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UVOD

., Nevérte vsemu, co se vam k vereni predklada: Zkoumejte vse

a presvedcujte se o vsem sami! *“ (J. A. Komensky)

Kdysi davno, pfiblizné ve 4. stoleti pt. n. 1., fecky filosof Aristotelés predlozil vyrok:
., Clovék je tvor spolecensky. Zajisté mél pravdu, kazdy z nas ke svému Zivotu potiebuje
socialni sdileni. A¢ si to Casto neuvédomujeme nebo nepfipoustime, vnimame kolem sebe
neustale promluvy v podobé mluveného nebo psaného slova, kterymi na nas pusobi
od nejutlejsiho véku rodina, vrstevnici, s pfichodem skolniho véku ucitelé a v soucasnosti

znacn¢ masova média. Ti vSichni se podileji na utvareni nasi osobnosti.

,, Miizeme ale vérit vsemu, co je nam predkladano? *

,,Nebo mame o sdilenych informacich pochybovat, kriticky se ptat a nasledné cinit zavéry?

Napfi¢ d¢jinami lidstva se v zavislosti na vyvoji lidského mysleni vyvijely pfedstavy
o tom, jakym zplsobem ma byt ¢lovék vychovdvan a co si ma klast vychova za cil.
Pti znacném zjednoduSeni mizeme fici, Zze v jednom c¢ase byl diraz kladen predevsSim
na osvojeni si velkého mnozstvi poznatki, pfedanych v hotové podobé zakovi, tudiz spise nez
na Zéka byl cil vychovy zaméfen na jeji obsah. Soucasné trendy sméfuji svou pozornost
K rozvoji schopnosti zaka byt otevieny poznani, tj. pfijimat podnéty z vné&jsku, pochybovat
o nich, podrobovat je otazkdm a zaroven hledat, objevovat a samostatn¢ dojit k poznani
pravdy. Nechavadme se snad poucit historii? Uz Sokratés, piiblizné v 5. stoleti pf. n. 1.,
zapojoval své posluchace do procesu poznani a vedl je svymi vhodné kladenymi otdzkami

k samostatnému odhaleni pravdy. Ne nadarmo se tika, ze zivot je nikdy nekoncici kolobéh.

Tématem diplomové prace je badatelsky pfistup k matematickému vyucovani
na 2. stupni ZS, jenz vychazi z konstruktivistického pojeti vyuky usilujici o Zakovo
samostatné objevovani jemu novych skutecnosti a aktivni konstruovani poznéni. Hlavnim
cilem diplomové prace je na zakladé prostudované literatury charakterizovat badatelsky
orientované vyucovani (BOV) jako vyufovaci metodu a pokusit se o reflexi prubchu
oducenych hodin, ve kterych byly zatazeny vybrané a zpracované naméty pro badatelsky

orientované vyucovani matematice (BOVM).

Prvnim dil¢im cilem je zpracovat naméty pro BOVM (s metodickymi komentati)
do podoby pracovnich listii a nasledné je kvalitativné ovéfit v edukaénim prostiedi ZS, tj.
jejich odu€enim ziskat zdznamy a poznatky z vyuCovaci hodiny. Druhym dil¢im cilem je
na zaklad¢ analyzy pracovnich listh vypracovanych jednotlivymi Zaky zhodnotit jejich
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efektivnost a ptipadné piedstavit n¢které interpretace vysledkd zakova badani. Tietim dil¢im
cilem je pomoci dotaznikového Setfeni zjistit postoje zakii k prubehu vyucovaci hodiny, které

se zucastnili.

Pro dosazeni uvedenych cill je tfeba pfijmout nésledujici strukturu diplomové prace,
ktera je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické ¢asti shledavame potiebnym
se okrajové zminit o teoretickych vychodiscich BOV a nasledné blize zpfesnit
charakteristické znaky transmisivniho a konstruktivistického pojeti vyuky. Dale vymezit
podstatu BOV sohledem na jeho aktualni stav zkoumani a specifika ve vychovné-
vzdélavacim procesu. Z pohledu aktudlniho kurikula pro zakladni Skolu pak uchopit vyuziti

BOVM v pedagogické praxi a nabidnout stru¢ny piehled sedmi podob BOVM.

Vstup do empirické casti tvoii tfi zpracované naméty pro BOVM s metodickymi
komentafi pro ucitele. V tvodu empirického Setfeni jsou stanoveny cile, jim odpovidajici
metody a podminky empirického Setfeni. Podstatnou casti Setfeni je reflexe pribéhu
vyucovacich hodin, ve kterych byly zafazeny zpracované naméty Figurdalni cisla, Eulerova
veta a Cesta za pokladem, doplnéna o zpracované odpovédi z dotaznikového Setieni
do grafické podoby tak, aby mohl ¢tenaf porovnat hodnoceni jednotlivych vyucovacich hodin
S rozdilnymi ndméty. Vystupem empirické casti je shrnuti empirického Setfeni a doporuceni

pro pedagogickou praxi.



1 Teoreticka Cast

1.1 Kde se vzalo badatelsky orientované vyucovani?

I kdyz se domnivame, ze je badatelsky orientované vyucovani relativné novou
metodou, o které se hovofti az v poslednim desetileti, projevy tzv. baddni, v anglicting inquiry,
se objevily jiz v dob¢ antické fecké filosofie. Byl to Sokratés (asi 469 -399 pi. n. 1.), ktery se
proslavil tzv. ,kratkymi feCmi“ neboli dialogy, jimiz vedl své posluchace k poznani pravdy.
Svou metodou, ktera se stala pfedchidkyni heuristickych metod, chtél aktivizovat jedince
Vv samostatném poznani tak, aniz by mu byly systematicky pfina$eny znalosti (Stverak, 1983).

Studiu a podpote procesti badani se vénovalo ve svych pracich mnoho pedagogickych
a psychologickych myslitelti, kterymi jsou napt. J. Piaget, L. S. Vygotsky, P. Freire,
D. Ausubel a dalsi. Vychodiskem jejich praci se stal konstruktivismus. Zadny z nich v§ak
bezprosttedné nepouzival termin bdddni (Srov. Dostal, 2013, Janik a Stuchlikova, 2010). Jako
pedagogicky pojem se badani prvné objevuje v praci J. Deweyho, amerického filosofa
a pedagoga, sjehoz myslenkami byva casto spojovan teoreticky zaklad badatelsky

orientovaného vyucovani:

,,Bddani je kontrolovana nebo rizena transformace neurcité situace v situaci, kterd je urcita
do té miry, nakolik to vyzaduje zarazeni prvkii piivodni situace do néjakého jednotného celku *

(J. Dewey, 1938 cit In: Samkova, 2014, s. 188).

Do ¢eské komunity pedagogi a psychologii se termin inquiry dostal relativné brzy
poté, co zacal byt pouzivan v zahrani¢i. V roce 1999 se objevil termin inquiry teaching,
v ¢eském piekladu vyucovdni badanim, objevovanim, v anglicko-Ceském pedagogickém
slovniku Jifitho Marese a Petera Gavora. Nicméné misto tohoto terminu se v roviné riiznych
vyukovych metod pouZzivaly terminy heuristicka metoda, metoda reseni problémii, projektova
vuka apod., které do urcité miry zachycovaly to, co se d&je pti inguiry. Uceni objevovanim
bylo z hlediska vyukovych metod spojovano s konstruktivistickou metodou a z hlediska

vyukovych forem s kooperativnim uc¢enim (Janik a Stuchlikova, 2010).

1.1.1 Rozum a smyslova zkuSenost v procesu ,,badani*

Podle Dostala (2015) miize byt badani Zaka, z hlediska filosofické discipliny
gnozeologie, jeZz zkouma vznik a pribéh lidského poznani, zaloZeno na mnoha poznavacich
metodach vychazejicich predevsim z empirismu, resp. z n¢j odvozeného senzualismu, dale

racionalismu a nov¢ji pak konstruktivismu. Hlavnim zdrojem poznani v empirismu je



smyslovéa zkuSenost, kterd zejména v pfirodovédnych prfedmétech pii pozorovani, méfeni,
experimentovani apod. hraje vyznamnou roli. Vedle smyslové zkuSenosti ma na zdkové
poznani sviij podil také rozum a jemu odpovidajici myslenkové procesy, tj. indukce, dedukce,
analyza, syntéza. Jiz I. Kant ptiSel se zaveéry, ze lidské poznani je vysledkem souhry
smyslového poznani a rozumu. Rozum a zkuSenost tedy nejsou pii realizaci badatelsky
orientované vyuky ve stfetu, ale naopak se vzajemné doplnuji. Klicové vychodisko badatelsky
orientované vyuky vSak shledavame v konstruktivistickych teoriich, specidlné v kognitivnim
konstruktivismus, ktery piedpoklada, Zze , pozmavani se deje konstruovanim tak, Ze
poznavajici  subjekt  spojuje  jednotlivé  fragmenty informaci z vnejsitho  prostiedi
do smysluplnych struktur, rekonstruuje stavajici struktury a provadi s nimi mentadlni operace

podminéné odpovidajici urovni jeho kognitivniho vyvoje“ Dostal (2015, s. 23).

1.1.2 Soudobé teorie vzdélavani jako obecné vychodisko ,,konstruktivismu*
Soucasna pedagogika nabizi mnoho riznych teorii vzdélavani, které se béhem dé&jin
lidstva podilely na ivahach o podobé a roli vzdélavani. Bertrand (1998, s. 13) navrhuje jejich
klasifikaci, jeZ rozvrhuje do sedmi kategorii. Jedna se o tzv. spiritualistické, personalistické,
kognitivné psychologické, technologické, sociokognitivni, socidlni a akademické teorie.

Klasifikace je vytvofena na zaklad¢ ¢tyt faktoru (viz obr. 1), ovliviyjicich edukaéni procesy:

1. | subjekt (Zak),

2. obsah (predmet, disciplina),

3. spolecnost (druzi lide, svet, okoli, univerzum),

4. pedagogické interakce mezi temito tremi poly (ucitel, média a technologie

komunikace) “.

|___ - 1
Obsah (u€ivo) |
- ) N,
- RN
Vs Interakce
/ Vs (ugitel, média komunikace) “ "\\
' 3 4 \\ \4
[ Subjekt (Zak) | 4— — Spoleénost J

L _

Obrézek 1: Ctyfi slozky teorii vzdélavani
Kazda zvyse uvedenych teorii nalezi jednomu z poli. Zdiraznéme kognitivné

psychologické teorie, V jejichz zakladu stoji interakce mezi ,subjektem, spolecnosti



a obsahem* a personalistické teorie, Casto oznaCovany jako humanistické, soustfed’ujici se

kolem pdlu ,,subjektu* (Bertrand, 1998).

1.1.2.1 Kognitivné psychologické teorie

Na prelomu padesatych a Sedesatych let 20. stoleti se vramci chystané reformy
kurikula a v navaznosti na ptedvalecné psychologické prace J. Piageta, E. Tolmana a dalSich
prosazuje ,kognitivni paradigma“ odmitajici ,,behavioralni modely*“. E. L. Thorndike
(1874 — 1949), prukopnik behaviorismu, svymi teoriemi poskytl teoreticky zaklad i dnes
prevladajicimu ptistupu k vyucovani: ,,ucivo se systematicky rozcleni na malé jednotky, ty se
predaji zZdkovi, jejich zapamatovani se zpeviiuje opakovanim pri procvicovani a zkouSeni*.
(Kalhous a Obst, 2002, s. 24).

Tehdy se zrodila potieba ,,zamérit pedagogické usili na subjektivni dynamiku ditéte
a zaka® (Bertrand, 1998, s. 42). Jak piSe Kalhous a Obst (2002, s. 27), ,.kognitivni
paradigma® pfiSlo s piesvédéenim, ze , vzdélavaci procesy nelze zredukovat na otazku
vhodného usporadani prostredi jedince, protoze uceni je aktivni — V kazdém okamziku je
clovék zahrnovan mnoha podnéty, z nichz aktivne vybira a filtruje svym predchozim
poznatkovym ramcem “.

Predmétem studii kognitivné psychologickych teorii se stal rozvoj kognitivnich
procest zakl, tj. usuzovani, analyza, feSeni problému, vytvafeni mentalnich obrazl atd.
Do popftedi téchto teorii, smefujicich svou pozornost k vnitinim psychickym procesiim zaka
a jeho stavu dosavadniho poznani, jsou stavény konstruktivistické teorie, jez vyzdvihuji
samostatné a aktivni konstruovani poznatkd ucicim se subjektem. J. Piaget a G. Bachelard

jsou osobnosti pojici se s poc¢atky konstruktivistickych vyzkumu uéeni (Bertrand, 1998).

J. Piaget a G. Bachelard
Jean Piaget (1896 — 1980), Svycarsky filosof, pfirodni védec a psycholog, ktery se
zaslouzil o zasadni pokroky ve vyvojové psychologii, na sklonku svého zivota shrnuje svij

dosavadni postoj ke konstruktivistickému pojeti vyuky:

., Padesat let experimentovani nds naucilo, Ze neexistuje zadné poznani, které by bylo
vysledkem pouhého zaznamenavani pozorovaného a jez by nebylo strukturovano aktivitou

subjektu. “ (Bertrand, 1998, s. 65-66)

Podle J. Piageta je uceni ,,aktivita jedince, kterou se vyrovndva se svou biologicky

danou, zakonitym zpiisobem se vyvijejici strukturou mysli a prostiedim, do néjz se narodil
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a jemuz se snazi porozumét”. Zakladnimi procesy této interakce jsou tzv. asimilace (nové
poznatky se zatazuji do existujicich struktur) a akomodace (nové poznatky vedou k pretvareni
stavajicich struktur nebo ke vzniku novych struktur) (Kalhous a Obst, 2002, s. 24).

Jeho teorie tedy byla vnimana ze dvou hledisek: ,, Za prvé podle interakci, jimiz
subjekt konstruuje své poznani a rozviji se v celkovém procesu autoregulace a adaptace
na své okoli, a za druhé podle stadii vyvoje ditéte.” (Bertrand, 1998, s. 66). Totiz
pii planovani badatelskych aktivit je tfeba reflektovat, ve kterém ze Ctyr stadii kognitivniho
vyvoje se dité nachazi. Déti Skolniho véku se nachazi ve stadiu konkrétnich operaci, které je
charakteristické osvojovanim si pojmul. Podstatné je, aby zak pochopil vyznamy téchto
pojmii, coz v piirodovédnych a technicky orientovanych predmétech pfinasi zvySeny
pozadavek na realizaci badatelskych aktivit (Dostal, 2015).

Gaston Bachelard, francouzsky filosof a spisovatel, ve své publikaci Utvareni
vedeckého mysleni z roku 1983 zdaraziuje, ze by ucitelé méli respektovat fakt, ze zak
do hodiny ptichazi s jiz hotovymi empirickymi poznatky, tzv. prekoncepty, které ziskal dfive.
Ucitel by mél védét, s jakymi prekoncepty zak vstupuje do vyuky a jakymi zpisoby
zpracovava informace. Uz tehdy upozorfioval na potencialni vznik ,.epistemologického
konfliktu* mezi védeckym poznanim prezentovanym ve $kole a dosavadnimi poznatky zaka
(Bertrand, 1998).

1.1.2.2 Personalistické teorie

Sedesata 1éta minulého stoleti v reakci na vinu spoleenskych bouii zapadnich zemi
princip tzv. osobnosti vyuky (Kalhous a Obst, 2002). Humanistické, resp. personalistické
teorie, zddraziujici osobnost zaka, se tedy zrodily jako reakce na systém vzd€lavani, jenz
upiednostiioval metodu predavani predem stanovenych obsaht velkym skupindm zakd,
u kterych nebyly respektovany jejich potieby, touhy a pudy (Bertrand, 1998). Podle Kalhouse
a Obsta (2002, s. 28) slo ve vyuce zaméfené na zaka piedevSim o to, aby byla ,,iniciativa
na strané ucictho se subjektu; i tehdy, kdy podnét prichdzi zvenku, ma ucici se pocit aktivniho

objevovani a chapani“. Pfednim pfedstavitelem humanistické psychologie byl C. Rogers.

C. Rogers
Carl Rogers (1902 — 1987), americky psycholog a psychoterapeut, ktery se proslavil
novym piistupem k psychoterapii, tzv. nedirektivnim - orientovanym na klienta (osobu), byl

jednim z kritik® tehdejSiho systému vzdélavani a navrhovatelem jeho zmény. Ve své koncepci
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kladl diiraz na osobnost zaka, kterému by méla byt v procesu ué¢eni ponechana svoboda. Podle
C. Rogerse by kazdy zdk mél v zavislosti na svych z4jmech a cilech ziskavat poznatky sam.
Zaroven zduraziuje, ze je velmi podstatné, aby zak daveroval vlastnim zkuSenostem, v této
souvislosti mluvi o tzv. zkuSenostnim uceni. V podstaté ma zak ucit sam sebe. Otazkou vsak
je, jakou roli ma sehravat ucitel, aby =zajistil Zakovi dostate¢ny a svobodny prostor
ve vzdélavani. Podle C. Rogerse je ucitel velmi podstatnym spolutviircem klimatu
ve tiid€. M€l by byt oporou zakiim pfi volbé vlastnich cilii a plant, které by jim mél pomahat
realizovat a dosahovat. Je jistym ,,zprostredkovatelem zkusenosti a radcem®. M¢El by
zajistovat ucebni pomucky, vybaveni a jiné zdroje (napt. kompetentni osoby). V neposledni
fad¢ by mél vést zaka k seberealizaci a k samostatnému fizeni svého vzdélavani. Paradoxem
personalistickych teorii je snaha ponechat pedagogiku jako direktivni a zéroven nedirektivni,
tzn. svobodu zéka orientovat i neorientovat. Diky témto teoriim se v praxi zacali ucitelé vice
priklanét ke kooperativnimu uceni, které v podob¢ skupinové prace ponechava prostor zakiim

a naopak odmita zasahy vyucujiciho (Bertrand, 1998, s. 50).

1.2 Didaktické pristupy ke vzdélavani

Napfi¢ déjinami lidstva mnozi védci a filosofové, jako byli naptiklad Aristotelés,
Galileo nebo také Einstein, jiz upozornili na to, Ze vysledkem poznavacich procesi je
poznani, resp. znalost. Znalost je vychodiskem a vysledkem uceni zaka (Svec, 2006). Jak ale
zak dospéje k tomu, co zna? Existuje vice cest, které vedou k poznani? Ktera z téchto cest je
nejefektivnéj$i a nejprirozenéjsi? Ma volba cesty vliv na trvanlivost poznani?

Na takto stale Cast&ji kladené otazky v oblasti pedagogického vzdélavani odpovidaji
soudobé trendy, které se vyznacuji zmeénou zpiisobu ziskavani a osvojovani novych poznatkd.
V podstaté reaguji na vzdélavani charakteristické osvojenim si jiz hotovych poznatkt, které
jsou byt s vyuzitim nejmodernéjSich didaktickych prostiedkt v rizné podobé predkladany
zakovi (Dostal, 2013). Hlasi se k tzv. konstruktivismu, ktery se svou piedstavou o zptisobu
vyucovani a u€eni Casto vymezuje jako snaha o piekonani tradicniho, resp. transmisivniho

vyucovani (Kalhous a Obst, 2002).

1.2.1 Transmisivni pojeti vyuky
Dftive, nez se pokusime vymezit transmisivni vyucovani, shleddvame podstatnym
predlozit charakteristiku tradicniho vyucovani. Pro tradicni vyucovani je charakteristické, ze

se pedagog soustiedi pfedevsim na ucebni osnovy a samotny obsah vyucovani. Do pozadi se
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stavi zak se svymi schopnostmi, potieby, motivy a potizemi. Nejcasteji vyuzivanou metodou
V tradicnim vyucovani je metoda vykladu, prostfednictvim které ucitel predkladd zdkovi
hotové poznatky. Tato metoda byva mnohdy pfi¢inou vzniku neocekavanych piekazek
a obtizi, kdy ucitel napt. pouzije slova, kterym zaci nerozumi nebo nevédomky ztisi hlas ¢i je
ve tfidé/venku hluk a zaci neslysi ucitele. Takova situace pak byva ¢asto divodem vzniku
zakovy nepozornosti. V piipadé pouziti tradiénich metod uditel stézi zjistuje, zdali zak
spravn¢é porozumél probranému ucivu. V tradicnim vyucovani ucitel voli pro vSechny stejné
tempo, odpovidajici tempu primérnych nebo slabsich zakt (Okon, 1966).

V mnoha ohledech se tradicni vyucovani blizi X transmisivnimu, ptipadné
instruktivnimu vyucovani. O vzdélavani primarné orientovaném na transmisi (pienos), tedy
na predavani definitivnich vzdélavacich obsahil - védomosti, pravidel, vzorct, algoritmt aj.
zakim, ktefi jsou jejich pouhymi pasivnimi piijemci, se v souCasnosti zacind hojné
diskutovat. Transmisivni vyucovani se zaméfuje pievazné na vysledky, tj. vyzaduje po zacich
mechanické osvojeni a zapamatovani si u¢iva ve formé¢ dobie zapamatovatelnych poucek,
schémat, tabulek, grafli, obrazk, piehledi a navodi, jeho opétovné vybaveni a bezchybné
pouziti v nadchazejicich didaktickych situacich (Novak). Kalhous a Obst (2002, s. 49)
piirovnavaji v transmisivnim pojeti vyucovani K ,, pridavani zbozi (znalosti) do skladu (Zdkovy
mysli), kde prilis nezdlezi, co uz je v sousednich oddeélenych skladistich*. Tedy transmisivni
vyucovani spise nerespektuje zakovy prekoncepty, tj. védomosti, dovednosti, postoje,
se kterymi zak vstupuje do vyuky. Nositelem poznéani je ucitel, ucebnicovy ¢i jiny text,
ptipadné média. Ti prezentuji, konstatuji a instruuji ucivo. Transmisivni zpiisob vykladu,
ktery ma charakter instrukce, nazyvame instruktivni (Novak). Dle Peciny (2009) ma vysadni
postaveni V transmisivnim vyucovani metoda vykladu, kterd se zpravidla vyskytuje
v pedagogické praxi soucasné s metodami nazorné demonstraénimi (pfedvadéni a pozorovani,
prace s obrazem, instruktaz). Z organiza¢nich forem je nejéastéji uplatiiovana frontalni vyuka.

Hejny a Kufina (2009, s. 193) si pokldda zasadni otazku: ,Jak miizeme
pri transmisivaim pristupu k vyucovani naucit aplikovat poznatky? *“ Totiz mnohdy nardzime
na zékovu neschopnost pouzit naucené v praxi ¢i v analogickych ulohach. Podle Hejného
a Kufiny pravdépodobné existuje jen jedind cesta a to ,,dat vzory a poskytnout instrukce“.
AcC se jedna o cestu rychlou, pomérné snadnou a pfijatelnou pro vétsi ¢ast populace, neni
cestou pfili§ idealni, nebot’ mize vést k paradoxni situaci, kdy zak tlohu na zdklad¢ imitace
vzoru, poskytnutého ucitelem, ucitelovy instrukce, ndpodoby nebo analogie vyftesi, aniz by ji
porozumél. Na druhou stranu podle Kufiny (2009, s. 201) nemlze Zak ,, porozumét pouze

tomu, co sam objevi ¢i vytvori“, a tak transmisivni pojeti vyuky nemtzeme v jeho podstaté
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zcela zavrhnout. Pecina (2009) piredklada situace, ve kterych se transmisivni vyucovani
doporucuje:
- Vpiipadé¢ zprostfedkovani slozitého uciva, které si vyzaduje Sir§i mezioborové
znalosti
-V pfipadé zprosttedkovani abstraktniho uciva
- apfi vyuce jazykd, v nichz je zapotiebi zprostiedkovani poucek a pravidel.
Pti transmisivnim vyucovani méa pak zék vysledky uceni utiidéné v uceleném systému

dosavadnich znalosti.

1.2.2 Konstruktivistické pojeti vyuky

Konstruktivistické vyucovani klade diraz na ,vyznam“ a ,smysl“ ziskanych
a osvojenych faktt, které nemohou byt nikdy pfedany (transmitovany) mluvenym ¢i psanym
slovem. Vyznamy a porozumeéni smyslu zaci sami konstruuji pii aktivni praci s pfedlozenymi
informacemi a zkuSenostmi, do které vstupuji s jiz ziskanymi védomostmi, dovednostmi,
postoji a zkusenostmi (Kalhous a Obst a kol., 2002). ,, Charakterem takto pojatého vzdélavani
je wytvareni vhodnych situaci, které Zakovi umozni jemu nové skutecnosti samostatné
objevovat a poznani aktivné konstruovat*“ (Dostal, 2013, s. 82). Poskytnuti prilezitosti zdkovi
pracovat sucivem lze povazovat za pocatek vystavby poznani, ktery predpokladd aktivni
ulohu zaka. Jeho Cinnosti (aktivity) byvaji zpoc€atku fyzické, kdy Zdk manipuluje a pracuje
S riznymi predméty, pozdéji prechazi v mentilni operace, tj. probihaji v Zdkové mysli
(Kalhous a Obst, 2002).

Pravé kultivace zakova duSevniho svéta by méla byt podle Hejného a Kuiiny (2009)
hlavnim cilem kaZzdého vzdélavani. Realizace takovéto kultivace piedpokladd behem
poznavaciho procesu vzdjemnou interakci mezi ucitelem a Zdkem a mezi zdky samotnymi.
Ucitel ma motivovat zaky k vySe uvedenym aktivitam rtiznymi zpasoby, v matematice
nejcastéji vhodné polozenymi otazkami, problémy, paradoxy, vysledky. Je-li v této fazi ucitel
usp&sny, zapocina konstruktivni poznavaci proces u zaku, ktefi si vytvareji vlastni predstavy
(ndzory, napady, namitky aj.) a buduji vlastni poznatkovou strukturu. Proces konstrukce
poznani prochazi dvéma fazemi. Prvni faze, ve které dochazi ke zkouméani nového objektu ¢i
myslenky, mize vést k nerovnovaze, tj. Zakovy dosavadni zkuSenosti a znalosti se neslucuji

snovymi informacemi. Druhd faze pak fesi tento poznavaci konflikt, ¢imz obnovuje

14



rovnovdhu. Aby byl tento konflikt' rozie$en, musi 4k konstruovat nebo objevovat nova
feSeni (Hejny, 2009).

Hejny ve spolupraci s Kutinou (2009, s. 194-195) predkladaji zasady, na nichz jsou
vystavény principy konstruktivistického vyucovani. , aktivita, Feseni uloh, konstrukce
poznatkii, zkuSenosti, podnétné prostredi, interakce, reprezentace a strukturovani,
komunikace, vzdeélavaci proces, formalni poznani*“. Jednotlivé znaky konstruktivistického
vyucovani uvedeni autofi upfesiuji. Pro Kkonstruktivistické vyucovdani matematice je
charakteristické piijimat matematiku jako , specifickou lidskou aktivitu*, nikoliv jako
vysledek formulovany pouze do podoby definic, vét a dikazi. Aktivitou v matematice se
mysli ,, hledani souvislosti, reSeni uloh a problémii, zobeciovani tvrzeni a jejich dokazovani“.
Vzhledem k faktu, Ze konstruovani poznatki probiha v mysli konkrétniho zaka, ziskané
a osvojené poznatky jsou jemu vlastni. Do vytvofené¢ho prostiedi podnécujici tvotfivost zak
vstupuje s vlastnimi zkuSenostmi. Podstatnym spolutviircem prostiedi je ,,tvorivy ucitel,
dostatek vhodnych podnétii a socidlni klima tridy priznivé tvorivosti*. K rozvoji konstrukce
poznatkii pfispiva ,,socidlni interakce ve tridé” v podobé diskuse, srovnani vysledka,
argumentace apod. Nejen pro konstruktivistické vyucovdni v matematice je podstatny jeji
jazyk, kterym aktéfi vyjadiuji vlastni mysSlenky a naopak rozumi ostatnim aktértim.
Vzdélavaci proces v matematice prochazi nejméné tfemi fazemi. V prvé tfad¢ se jednd
0 ,,porozumeéni matematice". Tréninkem, pfipadné zapamatovanim si dalezitych pravidel,
vzorcl a algoritml dochédzi k rozvoji druhé faze vzdelavaciho procesu, tzv. , zviddnuti
matematického remesla“. Tieti fazi matematiky je jeji aplikace, ktera nemusi byt nutné
pouhym vyvrcholenim vzdélavaciho procesu, ale také jeho motivacnim zacatkem.

Dilezité je podle Hejného a Kutiny (2009, s. 196), ,,zda se v pribéhu vzdélavaciho
procesu vV myslich Zakii rodi s porozuménim matematika ukotvend na jiz zazZitd matematicka
témata*. Je-li konstruktivni pristup K vyucovani realizovan dobfe, nebezpeci formalismu je
zmirnéno. Formalismus ve vzdélavani podle tychz autorit (2009) vznika pti transmisivnim,
ptipad¢ instruktivnim vyucovani, které vSak nelze zcela vyloucit pti konstruktivnim vyucovani.
Totiz bez pocate¢nich instrukci nelze fesit zadané ulohy.

Kufina (2009, s. 203) zdaraziwje, Ze ,, podstatnou slozkou procesu uceni je
porozumeéni, prozieni, pochopeni, Ze tak to tedy je“. 1 presto, Ze se v praxi mylné lidé

domnivaji, Zze se porozuménim proces uceni ukonci, je podle téhoz autora (2009) nutné

1V této souvislosti jiz mluvil G. Bachelard o tzv. ,.epistemologickém konfliktu®, viz str. 11.
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pfipomenout, Ze porozuménim muze uceni ¢asto zacit. Pro ilustraci uvadi (2009, s. 206-207)
konstrukéni ulohu:
,,Jak bude pokracovat rada cisel, ktera zacind takto: 1, 3...7
Uloha ma nekone¢né mnoho feSeni. Zprvu fesitele nejspise napadnou dvé feseni
uvedené na obr. 2. Lze ale nalézt dal$si moznosti, jak pokracovat v fad¢ 1, 3... Pomoci

pocetnich operaci je mozné ziskat z ¢isla 1 Cislo 3, tak jak ukazuje obr. 3 (Kufina, 2009).

12 t2 +2 +1 3 3 )

ANV VYY T

1 3 5 7 1 3 9 27

Obrazek 2: Reseni konstrukéni ulohy (a)

Pti této uloze ,,vychozimi podminkami neni vymezen charakter vysledku. Podminky
Jjsou pouhymi podnéty pro tvorbu.” Uloha tak dava vznik ,,lidskému pozndni a mysleni,
pro utvoreni predstav a pojmi v lidskéem vedomi a jejich ukotveni v existujici pojmove
strukture cloveka* (Kufina, 2009, s. 208). Jedna se o ,individudlni konstrukty®, které jiz
vroce 1993 Kufina v nejspiSe prvni Ceské publikaci vénujici se konstruktivismu nazval

tzv. ,,mlhavymi‘ konstrukcemi.

5-2 D=2 St 2 D=2 -100-97 -100-97 -100-97 -100-97

NNTNVN | WV VN

1 3 13 63 1 3 203 20203

Obrazek 3: Reseni konstrukéni ulohy (b)

V této souvislosti mluvi také o tzv. ,tvrdych® a , mekkych* tilohach?. K ,tvrdym*
ulohdm fadi tradi¢ni tlohy Skolské matematiky: odpovézte na otazky, vypoctéte, sestrojte,
zméite apod. Pro tento typ ulohy je charakteristické, Ze ,,vychozimi podminkami je urcen
vysledek*. Pro ,,m&kké* konstrukce plati, Ze ,, vychozimi podminkami neni vysledek urcen,
mame provest konstrukci, ktera neni s vychozimi podminkami v rozporu, ale mnozina vysledkii
neni podrobnéji vymezena . Vysledky ,,tvrdych* uloh jsou jiz stanoveny, zatimco vysledky
»mekkych tloh jsou ve velké mife zavislé na tvircéi ¢innosti jejich fesitele. Je vSak nezbytné
dodat, ze k vysledkiim ,,tvrdych* tiloh vétSinou dospéjeme na zakladé néjaké myslenky, tedy

na zaklad¢ ,,mlhavych®, ptipadné ,,mékkych* konstrukci (Kutina, 2009, s. 207).

2V publikaci Dité, skola a matematika Kufina (2009, s. 203-206) nabizi podnéty a inspirace k uvedenym dv&ma
typim konstrukce.
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1.2.3 Srovnani transmisivniho a konstruktivistického pojeti vyuky
Znacné zjednodusené, ale prehledné porovnani transmisivniho a konstruktivistického

vyucovani predklada Hejny a Stehlikova (1999, s. 33), viz tabulka 1.

hodnota poznani kvalita kvantita
motivace vnitini vnéjsi
trvanlivost poznani dlouhodoba kratkodoba
vztah ucitel-zak partnersky submisivni
klima davéry strachu
nositel aktivity zak ucitel
¢innost Zaka tvofiva imitativni
poznatek Zaka produktivni reproduktivni
nosna otazka Co? A proc? Jak?

Tabulka 1: Srovnani transmisivniho a konstruktivistického vyucovani

INSTRUKTIVNI KONSTRUKTIVNI
PRISTUP PRISTUP

| INTERAKCE UCITEL -ZAK ]

INTERAKCE UCITEL -ZAK |

UCITEL ZAK (ZACI)

— '
(dominantni)

| SCHEMA VYUCOVACI HODINY |

Utitel

UvoD o zatim nesd@luje cile vyugovéni

* nasméruje samostatnou ¢innost zaki
(experimentovani, modelovaéni, ...)

Zaci

[ scnima vyucovaci Hopiny

UVOD UH(S:lé“ il e nemaji vliv na stanoveni cile vyu€ovani
.
e uvede, o jakém pojmu nebo jaké dovednosti \ Utitel
se budou Zéci pod jeho vedenim uéit e = s o =
Zéci | BUDOVANI POJMU e vede Ziky k badatelskym ¢innostem rizného
e nemaji vliv na stanoveni cile vyuovani druhy tals ab)t postupné objevayali pqula!ne
rysy budovaného pojmu nebo generalizace
4 ; Zici
— Ugitel i tictio dstupit ‘ i utitel
| BUDOVANI POJMU I o predlozi material ke studiu * sami (nebo za odstupfiované pomoci witele)
objevuji podstatné rysy budovaného pojmu

e uvede pfiklady studovaného jevu a porovna
je s priklady z jinych kapitol apod.
Zaci

e naslouchaji a pracuji podle pokynil ucitele Utitel
APLIKACE e Koriguje uéebni ¢innosti, které vedou

k procvicovéni osvojovanych pojmii nebo

A Utitel dovednosti
| APLIKACE e predlozi zakim materidl k procviovani e pracuje frontaln& nebo individudlng se zaky

nebo generalizace

e pracuje frontdlné nebo individudlné se Zaky Zaci
dci . ) ) o samostatné ovéfuji ziskané poznatky pti
¢ pracuji pod vedenim uitele feSeni uloh riizného typu a stupné sloZitosti
. Utitel
: Utitel [ HooNoceNt [ Sl ) .
HODNOCENI e hodnoti trovné dosazeni cilii jednotlivymi e hodnoti spoletné se Ziky iirovné dosaZeni
zaky cilti jednotlivymi Zaky
Zici ci
e nemaji moz h do hod isvé e hodnoti spole¢né s ucitelem trovné dosaZeni
price ugitelem cilt jednotlivymi Zaky
Obrazek 5: Instruktivni pfistup ve vyucovani Obrazek 4: Konstruktivni pfistup ve vyucovani

Lze v8ak nahradit jeden pfistup tim druhym? Jak by na takovou zménu reagovala

souCasnd praxe? Splnilo by konstruktivisticky pojaté vzdelavani ocekédvani mnoha jeho
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zastanc? Nebo by negativné ovlivnilo studijni vysledky zaki? Otdzkami jsme v této kapitole
zacali, otdzkami také konc¢ime. Nelze fici, kterému z pristupi by méli ucitelé v pedagogické
praxi dat piednost. Z vysledkli prozatim realizovanych vyzkumnych Setieni vyplyva, Ze
tradicni vyuka, tedy transmisivni pojeti vyuky spiSe zajisti vys$§i uroven studijnich vysledki
a naopak konstruktivistické pojeti vyuky rozviji u zaka tvofivost, zvidavost, samostatnost
a pozitivni vztah kuceni a skole, vice viz kapitola Soucasny stav empirickych Setieni
zamérenych na BOV. Proto jsou v soucasnosti oba pfistupy vnimany jako dopliujici se
strategie vzdélavani.

Na obr. 4 a 5 mize Ctenat porovnat roli ucitele a roli zaka v jednotlivych fazich
vyucovaci hodiny pfi volb€ instruktivniho nebo konstruktivniho pfistupu. Ucitel by mél sam
posoudit, ktery z pfistupt je vhodny pro jeho Zaky a v jaké mife. Ve svém posouzeni by mél
mit vzdy na paméti, Ze kazdé vzdélani by mélo mit smysl, mélo by byt uzitecné a mélo by

zakim prinaset uspokojeni a radost (Hejny a Kutina, 2009).

1.3 Charakteristika badatelsky orientovaného vyucovani (BOV)

1.3.1 Terminologické vymezeni pojmu BOV a jeho rozbor

Do ceské literatury pojem badatelsky orientované vyucovani (BOV) pronikl
z anglického terminu inquiry based education (IBE), kde inquiry, jak uvadi Janik
a Stuchlikova (2010) znamena bdddni, zkoumani, ale také hledani pravdy. S terminem inquiry
based science education (IBSE) se setkavame v ptirodnich védach. V jazycich pedagogi byva
IBE casto zkracovano na pouhé inquiry (Papacek, 2010). Tento termin se podle Janika
a Stuchlikové (2010, s. 21) na jedné strané , stal mimoradné popularnim pro oznaceni
Zdadoucich zmeén ve vzdélavani “, na stran¢ druhé existuji jisté ,, pochybnosti o tom, zda tento
pojem oznacuje néco opravdu nového v procesu uceni a vyucovani, nebo jen jinym zpusobem
zdiiraziuje aspekty néceho, co pedagogicka praxe de facto dlouhou dobu realizuje”. Jak jiz
vyplyva ztextu Kapitoly: Kde se vzalo badatelsky orientované vyucovani, neni BOV
z hlediska jeho podstaty zcela novym piistupem ve vzdélavani. Dostal (2015, s. 27)
konstatuje, ze s badatelsky orientovanou vyukou vice ¢i méné souvisi celd fada modela
vzdélavani, které jsou jiz v pedagogické praxi zabéhlé. Jedna se napt. o ,, problémové uceni,
transformativni uceni, zdzitkové uceni, zkuSenostni uceni, aktivni uceni, uceni zaloZené
na prikladech nebo kooperativni uceni . VV disledku §ite pojmu badatelsky orientovana vyuka

existuji podle Dostala (2015) rozdilné tendence v chapani tohoto pojmu.
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1.3.1.1 Badatelsky orientovana vyuka jako FeSeni problémi

V tomto pojeti je v doméacich i zahrani¢nich publikacich podle Dostala (2015, s. 35)
badatelsky orientovand vyuka vymezovéana v uz§im slova smyslu a je ,,témeér ekvivalentni
k probléemové vyuce . Podstatu badatelsky orientované vyuky vidi autofi v feSeni problémd,
t]. v ,,analyze problémii, hledani potrebnych informaci, formulaci hypotéz, jejich testovani
a nasledné potvrzovani nebo vyvraceni*. Uved'me formulaci, ktera takto pojima badatelsky

orientovanou vyuku (Papacek, 2010, s. 146):

,, Badatelsky orientované vyucovani je jednou z ucinnych aktivizujicich metod problémového
vyucovani a vychazi z konstruktivistického pristupu ke vzdélavani. Ucitel nepreddva ucivo
vwkladem v hotové podobé, ale vytvari znalosti cestou reseni problému a systéemem kladenych
otazek (komunikacniho aparatu). Ma funkci zasvéceného privodce pri reSeni probléemu a vede
pritom zdka postupem obdobnym, jaky je bézny pri redlném vyzkumu. Od formulace hypotéz,
pres konstrukci metod reSeni, pres ziskani vysledkii zjisténych metodikou, na které se zZaci
s ucitelem dohodli, a jejich diskusi az k zavérim. To umozinuje zdakovi relativné samostatné
aV kooperaci se spoluzaky formulovat problém, navrhnout metodu jeho reseni, vyhledavat
informace, resit problém prodiskutovanym zpusobem, a tak aktivné ziskavat potiebné

I3

Kompetence, znalosti, dovednosti a komunikacni schopnosti.

1.3.1.2 Badatelsky orientovana vyuka jako pojeti vyuky

Mnoho autord nahlizi na badatelsky orientovanou vyuku jako na pojeti vyuky,
Vv jejimz zakladu stoji proces feSeni problému. Své chéapani vSak neomezuji jen na oblast
problémové vyuky, odliSujici se od badatelsky orientované vyuky svymi cili, ale badatelsky
orientovanou vyuku chapou v SirSich souvislostech ptesahujici rdmec pouhého feSeni
problému (Dostal, 2015). Uved'me formulaci Nezvalové (2010, s. 56), ktera badatelsky

orientovanou vyuku vymezuje ve vztahu k uéeni a vyucovani:

., Ve vztahu k vyucovani je badatelsky orientované vyucovani chapano jako vyucovani, kdy
zaci formuji vyuku ve tride, ucitel je facilitatorem. Ve vztahu k uceni Zdka je badatelsky
Orientované uceni aktivni proces, reflektujici pristupy védcii ke zkoumani a badani v prirode.
Zahrnuje zkuSenost, diitkaz, experimentovani a konstrukci poznatkové struktury. Je tedy

«

konzistentni s konstruktivistickym pristupem k uceni.*

Setkavame se se snahou vymezit pojmy badatelsky orientované vyucovani
a badatelsky orientované uceni, avsak opomijime pojem badatelsky orientovand vyuka, ta je

chéapana podle Dostala (2013, s. 86) jako ,, ¢innost ucitele a Zaka zamérend na rozvoj znalosti,

19



dovednosti a postojii na zdakladeé aktivniho a relativné samostatného poznavani skutecnosti
Zdakem, kterou se sam uci objevovat a objevuje. Smyslem takto pojaté vyuky neni pouze
samostatné objevit skuteCnosti, které si ma zak osvojit, ale také naucit se nové skutecnosti
aktivné poznavat, neboli naucit se badatelsky myslet.

Badatelsky orientovana je vyuka zamétfena na badani, véetn¢ vlastniho badani, majici
problémovy, ale i neproblémovy charakter (viz niZze napf. potvrzujici badani). Nelze tedy fici
bez vyjimky, Ze by byla badatelsky orientovana vyuka zalozena pouze na feSeni problémii,

viz obr. 6 (Dostal, 2015).

BADATELSKY PROBLEMOVA

ORIENTOVANA VYUKA Refeni problémoviich VYUKA
tloh objevovinim novych
Refeni bada telskych iloh aplikaci postupt avyuiitim Reeni probkmovych dloh aplikaci
zndmych postupi a vyuzitim do- neobvyklych prostredka; zndmych postupil a vyuzitimdo-
stupnych prostiedlal objevovéni novych stupaych prostiedlal
vysledkil feSent

Obrazek 6: Vztah badatelsky orientované vyuky a problémové vyuky

1.3.1.3 Pojem ,,badani*

Bédani je aktivni Cinnost Zaka, pii které samostatn€ a nezprostiedkované poznava
skutecnosti (Dostal, 2015). Jisté se nejedna se o pasivni piijem informaci, jenz stoji v zakladu
transmisivniho ¢i instruktivniho pojeti vyuky. Na obr. 7 lze porovnat rizné typy badani

(Rezba, Auldridge, Rhea, 1999 cit In: Dostal, 2015, s. 36):

' . : Utitel poklada o
= . Utditel sdéhje 2 . Zaciz Kladon
qﬂtﬂ sdéhye otizku a mozny "TZL”HF’_I“’“ G_E%_m otazku a promyEleji
otazky a postup. i a zaclvytvarmn postup
postup. metodicky postup. -
Visledek je znamy, Zaci formuluji Zicirealizuji Ziciprovadi
Ficijej ovefi ve vysvetlend vytvofeny vyzkum a formuhyji
vlastni praxi. studovansho jevu. metodicky postup. vysledky.

Obrazek 7: Potvrzujici, strukturované, nasmérované a oteviené badani
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Potvrzujici badani

Vyuka, vniz je realizovdno potvrzujici badani, je charakteristickd pfimym fizenim
ucitele, kde zaci pracuji podle ucitelova navodu. Poskytuje zdkovi ve srovnani s ostatnimi
typy badani nejvice vstupnich informaci a predpoklada, ze zak ovéfi jiz stanovené zakonitosti
a teorie. Cilem vyuky je rozvinout pozorovaci, experimentalni a analytické dovednosti zaka.
Vede kosvojeni si konkrétnich badatelskych dovednosti, tj. pfiprava techniky pro sbér

materidlu, zaznamenavani a vyhodnocovani ziskanych dat (Dostal, 2015).

Strukturované badani

Také ve strukturovaném badani sehravd ucitel vyznamnou roli. Od potvrzujiciho
badani se strukturované odliSuje tim, ze jeho podstatou je jiz feSeni problému, které se zaci
teprve uci. Postup badéani je pomoci navadéjicich otdzek stanoven, ale feSeni neni pfedem
znamo. Do poptedi vstupuje tviréi aktivita zakd, kterd je vSak regulovéna ucitelovymi

instrukcemi. Tento typ badani je pfedstupném vyssi urovné badani (Dostal, 2015).

r__7

Nasmérované badani

Nasmérované badéani stavi ucitele do role aktivniho privodce Zdkova badéani. Spolecné
s zéky stanovuje vyzkumné otazky (problémy). Postupy pro jejich ovéfeni zaci stanovuji
sami. A¢ béhem realizace badani ucitel poskytuje Zakiim potiebné rady, jejich samostatnost je

mnohem vyssi nez v pfedchozich dvou typech badani (Dostal, 2015).

Oteviené badani

Oteviené badani se povazuje za nejvySs$i uroven badani ve srovnani s potvrzujicim
badanim, které je nejnizs$i Grovni badéani. V podstaté se velmi blizi k védeckému badani.
Prostor je ponechan zékovi, ktery je schopny na zakladé pozorovani a popisu skutecnosti
formulovat problém, sestavit vyzkumné otazky, stanovit metody a postupy badani,
zaznamenat a analyzovat ziskana data a z dikazd vyvodit zavéry, které nasledné obhaji

(Dostél, 2015).

1.3.2 Specifika BOV
1.3.2.1 Vyukové metody souvisejici s BOV

Metodu probléemového vykladu, jez spoCiva ve vytyCeni problému (ucebni ulohy)
ucitelem a dopracovani se k odpovédi na ucCebni ulohu zakem, chiapeme jako pfipravu
na vlastni badani. Pfi heuristické metodé dochazi u zaki ke strukturovanému

a nasmérovanému badani. Pfedpokladem funkénosti metody je rovnovadha mezi aktivitou
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ucitele a zaka. Ucitel stanovuje dil¢i problémy a bud'to sdm, nebo ve spolupraci s zaky
vytyCuje dil¢i kroky feseni problému (srov. Kalhous a Obst, 2002, Dostal, 2015). Vlivnou
ablizici se k BOV je metoda objevovdni a rizeného objevovdm's, kterad usiluje o zdkovo
samostatné odhaleni skutecnosti Casto vSak s urCitou cizi pomoci, piipadné po specialni
pripravé (srov. Petty, 1996, Dostal, 2015). Jista souvislost existuje mezi otevienym badanim
a vyzkumnou metodou vyzadujici po zakovi samostatné a celostni feseni problémového tkolu,
pii kterém ucitelova aktivita ustupuje do pozadi (srov. Kalhous a Obst, 2002, Dostal, 2015).
Nektefi autofi ztotoziuji badatelsky orientovanou vyuku s metodou, jini, napt. Dostal (2015,
s. 40) pise, ze ,, badatelsky orientovand vyuka je vice nezli metoda*, pti které ucitel vyuziva
rizné metody (viz obr. 8) a zaci realizuji rtizné urovné badani, od potvrzujiciho az

k otevienému.

Projektova
metoda

Badatelsky
orientovana

\)Wka

Obrazek 8: Znazornéni metodické riznorodosti v ramci badatelsky orientované vyuky

Metoda
problémova

1.3.2.2 Naroky kladené na zZaka

V zéavislosti na uplatnéni jednoho ze tii typti badani* ugitel vytva vhodné podminky
pro vznik problémové situace, kterou pfedklada zakovi. Aby zak za€al uvazovat o problému,
musi v prvé fadé problém vnimat. V podstaté proziva pocit obtiZze doplnény o pocit zvidavosti
a je schopny specifikovat zdroj rozporu, ktery problémovou situaci vyvolava. Velmi dulezita
je také ochota zdka se problémem zabyvat a nésledné jej teSit. Zjisti-li zak, ze nema
dostate¢né mnozstvi vychozich idaji pro feSeni problémové situace a je takika nemozné tyto
udaje ziskat, pak neni ochotny problém fesit. Ochotu zabyvat se problémem a feSit problém

muze ucitel podpofit vhodnymi prosttedky a postupy, tedy Zaka motivovat. Z Setfeni PISA

% V publikaci PETTY, G. Moderni vyucovdni. Praha: Portal, 1996, s. 228-230. ISBN 80-7178-070-7 piehled
zasad pro ucinné pouziti metody objevovani.

* Strukturované, nasmérované a oteviené badani. Ve srovnani suvedenymi typy badani neni podstatou
potvrzujiciho badani feSeni problému.
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2012 byly vymezeny cCinnosti vykonavané zaky pii feSeni problémui: ,, zkoumani
a porozuméni, zndzornovani a formulovani, planovani a provadeni, sledovani a posuzovani .
Béhem téchto Cinnosti by se mél zak kriticky dotazovat, tj. formulovat otazky, které se
vztahuji k problémové situaci (Dostél, 2015, s. 75).

Jaké jsou cile
vzdélavani?

(celoZivotni ucent);

- chépdni podstaty
pfirodnich véd a
matematiky; o=

Codéldzak?

Co déla ucitel?

- wytvaiivhodné prostiedi; - formuluje otdzky; \
- vychaziz navrh( Zaka; - ,bada"; angaiuje se, \
- podporuje; objevuje,
- propojuje individudini vysvétluje, J
zkudenosti 23k, aplikuje, 4
hodnoti.
///

Obrazek 9: Charakteristiky badatelsky orientované vyuky

Neni tedy ptekvapivé, ze se ve srovnani s transmisivnim, piipadné instruktivnim
pojetim vyuky méni v pojeti badatelsky orientované vyuky role zaka. Pozadujeme-li
po Zékovi, aby se ochotné uCastnil procesu objevovani, generoval mySlenky a néapady
ve formé stanovenych hypotéz, které propojoval s myslenkami a népady piedchozimi,
navrhoval zpusoby jejich verifikace a spoleéné s ucitelem a zaky o nich diskutoval, musi
nutné dojit ke zmeéné role ucitele, ktery pro tyto cCinnosti vytvari vhodné prostiedi
(srov. Samkova, 2015, Nezvalova, 2010). Na obr. 9 je znazornéna badatelsky orientovana
vyuka jako ,,prunik ctyr charakteristik: zameéru kurikula, Zakovskych a ucitelovych aktivit

specifickych pro takto zameérenou vyuku a kultury vyucovani“ (Samkova, 2015, s. 97).
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1.3.2.3 Naroky kladené na ucitele
Z vyzkumu J. Dostala (2015, s. 109) vyplynulo, Ze ,,oborové didaktiky v soucasnosti
postradaji obecny kompetencni model ucitele ve vztahu k badatelsky orientované vyuce, ktery
by mohl byt v ramci jednotlivych didaktik dale rozpracovan a aplikovan “. Aby ucitel ispésné
realizoval BOV, musi nezbytné¢ disponovat kompetencemi, jez se odliSuji od kompetenci
potiebnych ~ pro  realizaci  transmisivniho,  pfip. instruktivntho ~ vyucovani.
Na zéklad¢ dlouhodobého vyzkumného Setfeni byly vymezeny kompetence, jez jsou ¢lenény
do ti oblasti pFedstavujicich navrh kompeten¢niho modelu (Dostal, 2015, s. 109-111):
e kompetence K planovani a pripravé badatelsky orientované vyuky,
e kompetence k provadeni badatelsky orientované vyuky,
e kompetence k rozvoji zdka prostrednictvim badatelsky orientované vyuky.
Je dulezité, aby ucitel ,, posoudil vhodnost zarazeni badatelskych aktivit do vyuky*
a Vnavaznosti na toto zjiSténi napldnoval a idealné zatadil ucelné badatelské aktivity
do vyuky sohledem na ziskané materialni prostfedky a v souladu s pravnimi piedpisy
a nafizenimi, resp. s kurikuldrnimi dokumenty tak, aby propojil teorii s praxi a zaroven
respektoval jeden ze zékladnich poslani edukacniho procesu — individualizaci. Ucitel mé
vyuzivat badatelskych aktivit, které realizuje na védeckém zdkladé a v ndvaznosti
na dosavadni znalosti zakt, pro motivaci k uceni, expozici, fixaci nového uciva a diagnostiku
osvojen¢ho uciva. Prostfednictvim badatelskych aktivit ma ucitel rozvijet Zakovo vnimani,
mysSleni, pfedstavivost, samostatné objevovani, zdjmy, spolupraci, schopnost prezentovat
vlastni vysledky préace, ale také utvafet pojmy a formovat profesni orientaci zakii. Mimo to
také zhodnotit prib¢h a vysledky badatelskych aktivit.
Na ucitele jsou pii realizact BOV kladeny vysoké naroky, které se vazou jak
K ptipravé badatelskych aktivit, tak také k prubéhu jejich realizace v samotné vyucovaci
jednotce. Ucitel musi byt kreativni a flexibilni, tzn. schopny pohotové reagovat na prekazky
znemoznujici naplnéni stanoveného cile a neoc¢ekavané otazky nebo navrhy zaka (Papacek,

2010).

1.3.2.4 Motivace jako uspésny start procesu ,,badani‘

Klic¢ovou roli v nasem konstruktivistickém pojeti vyuky hraje motivace. Nebude-li zak
dostate¢né motivovan, nebude mit o uceni zdjem a ochotu se viibec ucit, nenastartuje uspésny
start procesu uceni, resp. badani, nebot’ je k tomu zapotiebi jeho aktivity (Hejny a Kufina,

2009). Motivaci lze chapat ,,jako souhrn podnéti, duvodii k urcitému jednani. Na rozdil
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od c¢loveka, ktery Zadnou vlastni motivaci nema a jen plni prikazy, bude se motivovany clovek
navic snazit sam odstranovat prekazky a hledat nové cesty k cili. “(Sokol, 1998, s. 326)

V soucasné pedagogické praxi byva nejCastéjSim motivem zaka snaha ziskat dobrou
znamku, piipadné pochvalu ze strany uditele nebo rodi¢e. Zaci jsou tak k ueni motivovani
spiSe zevngjsku nezli zevnitf, tj. potfebou poznavat a seberealizovat se (Hejny a Kufina,
2009). O vnitini motivaci mluvime, kdyz se uéi zédk proto, ze ho zaujalo napt. ucivo,
prostiedek, metoda nebo forma vyuky, nikoliv vnéjsi odména (Kalhous a Obst, 2002). Silnym
motivacnim faktorem je zéktv uspéch, ktery zvySuje jeho sebevédomi podporujici zajem
a ochotu pokracovat v procesu poznavani (Petty, 1996). Jiz z tabulky 1 na str. 17 vyplyva, ze
prostfednictvim  badatelskych aktivit, vychdzejicich z konstruktivistického pfistupu
ke vzdélavani, lze v zékovi probudit vnitini motivaci. Pak uspéch v matematice pro zaka
znamena, kdyZ samostatné objevi feseni ulohy, algoritmus pocetnich operaci, ptipadné vzorec

nebo pravidlo, aniz by byl odménén zevné&jsku.

1.3.3 Soucasny stav empirickych Setfeni zamérenych na BOV

Dostal (2015) provadi analyzu védeckych studii publikovanych v ¢asopisech v letech
1950-2014 a zjist'uje, ze prvotné byly tyto studie charakteristické kvalitativnimi popisy BOV.
Postupem c¢asu se vedle kvalitativnich vyzkumi zacaly objevovat empirické studie
kvantitativniho charakteru zkoumajici rozdily mezi tradicnim a badatelsky orientovanym
vyucovanim. Efekty, které pfinasi tradicni a badatelsky orientované vyucovani, jsou v téchto
Setfeni Casto posuzovany podle miry rozvoje zaka v poznatkové strukture. Autofi nékterych
Setfeni, porovnanim vysledki pfed a po uplatnéni BOV, zjistili, Ze zéci, kterym bylo
umoznéno poznatky samostatné konstruovat, méli vétsi znalostni zisk. Naproti tomu, nektefi
autofi studii upozorfiuji na zanedbatelny nebo i zaporny vliv BOV, kdy Zdk muze dojit
k mylnym zavérim svého poznani (Dostal, 2015). Dostal (2015, s. 19) se vSak domniva, Ze
zam¢fit se pfedevSim a jen na znalostni vysledky z&kli neni spravné, protoze badatelsky
orientovana vyuka je ,, stéZejni v rozvoji myslenti, tvorivosti a Feseni problémai .

Predpoklada se, ze BOV zvysi zajem zakl o piirodovédné predméty a matematiku.
Vyznamné je toto pojeti vyuky predevSim proto, ze usiluje o rozvoj kompetenci zaka
zam&fenych na feSeni problémi. Vysledky vyzkumného Setfeni PISA v oblasti feSeni
problémovych uloh zaky z roku 2003, kdy k Setieni doslo poprvé, a vysledky vyzkumného
srovnatelné, tj. vysledky ceskych zdki byly v porovnani s ostatnimi zemémi mirné
nadprimérné (Dostal, 2015). Dostal (2015, s. 11) si poklada otazku, ,,v jaké mire a zda
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V soucasné podobé realizovana badatelsky orientovana vyuka poskytuje pozadované efekty,
kterée by se mj. pozitivné projevily ve vysledcich testii PISA*. Pti¢iny dosazeni lehce
nadprimérnych vysledki mohou byt rizné. Coz také vychazi znékterych vyzkuma
zaméienych na podminky a ptredpoklady pro uskutecnéni BOV. I piesto, ze se ucitelé stavi
k BOV kladng, coz vychazi napt. z mezinarodniho vyzkumného Setfeni TALIS 2013, nemaji
dostatek materidlnich didaktickych prostfedkti, nebo jim v cesté¢ realizace BOV stoji
nevyhovujici osnovy, pfipadné vysoky pocet zakli apod. Paradoxni je zjiSténi, ze a¢ uclitelé
zaujimaji pozitivni postoj k realizaci BOV, jejich presvédCeni se nemusi vzdy shodovat
s jejich skute¢n¢ uplatiovanymi vyucovacimi postupy. Proto se v soucasnosti pozornost
presouva na ucitele, predevsim na jeho kvality a kompetence, které jsou kli¢ové pfi realizaci

kvalitniho BOV (Dostal, 2015).

1.3.4 Projekty zamérené na podporu BOV v pfirodnich védach a matematice

Termin BOV se dostal do povédomi €eského vzdélavani predevsim ,, prostrednictvim
mezinarodnich projektii zamérenych na badatelsky orientované vzdeélavani financovanych
ze Sedmého ramcového evropského vyzkumného programu®. V prvé fad€ vznikaly projekty
pro ptirodovédné predméty (partneti uvedenych projektd jsou mj. ceské univerzity):
S-TEAM?, realizovany v letech 2009-2011, ESTABLISH®, realizovany v letech 2010-2014,
PROFILES’ a PRI-SCI-NET?, realizované v letech 2011-2014. Poté zacaly vznikat projekty
kombinujici pfirodovédné projekty a matematiku: FIBONACCI®, realizovany v letech
2010-2013, v Ceské republice od zaii roku 2011 nebo projekty, které bézi doposud (2016)
od roku 2013: ASSIST-ME™® a MaSciL' (Samkova, 2015, s. 95).

1.4 Badatelsky orientované vyucovani matematice (BOVM)

Predpoklada se, Ze v matematickém vzdélavani BOV podpoii zdkovo badatelské
mysleni a zaroven zajisti porozuméni matematickym pojmim a postupim. Proto se o BOV
mluvi jako o cesté, ale 1 o cili matematického vzdélavani (Samkova, 2015). Rozmanitosti

zdrojii matematického badani pii uplatnéni BOVM se meze nekladou. Pravé matematika

Www.s-teamproject.eu
www.establish-fp7.eu
www.profiles-project.eu
WWW.prisci.net
www.fibonacci-project.eu
1% www.assistme.ku.dk

1 \www.mascil-project.eu

5
6
7
8
9
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by méla poskytnout zdkovi prostor k porozuméni svétu pfirody, techniky i1 uméni

(srov. Artigue, 2012, Kufina, 2009).

1.4.1 Vyuziti BOVM z pohledu aktualniho kurikula pro ZS

Dvoustupniové kurikulum, na urovni statni: rdmcové vzdélavaci programy (RVP)
a $kolni: Skolni vzdélavact programy (SVP) zpracované podle RVP, umoziiuje viem $kolam
jistou samostatnost v organizaci vychovné-vzdélavaciho procesu. Totiz jednim z principu
ramcového vzdélavaciho program pro zékladni vzdélavani (RVP ZV) je, ze ,, predpoklada
volbu riiznych vzdeélavacich postupii, odlisnych metod, forem vyuky a vyuziti vSech
podpiirnych opatreni ve shodé s individudlnimi potrebami Zakii* (RVP ZV, 2013, s. 6).

Autofi RVP ZV se domnivaji, Ze jiz zékladni vzdélavani na 1. stupni ,,svym
Cinnostnim a praktickym charakterem a uplatnénim odpovidajicich metod motivuje Zaky
K dalsimu uceni, vede je k ucebni aktivité a k poznani, Ze je mozné hledat, objevovat a nalézat
vhodnou cestu reseni probléemu* (RVP ZV, 2013, s. 9). Jednim z cili zdkladniho vzd€lavani
je vést zaky ktvofivosti, logickému mySleni a kteSeni problémi, jedné z kliCovych
kompetenci nové strategie vzdélavani (RVP ZV, 2013). Jaké postupy a aktivizacni metody
vSak kazda skola k dosazeni stanoveného cile zvoli, je individudlni. Domnivame se, ze
na tomto poli je efektivné realizovatelné BOVM.

V ramci vzdélavaciho oboru Matematika a jeji aplikace poskytuje tematicky okruh
Nestandardni aplikacni ulohy a problémy prostor pro uplatnéni BOVM. Pii urcité mife
zjednoduSeni v podstaté existuji ulohy ,standardni®, k jejichz tfeSeni dosp&jeme uzitim
osvojené¢ho algoritmu ¢i postupu, a ,,nestandardni®, jeZ predpokladaji urcitou miru tvotivosti
teSitele, ktery hledd a objevuje postup feSeni. Stupeni narocnosti nestandardnich aplikacnich
uloh a problémt se v dosti velké mife odviji od kompetenci, kterymi disponuje jejich feSitel

(Novak, 2010).

1.4.2 Sedm podob BOVM

L. Samkova, F. Roubi¢ek, M. Tichd a A. HaSpesova (2014) vychazi pii rozttidéni
badatelskych Gloh, tj. uloh podn&cujici badéani, z Deweyho definice™ badani. Jak jiz bylo
feceno, v jaddru BOV stoji didakticka situace zaloZena na badani. Vytvofit takovou situaci lze
prostfednictvim uloh (problémil) poskytujicich zakovi ur¢itou miru vstupnich informaci, jez

obsahuji néco neznamého. Vstupni informace by meéla Zadka podnécovat, byt zajimava

12 v/iz str. 8.
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a zaroven pfiméfen¢ narocnd. Podle charakteru vstupnich informaci pak uvedeni autofi

rozliSuji a pojmenovavaji rizné podoby BOVM:

. Podoba minimalisticka

. Podoba gradujici

. Podoba dynamicka

. Podoba kompaktni (informacné nutnd)
. Podoba vizualizovana (dana obrazkem)

. Podoba dané prostfedim

~N N hn kA WD =

. Podoba dana strukturou slovnich Gloh®.

Podoba minimalisticka

Prvni podoba BOVM piedpokladd minimalni mnozstvi vstupnich informaci v zadani
badatelské ulohy, napt.: ,, Objem nezndmého piedmétu je 64 cm?. Jak by tento predmét mohl
vypadat? “ Jedina informace o objemu neznamého predmétu je pro zdka jistym impulsem
k pouhému zopakovani si vzoreckli pro objem zdkladnich geometrickych téles. Nicméné
muze vést 1 k jinému typu feSeni, kdy zak pfemysli o moznostech modelace riznych predméti
0 objemu 64 cm?. Neur¢itost vstupni informace tohoto typu badatelské ulohy nabizi mnoho
zpusobd, jak ji vyresit. Skryva v sobé velky badatelsky potencial (Samkova, 2014, s. 189).
Do této podoby BOVM jsou taktéz zafazovany badatelské ulohy rozvijejici financni

gramotnost nebo tlohy propedeutiky statistiky (Samkova, 2015).

Podoba gradujici

U souboru badatelskych uloh, jejichz vstupni informace maji gradujici podobu,
., se reSeni jedné ulohy stava vstupem ulohy dalsi” (Samkova, 2014, s. 190). Namétem
gradujici podoby BOVM mohou byt ciselné trojuhelniky, kde vystupni informace v podobé
pravidla pro doplnéni c¢isel se stava nutnou vstupni informaci pro dals$i otazky

(Ticha a HoSpesova, 2014, s. 217-218):

1. Najdeéte a popiste pravidlo, podle kterého se cisla dopliuji.
2. Co se stane, kdyz v obdélnickach budou cisla 6, 13, 14?
3. Rozhodnéte, které z nasledujicich tvrzeni je pravdivé, a své rozhodnuti odiivodnéte:

Soucet vnejsich cisel se rovna souctu vnitrnich cisel.

Bpodrobngji vymezena v ¢lanku: TICHA, M., HOSPESOVA, A. Sedm podob badatelsky orientovaného
vyucovani matematice I11. In Setkani uciteld matematiky vsSech typt a stupiii kol 2014, Plzen: Vydavatelsky
servis, 2014, s. 219-221.
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Soucet vsech tri vnéjsich cisel miize byt cislo sudé i liché.

Obrazek 10: Ciselny trojuhelnik

Podoba dynamicka

Tteti podobu BOVM lze realizovat prostfednictvim experimentovani s bézné
dostupnymi Skolnimi pomickami ¢i matematickymi objekty nebo pomoci matematickych
programti v pocitaci. Pii feSeni napi. Glohy: ,,Jaky je vztah mezi uhly v trojuhelniku? * je
ucelné vyuzit program dynamické geometrie, jako je napt. GeoGebra nebo Cabri, ktery
umozni zkonstruovat libovolné trojuhelniky a také jejich naslednou manipulaci, tedy zvétsit,
resp. zmens§it tvar trojuhelniku, pfesunout trojihelnik na jiné misto apod. Pfi zméné tvaru
trojuhelniku se méni také jeho velikosti vnitinich uhli. V zavislosti na téchto zménach je
tteba prozkoumat vztah mezi témito uhly. Uloha je jisté badatelskd. Protoze vsak
experimentujeme s velikostmi whlt trojuhelniku v podobé trojic Cisel, nejedna se o badani
geometrické, prestoze je zadani tlohy geometrické. Pokud bychom chtéli experiment pretvofit
tak, aby se jednalo o geometrické badani, museli bychom odstranit veskeré aritmetické
atributy, tj. velikosti uhli vyjadiené Cisly, a pouzivali bychom pouze geometrické upravy,
napf. naneseni vnitinich Ghll trojihelniku do jedné pifimky k jednomu spolecnému vrcholu.
Pii tomto experimentu je jednodu$§si manipulace s papirovymi modely nezli pocitacové

provedeni (Samkova, 2014, s. 190).

Podoba kompaktni (informac¢né hutna)

V porovnani s podobou minimalistickou, je didaktickd situace této podoby BOVM
popsana kompaktnég, neboli celistveé, tj. nabizi zdkovi informacné hutné zadani ulohy: ,, Jaky
obvod ma mnohouhelnik, ktery je sestaven ze Ctyr shodnych pravouhlych trojuhelnikii

s délkami stran 3, 4, 57
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Obrazek 11: Konvexni mnohouhelniky sestavené ze ¢tyt shodnych pravouhlych trojuhelnikt

Pokud bychom vynechali informaci ,,pravouhly®, zadani trojuhelniku by zistalo stale
jednoznaéné vzhledem k popsanym délkam jeho stran. I pfes nékolik urcujicich informaci je
zékovi ponechdn prostor pro vlastni zpisob feSeni a uloha nabizi rtizny rozsah oblasti jeho
badani. Uvazujeme-li pouze konvexni mnohouhelniky, existuje konecny pocet takovych
mnohothelnikt sestavenych dle instrukci v zadani (viz obr. 11) s obvodem 20, 22, 24, 26
nebo 28. Uvazujeme-li vSak nekonvexni mnohouhelniky, existuje nekonecné¢ mnoho variant,

a tak hodnota obvodu lezi v intervalu (20,48), viz obr. 12 (Roubiéek, 2014, s. 170).

'R N B R X

Obrazek 12: Nekonvexni mnohouhelniky sestavené ze tyt shodnych pravouahlych trojihelnika

Podoba vizualizovana (dana obrazkem)

Podoba vizualizovaného BOVM piedklada prostiednictvim tlohy vstupni informaci
V podobé obrazku, kterou vnimdme a zpracovavame odliSnym zplsobem nez informaci
V podobé textu. Vizualizovand vstupni informace byva Casto soucasti zadani geometrickych
uloh a ,,sama o sobé nevede k uplatneni badatelskych postupii, podstatna je otazka, ktera
vymezi neurcitost situace a cil badani*“. Uved'me konkrétni zadani: ,, Prohlédni si dlazbu

chodniku na fotografii. Jak lze vytvorit takovou mozaiku? “

Obrazek 13: Fotografie dlazdéni chodniku
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Zak charakterizuje, analyzuje a popise geometrickou mozaiku (dlazbu) na obrazku,
ktera je sestavena ze shodnych dlazdic urcitého geometrického tvaru tvoricich pravidelny
geometricky vzor* a poskytuje zakovi velké mnozstvi dilezitych informaci (Roubicek, 2014,
s. 172).

Podoba dana prostiedim

Specifi¢nost prostiedi, ve kterém je feSena badatelska uloha, je jisté dal§i mozny typ
vstupni informace. Takovych prostiedi existuyje mnoho. VySe uvedené ulohy
o mnohothelnicich vytvofenych v trojihelnikové mozaice nebo o dlazbé chodniku
na fotografii jsou feSeny v geometrickém prostiedi. Pfikladem aritmetického prostiedi mohou
byt vyse uvedeny Ciselny trojuhelnik. Jiné prostiedi mize byt specifické praci s riznymi
stavebnicemi (vyuziti sady Polydron, Geomag apod.) nebo feSenim badatelské ulohy
v pravidelné ctvercové nebo méné obvyklé trojuhelnikové siti. Uved'me ulohu
z geometrického prostredi, jejimz vystupem je ,, aritmeticke, pripadné algebraické vyjadreni
zmeény velikosti obrazce” (viz obr. 14). , Sestav rizné obrazce tvorené shodnymi
rovnostrannymi trojuhelniky ze trech paratek. Kolik pardtek je potieba k sestaveni néjakého
vetsiho obrazce? “ Protoze iloha ptesné nespecifikuje, jakym zplisobem ma zdk rozSifovat

obrazce, vede zaka k badatelské aktivité. (Roubicek, 2014, s. 173).

JAYANRVAVAVANRVAVAVAVARRVAVAVAVAVAY A&&&

Obrazek 14: Zvétsovani obrazcii vytvofenych v trojuhelnikové siti

¥ Podrobngji rozpracovano v &lanku: ROUBICEK, F. Geometrické konstrukce a pravidelné mozaiky. In:
Matematika 6. Matematické vzd€lavani v primarni Skole — tradice a inovace. Olomouc: Univerzita Palackého,
2014, s. 227-231.
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2 Empiricka ¢ast
2.1 Zpracované naméty pro BOVM s metodickymi komentari

2.1.1 Figuralni ¢isla

Popis aktivity, potiebné pomiicky a pracovni podminky

Objektem zkoumani je objevovani figurdlnich cisel a vzorci pro urCeni Nn-tych
figuralnich cisel. Zarovnanim pfirozenych ¢isel do geometrickych utvart v roviné s poctem
radki 2 zaci oveéti aritmetické viastnosti sudych a lichych cisel (Becvar, 1993). Problematiku
Ize ve zpracovaném zadani zafadit do vyuky na 2. stupni ZS. K uskuteénéni experimentu
a jeho zaznamu je vhodny pracovni list (viz pfiloha 1) a kaminky (popiipadé papirové kruhy,
¢tverce), které zaci vyuziji k uspotadani pfirozenych ¢isel do geometrickych ttvard v roving.

Experiment Ize realizovat v bézné tiid¢ v ramci jedné vyukové jednotky.

Vyukové cile

Zak uréi prvni &tyfi ¢tvercovd, obdélnikova a trojithelnikova cisla. Zak odvodi vzorec
Pro n-té ctvercové, obdélnikové a trojithelnikové ¢islo a ovéti jeho platnost. Zak nazorné oveéfi
tvrzeni, ze soucet dvou sudych (lichych) cisel je ¢islo sudé a soucet sudého a lichého &isla je

¢islo liché.

Piedpokladané znalosti Zaki
Z4k cte a zapisuje pifirozena Cisla, provadi pocetni operace s pfirozenymi Cisly zpaméti
a pisemné. Vyjadii pfirozené Cislo ve tvaru druhé mocniny. Aplikuje vzorec pro obsah

¢tverce, obdélniku a trojtihelniku.

Struktura a organizace (pritbéh) objevovani
1. Zadani ulohy

Pfed mnoha lety Zili, byli vyznamni matematici, kterym se fikalo Pythagorejci.
O svéte tvrdili, Ze je matematicky uspotadan, a diraz kladli pfedev§im na pojem ,,¢islo®. Totiz
¢islem se podle Pythagorejcti da vyjadrtit cokoliv. Stiedem jejich zajmu se stala ¢isla pfirozena
(1, 2, 3, 4, ...), pticemz Cislo 1 chapali jako zdkladni stavebni kamen. ,,Co bychom mohli
o takovych cislech Fict,* pokladali si otdzku. A tak je zacali vice studovat. Nahradili je
hromadkami kaminkt, které uspotadali do riznych geometrickych utvart. Mysli si tieba, ze

jsi jeden z Pythagorejc, a objev to, co objevili oni v 6. stoleti pi. n. 1., tzv. figuralni Cisla.
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2. Metodické pozndamky k realizaci experimentu a jeho zdaznamu

Kazdy zék obdrzi pracovni list a uréity pocet kaminkii. Jeden z zakt precte zadani.
Déle se zaci fidi pokyny ucitele a pracovnim listem, jenZ je pomoci piipravenych otazek
povede V jejich objevovani. Zaci mohou spolupracovat (radit se) ve dvojici a s u¢itelem, ktery
jim poklada navadgjici otazky typu: ,,Kolik potiebujeme minimalné kaminki, abychom je
usporadali do tvaru ctverce? “, vyzaduje po zacich odpovédi a dohlizi na jejich praci béhem
realizace experimentu.

Nejprve ucitel sméfuje zaky K objeveni tzv. ctvercovych cisel. 1 kdyz ucitel zaky
upozorni na to, ze se o Cislu 1 diskutuje jako o cislu ctvercovém, trojuhelnikovém, nikoliv
vSak obdélnikovém, budou jej zaci podobné jako Pythagorejci povazovat za zakladni stavebni
kamen, tedy nebudou jej fadit mezi figurdlni ¢isla. Zaci znazorni pomoci kaminki nékolik
Ctvercovych cisel (viz obr. 15), prvni Ctyfi (4, 9, 16, 25) piekresli do pracovniho listu. Dale se
fidi otazkami v pracovnim lists. Ctvercovd cisla lze zapsat ve tvaru druhé mocniny
(4 = 22,9 =32%16 = 42,25 = 52), ktery napadné piipomind vzorec pro obsah &tverce. Tato

skutecnost povede Zéka k objeveni vzorce pro n-zé ctvercové cislo.

Obrazek 15: Ctvercové &isla 4,9, 16, 25)

Obdobné Zaci objevuji tzv. obdélnikova a trojuhelnikova (3, 6, 10, 15,...) cisla,
viz obr. 16 a 17. Piedevsim vénuji pozornost cisliim obdélnikovym, ktera se tvarové blizi
cislim ctvercovym (2, 6, 12, 20,...). Vzorec pro n-té obdélnikové cislo odvodi ze soucinu

poctu fadka a sloupct ve znazornénych obrazcich (2=1-2, 6=2-3, 12=3-4, 20=4-5).

Obrazek 16: Obdélnikova ¢isla (2, 6, 12, 20)
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Vzorec pro n-té trojuhelnikové c¢islo odvodi ze vzorce pro n-té obdélnikové cislo (totiz
trojuhelnikové cislo 3 je polovinou obdélnikového cisla 6, trojuhelnikové cislo 6 je polovinou
obdélnikového cisla 12, apod.). Aplikuji znalosti o vzorcich pro obsah obdélniku
a trojuhelniku.

Obrazek 17: Trojuhelnikova &isla (3, 6, 10, 15)

V poslednim cviceni pracovniho listu zaci vychézi z tvrzeni, ze sudé ¢islo mizeme
vzdy zarovnat do obdélniku s poctem tadkt 2, jak jiz béhem zkoumani obdélnikovych cisel
zjisti. U lichého cisla tak ucinit nelze. VZdy ndm bude jeden kaminek ptebyvat, nebo chybét.
Zaci zvoli dvé suda a dvé licha &isla, kterd znazorni pomoci kaminki. Mohou se nechat
inspirovat logem pracovniho listu. Nazorné¢ ovéfi tvrzeni, ze soucet dvou sudych (lichych)

Cisel je Cislo sudé a soucet sudého a lichého ¢isla je Cislo liché, viz obr. 18.

Obrazek 18: Ovéfteni aritmetickych vlastnosti sudych a lichych &isel

3. Formulace hypotézy Zdaky, pFipadné s pomoci ucitele:
Vzorec pro n-té ctvercové cislo je n?, vzorec pro n-té obdélnikové cislo je n - (n + 1),
U (b . e e TN xr1
VZOrec pro n-té trojuhelnikové cislo je % Soucet dvou sudych (lichych) cisel je ¢islo

sudé, soucet sudého a lichého ¢isla je Cislo liché.
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4. Verifikace hypotézy:

Pouzitim vzorce pro n-té ctvercové cislo zéaci zpaméti urci dalSi ctvercova cisla,
napf. 62 =36 a 36 kamink uspofadaji do tvaru &tverce. Odpovi na otazku: ,,Je cislo
51 cislem ctvercovym? Pokud ne, jaké nejvétsi ctvercové cislo sestavim z 51 kaminki? “
Pokusi se 51 kaminki uspofadat do tvaru Ctverce, snadno zjisti, ze piebyvaji dva kaminky.
Nejvetsi ctvercove cislo sestavené z 51 kaminki je Cislo 49, které Ize zapsat ve tvaru druhé
mocniny 72.

Pouzitim vzorce n-(n+ 1) zaci objevi dalSi obdélnikové cislo 30 a usporadaji
30 kaminkti do tvaru obdélnika. Ovéfeni vzorce Pro n-t¢é trojuhelnikové cislo probéhne
formou odpovédi na otazku: , . Je cislo 21 trojuhelnikoveé, kdyz vis, ze 42 je Ccislo
obdélnikové?“ Zaci jiz budou védét, ze kazdé trojuhelnikové cislo je polovinou cisla
obdélnikového, uspotadaji-li 21 kaminkli do tvaru trojuhelniku, ovéfi tak vzorec
pro n-¢é trojuhelnikové cislo.

Tvrzeni, ze soucet dvou sudych (lichych) ¢isel je ¢islo sudé a soucet sudého a lichého
¢isla je ¢islo liché, mohou Zaci ovéfit na dalSich konkrétn€ zvolenych sudych a lichych

¢islech.
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2.1.2 Eulerova véta

Popis aktivity, potiebné pomiicky a pracovni podminky

Objektem zkoumani je objeveni vztahu mezi poctem vrcholi, hran a stén konvexnich
mnohosténii (Kopka, 2007). Problematiku lze ve zpracovaném™ zadani vramci uciva
prostorové télesa (konvexni mnohostény) zatadit do vyuky na 2. stupni ZS. K uskuteénéni
experimentu a jeho zaznamu je vhodny pracovni list (viz piiloha 2) a sada Polydron nebo
Geomag ¢i jind sada, kterda zakim umozni modelaci prostorovych téles. Experiment Ize

realizovat v bézné tidé v ramci jedné vyukové jednotky.

Vyukové cile

74k vytvoti modely pravidelného &étyfsténu, krychle, pravidelného pétibokého hranolu,
pravidelného &tyibokého a estibokého jehlanu pomoci dilti sady Polydron. Zak uréi a zapise
pocet vrchold, hran a stén jednotlivych konvexnich mnohosténti do p¥ipravené tabulky. Zak
objevi vztah mezi poctem vrcholl, hran a stén konvexnich mnohostént, ktery aplikuje

na dal$im modelu konvexniho mnohosténu.

Piedpokladané znalosti Zakii
74k rozpozna, pojmenuje a charakterizuje zakladni konvexni mnohostény.

Zak spravné pouziva pojmy podstava, sténa, hrana, vrchol.

Struktura a organizace (pritbéh) objevovani
1. Zadani ulohy
Vytvoite modely pravidelného cCtyfsténu, krychle, pravidelného pétibokého hranolu,
pravidelného ctyrbokého jehlanu a pravidelného Sestibokého jehlanu. Pokuste se nalézt vztah

mezi poctem vrchold, hran a stén v uvedenych konvexnich mnohosténech.

2. Realizace experimentu (objevovdni) a jeho zdznam s pomoci ucitele
Zaci vymodeluji uvedené konvexni mnohostény. Své modely porovnaji s obrazky
v pracovnim list¢ (vytvofeny v programu Cabri 3D v2) a provedou jejich kontrolu.
Do tabulky vytvofené v pracovnim listé zapisi pocty jejich vrchold, hran a stén, viz tabulka 2.
Dale se fidi pracovnim listem, ktery zaky pomoci navadéjicich otazek povede v jejich
objevovani. Ucitel pouze dohlizi na pribéh hodiny a préaci zakli, poméha v ptipadé potieby.

Navad¢jici otazky vedou zaka k riznym zjisténim. Nejveétsim Cislem jsou vyjadieny pocty

1> Inspirovano zpracovanym namétem Eulerova véta v dosud nepublikovaném ¢lanku B. Novaka: BOVM v teorii
a praxi.
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hran. Pokud maji Zaci ve sloupci secist vzdy dvé mensi Cisla, jde o soucet poctu vrcholil

a stén. Rozdil tohoto souctu a pocétu hran je v kazdém sloupci 2. Odtud je jiz krucek

k odhaleni Eulerova vztahu.

Konvexni
mnohostény

Pravidelny
Etyistén

Krychle

Pravidelny
pétiboky
hranol

Pravidelny
ctyiboky
jehlan

Pravidelny
Sestiboky
jehlan

SEAN

Pocet vrcholu (v) 4 8 10 5 7
Poéet stén (s) 4 4] 7 5 7
Pocet hran (h) 6 12 15 8 12

v+s ] 14 17 10 14

3. Formulace hypotézy Zaky, piipadné s pomoci ucitele:

Tabulka 2: Konvexni mnohostény a poéty jejich vrchold, stén a hran

Euleriv vztah v+ s = h + 2, kde v je pocet vrcholli, h pocet hran a s pocet stén

prostorového utvaru, plati pro libovolny konvexni mnohostén.

4. Verifikace hypotézy:

Platnost Eulerova vztahu Zaci

overi

na dalSich konvexnich mnohosténech,

napt. vymodeluji libovolny osmistén (pravidelny osmistén, pravidelny Sestiboky hranol,...).

Rychlejsi Zaci mohou vytvofit modely dalSich konvexnich mnohosténti (kvadr, pravidelny

pétiboky jehlan,...) a pfesvédcit se o platnosti Eulerova vztahu.
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2.1.3 Cesta za pokladem

Popis aktivity, potiebné pomiicky a pracovni podminky

Objektem zkoumani je objeveni konecného poctu riiznych cest vedoucich ve ¢tvercové
siti od jednoho mista k druhému. V matematice jsou ulohy zndmy pod oznacenim cesty
ve ctvercové siti (Kirkby, 1986. cit. In: Kopka, 1999). Zadani Glohy je mozné formulovat
do podoby piibéhu, ktery miize zadky motivovat v procesu badani. Problematiku lze
ve zpralcovamém16 zadani zafadit do vyuky na 1. a 2. stupni ZS. K uskuteénéni experimentu
a jeho zaznamu je vhodny pracovni list (viz pfiloha 3) a pfipravené ¢tvercové sité (plany — viz
ptiloha 4 a 5), do nichz si zaci mohou zakreslovat jednotlivé cesty. Experiment lze realizovat

Vv bézné tfid¢ v ramci jedné vyukové jednotky.

Vyukové cile
Zak urci pocet cest vedoucich ve ¢tvercové siti od jednoho mista k druhému riznymi

zpusoby.

Piedpokladané znalosti Zakii

74k je schopen zakreslit cestu ve &tvercové siti. Uloha se miize stat motivaci pro zaky,
jejichz vysledky v matematice nejsou uspokojivé. Predpoklada pouze zékiv zdjem objevovat
nové skute¢nosti. MiZze napomoci k rozvoji pozitivniho vztahu k matematice. Nadani Zaci
mohou ulohu vnimat jako netradi¢ni (nestandardni aplikacni) ulohu, ktera rozsiti jejich

dosavadni znalosti z matematiky.

Struktura a organizace (prithéh) objevovani
1. Zadani ulohy

Pout’ z mista startu (S) na misto pokladu (P) miize vést

riznymi cestami. Kfizovatka (N) je misto napoveédy pro

poutnika. Vasim tkolem je zjistit, kolika riiznymi zpisoby N

(cestami) miiZete podniknout pout’ za pokladem? Po cesté se

nesmite vracet, ale pohybovat se pouze doptedu, tedy v planu

pouze nahoru (na sever) nebo doprava (na vychod). g

Obrazek 19: Plan pouti za pokladem

1% Tnspirovano zpracovanym namétem Cesta do $ko2ly (prochdzka méstem) v dosud nepublikovaném &lanku
B. Novaka: BOVM v teorii a praxi.
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2. Realizace experimentu (objevovani) a jeho zaznam s pomoci ucitele

Zakovo badani probiha za pomoci piipraveného pracovniho listu sestévajiciho se
z navadgjicich otdzek typu: , Kolik riznych cest vede kmistu napovedy?
Kolik usekii (vzdalenost mezi kazdymi dvéma nejblizsimi krizovatkami) musis projit pri vybéru
jedné z cest?” Ucitel je spiSe pasivnim pozorovatelem, ktery zajiStuje vhodné podminky
pro uskute¢néni experimentu a administrativni zalezitosti (rozdani pland). Veskera aktivita je
prenesena na zaka.

Ptredpoklada se, Ze jako nejCastéjsi zpusob objevovani jednotlivych cest voli zaci jejich
barevné odliSeni a zakresleni do Ctvercové sit€. Hned v prvnim cviceni je k uvedenému
zpuisobu navadi prvni otazka, ktera je pouze startovacim momentem pro zaky, ktefi nepochopi
zadani nebo nevédi, jak zacit. V druhém cviéeni Zaci obdrzi plany (viz piiloha 4), do kterych
budou zakreslovat jednotlivé cesty vedouci z mista startu (S) k mistu napovédy (N). Cest je
celkem 6. Ur¢i také pocet tsekd, kterymi musi projit, aby se dostali k této kiizovatce. Zvoli-li

jakoukoli cestu z mista startu (S), budou muset projit 4 useky, aby se dostali k mistu

napoveédy (N).
P
1= @ =10 >0
1)— (3) — (6) — (10
= o 2 L
fft it
D— *’* — =@
|_. — (1) 1 l(-lﬂ
S
Obrazek 20: Poéty cest vedoucich ke kiizovatkam v planu
Rychlejsi Zaci mohou pokracovat ve svém badani a objevit pocet cest vedoucich

Z mista startu (S) na misto pokladu (P). Obdrzi plany (viz pfiloha 5), do kterych mohou opét
zakreslovat riznymi barvami cesty. Kazdy zdk voli sviij zplisob objevovani. Cilem hodiny je
dospét ke zplisobu feSeni, ktery umozni zaktim urcit pocet cest vedoucich z jednoho mista
k druhému ve c¢tvercovych sitich, v nichz by bylo obtizné kazdou z cest zakreslovat.
Do krouzkii, umisténych v kiizovatkach planu, Zzaci zapisi pocty cest, jez vedou ke vSem
ktizovatkdm na sever, na vychod, ke kfiZzovatce oznacené hvézdickou a ke kiizovatce, kde se

nachazi napoveéda (N). Bystiejsi Zaci si mozna vS§imnou, ze pocet cest vedoucich ke kiizovatce
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se rovnd souctu poctu cest vedoucich ke kiizovatkdm piedchozim, viz obr. 20. K mistu
pokladu vede 20 riznych cest, poutnik musi projit 6 useky.

V zé&véru pracovniho listu mohou zéaci hypotézu aplikovat v tloze, jejiz zadani zni:
Kolik ruznych cest vede v nasledujicim planu z mista (A) do mista (B), jestlize se lze

pohybovat pouze nahoru a doprava? Aplikuj zpiisob hledani cest, ktery jsi objevil.

B

Obrazek 21: Zadani - plan cest

Cest je celkem 210, tisekti 10. Pracovni list obsahuje také bonusovou tlohu: Kolik
riiznych cest vede v planu z mista (A) do mista (B), pricemz tyto cesty musi prochdzet mistem
(C)? Opet plati podminky pohybu pouze nahoru a doprava. K mistu (C) vedou piesné 4 cesty.
Z mista (C) do mista (B) vede ptfesné 20 cest. Z mista (A) do mista (B) vede v ptipad¢, Ze
cesty musi prochdzet mistem (C) a jsou splnéné vySe uvedené podminky pohybu, presné

4-20 = 80 cest.

3. Formulace hypotézy Zaky, pFipadné s pomoci ucitele:
Pocet cest vedoucich ke kiizovatce se vypolte jako soucet poctu cest vedoucich

ke ktizovatkam ptedchozim.

4. Verifikace hypotézy:
Ke kiizovatce oznacené hvézdiCkou se poutnik dostane podle hypotézy (1 + 1) dvéma
zpusoby. ZAaci jiz na pocatku vypliiovani pracovniho listu obé& cesty objevi. Podobné se
k mistu napovédy (N) poutnik dostane z mista startu (S) (3 + 3) Sesti zptisoby. VSech Sest cest

zaci zakresli a barevné odlisi v planech.
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2.2 Empirické Setieni

Zakladem empirického Setfeni je kvalitativni ovéfeni zpracovanych pracovnich listl
v edukadnim prostiedi ZS. Odudenim vybranych namétd pro BOVM, zpracovanych
do podoby pracovniho listu, byly ziskdny poznatky o pribéhu vyucovaci hodiny, zjistény
postoje zakt k prub¢hu vyucovaci hodiny a zhodnoceny jejich pisemné zaznamy. Vysledkem

empirického Setfeni je shrnuti ziskanych zkusenosti a doporuceni pro pedagogickou praxi.

2.2.1 Cile a diléi cile empirického Setfeni
Hlavnim cilem empirické casti je reflexe pribéhu jednotlivych vyucovacich hodin,

ve kterych byly zafazeny vybrané naméty pro BOVM zpracované do podoby pracovnich listi.
Dil¢i cile empirické ¢asti jsou:

- ziskat poznatky o pribéhu vyucovacich hodin jejich oducenim,

- zjistit postoje zaki k pribéhu vyucovaci hodiny, které se zacastnili,

- ovétit a zhodnotit efektivnost vytvofenych pracovnich lista.
Dil¢im cilem empirické ¢asti je také zpracovani naméti pro BOVM s metodickymi

komentafi.

2.2.2 Metody empirického Setieni

K ziskani empirickych materidld a dat jsme vyuzili metodu pedagogického
pozorovani, dotaznikového Setfeni a analyzy pedagogickych dokumentl. Poznatky o pribéhu
vyucovaci hodiny byly ziskany pfimym a zjevnym pozorovanim vyucujiciho hodiny. Zapis
Z pozorovani byl proveden dodate¢né po skonceni vyucovaci hodiny. V této souvislosti jsme
si byli plné védomi nebezpeci zkresleni popisu pribéhu vyucovaci hodiny. Proto
ke snadnéjSimu vybaveni didaktickych situaci a davéryhodnéjSimu popisu jsme pouzili
fotoaparat.

Z Casovych diivodll nebylo mozné uskute€nit se v§emi zaky rozhovor, kterym by byly
zjistény jejich postoje k priibéhu hodiny. Zaci mohli své postiehy a nazory uvést v dotazniku,
skladajiciho se z uzavienych a polouzavienych otazek, jez mély podobu polynomickych
vybérovych otazek. Pokud nebylo stanoveno jinak, vybirali vzdy jednu odpovéd’. Zkoumané
jevy dotazniku se zhlediska respondenta vztahovaly Kk vnitinim déjim (postoje zaka
k matematice jako k pfedmétu), ale také k vné&jSim (postoje zaku ke zpisobu vedeni hodiny,

jeji obtiznosti a ptipadnému zajmu o metodu BOVM).
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V ramci empirického Setfeni jsme vyuzili metodu analyzy pedagogickych dokument,
resp. analyzy pracovnich listd vypracovanych jednotlivymi zéky. Cilem analyzy nebylo
vyhodnoceni sprédvnosti Zdkova feSeni, ale pfedevSim ovéfeni a zhodnoceni efektivnosti
zpracovanych pracovnich listil, pfipadné ptedstaveni nékterych interpretaci vysledka zdkova

badani.

2.2.3 Podminky empirického Setieni

Empirické Setfeni prob&hlo v eduka¢nim prostfedi na 2. stupni zakladni skoly
Stupkova v Olomouci, fakultni skoly pedagogické fakulty Univerzity Palackého. Zucastnili se
ho Zéaci sedmé a devaté tiidy s rozSifenou vyukou matematiky. Oproti béZznym tfiddm mayji
tyto tfidy vyss§i hodinovou dotaci matematiky. Sedma a devata tiida ma 6 hodin matematiky
tydng. Jak uvadi na webovych strankach samotna $kola®’, v disledku vys§i hodinové dotace
jsou do vyuky matematiky zafazovany poznatky nad ramec osnov béznych tiid zakladni
Skoly. Ucitelé usiluji o rozvoj logického mysleni zakti a vhodnym vybé&rem metod poskytuji
zakovi moZnost ziskat dovednost fesit ulohy pomoci matematického aparatu. Z uvedeného lze
predpokladat, Ze vztah zakl k matematice bude pozitivni a BOVM nebude pro zaky obtizné

zvladnout také proto, ze ucitel v hodinach matematiky uplatituje aktivizacni metody.

2.2.4 Reflexe priibéhu vyucovaci hodiny
2.2.4.1 Figuralni ¢isla (pracovni list 1)
K realizaci experimentu byli vybrani zaci 7. tfidy zakladni Skoly. Celkem bylo ve ttidé¢

25 74k, 19 chlapcti a 6 divek. Experiment byl uskute¢nén béhem prvni a ¢asti druhé hodiny

V bézné tiide.

Obrazek 22: Uspotadavani kaminkd do tvaru ¢tverce (a) Obrazek 23: Uspotfadavani kaminkt do tvaru obdélnika

7 http://www.zs-stupkova.cz/tridy_rvmi/
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Béhem realizace experimentu se mnou zaci spolupracovali, zivé a spontann¢ reagovali
na mé pokyny, v piipadé, Zze neporozuméli zadani, vyzadovali vysvétleni, pracovali
s pomuckami a zaznamendvali pribéh svého badani do ptipravenych pracovnich listid. Ve své

praci byli precizni, coz dokladaji jejich ptekreslené obrazce v pracovnich listech,

viz obr. nizZe.

Obrazek 24: Usporadani kamink® do tvaru ¢tverce (b) Obrazek 25: Prekreslovani obrazci do pracovniho listu

Poté, co jsme si spoleéné s zaky piecetli zadani v pracovnim listé (viz ptiloha 1), jim
byla polozena otazka: ,, Co si predstavujete pod pojmem figuralni cisla? “ ProtoZe si pod timto
pojmem neuméli pfedstavit nic ur¢itého, méli odpovédét na prvni otdzku v pracovnim listé.
Spravné odpovedéli, Ze kaminky lze usporadat do tvaru ¢étverce, obdélniku, trojuhelniku,
ptimky, kruhu a jeden z zaki zminil pétiuhelnik. Na otazku, kolik potiebujeme minimalné
kaminki, abychom je uspofadali do tvaru ¢tverce, spontanné vétsina vykiikla: ,, Ctyri. “ V této
fazi hodiny Zaci objevovali ctvercova cisla. Objevovani, uspofadavani kaminki (Zaci
samovolné vyuzivali pravitka k co nejpfesnéjSimu usporadani) do geometrickych utvart
v roviné a prekreslovani obrazci do pracovniho listu zaktim necinilo problém. Problém
shleddvali v odvozeni vzorce pro n-té ctvercové cislo. Polozila jsem zakim otazku:
., Kolik radkii a sloupcii je ve zndzornéném obrazci ctvercového cisla 42 Zaci spravné
odpoveédéli: ,, 2 radky a 2 sloupce. “ Dale pokracovali: ,, Ve znazornéném obrazci c¢tvercového
cisla 9 jsou 3 radky a 3 sloupce kaminkii, ve zndzornéném obrazci ctvercového cisla 16 jsou
4 radky a 4 sloupce kaminki atd.” Zjistili, ze kazdé ctvercové cislo dostaneme soucinem
poctu fadkl a sloupcti ve znazornéném obrazci. Nasledovala otazka: ,, Kolik kaminkii bychom
tedy potirebovali ke znazornéni n-tého ctvercového cisla? “ Pravé nahrazeni konkrétnich Cisel
proménnou N ¢inilo zakam potiz. NejspiSe proto, ze pojem proménna se podle tematického

planu ZS zavadi do uciva matematiky az v 8. ro¢niku. Pokusila jsem se navést zaky
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k objeveni vzorce jinym zptusobem. Na tabuli jsme méli piekreslené obrazce znazornénych
prvnich ¢ty ctvercovych cisel a pod kazdym znich zapsany pocet kaminki potifebny
k uspofadani do tvaru ¢tverce. To vSe jiz méli zaznamenano také Zaci ve svych pracovnich
listech (viz obr. 26 - 28). Tato &isla, vyjadiena ve tvaru druhé mocniny'®, jsem na tabuli
zakrouzkovala a zeptala se: ,, Co se v danych cislech méni a co naopak ziistava nezmeénéné? “
Zaci odpovédéli: ,, Ta dvojka je poidd stejnd a méni se 2, 3, 4, 5. Tedy exponent (mocnitel)
zustava nezménény a meéni se vzdy zaklad mocniny (mocnénec). Odtud jiz snadnéji odvodili
VZOrec pro n-té ctvercové cislo, n?. A& za n dosadili jakékoli pfirozené &islo kromé 1
a umocnili jej na druhou, dostali ¢tvercové ¢islo. Uréili, ze také 62 = 36 je cislo ¢tvercové,
a 36 kaminkd skute¢né uspoiadali do tvaru &tverce. Vykiikovali, Ze je to také 7% = 49,
82 = 64 apod. A tak si odpovédéli na otazku: ,,Jaké nejvétsi ctvercové Cislo sestavime z 51

kaminku?

D T CisLA
Do prazdného mista pFekresli prvni ¢tyfi étvercova Eisla, kterd si znazornil pomoci
kaminka.
> © o ‘ e 00 ¢

> 1

Obrazek 26: Ukazka Zakova feSeni v pracovnim listé - tvercova Cisla (a)

2 4:?;4‘4.29 ..................... CisLa
Do préazdného mista piekresli prvni Ctyfi ¢tvercova ¢isla, ktera si znézornil pomoci
kaminki.
a— |- <) ] 5 )
L 0_2 ~
=3 o~

Obrazek 27: Ukazka zakova feseni v pracovnim listé - ¢tvercova Cisla (b)

.. esssrensessponseassunsanseasanssonsis CisLA
Do prazdného mista pFekresli prvni Etyfi étvercova ¢isla, ktera si znazornil pomoci
kaminkd.
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Obrazek 28: Ukazka zakova feSeni v pracovnim listé - ¢tvercova Cisla (c)

1 M Mrov s ro1wi1: M7 7 . 1. v .
8 Né&kteii zaci nevyjadtili &islo ve tvaru druhé mocniny, ale umocnili dané &islo na druhou (viz obr. 28).
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Ve druhé fazi hodiny zaci postupovali pii objevovani obdélnikovych cisel podobné
jako pfi objevovani cisel ctvercovych. O vétsingé Cisel (kromé 3), které zaci objevili
(2,3,6,8,10,...), spravné tekli, ze jsou Cisla sudd, a tak odvodili tvrzeni, ze pravdépodobné
kazdé sudé Cislo lze zarovnat do tvaru obdélnika. Nelze vSak fici, ze kazdé obdélnikové cislo
je Cislo sudé. Protoze jsme se podobné jako Pythagorejci zaméfili na obdélnikova cisla blizici
se k ¢isliim ctvercovym, obrazce zaka v pracovnim listé vypadaly tak, jak ukazuji obr. 29 - 31.
Tentokrat jiz pomoci soucinu pocCtu fadki a sloupci odvodili Zaci vzorec'®
pro n-té obdéinikové cislo, n - (n+1). Vsimli si, ze pocet fadka se od poctu sloupcu lisi vzdy

o 1. Pocet fadkii nahradili proménnou n a snadno odvodili, Ze pro pocet sloupcti plati n+1.

CEPELVY kevd
L RN A resninsanars s CisLA
Do prazdného mista p¥ekresli prvni étyfi obdélnikova &isla, kterd si znazornil pomoci
kaminki.
efooo eoeos eo:-e»e("
ete © Goa o o 6o &0 oo g ¢
b0 o et° e e 00 §0go g ©
PEERN géée & ©
n 5 P oo Hheo e
L 2 4. r Aot T
. 1 ;1;'l . = ,

Obrazek 29: Ukazka zakova feSeni v pracovnim listé - obdélnikova ¢isla (a)

R TR e T CisLA
Do prazdného mista piekresli prvni ¢tyfi obdélnikova ¢isla, ktera si znazornil pomoci

kaminkua. 2 8:2:4 /,’L ~3-4 .
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= Ke kazdému obrazci obdélnikového tvaru napis, kolik jsi potfeboval kaminka.

= Zapi$ tato ¢isla ve tvaru soudinu poétu Fidka a sloupci.

= Ur¢i zpaméti, kolik kaminkdi bys potfeboval ke kaZdému zndzornéni dal$iho
obdélnikového ¢isla? Napi§ vzorec pro n-té obdélnikové ¢islo.

h { e (1)

= Na zdkladé uvedeného vzorce objev dalsi obdélnikové &islo. Znazornénim pomoci
kaminku se ujisti, Ze se jedna o ¢islo obdélnikove.
/

% 42 <3

~——

3

Obrazek 30: Ukazka zakova feSeni v pracovnim listé - obdélnikova ¢isla (b)

19 Nekteii 7aci zapsali vzorec pro n-té obdélnikové cislo timto zpiisobem: n'n+1, tedy bez prisluiné zavorky.
Na chybu byli upozornéni.
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A
3. .(:,g,.@ ........................... CisLA
Do prazdného mista pFekresli prvni ¢tyfi obdélnikova ¢isla, ktera si znazornil pomoci
kaminki. #
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Obrazek 31: Ukazka zékova feSeni v pracovnim listé - obdélnikova Eisla (c)

Ve tieti fazi hodiny zaci uspotadavali kaminky do tvaru pravouhlého a nékteti také
rovnostranného trojuhelnika. VéEtSina zakh piekreslila, kromé 7 zaki, obrazce do pracovniho

listu (viz obr. 32 - 34). Na obr. 34 zak sice spravné piekreslil obrazce, ale zapsal chybné

o Cus 1 L g g me(n+l
obdélnikova cisla. S mou pomoci Zaci odvodili vzorec pro n-té trojuhelnikové cislo, (n+1)

Polozila jsem zdkim otazku: , Objevite néjakou souvislost mezi obdélnikovym
a trojuhelnikovymi cisly?” Jeden zék vyktikl: ,, To je polovina.“ Odpovédéla jsem:
,Ceho polovina? “ A vybizela jej ke zvoleni konkrétniho piikladu. 74k fekl: ,, No kdyz udelam
polovinu z 6, coz je obdélnikové cislo, dostanu 3 a to je trojuhelnikového cislo, podobné
polovina z 12 je 6, polovina z 20 je 10, 6 a 10 jsou trojuhelnikova cisla.*“ V ptipadé€, Ze by
Zaci neobjevili zddnou souvislost mezi obdélnikovymi a trojuhelnikovymi cisly, u€itel je miize
navést tak, Ze je necha secist vzdy dv¢ stejna trojuhelnikova cisla a to jak numericky, tak také

znazornénim do obrazcu.

/ 1 ) o
o logplondlons .. etsa
Do prazdného mista p¥ekresli prvni &tyfi trojuhelnikova &isla, ktera si znazornil
pomoci kaminki.
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Obrazek 32: Ukazka zakova feseni v pracovnim listé - trojuhelnikova ¢isla (a)

| S CisLA
Do préazdného mista prekresli prvni Ctyfi trojuhelnikova Cisla, kterd si zndzornil
pomoci kaminkii.

Obrazek 33: Ukazka zékova feSeni v pracovnim listé - trojuhelnikova ¢isla (b)

46



4. 7,46/‘./[1 & v CisLA
Do prazdného mista piekresli prvni &tyfi trojuhelnikova &isla, ktera si znazornil
pomoci kaminkii.
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Obrazek 34: Ukazka zakova feseni v pracovnim listé - trojihelnikova ¢isla (c)

Posledni cviceni bylo pro zdky snadné. Védéli, ze souctem dvou sudych (lichych) ¢isel
je Cislo sudé a souctem cisla sudého a lichého je ¢islo liché. VSichni své uvahy zaznamenali
v pracovnim listé. Zaci byli navedeni k tomu, aby jimi zvolena suda a licha ¢isla zarovnali
do tvaru obdélnika s po¢tem tadkia 2 a nazorn€ provedli pomoci kaminkl soucet téchto Cisel.
Nekteti své uvahy prekreslili (viz obr. 35 - 37), jini pouze uvedli soucet zvolenych konkrétni

sudych a lichych ¢isel a n¢ktefi pouze dopsali spravnou odpoveéd'.

5. Sudé ¢&islo miZeme vzdy zarovnat do obdélniku s po¢tem fadki 2. U lichého &isla to
nelze. VZdy nam bude jeden kaminek piebyvat.

a) Souget dvou sudych isel je ........ T —— slo.
b) Soudet dvou lichych &isel je ....... T3 SRR Cislo.
¢) Soucet sudého a lichého &isla je ..... '.;s'.l‘.‘. ............ ¢islo.

Obrazek 35: Ukazka zakova feseni v pracovnim listé —
ovéteni aritmetickych vlastnosti sudych a lichych ¢isel (a)

5. Sudé &islo miZzeme vZdy zarovnat do obdélniku s poétem fadku 2. U lichého ¢&isla to
nelze. VZdy nam bude jeden kaminek piebyvat.
/ Ll = 40
a) Soucet dvou sudych Cisel je Mu ................. gislo. TP 1
pt_ Gas ::_':'
b) Soutet dvou lichych ¥isel je ..M. ..roveneennn.. dislo. 3+3=¢
gy g
/. | 9 €
¢) Soutet sudého a lichého &isla je .. e gislo. 2+3=7

Obrazek 36: Ukazka zakova feSeni v pracovnim listé —
oveéfeni aritmetickych vlastnosti sudych a lichych ¢isel (b)
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5. Sudé &islo mizeme vzdy zarovnat do obdélniku s poctem fadki 2. U lichého ¢&isla to
nelze. VZdy nam bude jeden kaminek piebyvat.

v 4
a) Soucet dvou sudych &isel je ..... ..«4""0[2’ ............ ¢islo.
§p = T l"r i 4] 90! ’:
S’
/
b) Soucet dvou lichych ¢isel je ....... MR ooiiasiveees ¢islo.
3+3=4
o+ =[EER
¢) Soucet sudého a lichého Cisla je M ......... ¢islo.

2 gy

Obrazek 37: Ukazka zakova feSeni v pracovnim listé —
ovéteni aritmetickych vlastnosti sudych a lichych ¢isel (c)
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2.2.4.2 Eulerova véta (pracovni list 2)

K realizaci experimentu byli vybrani zaci 9. tfidy zakladni Skoly. Pfed realizaci
experimentu se Vv hodinach matematiky seznamili s konvexnimi mnohostény (jehlany
a hranoly). Celkem bylo ve tfid¢ 16 zakd, 10 chlapct a 6 divek. Experiment byl uskute¢nén
béhem prvni vyuCovaci hodiny v bézné tiidé. K modelovani prostorovych téles byla vyuzita
sada Polydron. Béhem hodiny zaci pracovali ve skupinach po tfech (pfi¢emz jednu skupinu
tvoftili 4 zaci) a nechali se vést jednotlivymi kroky pracovniho listu (viz ptiloha 2). V ptipadé,
Zze nécemu nerozuméli nebo si nebyli jisti uvahou, kterou provedli, jim byly poskytnuty
doplnujici informace nebo potvrzeni spravnosti jejich tivah. Vzhledem k uvedenému poctu

zéka ve tfidé nebylo obtizné se dostateCné¢ vénovat vsem péti skupindm. Hodina méla spad

a Zivé tempo.

Obrazek 38: Modelovani prostorovych téles Obrazek 39: Modelovani prostorovych téles
pomoci dili sady Polydron (a) pomoci dili sady Polydron (b)

Na zacatku hodiny se zéci rozdélili do skupin a sesedli si k sobé vzdy k jedné lavici,
na které si udélali prostor pro modelovani téles. Kazda skupina obdrZela stejny pocet dila,
ze kterych méli vymodelovat télesa tak, aby jim zadny z dilG nepiebyval ani nechybe¢l
(viz obr. 38, 39). V nabidce obdrzenych dild méli étverce a obdélniky, rovnostranné
a rovnoramenné trojuhelniky, pétithelniky a Sestitthelniky. K dilim obdrzeli také karticky

snazvy konvexnich mnohostént, jez méli vymodelovat (Ctyfstén, krychle, pravidelny
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pétiboky a Gtyiboky jehlan a pravidelny estiboky hranol). Zaci viech skupin vymodelovali

uvedené konvexni mnohostény bez problému a spravné (viz obr. 40, 41).

Obrazek 40: Vymodelované konvexni mnohostény zakia (@)  Obrazek 41: Vymodelované konvexni mnohostény zaki (b)

Obrazek 42: Pravidelny Sestiboky hranol, jehoz podstavu
tvoii 6 rovnostrannych trojuhelnikid (avaha zaki)

Kazdy zak dostal vlastni pracovni list, ktery byl pfelozen tak, aby mohl pfemyslet

o vztahu mezi poc¢tem vrcholl, stén a hran bez navadéjicich otazek uvedenych v druhé Casti
pracovniho listu (viz obr. 40). Zaci se piesvéd¢ili o spravnosti vymodelovanych téles
porovnanim modeltl s obrazky v pracovnim listé. VSichni spravné vyplnili ptisluSnou tabulku.
Vétsina zaki objevila Euleriv vztah bez pomoci navadéjicich otdzek. Moznd pravé tito zaci
uvedli v dotaznikovém Setfeni, Ze jim navadéjici otdzky nepomohly, protoze objevili vztah
bez jejich vyuziti. Zapisy Eulerova vztahu byly rizné:

e pv+ps=ph+?2,

e v+s=h+2,

e v+s—2=h.
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Zaci jedné skupiny zapsali, ze plati v > s < h. Ve svém badani se dile nechali vést
instrukcemi v pracovnim listé tak, aby objevili Euleriv vztah. K nahlédnuti jsou poskytnuty
zaky vypracované pracovni listy v ptiloze 7 - 10.

VSichni zéaci spravné zapsali, ze krychle je Sestistén, pravidelny pétiboky hranol je
sedmistén, pravidelny ¢tyiboky jehlan je pétistén a pravidelny Sestiboky jehlan je sedmistén.
Protoze se zéaci v piedchozi hodiné¢ ucili o jednom z Platonovych téles, pravidelném
osmisténu, nékteti z nich vytvoftili model tohoto télesa a na ném si ovétili platnost objeveného
vztahu. N¢kteii zaci zaznamenali do pracovniho listu, ze osmistén je napf. pravidelny
Sestiboky hranol nebo sedmiboky jehlan, jini uvedli oboji variantu. 2 Zaci Spatné uvedli, ze
osmistén je deltoid nebo krystal. Zaci jedné skupiny vytvoiili podstavu pravidelného
Sestibokého hranolu pomoci Sesti rovnostrannych trojuhelnikti, protoze nenasli dil
pravidelného Sestitihelniku (viz obr. 42). Jeden zak také konstatoval, ze nemusi jit vZdy nutné

o pravidelna t€lesa, aby v nich platil Euleriv vztah.
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2.2.4.3 Cesta za pokladem (pracovni list 3)

K realizaci experimentu byli vybrani zaci 7. tfidy zakladni Skoly. Celkem bylo ve ttidé¢
23 zékl, 18 chlapct a 5 divek. Experiment byl uskutecnén béhem tieti vyucovaci hodiny
V bézné tride.

Na zacatku hodiny kazdy zak dostal pracovni list (viz pfiloha 3) a piedpfipravené
plany, jez byly potiebné k zakreslovani objevenych cest. Spole¢né s zaky jsme si precetli
zadani. V prvnim cviceni pracovniho listu si zaci ovéfili, zdali spravné pochopili zadani.
Vsichni spravné urcili, Ze z mista startu (S) vedou ke kiizovatce oznacené ,hvézdiCkou*
presné 2 cesty. Ve druhém cviceni pracovniho listu Zaci zacali objevovat cesty vedouci
Zz mista startu (S) k mistu napovédy (N), kjejichz zakreslovani vyuzili predpiipravenych
plant (viz piiloha 4). VSech 6 cest objevilo a zakreslilo 21 zaki, vybrané Gvahy zaka jsou

k dispozici na obr. 43 - 45.

2,

L]
EEE
L L]

L]
LICIL]
HEN

/N
|
HEN

Obrazek 44: Uvaha zaka pii zakreslovani cest vedoucich z mista startu (S) k mistu napovédy (N) (b)
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Obrézek 45: Uvaha zika pii zakreslovani cest vedoucich z mista startu (S) k mistu napovédy (N) (c)
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vvvvvv

ulozen poklad (P). 3 Zaci objevili a zakreslili do plant (viz pfiloha 5) vSech 20 cest, na obr. 46
je ukazka zakova feSeni. V mnoha piipadech se stalo, ze Zaci objevili 20 cest, ale nékteré
z nich se jim opakovaly, jak je vidét na obr. 47. Zaci objevovali samostatné, piipadné se radili
ve dvojici. Protoze je objevovani cest patrn¢ bavilo, nechtéli znat vysledek a vyzadovali

dostatecny Cas k badani, resp. k objeveni vSech cest.

3.

Obrazek 47: 18 cest vedoucich z mista startu (S) k mistu, kde je ulozen poklad (P) (avaha zaka)
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Pted koncem hodiny jsme ukoncili proces objevovani cest a piesunuli se ke tietimu
cvi¢eni. Do krouzkii umisténych v kiizovatkach planu méli zaci dopsat pocty cest vedoucich
k témto kiizovatkam (viz obr. 48). Vétsi plan nékteré zaky zmatl a neuvédomili si, Ze se jedna
o tentyz plan, ktery méli v zadani. Z prvniho cviCeni jiz védéli, ze ke kiizovatce oznacené
,»hvézdickou™ vedou presné 2 cesty a k mistu napovédy (N) vede 6 cest. Zapsali také, ze
ke vSem kiizovatkam na sever a na vychod z mista startu (S) se dostaneme vzdy 1 cestou.
Pocty cest, které vedou k ostatnim kiizovatkam, méli Zaci samostatné¢ odhalit. VétSina zaki

uspesné stanovila hypotézu, coz dokazuje jejich spravné feseni nésledujici ulohy.

Do krouzku zapi$ pocet cest, které vedou k dané kiiZovatce.
P
H__ & w0 (9
@ 7 © 10
N
@—ﬁ@ € @)
0 © @ ©
S T

Obrazek 48: Potty cest vedoucich ke kiizovatkam v planu (ivaha zaka)

4. Kolik riiznych cest vede v nisledujicim planu z mista (A) do mista (B), jestliZe se lze
pohybovat pouze nahoru a doprava? Aplikuj zpiisob hleddni cest, ki

4L D0 M
gy A4

v jsi objevil.

Podet cest J ]
Pocet asekii )
Bonusovi otizka:

Kolik riiznych cest vede v planu z mista (A) do mista (B), pficem? tyto cesty musi
prochézet mistem (C)? Opét plati podminky pohybu pouze nahoru a doprava.

/ b —m-Go)
4 640
R
/1 /f )

Obrazek 49: Aplikace hypotézy na uloze a bonusova tiloha (iivaha zaka — spravné feSeni)
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Ctvrté cvieni spravné vyiesilo 20 zakd. Zaci zapisovali k jednotlivym k¥izovatkdam
pocty cest, které k nim vedou (viz obr. 49, 50). Cest z mista (A) do mista (B) vede 210. 1 zak
provedl Spatny soucet Cisla 126 a 84, uvedl, ze cest je 200 (viz obr. 50). Bonusovou otazku
vytesili 2 zaci, pticemz jeden zak svou uvahu vysvétlil ptimo v hodiné, druhy zak svou tivahu
zapsal do pracovniho listu (viz obr. 49). Cest, které vedou z mista (A) do mista (B) a zaroven
prochazi mistem (C), je 80. Tii zaci uvedli pocet 20, jeden zak pocet 24 a jeden zak pocet

206, ostatni bonusovou otazku nefesili.

4. Kolik riznych cest vede v nasledujicim pldnu z mista (A) do mista (B), jestliZe se lze
pohybovat pouze nahoru a doprava? Aplikuj zpuisob hledani cest, ktery jsi objevil.

o v —

|

J v ?40
EEEEEE|
A ———— =
6
Podet cest / :

Potet isekii | /[ 2 O O
Bonusova otazka:

Kolik riznych cest vede v planu z mista (A) do mista (B), pficemZ tyto cesty musi
prochézet mistem (C)? Opét plati podminky pohybu pouze nahoru a doprava.

| 5
ol ”’TA""} — _

7

Obrazek 50: Aplikace hypotézy na tiloze a bonusova tloha (ivaha Zaka - §patné feseni)
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2.2.5 Postoje zaki k prubéhu vyucovaci hodiny

Kazdy zak obdrzel po skonceni vyucovaci hodiny dotaznik, ktery anonymné vyplnil.
Naméty Figurdlni ¢isla (pracovni list 1) a Cesta za pokladem (pracovni list 3) byly zafazeny
Vv riizny den do vyuky zaka 7. roéniku v ramci jedné tiidy. Namét Eulerova véta (pracovni list
2) byl zarfazen do vyuky zadkii 9. ro¢niku. Odpovédi tykajici se postoji zakll 7. ro¢niku
k matematice jako pfedmétu (1., 2. a 3. otazka v dotazniku) jsou v grafech zpracovany
z dotaznikového Setieni, kterého se ucastnilo vice zaki. Ostatni odpovédi na otazky jsou
v grafech zpracovany tak, aby mohl ¢tendi porovnat hodnoceni jednotlivych vyucovacich
hodin s rozdilnymi naméty (Figurdlni cisla, Eulerova véta a Cesta za pokladem), které jsou
barevné odliSeny. Je tfeba zohlednit rozdilny pocet Zakl ve tfidach. Jeden dotaznik zadka
7. tiidy (namét vyucovaci hodiny: Cesta za pokladem) byl z divodu nevérohodnych

’ v 172 v .. r v v
vypovedi® vyfazen z empirického Setient.

] . O e
Matematika je muj:
18 - 16
16 -
14 -
o3 12 _ X, . v
= M Zaci 7. trid
>(I3 10 T 8 y
3 8- 7 6 m 74ci 9. tridy
(o] 6 -
a
4 - 2
0 - |
velmi oblibeny anioblibeny, neoblibeny velmi
oblibeny predmét ani predmét  neoblibeny
predmét neoblibeny predmét
predmét

Graf 1: Odpovédi na 1. otazku dotaznikového Setieni

Pro 8% zaku 7. tfidy a 6% zaku 9. tfidy je matematika velmi oblibenym predmétem.

Pro 64% zaka 7. ttidy a 44% zakt 9. tfidy je matematika oblibenym predmétem. Neutralni

odpovéd’ (ani oblibeny, ani neoblibeny pfedmét) volilo 24% zaka 7. tiidy a 50% zaka 9. tridy.

Pouhé 4 % zaki 7. tiidy, tedy 1 zak, oznacilo matematiku jako neoblibeny pfedmét. Zadny

Z 74kl neoznacil matematiku jako velmi neoblibeny pfredmét.

201 presto, ze zak zhodnotil, Ze jej hodina nebavila a ozna&il hodinu za &aste¢n& obtiznou, protoze nepochopil
zadani, uvedl, ze se naucil néco nového, ma zdjem se vice informovat o ucivu, spiSe v ném hodina probudila
zajem o matematiku a zptsob vedeni hodiny by uvital ob¢as.
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Matematika je:

20 - 19

18 -

16 -
= 14 - .
2 1) B Z4ci 7. tfidy
>N
= 10 - Seia ew
e H Z4ci 9. tidy
o
a 6 _

21

2 0 0 O 0 O

0 L mem

velmi obtizny  obtizny ani obtizny, snadny  velmi snadny
predmét pfedmét  anisnadny  predmét predmét
predmét

Graf 2: Odpovédi na 2. otazku dotaznikového Setieni

Jako velmi obtizny pifedmét oznacil matematiku pouze 1 zak 7. tiidy (4% zaku).

20 % zakt 7. tiidy a 56% zakd 9. tfidy oznacilo matematiku jako obtizny piedmeét.

Ani obtiznym, ani snadnym ptfedmétem je matematika pro 76% zaka 7. tfidy a 44% zakh

9. tfidy. Za snadny nebo velmi snadny pfedmét nepovazuje v nasem empirickém Setieni

matematiku zadny z zakl 7. ani 9. tiidy.

V matematice pro meé uspéch znamenj, kdyz:

[EEY
[e)]
)

14

14 -

12 -
o3
5 10 - W Z4ci 7. tfidy
- 8 - .
8] M Zaci 9. tFidy
o 6 -
o

4 -

i 1 1
2 0 0
0 [ | [ |
A B C D

A) samostatné objevim feSeni Ulohy, algoritmus pocetnich operaci, popfipadé vzorec, pravidlo
B) dostanu jednicku (popfipadé dvojku)

C) mé rodi¢e/prarodice/ucditel(ka) pochvali

D) jiny dGvod

Graf 3: Odpovédi na 3. otazku dotaznikového Setieni

Pro 56% zakl 7. tfidy a 50% 274kl 9. tfidy v matematice Uspéch znamena, kdyz

samostatné objevi feSeni ulohy., popfipadé€ algoritmus podetnich operaci ¢i vzorec nebo

pravidlo. Pro 36% zaku 7. téidy a 50% zaku 9. t¥idy je tispéchem, kdyz dostanou jednicku,
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popiipadé dvojku®’. Pro 4% zaki, tedy pro 1 zaka 7. tiidy, znamena uspéch, kdyZ je
rodi¢/prarodi¢/uditel(ka) pochvali. 4% zaku, tedy 1 zak 7. tiidy, uvedlo jiny ddvod, uspéch

pro n¢j znamena, kdyz pochopi ucivo.

Hodina matematiky mé dnes:

w
o
)

25

22

N
w
1

B Figuralni cisla

N
o
I

16
M Eulerova véta

i Cesta za pokladem

Pocet zaka
[y
(0]
1

[any
o
1

00O

bavila nebavila

Graf 4: Odpovédi na prvni ¢ast 4. otazky dotaznikového Setieni

Z uveden¢ho grafu je vidét, ze vSechny Zaky, ktefi se ucastnili BOVM, ve které byly

zatazeny naméty Figurdlni cisla, Eulerova veta nebo Cesta za pokladem, hodina bavila.

2L 2 7aci 7. tiidy, ktefi zvolili odpovéd B, skrtli dovétek (popiipadé dvojku). Cilem poloZené otizky nebylo
zjistit, ktery z obdrzenych stupni znamkovani zak povazuje za Gspéch, ale zdali je zak v matematice motivovan
spise vnitiné (Uspéchem je pro n¢j samostatné objeveni feSeni ulohy apod.), nebo zevnéjsku (ispéchem je pro néj
znamka ¢i pochvala).
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Hodina matematiky mé bavila, protoze:

20 W Figurdlni €isl
18 igurdlni gisla
18 M Eulerova véta
16 - i Cesta za pokladem

Pocet zakua

A B C D E F G

A) se mi libil zpisob vedeni hodiny a jeji prubéh (samostatné jsem objevoval(a) nové skute¢nosti)
B) mé bavilo ucivo, které jsme se ucili

C) mé bavila prace s pomickami

D) jsem byl(a) usp&sny(a) v hodiné

E) jsem se citil(a) v hodin¢ ptijemn¢

F) hodina byla neobvykla/jina, coz jsem ocenil(a), protoze mam rad(a) zménu

G) jiny dtivod

Graf 5: Odpovédi na druhou ¢ast 4. otazky dotaznikového Setieni

V ramci této otdzky mohli zaci vybirat vice odpovédi. Jejich vypovédi byly riznorodé.
Nekteti nezvolili zadny z divodi, kterym by vysvétlili, pro¢ je hodina bavila, dalsi oznadili
pouze jediny divod, jini dva, tfi, Styf, pét nebo viechny. Zde je jejich rekapitulace®:

1. dbvod (A) ,,zpusob vedeni hodiny a jeji pritbéh (samostatne jsem objevoval(a) nové
skutecnosti) se mi libil“ zvolilo:
- 18% zakd, kteti se tastnili vyucovaci hodiny s ndmétem Figurdlni cisla
- 20% zakda, ktefi se tcastnili vyucovaci hodiny s ndmétem Eulerova véta
- 29% zaka, ktefi se tCastnili vyucovaci hodiny s namétem Cesta za pokladem
2. duvod (B) ,, bavilo mé ucivo, které jsme se ucili** zvolilo:
- 20% zakda, kteti se tcastnili vyucovaci hodiny s ndmétem Figurdlni cisla

- 6% 74k, ktefi se ucastnili vyu€ovaci hodiny s namétem Eulerova véta

22 Jde o prehled odpovédi, které Zaci volili jako divody, proé je hodina bavila. Nelze tedy z uvedenych zdznami
vyvodit, ze pokud napt. 2% zaka 7. tfidy, ktefi se u€astnili vyucovaci hodiny s namétem Figurdlni ¢isla, uvedla,
ze je bavila hodina, protoze se citili UspéSnymi, skute¢né GspéSnymi byli. Z uvedeného nelze ani rozhodnout
o tom, zda zbylych 98% zakt uspésnymi byli, nebo nebyli.
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- 18% zakd, ktefi se ucastnili vyucovaci hodiny s namétem Cesta za pokladem
divod (C) ,, bavila mé prace s pomiickami*“ zvolilo:

- 13% zakd, kteti se G€astnili vyucovaci hodiny s ndmétem Figurdlni cisla

- 24% zaka, kteti se Gcastnili vyucovaci hodiny s ndmétem Eulerova véta

- 10% zaka, ktefi se Gi¢astnili vyucovaci hodiny s namétem Cesta za pokladem
diavod (D) ,, byl(a) jsem uspésny v hodiné* zvolilo:

- 2% 74k, ktefi se ucastnili vyu€ovaci hodiny s ndmétem Figuralni cisla

- 11% zaka, ktefi se G€astnili vyucovaci hodiny s ndmétem Eulerova véta

- 8% zaku, kteti se ucastnili vyucovaci hodiny s namétem Cesta za pokladem
davod (E) ,, citil(a) jsem se v hodiné prijemné* zvolilo:

- 11% Zaka, ktefi se G€astnili vyu€ovaci hodiny s namétem Figuralni cisla

- 17% Zaka, ktefi se Gi€astnili vyucovaci hodiny s namétem Eulerova véta

- 10% zaka, ktefi se tcastnili vyucovaci hodiny s namétem Cesta za pokladem
davod (F) , hodina byla neobvykld/jing, coz jsem ocenil(a), protoze mam rdd(a)
zmenu ““ zvolilo:

- 33% zaka, ktefi se G€astnili vyucovaci hodiny s namétem Figuralni cisla

- 22% zaka, ktefi se ucastnili vyucovaci hodiny s ndmétem Eulerova véta

- 25% zaka, ktefi se tcastnili vyucovaci hodiny s namétem Cesta za pokladem
jiny davod (G) uvedlo 3% zak, ktefi se Ucastnili vyucovaci hodiny s namétem

Figuralni ¢isla. Jednalo se o dva Zaky, ktefi uvedli, ze hodina byla volnéjsi.

Naucil(a) jsem se néco nového:

30

25 - 24 22
3 90 - B Figuralni ¢isla
~ 15 | 14 H Eulerova véta
8] i Cesta za pokladem
S 10 -

u 1 2 0
0 - i
ano ne

Graf 6: Odpovédi na 5. otazku dotaznikového Setieni

96% zak, ktefi se ucastnili vyuCovaci hodiny s namétem Figuralni cisla, 87% zéaka,

ktefi se Uicastnili vyucovaci hodiny s namétem Eulerova veta, a vSichni Zaci, ktefi se ucastnili

vyucovaci hodiny s namétem Cesta za pokladem, uvedli, ze se v hodiné naucili néco nového.

60



Pouze 4 % zaku, tedy 1 zak, ktery se ucastnil vyucovaci hodiny s ndmétem Figurdlni
cisla, a 13 9% zakl, tedy 2 zaci, ktefi se ucastnili vyuCovaci hodiny s namétem

Eulerova veta, uvedli, ze se nenaucdili nic nového.

Chtél(a) bych se o dnesnim probiraném
ucivu dozvédét vice:

14 - 12 13 13

12 -
3 10 - 8 9 B Figurdlni ¢isla
N8 H Eulerova véta
:g 6 - i Cesta za pokladem
a 4 .

2 .

O .

ano ne

Graf 7: Odpovédi na prvni ¢ast 6. otazky dotaznikového Setieni
48% zak, ktefi se Gcastnili vyucovaci hodiny s namétem Figuralni cisla, 50% zaka,
kteti se ucastnili vyucovaci hodiny s ndmétem Eulerova veta, a 59% zaki, kteti se ucastnili

vyucovaci hodiny s namétem Cesta za pokladem, by se chtélo dozvédét o probiraném ucivu

vice.
52% zéaku, ktefi se ucastnili vyu€ovaci hodiny s namétem Figuralni cisla, 50% zaka,
kteti se ucastnili vyucovaci hodiny s ndmétem Eulerova veta, a 41% zaki, kteti se ucastnili

vyucovaci hodiny s namétem Cesta za pokladem, by se nechtélo dozvédét o probiraném ucivu

vice.

Nemam zajem se o dneSnim probiraném
ucivu dozvédét vice, protoze:

12 -+ 10
10 - 9
‘:% 8 - B Figuralni ¢isla
’% 6 - 5 B Fulerova véta
20
S 4 - 5 3 [ Cesta za pokladem
’ M .
0 00
0 - [ |
A B C

A) jsem dostatec¢né informovan o ucivu
B) nemdam zajem se vice informovat o ucivu
C) jiny divod

Graf 8: Odpovédi na druhou ¢ast 6. otazky dotaznikového Setieni
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Duivody, pro¢ Zaci nemaji zjem se o probiraném ucivu dozvédét vice, jsou rizné:
1. davod (A) ,,jsem dostatecné informovan“* zvolilo:
- 77% zéaku, kteti se nechtéji o probiraném ucivu dozvédét vice a Ucastnili se
vyucCovaci hodiny s namétem Figuralni cisla
- 62% zaku, ktefi se nechtéji o probiraném ucivu dozvédét vice a Ucastnili se
vyucovaci hodiny s namétem Eulerova véta
- vSichni zaci, ktefi se nechtéji o probiraném ucivu dozveédét vice a Gcastnili se
vyucovaci hodiny s namétem Cesta za pokladem
2. davod (B) ,,nemam zajem se vice informovat o ucivu“* zvolilo:
- 15% zéaka, kteti se nechtéji o probiraném ucivu dozvédét vice a ucastnili se
vyucovaci hodiny s namétem Figurdlni ¢isla
- 38% z4aku, ktefi se nechtéji o probiraném ucivu dozvédét vice a Ucastnili se
vyucovaci hodiny s namétem Eulerova véta
3. jiny diavod (C) uvedl pouze 1 zdk (8% zaki), ktery se nechtél o probiraném ucivu
dozvedét vice a ucastnil se vyu€ovaci hodiny s ndmétem Figurdlni cisla. U¢ivo vnimal

spiSe jako zajimavost.

Hodnotim hodinu jako obtiznou:
25 -+ 27
20 A
‘;2 15 - 13 14 B Figuralni ¢isla
~ M Eulerova véta
8 10 ~ 8 I Cesta za pokladem
5 .
00O
0
ano Castecné ano ne

Graf 9: Odpovédi na 7. otazku dotaznikového Setieni

Zadny z zaki v kazdé ze ti1 hodin nehodnotil hodinu jako obtiznou.

Jako ¢aste¢né obtiznou ji hodnotilo 16% zaku, tedy 4 zaci, ktefi se ucastnili vyucovaci
hodiny s namétem Figurdlni cisla. 2 zaci uvedli, ze pro né bylo obtizné objevit vzorce
pro n-té figuralni cisla, 1 zak uvedl, ze neporozumél zadani, a 1 zdk uvedl, Ze pro néj bylo
obtizné skladani kaminka do obrazci.

Césteéné obtiznad byla hodina pro 19% ziki, tedy pro 3 zéky, kteii se ucastnili

vyucovaci hodiny s namétem Eulerova véta. 2 zaci uvedli, Ze bylo pro né obtizné sestavit
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modely téles z ptidéleného poctu dilt tak, aby neptebyval ani nezbyl zadny dil. 1 zak uvedl,
ze pro n¢j bylo obtizné objevit Eulertiv vztah.
Caste¢nd obtizna byla hodina pro 36% zaki, kteii se ucastnili vyudovaci hodiny
s namétem Cesta za pokladem. Zaci uvedli, Ze bylo pro né obtizné objeveni a zakresleni viech
cest v planech, asova narocnost, vyfeseni bonusové ulohy nebo jen poznamenali, Ze nékdy je
Pro 84% z4ku, ktefi se Ucastnili vyucovaci hodiny s ndmétem Figurdlni cisla, 81%
zaki, ktefi se ucastnili vyu€ovaci hodiny s namétem Eulerova véta, a 64% zaki, ktefi se

ucastnili vyucovaci hodiny s namétem Cesta za pokladem, nebyla hodina obtizna.

Pf¥i objevovani novych skutecnosti mi pomohly
navadéjici otazky v pracovnim listé:
18 - 7 6

B Figuralni Cisla

o3
a4 v
‘© M Eulerova véta
k] i Cesta za pokladem
Q
g 5
0 I 0
ano spiSe ano spise ne ne

Graf 10: Odpovédi na 8. otazku dotaznikového Setieni
Navadgjici otazky v pracovnim listé pomohly 8% zaku, ktefi se ucastnili vyucovaci
hodiny s namétem Figuralni cisla, 6% Zaki, ktefi se U€astnili vyucovaci hodiny s namétem
Eulerova véta, a 9% zaka, ktefi se Gcastnili vyuc¢ovaci hodiny s namétem Cesta za pokladem.

Navadéjici otazky v pracovnim listé spiSe pomohly 68% zakd, ktefi se ucastnili

vyucovaci hodiny s namétem Figuralni cisla, 25% zaka, ktefi se ucastnili vyuc¢ovaci hodiny
s namétem Eulerova véta, a 73% zaka, kteti se ucastnili vyucovaci hodiny s ndmétem Cesta
za pokladem.

Navadéjici otazky v pracovnim listé spiSe nepomohly 24% zakt, ktefi se ucastnili

vyucovaci hodiny s namétem Figuralni cisla, 38% zaku, ktefi se ti¢astnili vyucovaci hodiny
s namétem Eulerova véta, a 18% zak, ktefi se ucastnili vyucovaci hodiny s namétem Cesta
za pokladem.

Navadg¢jici otazky v pracovnim listé nepomohly 31% zakda, ktefi se ti¢astnili vyucovaci

hodiny s ndmétem Eulerova véta.
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Tato hodina ve mné probudila vétsi zajem
o matematiku:

[y
(e)]
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B Figurdlni ¢isla
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M Eulerova véta

Poclet ZakU

i Cesta za pokladem

o N & O

ano spiSe ano spise ne ne

Graf 11: Odpovédi na 9. otazku dotaznikového Setieni

U 12% zaka, kteti se 0castnili vyucovaci hodiny s namétem Figuralni cisla, a 14%
zaku, ktefi se ucastnili vyucovaci hodiny s namétem Cesta za pokladem, probudila hodina
vEtsi zdjem o matematiku.

U 56% zaku, ktefi se Ucastnili vyucovaci hodiny s namétem Figurdlni cisla, 37%
zaku, kteti se ucastnili vyucovaci hodiny s namétem Eulerova vérta, a 63% zaku, ktefi se

ucastnili vyucovaci hodiny s namétem Cesta za pokladem, spiSe probudila hodina vétsi zajem

0 matematiku.
U 24% z4ku, ktefi se ucastnili vyucovaci hodiny s namétem Figurdlni cisla, 38%
zaka, ktefi se castnili vyucovaci hodiny s namétem Eulerova véta, a 14% zaku, ktefi se

ucastnili vyucovaci hodiny s namétem Cesta za pokladem, spiSe neprobudila hodina vétsi

zajem o matematiku.

U 8% zakd, kteti se ucastnili vyu€ovaci hodiny s namétem Figurdlni cisla, 25% zak,
ktefi se ucastnili vyucovaci hodiny s namétem Eulerova véta, a 9% zaka, ktefi se ucastnili
vyuCovaci hodiny s namétem Cesta za pokladem, neprobudila hodina vétsi zajem

0 matematiku.
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Uvital(a) bych tento zptsob vedeni hodiny
matematiky:
19
20 ~ 17
14
2 15 1 M Figuralni ¢isla
N M Eulerova véta
+ 10 - 8
S i Cesta za pokladem
g
5 4 2 3
00O
O .
V kazdé hodiné obcas nikdy

Graf 12: Odpovédi na 10. otazku dotaznikového Setieni

32% zaku, ktefi se ucastnili vyu€ovaci hodiny s namétem Figuralni cisla, 12% zaka,
ktefi se ucastnili vyucovaci hodiny s namétem Eulerova véta, a 14% zaka, ktefi se ucastnili
vyucovaci hodiny s namétem Cesta za pokladem, by uvitalo tento zpisob vedeni hodiny
v kazdé hodiné.

68% zaku, ktefi se ucastnili vyu€ovaci hodiny s namétem Figuralni cisla, 88% zaka,
ktefi se ucastnili vyucovaci hodiny s namétem Eulerova véta, a 86% zaki, ktefi se ucastnili
vyucovaci hodiny s namétem Cesta za pokladem, by uvitalo tento zpisob vedeni hodiny
obgas.

Zadny z 7akt neuvedl, Ze by zptsob hodiny, kterym byly vedeny viechny vyudovaci
hodiny odlisujici se vybranymi nameéty pro BOVM, jiz nikdy neuvital.
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2.2.6 Shrnuti empirického Setieni a doporuceni pro pedagogickou praxi

Na zakladé dotaznikového Setieni, pedagogického pozorovani pribéhu vyucovaci

hodiny a analyzy jednotlivych zaky vypracovanych pracovnich listl, které byly zpracovany

K namétam Figuralni cisla, Eulerova veta a Cesta za pokladem, 1ze sepsat urcita zjisténi.

Postoje Zaku k prisbéhu vyucovaci hodiny:

vsichni respondenti uvedli, Ze je hodina matematiky bavila. Zajimalo nés, jak Casto by
Vv zavislosti na osobni zkusSenosti zaci uvitali zptisob vedeni hodiny. Pfevazna vétSina
odpovédela obcas, nezavisle na tom, které ze tii hodin, navzajem se odliSujicich
zpracovanymi naméty pro BOVM, se zG&astnila. Zadny z respondentt neuvedl, Ze by
jiz nikdy neuvital zpiisob vedeni hodiny. V této souvislosti je tfeba reflektovat fakt, ze
BOVM byla realizovana nezdmérn¢ ve tiidach s rozsifenou vyukou matematiky, kde
je vztah zaka k matematice, jak jsme predpoklédali, spiSe kladny, a také skutecnost, ze
56% zaktu 7. tfidy a 50% zakd 9. tfidy uvedlo, Ze uspéch pro né¢ znamend, kdyz
samostatné objevi feSeni tlohy, poptipadé algoritmus pocetnich operaci ¢i vzorec nebo
pravidlo. V procesu uceni tak zaky stimuluje vnitini motivace, ktera je podstatnym
znakem konstruktivistickych sméri, z nichz vychazi badatelsky orientovand vyuka.

sttedem naseho z4jmu se staly diivody, které evokovaly v zakovi kladny postoj
k hoding¢. Z odpovédi zaka vyplyva, ze piedevsim diky zafazeni nestandardnich
aplikacnich tloh do hodiny matematiky ¢i zmén¢ tykajici se vyberu vzdélavaci formy,
metody nebo prosttedku vyuky hodina Zaky bavila. Coz potvrzuje fakt, ze v ramci
4. otazky dotaznikového Setfeni zaci mnohdy s vybérem dalSich odpovédi volili
odpoved’: hodina byla neobvykla/jina, coz jsem ocenil(a), protoze mam rad(a) zménu.
Zaci, ktefi se Gicastnili vyu€ovaci hodiny s namétem Figurdlni cisla, uvadéli jako
druhy nejéastdjsi diivod: bavilo mé ucivo, které jsme se ucili. Zaci, ktefi se Gi¢astnili
vyucovaci hodiny s namétem FEulerova veta, uvadéli jako prvni nejéastéjsi dtivod:
bavila mé prace s pomiickami. Oproti ostatnim hodindm méli Zaci v této hodiné spiSe
ptileZitost pracovat Suéebnimi pomiickami (statické modely téles). Zaci, ktefi se
ucastnili vyucovaci hodiny s namétem Cesta za pokladem, uvadéli jako prvni
nejcastéjsi duvod: [ibil se mi zpiisob vedeni hodiny a jeji prubéh (samostatné
objevovani novych skutecnosti). Uvedené zjisténi odpovidd nadSeni Zzaki
pfi samostatném objevovani cest. Konstatujeme, Ze kazdy ze zpracovanych namét

Vv sob& skryva vlastni potencial (ne€ktery zaujme zaky svym ucivem, jiny praci
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Sucebnimi pomiickami nebo moznosti samostatného objevovani), jimz jsou Zzaci
motivovani v procesu badani, resp. ve vyuce matematiky.

podstatné bylo také v nasem Setfeni zhodnoceni, zdali byla pro zdky hodina pifinosna.
Z odpovédi zakt vyplyva, ze se béhem vyucfovaci hodiny naucili néfemu novému,
nektefi by se radi dozveédéli vice o ucivu a naopak nékteii méli pocit, ze jsou

dostatecn¢ informovani. VétSina zakt nehodnotila hodinu jako obtiznou.

Zarazeni namétit pro BOVM do pedagogické praxe:

pouhym doporucenim je rozdéleni zpracovaného namétu Figuralni ¢isla do nékolika
casti tak, ze objevovani ¢tvercovych, obdélnikovych a trojihelnikovych ¢isel postupné
ucitel zafadi do tvodnich (motivacnich) ¢asti hodin pied probirdnim tematického
celku délitelnost piirozenych cisel nebo algebraické vyrazy s proménnou. Zak nahradi
¢isla hromadkami kaminkt, které umi uspotadat do riznych geometrickych utvari
v roving (Ctverec, obdélnik, trojuhelnik). Zarovnanim cisla do obdélniku s riznym
poctem tadkd objevi jeho d¢litele. Diskuse v hodiné mize probihat nasledovné
(inspirovano: Liskova, 2006, s. 6):

Ucitel: ,, Do kolika 7ad se da usporadat 6 kaminkii? “

Z4k: ,, Do jedné, dvou, tii nebo Sesti.

Ucitel: ,, Proc¢ se vam nepodarilo usporadat 6 kaminkii do ctyr rad? *

74k: ,, ProtoZe nam chybi kaminky.

Utitel: ,, 4 proc¢ nam chybi kaminky, vi to nekdo?

Z4k: ,, 6 nejde délit ctyrmi.

Ucitel: ,,Jak se Fika cislum, kterymi miizeme bez zbytku délit? “

Zék: ,, Délitelé.

Utitel: ,, Kolik a jake délitele tedy cislo 6 ma? “

Z4k: ,, Celkem ctyri, délitelé jsou 1, 2, 3, 6.
V didaktice matematiky je Casto diskutovanou otazkou zavadéni pojmu proménnad
do struktury jiz ziskanych zdkovych znalosti. Autofi ucebnic matematiky zavadi
proménnou riznymi zpﬁsoby23. Nékteti vyuzivaji geometrickou interpretaci, jini
buduji pojem vyraz spromennou na zékladé¢ znalosti pojmu Cciselny vyraz.
V souvislosti s odvozovanim vzorcu pro N-td figuralni cisla je Gcelné zduraznit

vyznam zavadéni pojmu promeénnd V matematice. Protoze se obecné ve vzorcich

28 Podrobn&ji napt. v bakalaiské praci: PRASILOVA, L. Riizné pristupy k propedeutice algebry. Olomouc, 2014.
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potkavame s proménnymi, 1 v ptipad¢ odvozeni vzorci pro N-td figuralni ¢isla musime
zavést pojem promennd.

namét Eulerova véta byl vhodné zafazen do 9. ro¢niku. Zaci uméli rozpoznat,
pojmenovat a charakterizovat zakladni konvexni mnohostény, a proto spravné a bez
problému vymodelovali zadané prostorova télesa. EulerGv vztah témét vSichni objevili
bez pomoci navadéjicich otazek v pracovnim listé. Ovéieni hypotézy lze provést také
na tzv. Platonovych télesech, ktera jsou obvykle rozsifujicim uéivem ve vyuce
matematiky.

zatazeni namétu Cesta za pokladem do 7. ro¢niku se osvéd¢ilo. Pti vybéru rocniki,
zvlasté tiid, je vhodné posoudit, zdali jsou zaci hravi, cilevédomi a maji z4jem
objevovat nové skuteCnosti. Uvedenou zkusenost s zéky 7. tfidy nelze aplikovat
na vSechny zaky 7. ro¢niku. Kromé toho muize byt experiment uspé$né realizovan
i vjinych roénicich 1. a 2. stupné ZS. Prostor pro vybdr ro¢nikd a tfid je ponechin

ucitelim, ktefi posoudi schopnosti svych zak.

Zpracovani pracovnich listii:

Vv pracovnim listé, jenz byl zpracovan k namétu Figuralni cisla, vétSina zaku
nedoplnila naizvy24 figurdlnich Ccisel, kterd v daném cviceni pracovniho listu
objevovala, nebo neptekreslila n¢ktera znazornéna figuralni ¢isla. Protoze hlavnim
cilem hodiny nebylo (korektni) vyplnéni pracovniho listu, ale objeveni a ovéfeni
hypotézy pii praci s pracovnim listem, ulitel prenechal aktivitu na strané zaka
a nezasahoval do zplisobu vypliiovani pracovnich listl. Je tfeba také zohlednit fakt, ze
ve srovnani s hodinami, ve kterych byly realizovany naméty Eulerova véta a Cesta
za pokladem, tato hodina probihala spiSe formou diskuse mezi ucitelem a zaky. Tudiz
velmi casto Zaci odpovidali na otdzky poloZené v pracovnim listé uciteli a svou
odpovéd’ do pracovniho listu nezaznamenali. Doporu¢enim pro pedagogickou praxi je
uvazit, co vyzaduje ucitel, aby bylo zaznamendno v pracovnim listé, vcetné
prekresleni zndzornénych obrazcl a odpovédi na otazky.

pracovni list zpracovany k namétu Eulerova véta se prokazal jako prakticky. Umoznil
zékovi samostatné tidit pritbéh svého objevovani. Ucitel pouze dohlizel na praci zaka.

podobné 1 pracovni list, v€etn¢ piiloh v podobé piedpiipravenych plant, zpracovany

k namétu Cesta za pokladem, byl uzite¢ny pravé proto, Ze poskytl zakovi moznost

?*\/ nadpisu jednotlivych cviceni pracovniho listu nebyly zamérn& nadepsany nazvy figuralnich &isel. Jednim
z cild hodiny bylo, aby zdk samostatné objevil moznosti uspofddani kaminkt do geometrickych tvarti v roving.
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pracovat vlastnim tempem. Protoze kontrola zakreslenych cest Zéky je v hodin¢ a také
mimo vyucovaci hodinu Casové narocnd, je tfeba uvazit, zdali by ucitel nemél mit
prichystany Ctvercové sité se spravné zakreslenymi cestami, které by poskytl zakovi
ke kontrole jeho zakreslenych cest v planech.

vétsing zaku, kteti se Gi¢astnili hodiny s namétem Figurdlni ¢isla a Cesta za pokladem,
pomohly v procesu badani navadéjici otazky v pracovnim listé. VétSina zaku, ktera se
ucastnila hodiny snamétem FEulerova veta, odhalila Euleriv vztah bez pomoci
navadéjicich otdzek, a proto nejspise uvedla, ze ji navadé¢jici otdzky v pracovnim listé
spiSe nebo viubec nepomohly. Hodnotime jako uzite¢né, mit v pracovnim listé
prichystany navadéjici otdzky, aby v piipad¢ potieby, v didaktickych situacich, kdy
zak nevi, jak dale fesit problém, resp. pii opakovanych netuspésnych pokusech, se jimi

mohl nechat vést. Samoziejmé v takové situaci sehrava svou roli také ucitel.
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ZAVER
Hlavnim cilem diplomové prace na téma ,Badatelsky pfistup k matematickému
vyudovani na 2. stupni ZS“ bylo na zakladé prostudované literatury charakterizovat
badatelsky orientované vyucovani (BOV) jako vyucovaci metodu a pokusit se o reflexi

prabéhu oducenych hodin, ve kterych byly zafazeny vybrané a zpracované nameéty

pro badatelsky orientované vyucovani matematice (BOVM).

Pti okrajovém uvedeni relevantnich existujicich teorii, které stoji v pocatcich BOV,
jsme vysli z klasifikace teorie vzd€lavani Y. Bertranda. Stfedem naseho z4jmu se staly
personalistické teorie zdlraznujici osobnost zdka a kognitivné psychologické, resp.
konstruktivistické teorie usilujici o zdkovo porozuméni ziskanym a osvojenym poznatkiim,
jez sami aktivné konstruuji. V nasi praci vnimdme BOV jako pojeti vyuky zamétené
na strukturované badani, jehoz podstatou je Zakovo tviréi feSeni problému, které mu neni

pfedem znamo, i kdyZ je do jisté miry regulovéno ucitelovymi instrukcemi.

K dosazeni stanoveného cile jsme zpracovali naméty Figuralni cisla, Eulerova véta
a Cesta za pokladem do podoby pracovnich listi, které jsme ovéfili v edukaénim prostiedi
7. a 9. t¥idy s roziifenou vyukou matematiky na 2. stupni ZS Stupkova v Olomouci. Kazdy
ze tfi zpracovanych namétii je charakteristicky vstupni informaci, podle které rozliSujeme
rizné podoby BOVM. Charakter vstupni informace namétu Figurdlni cisla znaéné inklinuje
ke gradujici podobé, charakter vstupni informace namétu Eulerova véta K dynamické podobé
a vstupni informace namétu Cesta za pokladem je piedev§im charakteristicka prostredim,
ve kterém je dand uloha feSena, tj. v pravidelné ¢tvercové siti. K ziskani poznatkti o prub¢hu
vyucovaci hodiny jsme vyuzili metodu pedagogického pozorovani. Analyzou pracovnich listi
vypracovanych jednotlivymi zéky jsme zhodnotili jejich efektivnost a piedlozili nékteré
interpretace vysledkti zakova badani pii realizaci namétu Figuralni cisla na str. 44-48,
Eulerova véta v ptiloze 7-10 a Cesta za pokladem na str. 52-55. Z ¢asovych divodd nebylo
mozné uskutecnit se vSemi zaky rozhovor, kterym by byly zjistény jejich postoje k pribéhu
vyucovaci hodiny, které se zcastnili. Proto jsme vyuzili dotaznikového setfeni, jez jsme

zpracovali do grafické podoby na str. 56-65.
Prabéh jednotlivych hodin je podrobné popsdn v ramci kapitoly Reflexe priibehu
vyucovaci hodiny. Doporuceni pro zafazeni zpracovanych namétti pro BOVM do pedagogické

praxe je individualni, zavislé na ucitelové posouzeni schopnosti svych zaku, vice na str. 67-

68, vcetné doporuceni k rozdéleni namétu Figurdlni c¢isla do nékolika ¢asti. Pracovni listy
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zpracované k namétim FEulerova veta a Cesta za pokladem jsme shledali uzite¢nymi praveé
proto, Ze umoznily zadkovi samostatné fidit priitbéh svého objevovani, a tak poskytly kazdému
zékovi moznost pracovat vlastnim tempem. Vzhledem k faktu, Ze hodina s nédmétem
Figuralni ¢isla byla vedena spiSe formou diskuze mezi ucitelem a zaky, ptislusny pracovni

list slouzil spise jen k zaznamenavani vysledkt zakova badani, vice na str. 68-69.

Vsichni respondenti empirického Setfeni uvedli, ze je hodina matematiky bavila,
a prevazna vétsina by v zavislosti na osobni zkuSenosti BOV uvitala obc¢as, nezavisle na tom,
které ze tfi hodin, navzajem se odliSujicich zpracovanymi ndméty, se zucastnila. Z odpovedi
zakd vyplyva, ze predevsim diky zafazeni nestandardnich aplika¢nich uloh do hodiny
matematiky ¢i zmén¢ tykajici se vybéru vzdélavaci formy, metody nebo prostiedku vyuky
hodina Zaky bavila. Konstatujeme, ze kazdy ze zpracovanych naméta (Figuralni cisla,
Eulerova véta, Cesta za pokladem) v sobé& skryva vlastni potencial (néktery zaujme zZaky
svym ucivem, jiny praci s u¢ebnimi pomuckami nebo moznosti samostatného objevovani),

jimz jsou zaci motivovani v procesu badani, resp. ve vyuce matematiky. Hlavni cil byl splnén.

V soucasnosti stoupd zdjem o BOVM predev§sim z toho divodu, Ze patrné muze
zkvalitnit zdkovo uceni a zajistit hlub§i porozuméni matematickym pojmim a postupim.
Zaroven vsak pfinasi zvySené naroky kladené na ucitele zvlasté pii pripravé badatelskych
aktivit. Casova investice vénovana tvorbé jednotlivych pracovnich listdl a vytvoteni vhodnych
podminek a pomtcek se ndm vratila v podobé zvySené motivace zdka ve vyuce matematiky.
Protoze je motivace zkuSenymi a zacinajicimi uciteli povazovana za ,, predpoklad vispésného
uceni“, shledavame vysledky naSeho Setfeni jako Uspéch nasi prace (Petty, 1996, s. 40).
Z naSeho empirického Setfeni nelze kategoricky stanovit zavér, ze je BOV nejefektivné;si
metoda vyuzivand v pedagogické praxi, ale téméf s jistotou lze fici, Ze piileZitostna

implementace BOV muiZe u zaki zvysit motivaci ve vyuce matematiky.
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Ptiloha €. 1 — Pracovni list k namétu Figuralni c¢isla

Jméno a prijmeni: Datum:

Trida:

00 0@
O | 0@
09 00

Figuralni Cisla

Zadani:

Pfed mnoha lety zili, byli vyznamni matematici, kterym se fikalo Pythagorejci.
O svéte tvrdili, Ze je matematicky uspofadan, a diraz kladli predevSim na pojem ,,Cislo*. Totiz
¢islem se podle Pythagorejcti da vyjadrit cokoliv. Stfedem jejich zajmu se stala Cisla pfirozena
(1, 2, 3, 4, ...), ptiCemz ¢&islo 1 chéapali jako zdkladni stavebni kdmen. ,,Co bychom mohli
o takovych cislech fict, pokladali si otazku. A tak zacali ¢isla vice studovat. Nahradili je
hromadkami kaminki, které uspotadali do riznych geometrickych utvarti. Mysli si tfeba, ze

jsi jeden z Pythagorejc, a objev to, co objevili oni v 6. stoleti pi. n. 1., tzv. figuralni ¢isla.

1. Do jakych geometrickych utvari Vv roviné bychom mohli kaminky usporadat?

Do prazdného mista prekresli prvni Ctyfi ¢tvercova Cisla, ktera si znazornil pomoci

kaminku.

» Ke kazdému obrazci ¢tvercového tvaru napis, kolik jsi potieboval kaminki.

= Zapis tato ¢isla ve tvaru druhé mocniny.

= Ur¢i zpaméti, kolik kaminkl bys potieboval ke kazdému zndzornéni dalSiho
¢tvercového Cisla? Pokus se odvodit vzorec pro n-té ¢tvercové Cislo.

= Je Cislo 51 cislem ¢tvercovym? Pokud ne, jaké nejvetsi ¢tvercové Cislo sestavime
pA R B <2 4311 11 PP



3. rreerrneeeninneeennneneennneee.. CISLA
Do prazdného mista prekresli prvni ¢tyii obdélnikova ¢isla, ktera si znazornil pomoci

kaminku.

»  Ke kazdému obrazci obdélnikového tvaru napis, kolik jsi potfeboval kaminkii.

= Zapis tato €isla ve tvaru soucinu poctu radki a sloupci.

= Ur¢i zpaméti, kolik kaminkd bys potieboval ke kazdému zndzornéni dalSiho
obdélnikového Cisla? NapiS$ vzorec pro n-té obdélnikové cislo.

* Na zékladé uvedeného vzorce objev a uved dalsi obdélnikové Cislo. Zndzornénim
pomoci kaminkt se ujisti, Ze se jedna o ¢islo obdélnikové. ...

Do prazdného mista prekresli prvni Ctyfi trojuhelnikova cisla, ktera si znazornil

pomoci kamink.

»  Ke kazdému obrazci trojuhelnikového tvaru napis, kolik jsi potfeboval kaminki.
= NapiSs vzorec pro n-té trojuhelnikové cislo.

= Je Cislo 21 trojuhelnikové, kdyz vis, Zze 42 je cislo obdélnikové? Proc?



5. Sudé ¢islo miZeme vZdy zarovnat do obdélniku s poctem radku 2. U lichého ¢isla
to nelze. VZdy nam bude jeden kaminek prebyvat nebo chybét.

a) Soucet dvou sudych Cisel je ..oeveereiniiniininannnnnns Cislo.

b) Soucet dvou lichych Cisel je .....ccovvveiieeniininnanns Cislo.

c) Soucet sudého a lichého Cisla je ........ccceeuuenenn... Cislo.



Priloha €. 2 — Pracovni list k ndmétu Eulerova véta

o . .

Vytvoite modely pravidelného Cctyisténu, krychle, pravidelného pétibokého hranolu,

Jméno a pFijmeni:

Trida:

Eulerova véta

Zadani:

pravidelného ctyibokého jehlanu a pravidelného Sestibokého jehlanu. Pokuste se nalézt vztah

mezi poctem vrcholi, stén a hran v uvedenych konvexnich mnohosténech.

Konvexni Pravideln? Pravidelny Pravidelny Pravidelny
hostd G “stény Krychle pétiboky Styrboky Sestiboky
mnofhosteny yr hranol jehlan jehlan

AsBAAN

1. NejveétSim Cislem jSou VYJAATONY ......ooviiniiii e

Pocet vrcholi (v)

Pocet stén (s)

Pocet hran (h)

2. Chceme-li ve sloupci secist vzdy dvé mensi ¢isla, musime se€ist .......................... ,
dopliite tyto soucty do posledniho fadku tabulky.

3. Vysledné soucty se lisi od poctu hran (h). V kazdém sloupci 0 kolik..................... ?

4. Zapiste pomoci symboliky vztah mezi poctem vrcholtll, stén a hran vymodelovanych

mnohostént, plati:

5. Mnohostény rozliSujeme podle poctu stén, tedy:

Krychle Je.....ooneii ,
pravidelny pétiboky hranol je...................co. ,
pravidelny ¢tytboky jehlan je.............c.ooooiii ,

pravidelny Sestiboky jehlanje..................oooiiii

6. Jak by vypadal osmistén? ........................
Pokuste se jej vymodelovat a ovérte platnost nalezeného vztahu.



Piiloha €. 3 — Pracovni list k namétu Cesta za pokladem

Jméno a prijmeni: Datum:

Trida:

Cesta zda pokladewm

Zadani: P

Pout’ z mista startu (S) na misto pokladu (P) mize vést riznymi

cestami. Ktizovatka (N) je misto napoveédy pro poutnika. Vasim

ukolem je zjistit, kolika riiznymi zpusoby (cestami) miiZete

podniknout pout’ za pokladem? Po cesté se nesmite vracet, ale

pohybovat se pouze dopiedu, tedy v planu pouze nahoru

(na sever) nebo doprava (na vychod). S

1. K prvni kiizovatce %) vedou pfesné ......... cesty.
Barevné je odlis na planu.

P

“’N

S

2. a) Kolik riznych cest vede z mista startu (S) K mistu napovédy (N)?
Barevné odli§ cesty v planu (vyuzij plant tolik, kolik potiebujes).

b) Kolik useki (vzdalenost mezi kazdymi dvéma nejbliz§imi k¥izovatkami) musis§
projit pii kazdé cesté z S do N?

Pocet cest

Pocet useku

3. Tedy kolika riaznymi zpusoby (cestami) miiZzete podniknout pout’ za pokladem
(P) z mista startu (S)?
Opét barevné odlis cesty v planu (vyuzij plani tolik, kolik pottebujes).

Pocet cest

Pocet useku




Do krouzku zapis pocet cest, které vedou k dané kiizovatce.
P

s A A,
) L) Lo
e b b

S

4. Kolik riznych cest vede v nasledujicim planu z mista (A) do mista (B), jestlize se lze
pohybovat pouze nahoru a doprava? Aplikuj zptsob hledani cest, ktery jsi objevil.
B

Pocet cest

Pocet useku

Bonusova otazka:
Kolik riznych cest vede v planu z mista (A) do mista (B), pficemz tyto cesty musi
prochazet mistem (C)? Opét plati podminky pohybu pouze nahoru a doprava.



Priloha ¢&. 4 — Plany k otazce ¢. 2 v pracovnim list¢ k nameétu Cesta za pokladem




Priloha &. 5 — Plany k otazce ¢. 3 v pracovnim list¢ k namétu Cesta za pokladem




Ptiloha €. 6 — Dotaznik

Mili zaci a zakyné,

prosim vas o vyplnéni dotazniku. Vyberte vzdy jednu odpovéd’, pokud neni stanoveno jinak.
Zvolenou odpoveéd’ zakrouzkujte. Dekuji.

[1 Chlapec [] Divka

1. Matematika je miij:

a) velmi oblibeny predmét

b) oblibeny pfedmét

c) ani oblibeny, ani neoblibeny pfedmét
d) neoblibeny predmét

e) velmi neoblibeny predmét

2. Matematika je:

a) velmi obtizny predmét

b) obtizny predmét

C) ani obtizny, ani snadny piedmét
d) snadny pfedmét

e) velmi snadny predmét

3. V_matematice pro mé uspéch znamena, kdyz:

a) samostatné objevim feSeni ulohy, algoritmus pocetnich operaci, popiipadé vzorec, pravidlo
b) dostanu jedni¢ku (poptipadé dvojku)

¢) mé rodi¢e/prarodice/ucitel(ka) pochvali

4. Hodina matematiky mé dnes:
a) bavila
ProtozZe (miizes vybrat vice odpovédi).
e se mi libil zplisob vedeni hodiny a jeji prubéh (samostatné jsem objevoval(a) nové
skute¢nosti)
mé bavilo ucivo, které jsme se ucili
mé bavila prace s pomiickami
jsem byl(a) uspesny(4) v hodiné
jsem se citil(a) v hodiné ptijemné
hodina byla neobvykléd/jina, coZ jsem ocenil(a), protoZe mam rad(a) zménu
O Y AOVOd . e
a) nebavila
ProtozZe (miizes vybrat vice odpovédi):.
e se mi nelibil zptisob vedeni hodiny a jeji pribch
¢ m¢ nebavilo ucivo, které jsme se ucili
¢ jsem nebyl(a) uspeésny(4) v hoding
e upiednostiiuji vyucovani, ve kterém mi ucitel(ka) sdéluje védomosti, algoritmy pocetnich
operaci a vzorce, které se nau¢im nazpamét’ a nasledné je aplikuji
O Ny dUVOQ:. .o

5. Naucdil(a) jsem se néco nového:
a) ano
b) ne




6. Chtél(a) bych se o dneSnim probiraném ucivu dozvédét vice:
a) ano, mam zajem se vice informovat o u¢ivu
b) ne
ProtozZe:
e jsem dostate¢né informovan o ucivu
e nemam zajem se vice informovat o ucivu

7. Hodnotim hodinu jako obtiZnou:
a) ano
Protoze (miizes vybrat vice odpovédi):
¢ jsem neporozumél(a) zadani
¢ nem¢l(a) jsem dostatek ¢asu na plnéni zadanych uloh (ptipadné na zapis
do pracovniho listu)

nemam rad(a) matematiku
m¢ aktivita nebavila

°

=:
=

<
o
Co
=z
o
e

b) ¢aste¢né ano
V ¢em byla hodina pro tebe obtizna (napis alesporn jednu vec):

8. Pii objevovani novych skute¢nosti mi pomohly navadéjici otazky v pracovnim listé:
a) ano

b) spise ano

C) spise ne

d) ne

9. Tato hodina ve mné probudila vétSi zajem o matematiku:
a) ano

b) spise ano

C) spiSe ne

d) ne

10. Uvital(a) bych tento zpisob vedeni hodiny matematiky:
a) v kazdé hodiné

b) obcas

C) nikdy




Piiloha ¢. 7 — Ukazka vytfeseného pracovniho listu (namét Eulerova véta)

Jméno a pFijmeni: Datum: A0 % 101

Trida: Q (|

Eulerova véta

Zadani:

Vytvoite modely pravidelného ¢tyfsténu, krychle, pravidelného pétibokého hranolu,
pravidelného &tyfbokého jehlanu a pravidelného Sestibokého jehlanu. Pokuste se nalézt vztah
mezi po¢tem vrchold, stén a hran v uvedenych konvexnich mnohosténech.

o

»
h

K i Pravidelny Pravidelny Pravidelny Pravidelny
B rainimd Krychle pétiboky &tyfboky Sestiboky
OROSTY ty hranol jehlan jehlan

Potet vrcholii (v) 4 [ 1o 5 4
Podet stén (s) L ¢ N 5 N
Pocet hran (h) Q A 15 8 1

1. Nejvétim dislem jsou vyjadfeny ....... DR 00

2. Chceme-li ve sloupci seéist vzdy dvé mensi &isla, musime secist . joi '\ . dhdil. oo nlim

dopliite tyto souéty do posledniho fadku tabulky.
Vysledné soucty se lisi od po¢tu hran (h). V kazdém sloupci o kolik...... . T ?

Zapiste pomoci symboliky vztah mezi poétem vrchold, stén a hran vymodelovanych
mnohosténi, plati:

1\

Mnohostény rozlisujeme podle poctu stén, tedy:

krychle je......... TN o
pravidelny pétiboky hranol je......M0awMim..................
pravidelny &tyFboky jehlan je... WINNNM.._..................
pravidelny Sestiboky jehlan je......e@uMim . ..................

Jak by vypadal osmistén? WM“NQN&KLA&WNWU* owidllony M\t
Pokuste se jej vymodelovat a ovéite platnost nalezeného vztahu.
o sl o poondflony ot nim
%
P

s
Q N in= u\*i/ l} ,yi’ /\y&facow L \/




Piiloha ¢. 8 — Ukazka vyteseného pracovniho listu (namét Eulerova véta)

Jméno a pFijmeni: ) _Datum: /,U Z)
Trida: |} A

Eulerova véta

Zadani:

Vytvoite modely pravidelného &tyfsténu, krychle, pravidelného pétibokého hranolu,
pravidelného ¢tyfbokého jehlanu a pravidelného Sestibokého jehlanu. Pokuste se nalézt vztah
mezi poctem vrchold, stén a hran v uvedenych konvexnich mnohosténech.

Konvexaf Pravidelny Pravidelny Pravidelny Pravidelny
muokostény Sykstén Krychle pétiboky c‘.t.yi‘boky §e.suboky
hranol jehlan jehlan

Pocet vrcholi (v)
Pocet stén (s)
Pocet hran (h)

1. Nejvétsim ¢&islem jsou vyjadieny ... JI0C/AVY ... VIO i, et

2. Chceme-li ve sloupci seéist vzdy dv& mensi &isla, musime seéist Mi} : /WjJ 97 .&.N(f%
dopliite tyto souéty do posledniho fadku tabulky.

3. Vysledné soucty se lisi od po¢tu hran (h). V kazdém sloupci o kolik.... 7. %.......... ?

4. Zapiste pomoci symboliky vztah mezi poétem vrchold, stén a hran vymodelovanych
mnohosténd, plati:

py + 4m=1\j«x+l

5. Mnohostény rozlisujeme podle poétu stén, tedy:
krychle je..... AN . B R o ,
pravidelny pétiboky hranol je... SCOMANTExy L
pravidelny tyFboky jehlan je. ... J1ISACoN. oo ,

pravidelng Sestiboky jehlan je.....NXdniAe v

6. Jak by vypadal osmistén? /VM/VIJ{ A @@WM&‘WL whelnd b

Pokuste se jej vymodelovat a ovéite platnost nalezeného vztahu.

B Araw, AL webolii B ahtm

M +3=18+2
£=




Piiloha ¢. 9 — Ukazka vyfeseného pracovniho listu (namét Eulerova véta)

Jméno a pfijmeni:

Datum: 7’ 0.%

Trida: (74

Eulerova véta

Zadani:

Vytvoite modely pravidelného &tyfsténu, krychle, pravidelného pétibokého hranolu,
pravidelného &tyfbokého jehlanu a pravidelného Sestibokého jehlanu. Pokuste se nalézt vztah
mezi poétem vrchold, stén a hran v uvedenych konvexnich mnohosténech.

Konvexai Pravidelny Pravidelny Pravidelny Pravidelny
Krychle pétiboky &tyiboky Sestiboky
maskostiny Sytwia Sl jehlan jehlan
Pocet vreholii (v) 7 70 C -~
Podet stén (s) u { Z 4 Z
Potet hran (h) 4 8 7L 7 /1.
V+R)-L=h

1. Nejvétiim &islem jsou vyjadieny 5“7‘ ....................................................
2. Chceme-li ve sloupci seéist vzdy dvé mensf &isla, musime se&ist e A
dopliite tyto souéty do posledniho fadku tabulky.
3. Vysledné souéty se lisi od poétu hran (h). V kazdém sloupci o kolik..................... ?
4. Zapiste pomoci symboliky vztah mezi po¢tem vrcholi, stén a hran vymodelovanych
mnohostént, plati:

5. Mnohostény rozlisujeme podle poctu stén, tedy:
krychle je.. AR e i
pravidelny pétlboky hranol je U fT A
pravidelny ¢tyfboky jehlan je. /,/.LP///ML //,.
pravidelny Sestiboky jehlan je. ../~ 2o A
6. Jak by vypadal osmistén? / 4//‘/5‘{/0 .......................
Pokuste se jej vymodelovat a ovérte platnost nalezeného vztahu




Piiloha ¢. 10 — Ukazka vyieSeného pracovniho listu (namét Eulerova véta)
——

Jméno a pFijmeni: Datum: 4, 3. 2ot}
Trida: QR

Eulerova véta

Zadani:

Vytvoite modely pravidelného &tyfsténu, krychle, pravidelného pétibokého hranolu,
pravidelného &tyfbokého jehlanu a pravidelného Sestibokého jehlanu. Pokuste se nalézt vztah
mezi po&tem vrchold, stén a hran v uvedenych konvexnich mnohosténech.

Konvexni Pravidelny Krychle P;::'ii;l:ll(;y P;:;:::L;Y ‘;r;‘t,:gz::;y
mnohostény Ctyfstén firanol jehlan jehlan
Poéet vrcholi (v) 4 8 F( 8§ 7
Podet stén (s) A 6 7 & 2
Potet hran (h) A 12 1S e 11
a 7 1 © A

1. Nejvétsim dislem jsou vyjadfeny . Biosage......oorvmerinrierisnrieiisrinciincineieees

2. Chceme-li ve sloupci seéist vzdy dvé mensi &isla, musime seist .$3£‘-\.§..¢>. yvehobr.,
dopliite tyto souéty do posledniho fadku tabulky.

3. Vysledné soutty se lisi od poétu hran (h). V kazdém sloupci o kolik........ P 2

4. Zapiste pomoci symboliky vztah mezi poétem vrchold, stén a hran vymodelovanych
mnohosténd, plati:

&/15\ -1 =h

5. Mnohostény rozlisujeme podle poctu stén, tedy:

& Jukiyvypedal ot M08, G het % d(.e*o d ( a.s.we )

Pokuste se jej vymodelovat a ovéite platnost nalezeného vztahu.
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