve svém snazeni vytrvali, vychovaji generaci
samostatné myslicich a pracujicich jedincti, ktefi jsou schopni tesit neobvyklé

problémy, vyvozovat zavéry a dokazi se poucit (nejen) z vlastnich chyb.
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