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Uvod
Diplomova prace Badatelsky orientovana vyuka matematiky na stiredni $kole se zaméruje

na konkretizaci badatelsky orientované vyuky matematiky na stredni Skole

prostiednictvim vybranych tematickych celkd.

Ackoli se badatelsky orientovana vyuka zacina postupné ve Skolach prosazovat, objevuje
se stale predevSim na zakladnich $kolach. Tato prace se pokusi ukazat, Ze je velmi vhodné
zarazovat badatelsky orientovanou vyuku i na stfednich Skolach, kde se ale badatelsky
orientovana vyuka objevuje stale jenom vyjime¢né a prevazné v prirodovédnych
predmétech, nikoli v matematice. Dlivodem miZe byt i nedostatek materiald, ze kterych
by ucitelé na strednich Skolach mohli pfi badatelsky vedenych hodinach matematiky
vychazet, a proto prace prichazi s naméty do badatelsky vedenych hodin.

Diplomova prace je rozdélena na teoretickou a praktickou Cast. V teoretické casti prace
bude vymezen pojem badatelsky orientovana vyuka, budou ukazany jeji mozné podoby a
piinosy pro Zaky i ucitele a také porovnani ¢i propojeni s dal§$imi formami a metodami
vyuky. Nasledné se prace zaméri na metody, které vyuziva badatelsky orientovana vyuka
matematiky. Na konci teoretické &asti bude uveden piehled kol v Ceské republice, které

néjakym zpiisobem badatelsky orientovanou vyuku zapojuji do svych hodin.

Prakticka Cast prace nabidne pripravy do hodin matematiky na stfedni $kole s badatelsky

orientovanou vyukou. Vybrana témata budou ovérena ve Skolni praxi.



1 Teoreticka cast

1.1 Vymezeni pojmu badatelsky orientovana vyuka
Zatnéme otazkou, co viibec badatelsky orientovand vyuka (ve zkratce BOV) je?

Jifi Dostal [6] uvadi, Ze l1ze vypozorovat dva sméry pristupu, pfiCemZ pri uz$Sim pojeti
spoc¢iva podstata BOV v feSeni problém a BOV lze tak chapat jako ekvivalent
k problémové vyuce (vymezeni problémové vyuky se budeme vénovat v dalsi kapitole),
kdeZto v $irSim pojeti badatelsky orientované vyuky ma reSeni problémi vyznamnou roli,
ale presahuje problémovou vyuku, nevycCerpava se pouze feSenim problému, presahuje
jeho ramec (analyza problémi, hledani potifebnych informaci, formulace hypotéz, jejich
testovani a nasledné potvrzovani nebo vyvraceni) a ma odlisné cile. [6, s. 27-28]
Badatelsky orientovanou vyuku tedy chapejme jako vyuku zamérenou na bdddni se vsemi
souvislostmi, véetné viastniho bdddni, a ne zaloZenou pouze na reseni problému. [6, s.29]
Zaklad BOV spociva v tom, Ze Zak relativné sam aktivné ziskava poznatky, které si ma
osvojit, ¢imz si mj. osvojuje badatelské postupy, rozviji vnimdni a v neposledni radeé se uci

badatelsky myslet. [6, s. 31-32]

Badatelsky orientovana vyuku dale jako celek zahrnuje kromé reSeni problému
i instruktivismus, pfi némz 7ak dostava instrukce, které podporuji (miiZeme fici
i usmérnuji ¢i ridi) jeho badani. Soucasti BOV musi byt i poznatkovy prenos, nebot neni
moZné néco zkoumat bez znalostniho zakladu [6, s. 31-32], a proto badatelsky
orientovana vyuka neni postavena pouze na badatelskych aktivitdch, ale zahrnuje i dil¢i
aktivity specifické pro tradicni pojeti vyuky [6, s. 43] (tradi¢ni vyuka bude vysvétlena
v nasledujici kapitole). Badatelskou aktivitu lze chapat ve dvou vyznamech, a to bud’ jako
soubor jednotlivych badatelskych aktivit, nebo jako nenucenou prirozenou aktivitu zaka
pri badani. [6, s. 46] Badatelsky orientovana vyuka badatelské aktivity pochopitelné
zahrnuje, nicméné neni nutné, aby byly zarazeny do kazdé vyucovaci hodiny, nebot je
i pro badani potfeba Zakiv znalostni zaklad, ktery mlZe byt Zdkovi predan tradi¢ni
formou vykladu ucitele, kdy Zak od ucitele nekriticky prijima informace, prijima je jako

pravdivé, jako fakt, ktery neni potireba rozporovat. [6, s. 43]

Na ceském webovém portale zamérujicim se na badatelskou vyuku Badatelé.cz se
miiZeme docist, Ze badatelsky orientovana vyuka je vyuka podporujici konstruktivismus

za pomoci aktivizujicich metod, jako je napriiklad heuristickd metoda, metoda



problémového vyucovani nebo projektova vyuka (jednotlivé metody a formy vyuky
budou vysvétleny v nasledujici kapitole). BOV vyuziva situaci, kdy Zak néemu nerozumi,
coz vede k zakové aktivizaci a touze ,prijit véci na kloub”, ptijit na to, jak véci funguji, coz
je vstupni podminka pro badani. Diky této metodé dochézi u Zaki k rozvoji kritického
mysleni a probuzeni motivace ksamostatnému badani. [4] Priivodce pro ucitele
badatelsky orientovanym vyucovani uvadi zménu ulohy ucitele, kdy ucitel nepredava
poznatky vykladem, ale predklada problémové ulohy, kde Zaci reSi rozpor, otazku, na
kterou ucitel Zakiim neodpovida primo, ale spolecné hledaji cestu k FeSeni problému ¢i
odpovédi na otazku. Pri BOV by se zak mél nejprve pokusit problém vyresSit samostatné,
je diilezité, aby sdm vymyslel feSeni, pfichazel s napady a nebal se udélat chybu. [1, s. 15]
Idealné Zak klade otdzky, formuluje hypotézy, pldnuje postup jejich ovéreni, provddi pokus,
vyhleddvd a tridi informace z riiznych zdroji, vyhodnocuje vysledky a formuluje zdveéry,
které nakonec prezentuje pred ostatnimi. [2, s. 6] BOV napomaha prirozena zvidavost déti.
Témata jsou propojena s jejich béZnym Zivotem a zaky tak vice bavi. Cilem BOV je ziskat

zpét ztracené nadsSeni Zakl nejen pro prirodovédné predméty. [1, s. 15]

V publikaci Jihoceské univerzity [5] je badatelsky orientované vyucovani chapano jako
vyucovdni zaloZené na tzv. bdddni (anglicky inquiry), pricemz proces bdddni tak nejlépe
probihd jako souhra zndmého a nezndmého v situacich, které jsou podnétné nebo nécim
zajimavé [5, s. 14], v situacich, kdy se jednotlivec nebo skupina jednotlivci potykaji

s néjakou vyzvou. [9, s. 101]

Evropsky projekt Fibonacci, zaméreny na badatelsky orientované vyucovani prirodnich
véd a matematiky, prichazi s prvni definici BOV pro matematiku: Badatelsky orientované
vyucovdni matematiky odkazuje na vzdéldvdni, které studentim a Zdkiim neprezentuje
matematiku jako hotovou strukturu urcenou k osvojeni. Spise jim nabizi moZnost vyzkouset
si, jak se matematické znalosti tvori, a to prostrednictvim osobnich i kolektivnich pokusti. [5,
s. 15] Stejné jako v jinych oborech, tak i v matematice za¢ina badani poloZenim otazky
¢i zjiSténim jakéhosi problému. Nalezeni odpovédi na ony otazky ¢i reSeni daného
problému spociva v pozorovani, zkoumani nebo experimentovani, at jiZ se jedna o
mySlenkovy nebo skutetny experiment. Inspiraci pfi reSeni je mozné hledat v jiz drive
FeSenych ulohach, a za vyuZiti jiZ zndmych matematickych postupi. Je potieba, aby Zaci
prijali za své, Ze ve védé neexistuje Zddny univerzdlni postup - védeckd metoda, kterd by
spolehlivé vedla k ziskdni novych védeckych poznatku. [5, s. 16] Badani ve vyuce podobné
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jako badanive védé miize mit zaklad bud’ prakticky, kdy reSime néjaky prakticky problém,
zname cil, ale nevime, jak se k nému dopracovat, nebo ma badanti teoreticky zaklad, kdy si
vSimame zajimavosti, teoretickych souvislosti a zajima nas, co z toho vyplyva, neboli vime,
jak se dopracovat k vysledku, ale nevime, jaky vysledek dostaneme. Smysl maji oba typy
badani, nebot z historie matematiky je ziejmé, Ze velké objevy vznikly neocekavané,
kdy si matematici uvédomili zajimavé vztahy mezi rznymi oblastmi matematiky

pfi snahach o praktické vyuziti matematiky. [5, s. 17-18]

V této praci budeme BOV chapat jako soubor aktivit Zaka, neomezime se jen na reSeni
problému. Badatelsky orientované ulohy v druhé Casti této prace BOV budou sestavat
z formulace problému ucitelem a stanoveni vyzkumné otazky, tikolem Zaki bude kromé
vyreSeni problému také problém analyzovat - dohledat potrebné informace, potvrdit
¢i vyvratit stanovenou hypotézu, shrnout ziskané vysledky do zavéru a predstavit je

ostatnim spoluzakiim.

Ukazali jsme, Ze BOV lze chapat podobné jako problémovou vyuku, Ze se znacné lisi
od tradi¢ni vyuky a Ze vyuziva aktivizujicich metod, jako je napriklad heuristicka metoda,
metoda problémového vyucovani nebo projektova vyuka. V nasledujicich dvou kapitolach

tyto pojmy bliZe upfresnime.

1.2 Badatelsky orientovana vyuka a jiné organizacni formy vyuky
Pod pojmem forma vyuky rozumime uspoiadani vyucovani, tedy zpiisob organizace

¢innosti Zdka a ucitele privyucovdni. [12, s. 293]

1.2.1 BOV a problémova vyuka

Asi nejbliZe k sobé maji BOV a problémova vyuka, nebot k obéma pristuptim vyuky se
vaze pojem problém. Ten je v didaktice chapan jako ucebni tiloha, na kterou Zdci neznaji
odpovéd’ a musi se k ni na zdkladé osobnich aktivit za pomoci ucitele dopracovat. [12,
s. 310] Badatelsky pojata vyuka zahrnuje formulaci i feSeni problému, ale to neni vSe. Jak
jsme jiz uvedli v kapitole 1.1 Vymezeni pojmu badatelsky orientovana vyuka, ulohy
vramci BOV zahrnuji vice situaci a moznosti jejich FeSeni, neomezuji se jen na reSeni
problému. Dostal jako priklad uvadi laboratorni praci zaméienou na diikaz platnosti, pti

niz zak vyuziva badatelskych metod, avSak nefesi problém, nebot Zak zna cil. [6, s. 52-53]

Dale také ne vSechna reseni problémii spocivaji v bdddni a objevovdni novych postupt

a prostiedki. Mame problémy, které maji specifické cile a jasné definované zptisoby reseni
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a oc¢ekdvané vysledky reseni. Problém je zde chapan jako podminka, situace nebo stav, které
jsou nevyresené, nechténé nebo neZddouci. Dostal uvadi jako priklad poruchu vozidla
na silnici. Nastala nezadouci situace, ale vime, jak situaci reSit, vime, Ze musime vozidlo
odstavit, prekazku na silnici oznacit a zavolat odtahovou sluzbu. Teprve v pripadé,
kdy nenalézame feSeni, nastdva prostor pro objevovani a badani. [6, s. 54] Pro jeSté
ziejméjSi predstavu vymezeni problémové vyuky a badatelsky orientované vyuky

priklddam Dostalovo schéma. [6, s. 54]

PROBLEMOVA
VYUKA

BADATELSKY
ORIENTOVANA VYUKA

Redeni probémovych
Uloh objevovanim novych
postupd a vyuzitim
neobvyklych prostfedkd;
objevovani novych
vysledki fesani

Reseni problémovych uloh aplikaci
znamych postupd a vyuzitim
dostupnych prostfedki

Reseni badatelskych aloh aplikaci
znamych postupd a vyuZitim
dostupnych prostfedki

Obrazek 1: Znazornéni vzajemného vztahu badatelsky orientované vyuky a problémové vyuky [6, s.54]

1.2.2 BOV a projektova vyuka
Podobné znaky s BOV vykazuje i projektova vyuka, ktera je zaloZena na tom, Ze Zaci maji

s pomoci vyucujiciho resit urcity tikol komplexniho charakteru (projekt), ktery bud’ primo
vychdzi z praktickych potreb, nebo je alespori s praxi iizce spojeny. PredloZeny tikol musi byt
pro Zdky zajimavy a vyznamny, aby se s jeho reSenim identifikovali, aby jej prijali za svij
a jako takovy jej se zdjmem resili. [12, s. 299] Projekt, ktery se stava stredem zajmu, musi
byt propojeny sucebni latkou, zaroveinn ale propojuje vice ucebnich predméti.
[ projektova vyuka se obdobné jako BOV sklada z nékolika dil¢ich fazi, jako je zpracovani
zaméru projektu (stanoveni smyslu a cile projektu), zpracovani planu (detailni rozpis
jednotlivych krokt), vlastni provedeni projektu, kdy ucitel by nemél Zaklim do prace
zasahovat, spiSe byt pomocnikem jen v pripadé nutnosti, a posledni fazi je vyhodnoceni
projektu, na némz se podileji jak Zaci, tak ucitel. Stejné jako BOV, tak i projektova vyuka
rozviji u Zakd schopnost spoluprace, schopnost fesit problémy, zaroveni je u Zakl

rozvijena jejich tvorivost a smysl pro odpovédnost za svou praci. [12, s. 300]

1.2.3 BOV a skupinova a kooperativni vyuka
BOV vyuZivd jako formu vyuky rozdéleni tiidy Zakti do menSich skupin, tedy

tzv. skupinového vyucovani. Kritérium pro rozdéleni Zaki a velikost skupiny je
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na rozhodnuti ucitele. Prdce ve skupiné zlepsuje priibéh uceni a Zdci tak mohou dosdhnout
lepsich vysledkii. [12, s. 303] Prace ve skupiné vyZaduje dobrou komunikaci mezi Zaky
a schopnost spoluprace, takovyto pristup miiZeme oznacit jako kooperativni vyuka.
U kooperativniho uceni je soutézivost Zakli nahrazena vzajemnou spolupraci (stejné jako
u BOV), Zaci komunikuji nejen mezi spoluzaky své skupiny, ale také skupiny komunikuji
mezi sebou, a tak nedochazi pouze kziskavani védomosti, ale Zaci se také zlepSuji
v socialnich dovednostech, kdy se u nich rozviji schopnost vzajemné komunikace a
kooperace, coZ je jedna z potiebnych kompetenci pro budouci pracovni Zivot Zaka. Na
rozdil od tradi¢niho vyucovani je zde ucitel hlavné poradcem a koordinatorem. [12,s.301-

302] Co je tradi¢ni vyucovani, objasnime v nasledujicim odstavci.

1.2.4 Konstruktivismus
V prvni kapitole prfi vymezovani pojmu BOV jsme uvedli, Ze BOV uplatiuje

konstruktivisticky pristup k vyucovani, coZ znamena, Ze Zak poznava prostiednictvim
konstruovani neboli Ze zak spojuje fragmenty informaci zvnéjsiho prostredi
do smysluplnych struktur, rekonstruuje stdvajici struktury a provddi snimi mentdlni
operace. Toto vymezeni také oznacujeme jako kognitivni konstruktivismus. [13, s. 131]
Konstruktivismus zahrnuje i tzv. socidlni konstruktivismus, ktery zdiraznuje vedle
procesu poznavani i velmi dtleZitou roli socidlni interakce, ¢ehoZ lze dosdhnout
kooperativnim ucenim. Konstruktivismus prosazuje ve vyuce reseni problémi ze Zivota,
tvorivé mysleni, prdci déti ve skupindch a méné teorie a drilu. Zpiisoby vyuky zdirazriuji
manipulaci s predméty, napr. v matematice se pracuje s nejriiznéjsimi hlavolamy a
stavebnicemi. [13, s. 131-132] Konstruktivismus ve vyuce je také nékdy chapan jako opak
tradi¢niho (upresnéno v nasledujicim odstavci) nebo také transmisivniho vyucovdni, pri
némz ucitel predava Zakim hotové informace a ty se je potom uc¢i zpaméti, Zaci
nevynakladaji Zadnou aktivitu, jsou pasivnimi prijemci informaci urcenych
k zapamatovani. Takto jsou sice Zakovi predany znalosti, ale jejich vyznam nebo smysl
Zaklim unika, nelze jim jej predat, ten si musi Zaci sami zkonstruovat pravé aktivni praci
sucivem. [12, s. 49] Nékdy se jeSté v matematice odliSuje i tzv. instruktivni vyucovani,
coZ je vykonavani nauc¢enych postupii bez jejich hlubsiho porozuméni.

1.2.5 Tradic¢ni vyucovani

Pod pojmem tradi¢ni vyuc€ovani nejcastéji chapeme tzv. hromadnou a frontalni vyuku.
Hromadnym vyucovanim rozumime uceni vétsi skupiny Zakl pribliZzné stejného véku

a mentalni Grovné. Zdci v pritbéhu vyuky pini vZdy ve stejném Case stejné ucebni tikoly, tedy
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probiraji stejnou ldtku a postupuji jednotné (hromadné) stejnym zpiisobem. Ukolem ucitele
je ridit ucebni cinnost vsech Zdki najednou. Pro takovy spolecny postup vsech Zdku
pod vedenim ucitele se pouZivd oznaceni frontdlni vyuka. [12, s. 295] Tradi¢ni vyucovani je
z pohledu organizace velmi jednoduché, ale jeho hlavni nevyhodou je role Zaka coby
pasivniho prijemce informaci, ktery plni ucitelovy pokyny, coz vede ke ztraté pozornosti
a motivace Zaka, a tak ucitel musi vnitini motivaci Zaka nahrazovat vnéjsi motivaci
napfiklad v podobé znamek. Problémem tradi¢niho vyucovani je také nedostatetny
prostor pro individudlni pfistup k jednotlivym Zakiim a nedostate¢ny rozvoj socialnich

vztaht. [12, s. 297, 302]

1.3 Vyukové metody vyuzivané pri badatelsky orientované vyuce
Nejprve si definujme pojem vyukova metoda. Vyukovou metodou je mySlena cesta

k dosaZeni stanovenych vyukovych cilii nebo je také chapana jako spoluprace ucitele a Zaka

za ucelem dosaZzeni vyukového cile. [12, s. 307]

Reproduktivni metody neboli metody, pri nichZ si Zdk osvojuje hotové védomosti
a na pozdddni je reprodukuje [12, s. 309], nevedou kbadatelsky orientovanému

vyucovani, u Zakl nerozviji schopnost esit nové problémy. [6, s. 30]

v v s

Naopak metody, které jsou vyuzivany pti BOV a pti nichZ Zdk ziskdvd prevdzné samostatné
nové poznatky jako vysledek tvorivé ¢innosti, nazveme produktivni metody, kam radime

metodu problémového vykladu, heuristickou metodu a vyzkumnou metodu. [12, s. 309]

1.3.1 Metoda problémové vykladu
Pri této metodé ucitel predstavi Zakiim problém, tilohu, na kterou Zdci neznaji odpovéd,

a jejich ukolem je se aktivnim pristupem k feSeni dopracovat, byt s malou ucitelovou
pomoci. [12, s. 310] Pri této metodé nedochazi k badani jako takovému, ale Ize ji chdpat
jako pripravu na vlastni bdddni [6, s. 30], nebot pfi této metodé se Zaci uci rozpracovat
problém, uc¢i se postupu reSeni problému: formulace problému a jeho rozbor, vybér

postupu feSeni a nasledné jeho ovéreni. [12,s. 311]

1.3.2 Heuristicka metoda
Aby byli Zaci schopni vyreSit samostatné komplexni problém, musi nejprve umét resit

jednotlivé dil¢i faze postupu reSeni problému, coZ zajiStuje pravé heuristicka metoda,
nékdy také nazyvana jako (dstecné vyzkumnd metoda. Ucitel zde tvoii ulohy tak,

aby pro Zdky znamenaly urcity rozpor, urcitou obtiZ, aby od nich vyZadovaly samostatné
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reseni. Samotnou ulohu pak ucitel rozfazuje do mensich dil¢ich problémt a spolecné
se 7aky pak urcuje jednotlivé kroky resenf problému. Zaci si diky tomu osvojuji jednotlivé

kroky postupu a algoritmy reSeni problému. [12, s. 311]

1.3.3 Vyzkumna metoda
Pri této metodé jiz Zak samostatné res$i komplexni problém, na uciteli je pouze vybér

vhodné ulohy, kde by Zak mohl uplatnit jiZ nabyté znalosti a ziskané dovednosti vCetné jizZ
zaZitych postupl feSeni problému. [12, s. 311] Ucitel zde nesmi ocekdvat okamZité
vysledky vyucovaci hodiny, stejné tak jako pohotové predvedeni osvojeného uciva zakem.

[6, s.30]

V praktické casti této prace bude predevsSim uplatnéna metoda problémového vykladu.

NyniuZvime, jaké metody a formy vyuky BOV vyuziva, jak se BOV od jinych metod a forem
vyuky odliSuje, a tak v nasledujici kapitole ukaZeme, jak by méla samotna badatelsky

orientovana vyuka probihat.

1.4 Ctyri kroky BOV
Zaci pri badani prochazi nékolika fizemi. V této souvislosti miizeme uvést model

badatelsky orientovaného uceni oznacovany jako ,5E“ (5E inquiry-based learning model),

od autorii S. Ch. Kong a Y. Song, uvedeném v praci J. Dostala:

zapojit (engage) do badatelskych témat a otdzek;

e prozkoumat (explore) pomoci badatelskych metod a procesti;
e vysvetlit (explain) vysledky procesu bdddni;

e zhodnotit (evaluate) proces bdddni a vysledky;

e rozsirit (extendt) téma bdddni a otdzky. [6, s. 46]

Vlastni badatelsky orientovana vyuka by méla postupovat podle nasledujicich ctyrech
kroki: [3]
1) motivace, kladeni otdzek, vybér vyzkumné otdzky, ziskdvdni informaci,
2) formulace hypotézy,
3) pldnovdni a priprava pokusu, provedeni pokusu, zaznamendni pokusu, vyvhodnoceni
dat,
4) formulace zdvert, ndvrat k hypotéze, hleddni souvislosti, prezentace, kladeni novych

otdzek.
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1.4.1 Prvni krok
V prvnim kroku je dileZité Zdka zaujmout, vzbudit v ném zvidavost, vnitini motivaci.

Béhem tohoto kroku Zak o tématu premysli, klade si otazky, hleda si dalSi informace

a vybira vyzkumnou otazku.

Pokud Zaka téma motivuje, zvySuje se tak jeho zajem o téma, ma chut ucit se nécemu
novému, prijit na to, jak véci funguji. Zaci dohledavaji informace z riiznych zdrojd, zjist'uji,
co je jiz o tématu znamo, porovnavaji ziskané poznatky mezi sebou, pricemz se uci

rozpoznat diivéryhodné zdroje. [1, s. 33]

Motivace

Vzbudit motivaci u Zakid neni vZdy jednoduché, ucitel k tomu miiZe vyuZit hned nékolik
moZznosti: uryvek ¢i obrazek z knihy, Casopisu nebo filmu, videa na internetu, navodit
problémovou situaci, predvést pokus, ktery zaky prekvapi, ukazat zajimavost,
neobvyklost, kuriozitu, ktera vzbudi u Zaka zajem, také 1ze navazat na nékterou z otazek,
kterad zaznéla v piedeslych hodinach. V Priivodci pro ucitele [1] je také uvedeno, ¢eho se
pii motivaci Zaki vyvarovat, a to naptiklad formulace ,Dnes budeme probirat...“, nazvat
téma podobné, jako je uvedeno v ucebnici, vybrat knihu, ¢asopis ¢i filmovou ukazku
neprimérené véku Zakil a tak, Ze s tématem souvisi jen okrajové, nepracovat se zdroji jen
zjedné oblasti (jenom knihy nebo jenom internet), pak bude chybét rtznorodost
a moZnost porovnavat, nezapomenout ziakiim objasnit smysluplnost, dtleZitost
a vyuZitelnost tématu, ale také neodvést veSkerou praci za Zaky - nechat Zaky samostatné

pracovat, samostatné hledat informace. [1, s. 35-38]

Vniti'ni motivace

Cilem BOVM je mj. vzbudit vnitfni motivaci u Zakd. Definujme nyni tedy, co vnitini
motivace je. ZjednoduSené bychom mohli o vnitini motivaci Fict, Ze zak se udi proto,
protoZze chce, téma vném vzbudilo zvidavost, neuci se kvili néjaké odméné
nebo pod hrozbou trestu za Spatné znamky. Motivaci zvySuje uceni v souvislostech,
at uz propojeni uliva se zakovymi zajmy, nebo propojeni uciva srealnym Zivotem.
Z. Kalhous a O. Obs [12] se uvadi, Ze znazornéni propojenosti uciva s zakovym béZnym
Zivotem by méla nasledovat po kazdé hodiné, a pokud takova souvislost neexistuje, je

otazkou, zda takové ucivo ucit. [12, s. 368] Vniti'ni motivace se miiZe projevit jen tehdy, kdyZ
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md Zdk prostor pro vybér a rizeni toho, co, kdy a kde bude délat. [12, s. 369] Pokud Zak nema
moZnost ridit svou ¢innost, pak je fizen nékym jinym a vnitini motivace i vykon Zaka se
sniZuje, nedochazi ke ztotoznéni Zaka s ucivem, nezaklada si na své praci, neni na ni hrdy.
Jakmile Zak prevezme zodpovédnost za své uleni, rozviji se u néj pro zZivot dllezité
schopnosti, jako je umét si praci rozplanovat a ridit ji a umét ji také zhodnotit, a to nejen

svou praci vlastni, ale i svych koleg(i, v naSem piipadé spoluzaki. [12, s. 369]

Vybér vyzkumné otazky

Dale uved'me, jak s zaky vybrat vhodnou vyzkumnou otazku, jak primét zaky ke kladeni
otazek. Situaci pro kladeni otazek lze pripravit vjakékoli hodiné, nejen pri BOV.
Lze se ptat, co Zaci o tématu védi, v Cem si nejsou jisti, jaké otazky v nich téma vyvolava.
Kladeni otazek vyvolava vnitfni motivaci zaka. Je nutné, aby se Zaci nebali vyjadrit své
mySlenky a nebali se zeptat. Vyslovené myslenky nikdo druhy nehodnoti, ani ucitel. Je
potieba doprat dostatek ¢asu na premysleni vSem Zaklim, aby nedoslo jen na otazky zakt
rychlych a prilibojnych, zarovenn by ucitel ale nemél Zdky do kladeni otdzek nutit.
Jednodussi neZ otazky zacinajici prislovcem ,proc* jsou otazky, které zacinaji slovy ,jak,
co, kde“ atd., nebot zpresnuji otazku a je jednodussi k nim sestavit hypotézu. Otazky
zacinajici prislovcem pro¢ jsou nékdy zdlouhavé na vysvétlovani, mohou smérovat
k filozofovani a neni jednoduché k nim vymyslet hypotézu. Nad vyslovenymi otazkami lze
spustit diskusi, otazky rozebrat a nakonec z nich vybrat ty, které stoji za badani. Vybér by
mél probéhnout spoletné se zaky, nebot tak ziskaji pocit zodpovédnosti za otazku a
budou chtit se ji dale zabyvat, coZ zvySuje jejich motivaci k praci. Méla by to byt otazka,
ktera Zaky zajima a je mozné na ni v hodiné odpovédét. Na konci hodiny je vhodné
zhodnotit, jestli byla otazka zodpovézena a zda je odpovéd' v souladu ¢i rozporu s tim, co
si zaci mysleli drive. [1, s. 41-42]

1.4.2 Druhy krok

Zaci vtomto kroku se mohou pokusit odhadnout vysledek pokusu na zakladé svych
dosavadnich znalosti a dale vtomto kroku stanovi hypotézu vzhledem kvybrané

vyzkumné otazce.

Ve druhém kroku by Zaci neméli zatim odpovidat konkrétné na otazky, ale pouze ovérovat
své domnénky, které je nutné presné zformulovat, a nalézt pro né diikazy. Pokusy

Ci pozorovdni by mély potvrdit ¢i vyvrdtit hypotézu (domnénku, odhad vysledku, tip,

17



ndzor...). Pldnovdni pokusu by tedy mélo zacit napr. slovy: ,Napadne nékoho, jak ovérit,
Ze...“. Formulace hypotéz a predpokladii je efektivni formou uceni, kdy Zdik sdim konstruuje
své pozndni. Na zakladé svych dosavadnich znalosti odhaduje vysledek, ktery nezna,
¢imZ presahuje své dosavadni poznani, premysli nad souvislostmi a prohlubuje své
poznatky. DileZité je, aby se Zaci nebdli udélat chybu. Dostanou-li Zaci prostor
pro prezentaci svého nazoru, budou do vyuky vice zapojeni a opét tak vzriistd jejich
vnitini motivace. Zaroven si zaci cvi¢i komunikativni dovednosti, nebot se uci jasné
formulovat své domnénky. Formulace hypotézy je diilezitad pro formulovani cile pokusu
a také pomaha pfi jeho planovani, nebot teprve kdyZ vime, co chceme ovérit, miiZzeme
premyslet nad tim, jak to ovéfrit. [1, s. 51-53] Ucitel se v takovéto chvili musi umét vyhnout

preferenci hypotézy Zakii, o které vi, Ze je pravdiva, a naopak predem nezatracovat

ty hypotézy, o nichZ vi, Ze pokusem potvrzeny nebudou. [1, s.60]

Spravné stanovena hypotéza

Zaci by se méli vtomto kroku nautit spravné stanovovat hypotézy, co? znamena,
Ze takova hypotéza musi byt:

e jednoznacnd (bud’ plati, nebo neplati),

e ovéritelnd (je mozné ji oveérit Ci najit zpiisob jejiho ovéreni),

e zobecnitelnd (Ize ji zobecnit na vétsi pocet jevil),

e méritelnd (Ize ji zmérit Ci jinak kvantitativné popsat),

e specifickd (dostate¢né podrobnd, aby nevyvoldvala Zddné pochyby o svém obsahu),

je zacilend na konkrétni jev. [1, s. 58]

Chybam pfi formulaci hypotézy Zaci predejdou co nejjednodus$s$i a nejkonkrétné;si

formulaci hypotézy. [1, s. 60]

1.4.3 Treti krok
Ve tretim kroku Zaci ovéruji stanovenou hypotézu (hlavnim tkolem v tomto kroku je

hypotézu potvrdit ¢i vyvratit), a to bud” studiem dostupnych informaci k tématu nebo

pozorovanim ¢i pokusy.
Zaci vyberou a naplanuji postup, jak svou hypotézu ovéfi a jaké budou potiebovat
pomtcky. JestliZe Zaci pracuji ve skupindch, tak v ramci skupiny spolu Zaci spolupracuji,

rozdéli si ukoly. Béhem ovérovani hypotézy Zaci zapisuji jednotlivé vysledky (Zaci by se
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neméli smirit s jednim mérenim, je potfeba méreni opakovat, protoZe se tim ziskavaji
presnéjsi vysledky, a také je lze porovnat s vysledky obdobného méreni publikovanych
v literature), pri pokusu mohou provadét fotodokumentaci a ziskané vysledky a podklady
pro vyhodnoceni hypotézy zpracovavaji (do tabulek, schémat nebo grafi),
¢imZ se pripravuji na verejnou prezentaci svych vysledki, které na konci tohoto kroku
shrnou do smysluplného zavéru, kde mohou zhodnotit nejen vysledky, ale i pokus
samotny, zda néco neovlivnilo jejich vysledky pokusu, nebo zda by priSté pokus provedli
jinak. Jestlize Zaci naplanuji pokus, ovéreni hypotézy sami, jsou do pokusu vtazeni

a na vysledku jim zalezi. [1, s. 69-70, 72]

Ucitel by mél zaky nasmérovat tak, aby pokus, ktery si Zaci zvolili k ovéreni hypotézy,
se stanovenou hypotézou souvisel, aby pokus vedl k ovéreni Ci vyvraceni hypotézy.
K tomu miZe ucitel vyuZit tzv. inspiraéni krabice, které obsahuji pomiicky k ovéreni
pokusu, a Zaci maji dané pomiicky pri ovérovani hypotézy pouZit. [1, s. 71] Neni na mistg,
aby Zaci hned samostatné vymysleli postup a provadéli pokus, uplnou zodpovédnost
na Zacich je dobré prenechat aZ po nacviku. V Zacich je potfeba podporovat kreativitu,
nezamitat jim jejich navrhy pokusi, pokud je moZné je realizovat, ackoli mél ucitel jinou

predstavu. [1,s. 72]

1.4.4 Ctvrty krok
Ctvrty krok zavrsuje cestu badanf, kdy Z4ci vyhodnocuji vlastni vysledky badani a vyvozuji

z nich zavér, ziskané vysledky srovnavaji se svymi prvotnimi domnénkami, predpoklady.
Zaroven zhodnoti, zda béhem jejich badani nevyvstaly dalsi otazky, které by bylo potreba
zodpovédét. Soucasti tohoto kroku, kromé shrnuti pokusu, je také verejna prezentace
ziskanych vysledki a zavérh pied ostatnimi. Do prezentace Zaci zrekapituluji podstatné
informace a fakta a zhodnoti, zda se jim podarilo stanovenou hypotézu potvrdit
nebo vyvratit, coZ podeprou argumenty, a také uvedou, jak se daji ziskané vysledky vyuzit
v béZném Zivoté. Po prezentaci by méla nasledovat diskuse, kdy prezentujici odpovidaji

na otazky ostatnich. [1, s. 85, 87]

Je treba nechat Zakiim prostor, aby sami nasli spojitost s kazdodennim Zivotem, zarovei
je vhodné, aby si ucitel dopredu pripravil priklady, v nichZ se téma v kazdodennim Zivoté
objevuje. MoZnosti je také nechat tuto ¢ast na domaci pripravu, aby Zaci sami zjistili,

jak téma souvisi s béZnym Zivotem. Pokud Zak s ni¢im neprijde, je na uciteli, aby Zaka
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navodnymi otazkami dovedl k odpovédi, at uZ tim, Ze namodeluje situaci nebo postavi
zaka do role, kdy lze vysledky vyuzit. Pokud Zak vymysli vlastni priklad, mél by ucitel
zhodnotit, zda je relevantni, ale nesmi pritom Zaka shodit. Vhodné je, aby své priklady
vyuZitelnosti Zaci vyzkousSeli, aby o nich pouze nehovofili. [1, s. 93-94]
Napfiklad, kdyZ zadani ukolu pro zZaky bylo, aby vymysleli vlastni slovni ulohu na
linearni funkci zoboru, ktery studuji na své Skole, a Zakyné misto toho
zformulovala ulohu na kvadratickou funkci. V tom pftipadé je vhodné Zakyni
upozornit, Ze jeji uloha je prikladem kvadratické funkce a nikoli linearni, Ze tuto
ulohu mlZeme vyuZit pozdéji, aZ budeme probirat kvadratické funkce, a pfitom ji
navést k preformulovani ulohy tak, aby byla ulohou na linearni funkci. Zaroven
timto Ukolem ZAci zjistili, Ze znalost funkci se jim mlZe hodit i v praxi, v jejich

studovaném oboru.

Ucitel by mél ovérit, Ze zak chape vysledky, které prezentuje. V pripadé, Ze Zaci svou
hypotézu nepotvrdi, je potireba je utvrdit v tom, Ze i to je soucast badani a Ze se nejedna
o chybu. [1, s. 87-88] Ucitel by mél po skonceni prezentace vzdy Zakiim poskytnout
zpétnou vazbu, a to nejen k samotnému zpracovani prezentace (vizualni ¢i verbalni

sz

stranka prezentace), ale i k celému postupu badani. [1, s. 99]

V ramci zavérecného hodnoceni miiZe ucitel zminit grafické zpracovani, vhodné pouZiti
obrazk, grafli, barevného pisma, zarovnani ¢i velikost pisma, ptehlednost, posloupnost
prezentovanych informaci, spravnost vypocltli, zda prezentace obsahuje vSe,
co ma - zavér, zda se podarilo stanovenou hypotézu potvrdit nebo vyvratit,
zda argumenty, které predkladaji, jsou relevantni, a vyuzitelnost jejich poznatku v praxi.
Je dllezité zminit, proc€ si Zaci vybrali zrovna toto téma, proc si stanovili zrovna takovou

z

hypotézu. Zaci by méli ve své zavéretné prezentaci uvést, kdo véechno s nimi na badan{
spolupracoval. Také je vhodné upozornit na pripadné chyby v procesu badani
nebo na moznost vést badani jinym zptisobem, jaké dal$i nastroje by se daly pro ovérovani
stanovené hypotézy vyuZit, jak by se na dosazené vysledky dalo navazat v dalS$im badani
atd. Soucasti hodnoceni by mél byt i projev, zda Zak mluvi dostatetné nahlas,
srozumitelné, nezadrhava se, nepouzivda nadmiru vypliovych slov, prehnané

negestikuluje. Pri prezentaci dochazi krozvoji komunikativni kompetence Zaka, kdy
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kromé samotné dovednosti smysluplné se vyjadrit, vybrat to podstatné a utridit si
myslenky Zaci trénuji schopnost plisobit presvédcivé, odbourat trému, odpovidat na
otazky ostatnich a také pouzivat k prezentaci techniku - pocita¢, dataprojektor nebo

interaktivni tabuli, a vyuZivat rtizné formy prezentace. [1, s. 98-99]

Formy prezentace

Prezentace nemusi mit jen podobu prednesu vysledku pred tfidou, byt za pomoci
techniky, ale miiZe mit rizné formy. U niZsich ro¢nik miZe byt formou plakdtu, koldZe,
komentované kresby, divadelni scénky, fotopribéhu ci komiksu, Skolniho casopisu nebo
blogu. U starsich Zak{ mimo to lze vysledky zformulovat jako ¢ldnek do novin, prezentaci
pred vedenim Skoly ¢i mistnim uradem (podle typu vyzkumu). Dale je mozné vysledky
shrnout do fotoreportdZe nebo krdtkého filmu nebo je zverejnit na socidlnich sitich. [1,

s.100]

Obrazek 2: Komiks o tom, jak Zaci zkoumali a co vyzkoumali. [1, s.54]

25 16Mm Kam zmizely
Moravské Budéjovice mio&i

studanky?

Obrazek 3: Plakat, na kterém Zaci predstavuji priibéh a vysledky svého badani. [1, s.104]
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Jak vést diskusi

Diskuse nad jednotlivymi postupy a vysledky je nezbytna, nebot diky ni se ostatni dozvédi
o vysledcich feSeni jiného badatele nebo jiné badatelské skupiny a diky zodpovidani
dotazili si sami badatelé utfid'uji myslenky. Pro tcelnou diskusi je potreba vyclenit
dostatek ¢asu na konci vyucovani. Kromé zarazeni diskuse na konec vyucovani je mozné
badatelsky proces a zavére¢nou diskusi rozdélit do dvou vyucovacich jednotek,
coZ umoZziuje badatelim dohledat si dals$i informace, pripravit se na diskusi, porovnat své
vysledky s ostatnimi a je-li tiloha dostatecné podnétnd, tak studenti o problému v dobé
mezi jednotlivymi vyucovacimi hodinami Zivé diskutuji mezi sebou. Ponechani diskuse
do dalsi hodiny nabizi vyhodu i pro ucitele. JestliZze vybere od Zakli na konci prvni hodiny
jejich feseni, miiZe na zacdtek druhé hodiny (pred diskusi) pripravit navazujici badatelské

aktivity. [10, s.12]

Vroce 2019 se v prirucce Pét krokli - prirucka pro badatele, ktefi chtéji ménit svét [2,
s. 6] pridava jesté paty krok: Aktivni jedndni s vyuZitim ziskanych vysledki. Tento krok
by mél vést zaky k motivaci, aby své vysledky vyuZili k aktivnimu jedndni a nebdli se je

verejné prezentovat.

Podle toho, jak moc Zaci v jednotlivych krocich pracuji samostatné a v jaké mife se na
vyuce podili ucitel, rozliSujeme Ctyfi mozné urovné badani, které podrobnéji predstavi

dalsi kapitola.

1.5 Urovné badatelsky orientované vyuky
MiZeme rozlisit ¢tyfi mozné podoby BOV nebo také tirovné BOV:

1) otevriené badani,
2) nasmérované badani,
3) strukturované badani,

4) potvrzujici badani. [1, s. 17]

1.5.1 Otevrené badani
Jedna se o nejvyssi uroven badani, je to typ badani, které se nejvice podoba skutetnému

védeckému, %aci zde pracujici naprosto samostatné. [6, s. 29]. Zdci si sami formuluji
problém, promysleji postup, provddéji Setieni a formuluji vysledky. UcCitelova uloha je zde

predevSim vzbudit v Zacich motivaci k feSeni problému. [1, s. 17]
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Ulohou na otevi‘ené badant je tiloha &. 6 — Co vystihuje nasi tfidu? z praktické ¢asti

této prace.

z__z

1.5.2 Nasmérované badani

e sz 7

Do nasmérovaného badani ucitel jiZ vstupuje vice - kromé motivace zaki vybira téma
a stanovuje vyzkumné otazky a hypotézy, ale stale prevladd samostatna cCinnost
Zakl - navrhuji postup, jak hypotézu ovérit, a poté ho realizuji. [1, s. 17] U¢itel ma zde roli
aktivniho priivodce Zdkovského bdddni, je pro Zaky oporou a poradcem pii planovani

i realizaci ovérovani stanovené hypotézy. [6, s. 29]

Nasmérovanému badani jsou vénovany naméty do hodin ¢. 1: Sec¢eni kuzele, namét
¢. 4: Spolusedici u stolu, ¢. 5: Jak rychle se mnoZi bakterie? a namét ¢. 7: Kdo z nas

7 vz

bude vitéz? z praktické ¢asti této prace.

1.5.3 Strukturovaného badani

. v, ~

U strukturovaného badani jiz prevazuji Cinnosti fizené ucitelem, kdy je na uciteli, kromé
jiz vySe zminéného (motivace Zakl, stanoveni vyzkumné otazky), i vybér postupi
a pomtcek pro ovéreni hypotézy. Ucitel Zakiim sdéli, co je vyzkumnou otdzkou a také jak
maji vyzkumnou otdzku ovéFit. Zaci pak pracuji podle utitelem zvoleného postupu
adochdzeji k vlastnim vysledkiim a formuluji vysvétleni a zdvéry. [1, s. 17] Uc¢itel Zakim sice
zada pokyny, jak postupovat, ale Fe$eni nenf Zak@im pFedem znamo. Zaci se zde udf resit
problém a ucitel Zaklim pomédha poklddanim vhodnych navodnych otazek. Tento typ
bdddni umoZriuje Zdkiim projevit se tviircim zptisobem, jsou vsak regulovdni ucitelovymi

instrukcemi. [6, s. 29]

Na strukturované badani jsou zaméreny naméty €. 2: Co vymyslel Gauss?

a C. 3: Jak rychle se mohou Sirit dezinformace? z praktické ¢asti této prace.

7 7 z

1.5.4 Potvrzujici badani

vvs o

Toto badani je nejnizsi urovni BOV. Hlavni ulohu zde zastava ucitel, ktery Zaky motivuje,
stanovuje vyzkumnou otdzku, ptredloZi Zakiim postup, jak hypotézu ovérit, ale také
vysledky (na rozdil od strukturovaného badani) a na Zacich je pouhé ovéreni vysledkd. [1,
s. 17] Zak tady netesi problém. Podstatou je potvrzeni nebo ovéreni zdkonitosti a teoril.
Potvrzujici badani je vhodné pouzit v situacich, kdy si ucitel klade za cil rozvinout

pozorovaci, experimentdlni a analytické dovednosti Zdka, jako jsou naptiklad priprava
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materidlu a pomticek ¢i shromaZdovani informaci, zaznamenavani a vyhodnocovani

vysledkli pokusu.

Potvrzujici badani lze uplatnit napf. po dokoncCeni aktivity z praktické ¢asti této
prace s nazvem Co vymyslel Gauss? a na tuto aktivitu Ize navazat dalsi obdobnou,
kdy nescitame prvnich n ¢isel, ale ¢isla v ur¢itém rozmezi napriklad od 10 do 20

a oveérit — potvrdit, Ze pravé nalezeny vzorec plati i pro takovou posloupnost.

V praktické ¢asti prace se zamérime na nasmérované badani, kdy bude Zaklim piedstaven
problém a stanovena vyzkumna otazka, ale bude zcela na Zacich, jakym zplisobem se
dopracuji k vysledku. A dale strukturované badani, kdy bude Zakiim piedstaven problém
a stanovena vyzkumna otazka, predstaven moZny postup reSeni, ale Zaci dopfedu nevédji,

jaky bude vysledek.

Urovné badani jsme rozdélili podle toho, jak jsou rozdéleny ¢innosti mezi %4ka a uditele.

Jaky vliv ma ucitel na BOV a jaké dopady ma na Zaky ukaze nasledujici oddil.

1.6 Role Zaka a ucitele v badatelsky orientované vyuce
Ucitel a zak jsou hlavnimi aktéry badatelsky orientované vyuky. Role ucitele je

nezastupitelnd a v podstaté sehrdvd nejvyznamnéjsi roli. [6, s. 41] Ucitel sestavuje plan
vyuky, vytvdri klima tridy, organizuje a koordinuje cinnosti Zdkd, ridi a hodnoti proces uceni
ajehovysledky [13, s. 326], ma vliv na konkrétni podobu vyuky i jeji vysledky. [6, s. 61] Cilem
prace ucitele by mél byt vSestranny rozvoj Zaka, a tak by mél pripravovat vhodné situace,
které Zakovi umozni se rozvijet na zakladé jeho vlastni badatelské aktivity a zak tyto
aktivity prijima a plnfi je. Ostatni prvky vyuky (metody, formy, pomiicky) zavisi na volbé
ucitele a pouze napomahaji Zakovu rozvoji. [6, s. 40-41]

1.6.1 Role ucitele

Vyznam ucitele je pii navozovani a fizeni badatelskych aktivit Zakd klicovy. Ucitel
pii hodinach BOV jiZ neni jen zprostiedkovatelem poznatkli, neni garantem pravdy,
ale stdvd se garantem metody a facilitdtorem (priivodcem) Zdkova uceni [6, s. 42], kdy se
Zaci u¢i svym zptisobem sami, svym vlastnim poznanim, ucitel jen musi vhodné pftipravit
situaci, vytvorit podnétné prostredi, naformulovat spravné ulohu, polozit vhodné otazku
tak, aby Zaka zaktivizoval, pfimél k premySleni a ke spolupraci s ostatnimi, k ¢emuZz
mohou dopomoci otazky typu Proc? Jak byste to vysvétlili? Je to opravdu tak? Zndte néjaky
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podobny problém/iilohu? Jakou zajimavou otdzku jesté miiZeme poloZit? apod. [9, s. 98]
a také skupinova prace. Ucitel v takovychto hodinach nefidi aktivity Zakd, pouze je
usmérnuje, nedrZi se striktné ucebnic, ale vyuZiva vhodnych pomficek. [6, s. 42] Sdm ucitel
by mél byt schopen zastavat roli badatele, tzn. klast otazky, spolupracovat se tridou,

motivovat Zaky k badani, nadchnout je, umét ocenit Zakovské objevy. [1, s. 25]

Jednim z principti badatelského uceni je i strategie ,neodpovidat na vsechny otdzky,“ které
Zdci poloZi, i kdyZ ucitel odpovédi znd. Ucitel by mél naopak v takovou chvili Zaky
povzbudit, aby se sami snazili odpovéd najit, at vyuZiji riizné zdroje pro dohledani
odpovédi na své otazky, které maji zajem si zodpovédét. Odpovéd nemusi Zaci nalézt
pifimo ve vyucovaci hodiné, mohou si dohledani odpovédi nechat i mimo vyuku, ¢imZ se

podnécuje a udrZuje Zaklv zadjem o téma. [1, s. 25]

Jako priklad takové situace, kdy neni nutné Zakovi odpovédét na otazku ihned,
miiZe byt propojeni kvadratické rovnice a funkce. Pfi vykladu, jak vypocitat
kvadratickou rovnici, u¢ime zaky diskriminant a tfi pfipady, které mohou nastat
v zavislosti na hodnoté diskriminantu. V. momentg, kdy se Zak zept3, jak to, Ze mliZe
mit kvadraticka rovnice dvé, jedno nebo Zadné reSeni, nemusime odpovédét hned,
ale pripravit tfi rovnice, jejichZ vysledky budou odpovidat tfem moZnym situacim,
a tato reSeni ukazat graficky, nakreslit graf funkce, ktera je na levé strané rovnice.
Pak zjistime, Ze graf této kvadratické funkce protina osu x pravé ve dvou bodech,
které jsou reSenim prislusné rovnice, pokud nam vyjde jedno reSeni rovnice, pak
se graf dané funkce dotyka osy x v pravé jednom bodé, a to ve svém vrcholuy,
a jestliZe nema rovnice reSeni v oboru realnych ¢isel (vyjde zaporny diskriminant),
potom graf funkce z levé strany rovnice neprotina osu x v Zadném bodé. Zak timto
zplisobem zjisti, co prakticky znamena hodnota diskriminantu a vizualné si jej
spoji s grafem funkce, coZ by mélo vést k lepSimu zapamatovanti si této souvislosti,

navic vidi propojenost kvadratické funkce a rovnice, které se obvykle uci zvlast.

1.6.2 Role Zaka
Nejen role ucitele, ale i Zaka se v pojeti badatelsky orientované vyuky méni oproti

transmisivnimu pristupu. Dliraz je kladen na aktivitu a samostatnost Zaka. [9, s. 97] BOV
stavi na prirozené aktivité %aka a touze po védéni. [6, s. 46] Zaci se u&i v souvislostech,

hledaji informace, znichz se uc¢i vybirat to podstatné, uli se pracovnimu
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postupu - stanoveni si hypotézy, domnénky, zvoleni vhodného postupu k ovéreni

hypotézy, rozvrhnuti ¢asu. [1.s. 19-20]

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, ale i pro gymnazia zahrnuje vedle
vymezeni cilového zaméreni vzdéldvdni na daném stupni/ pro dany obor vzdéldvdni
a ocekdvanych vystupti [13, s. 242] i mj. i poZadavek, aby Zaci v priibéhu vzdélavani byli
vybaveni vedle predmétovych védomosti a dovednosti také znalostmi, dovednostmi, postoji
a hodnotami, které budou moci vyuZit nejen ve skole, ale predevsim v béZném osobnim Zivoté,
pri studiu a pozdéjiive své profesni kariére, souhrnné oznacované jako klicové kompetence
[14]. Klicové kompetence maji univerzdlni charakter, nejsou vdzdny na jednotlivé vyucovaci
predméty [13, s. 124] a pravé BOV prispiva k jejich rozvoji. Diky badatelsky orientované
vyuce dochazi krozvoji kompetence kuceni a kompetence k reSeni problému, nebot
u Zakdl rozviji kritické mysleni nad nastolenymi problémy, Zaci pii samostatném badani
sami urcuji postup a zptisob ovéreni hypotézy, kterou sami stanovuji, hledaji informace
z riznych zdrojl, které kriticky vyhodnocuji, je rozvijena schopnost pldnovat si prdci,
samostatnost a zodpovédnost zaka pri praci. Dale je prostiednictvim BOV rozvijena
kompetence komunikativni a sou¢asné socialni a personalni, nebot pfi praci ve skupiné
se uci zaci mezi sebou spolupracovat, naslouchat si, komunikovat mezi sebou (coZ pozdéji
vyuZiji a v ramci spoluprace mezi spolupracovniky a kolegy) a pri zavéretné prezentaci
vysledkil se Zaci cvi¢i ve schopnosti umét se vyjadrit a jasné zformulovat své myslenky.
U Zaki je rozvijeno kritické a tvorivé mysleni, logické usuzovdni. 1, s. 18] Diky kritickému
mySleni Zak pouze pasivné neprijima predlozené informace, ale premysli nad tim,
co je mu predkladano, zda je to pravda, prezkoumava, co vidi, slySi nebo Cte, zajima se
o to, pro¢ tomu tak je, prichazi s vlastnim reSeni. Jednd se viastné o neustdlé prezkoumdvdni

reality, pred kterou jsou Zdci postaveni nejen béhem uceni. [1, s. 22]

Diky tomu, Ze badatelské uceni probiha ¢asto ve skupinkach, uci se Zaci spolupraci, uci se
delegaci ukold, rozdélit si praci, prijmout sviij tikol, nebat se fici si o pomoc ve skupiné. [1,
s. 23] Kladen je také diiraz na schopnost predat druhym instrukce, umét vysvétlit
ostatnim postup, vyjadrit své myslenky, sdilet je se spoluzaky, naslouchat ostatnim
a nepreruSovat je, kdyZ hovori, umét prezentovat své vysledky pred tridou. [1. s. 19-20,

23]

Podminkou uspéchu badatelsky orientované vyuky ve tfidé je vytvoreni vhodného

tridntho klimatu, bezpec¢ného prostredi, kde se Zaci neboji oteviené komunikovat
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a navzajem se respektuji, neboji se sdilet své nazory (napt. kviili strachu z posméchu
spoluzéakii). Mezi Zaky navzajem i mezi Zaky a ucitelem panuje diivéra. Je potieba vytvorit

atmosféru spoluprace, nikoli soutéZivosti, nebot cilem je rozvijet vSechny Zaky ve tridé, a

nejen ty nejrychlejsi. [1, s. 24]

Vytvorit soutézivou atmosféru ve tridé jde v hodinach matematiky velmi snadno, staci
zadat ulohu s tim, Ze prvni tfi Zaci dostanou jednic¢ku za aktivitu v hodiné, pripadné
plusové body, které se prictou k vysledné znamce. Tim ale dostavaji Sanci pouze ti
nejrychlejsi Zaci, pomalej$i poctari nemaji Sanci. Pokud chceme, aby Zaci spolupracovali,
je vhodné pripravit skupinovou aktivitu a zaroven rozdélit kazdému zakovi skupiny dil¢i
ukol, ktery splni, abychom nedosahli toho, Ze budou pracovat jen nékteri, a zaroveri

poZadovat takovy vysledek skupinové prace, ktery vzejde z vysledki dil¢ich tukolt vSech

zakl skupiny.

Uved'me jeSté konkrétni priklady. JestliZe ucitel napiSe na tabuli tfi rovnice s tim, Ze
prvni tii Zaci ziskaji za spravné reSeni plus za aktivitu v hodiné, vytvori soutézivou
atmosféru, kdy se zaci budou snazit predhanét. Naopak rozdéli-li ucitel zaky do
skupin a kazdé skupiné zada jinou slovni tlohu na funkci s tim, Ze kazda skupina ma
vytvorit predpis funkce, graf funkce a zodpovédét dodatetnou otazku, vytvori
atmosféru spoluprace, protoze zaci si vétSinou ukoly rozdéli - jeden kresli graf
funkce, dalSi resi predpis, dals$i odpovida na otazku, avSak pro konecny vysledek
musi dat skupina své vysledky dohromady a propojit je. NesoutéZzivost je v tomto
pripadé zajiSténa i tim, Ze Zaci nemaji prislibenou odménu spojenou s prvnimi misty
v poradi. (Pokud by ucitel vidél, Ze ve skupiné pracuje jeden a ostatni ve skupiné

nedélaji nic, miiZe rozdélit tkoly ¢lentim skupiny sam).

1.7 Proczavadét BOV do vyucovani

Ucitel, jak bylo zminéno vySe, jiZ neni jedinym zdrojem informaci pro zaky. V dneSnim
svété modernich technologii si umi Zaci vyhledat témér jakékoli informace, na uciteli tedy
je, aby zakovy poznatky vyuZil, navazal na né, pripadné chybné opravil. Hlavnim ukolem
ucitele jiZ neni predat informace, které mohou Zaci ziskat i jinde nez ve Skole a které
v budoucnu nebudou pro Zaky dostacujici, ale rozvijet u Zakli mysleni a schopnost fesit
nastalé situace a problémy. Rozvoj mysSleni ovSem nezajisti uciteliv vyklad v podobé

predavani hotovych informacich a jejich zapamatovani Zaky, a proto je nutné do vyuky

zatazovat metody, kdy si Zak na nové poznatky prijde sam prostrednictvim vyteSeni
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nastoleného problému. [6, s. 45] Clovék si déle a presnéji pamatuje to, co sdm objevi svou
aktivni a heuristickou ¢innosti. Nestaci ldtku Zdkiim vysvétlit, nékteré diileZité partie je
nutné zpracovat na problémy, které maji Zdci resit samostatné. |7, s. 134] BOV hraje
vyznamnou roli v rozvoji myslenti, tvorivosti a feSeni problémi u Zakd. [6, s. 40] Pfi hodiné
badatelsky orientované vyuky Zak neziskava pouze praktické dovednosti diky pozorovani
¢i provadéni pokusu, ale jsou rozvijeny i jeho mySlenkové procesy, nebot Zaci problém
analyzuji, shromazd'uji doposud znamé informace o tématu, u¢i se rozpoznavat
vérohodné zdroje informaci, dedukuji zavéry, porovnavaji vysledky atd., z ¢ehoZ lze
usoudit, Ze badatelsky orientovana vyuka je vyuZitelnd nejen v prirodovédnych
predmeétech, ale také v humanitnich. [6, s.47] Poznatky objevené Zakem samotnym jsou
doprovazeny pozitivnimi emocemi, které napomahaji k trvalému osvojeni poznatki. [6, s.
50] Ktomuto uvadi Dostdl citaci z prace J. Maldce a M. Francové [8] Budou-li Zdci
pristupovat k uceni s radostnym ocekdvdnim novych poznatki, jestliZe jim vyucovaci hodiny
umozni aspoti obcas proZit dobrodruZstvi zajimavych objevt, bude jejich zdjem Ziven tak,

aby se stal hlubokym a trvalym. [6, s.48]

Badatelsky orientovanému vyucovani se vénovalo jiZ nékolik vyzkumi a ukazuje se,
ze diky BOV Zaci chapou ucivo v souvislostech a jsou schopni prenaSet své znalosti
a dovednosti do dalSich oborfi, coZ je disledek aktivniho zapojeni Zak do vyuky
v hodinach BOV. [9, s.116] Z dalSiho dotaznikového Setreni vyplyva, Ze mezi hlavni
piinosy BOV patfi zatraktivnéni vyuky pro zaky, kdy Zaci takové hodiny vnimaji jako
zabavné. Z pohledu uciteli si Zaci béhem badatelsky orientovaného vyucovani osvoji
méné znalosti, ale za to si ziskané poznatky 1épe a del§i dobu pamatuji a u¢ivo chapou vice
do hloubky. [11, s. 83] Kromé rozvoje dovednosti hledat a objevovat md BOV (...
prokazatelny pozitivni vliv i na zvyseni vnitini motivace Zdku k uceni. [11, s. 96] BOV také

umoZziiuje rozvijet talentované zaky. [11, s. 90]

Priklanim se k nazoru, Ze ucitel by v dnesni dobé, kdy zjistit si informace je otazkou par
vtefin, nemél byt pouhym zdrojem informaci, ale naopak vytvaret takové situace,
kdy Zakiim pomfiZe si zakladni informace dohledat, ale nevystaci jim to pro vyreSeni
problému. Zak musi vymyslet, jak danou situaci Fe$it, musi premyslet o souvislostech,
o moznych postupech a vysledcich, ke kterym by jeho rozhodnuti vedlo, uci se predvidat
a nést zodpovédnost za své rozhodnuti, jelikoZ udéla-li chybu, je to jeho chyba

a ne nékoho jiného. Domnivam se, Ze tyto schopnosti jsou pro Zivot Zaka mnohem
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piinosnéjSi neZ memorovani se poznatki, které nechdpe v souvislostech a které drive
¢i pozdéji zapomene. DalSim prinosem BOV je, Ze uli Zaka pracovat s informacemi,
rozliSovat jejich divéryhodnost a kriticky nad nimi premyslet, coZ je soucasné dobé
prehlcené informacemi vice neZ vitané. Také jsem, i diky své vlastni zkuSenosti,
piesvédcena, Ze pokud si Zak sdm objevi zplisob, jak danou situaci nebo tlohu fesit, objevi
se tzv. aha efekt, dojde k pochopeni problému a jeho feSeni, snaze si tento postup
zapamatuje, nez kdyZ mu jej ucitel pouze sdéli a Zak se jej naudi, jelikoZ tam chybi vlastni
osobni prakticka zkuSenost a také radost z poznani, nebot je-li zaZitek spojen s emocemi,

snadnéji si jej zapamatujeme.

Onou vlastni zkuSenosti mam na mysli situaci, kdy jsme méli na doucovani resit
ulohu sZakem 9. roc¢niku, kde bylo potieba znat soulet vnitinich uhla
desetithelniku. ProtoZe jsme tento udaj neznali a nechtéli jej jen dohledat na
internetu, rozhodli jsme se na soucet prijit. Vy$li jsme z toho, Ze soucet vnitinich
uhli trojuhelniku je 180°, ¢tyrtuhelniku 360°, a tedy se 1isi o 180°. KdyZ k 360°
pricteme 180° dostaneme soucet 540° coZ jsme ovérili podle internetu, Ze je
opravdu soucet vnitinich thli pétithelniku. Nyni uZ jsme tedy jen postupné
pricitali 180°, aZ jsme dosli k hodnoté pro desetithelnik. KdyZ jsme za dalSi dvé
hodiny pottebovali znat pro feseni tilohy soucet vnitinich tthlt osmithelniku, Zak
uz védél, jak k ¢islu dojit. Domnivam se, Ze kdybychom rovnou ¢islo dohledali, Zak
by nad ulohou nemusel premyslet a nedoSel by tak k novému poznatku, ktery si

zapamatoval, nebot na néj priSel viceméné sam.

Problém miiZe nastat pti zavadéni BOV do vyuKy, protoZe na takovy styl vyuky nejsou Zaci
zvyKkli. Obzvlasté nékterym starSim Zakim na stfednich Skolach miiZe vyhovovat uciteliv
vyklad, kdy se po Zacich nevyzaduje Zadna aktivita. V pripadé, Ze najednou ucitel
po Zakovi poZaduje aktivni zapojeni do vyuky, miiZze nastat problém. Jaké nevyhody

prinasi zavadéni BOV do vyuky, predstavime v nasledujici kapitole.

1.8 Nevyhody BOV
NejvétSi nevyhodou badatelsky orientované vyuky se zda byt Casova narocnost,

at uz z pohledu ¢asové narocnosti priprav badatelskych lekci, tak z hlediska ¢asovych
mozZnosti ucitell [9, s. 107], kdy ucitelé pri implementaci BOV do vyuky nezvladaji

probrat, oducit predepsany objem uciva. [11, s. 83;94] Také samotna realizace BOV
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v hodinéch je naro¢nd, nebot klasickych 45 minut vyucovaci hodiny ve $kole nemusi byt

pro badani Zakl dostate¢nych.

Dal8$i podminkou pro uspéSné badatelské hodiny je potfeba nejprve naucit Zaky
samotnému badani a jeho jednotlivym krokiim, a tak by mél nacvik jednotlivych krokt
BOV rozvijejici badatelské dovednosti predchazet samotné badatelské Cinnosti. Teprve
az kdyz 74k zvlada jednotlivé kroky, miiZe ulohy spravné resit ve smyslu BOV. [1, s. 21]
JestliZe ucitel nejprve vénuje ¢as k nacviceni jednotlivych badatelskych kroki, miize pak

vivs

naroc¢nosti.

S ¢asem souvisi jeSté jeden fakt, vyplyvajici z vyzkumu, Ze ¢im drive se Zaci zacnou BOV
zabyvat, tim lepSich vysledki mohou dosahnout, nebot nejvétsi efekt mda BOV na prvnim

stupni ZS a tento efekt s postupujicim vékem Zdkii klesd. [9, s. 116]

Zaci z vyutovani formou BOV ziskaji vice dovednosti ne% v hodinach, kdy u&itel vyklada
Zaklim hotové informace, ale i pro uspésné hodiny BOV je nutné, aby Zaci méli teoreticky
zaklad. [11, s. 83] Nelze ucit pouze metodou BOV jako univerzalni vyukovou metodou. [11,
s. 96] Jako minus BOV by také mohl nékdo chapat Zakiv mensi zisk védomosti, Ze si Zaci
osvoji mensSi objem uciva. To je ale vykompenzovano rozvojem myslenkovych procest
a schopnosti resSit problém [9, s. 116], coZ jsme uvedli v kapitole Pro¢ zavddét BOV

do vyucovdni.

BOV klade vysoké naroky na ucitele jak z hlediska odbornych znalosti z predmétu, tak
i z pohledu didaktické ptripravenosti [11, s. 91], s ¢imZ mUZe souviset i problém ucitelovy
vlastni nezkuSenosti s bAdanim [6, s. 41], kdy sami ucitelé z pozice Zakli badani nikdy
nezazili. [11, s. 83] ZkuSenosti s bAdanim studenti ucitelskych obort obvykle pti studiu na
vysoké Skole neziskaji a pokud ano, nemusi byt dostatetné pro pozdéjSi realizaci

badatelsky orientované vyuky ve své praxi. [6, s. 41]

Pii zavadéni BOV do vyuky se ucitelé setkavaji s riznymi prekazkami, jako je naptiklad
vysoky pocet Zdku ve triddch [6, s. 40], s ¢imZ souvisi obavy, Ze ucitel ztrati kontrolu
nad dénim ve tridé. Dale vedle jiZ vySe uvedené Casové narocnosti ve vicero smérech
ucitelé jako nejcastéjsi problémy spojené se zavadénim BOV do vyuky uvadi nedostatek
vyukovych materidld, popr. pomiicek (...) a badatelskych tloh a problém také spatiuji

v objemu uciva a v nedostateCném prostoru osnov jejich SVP. Zvyzkumného Setreni
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vyplynulo, Ze ucitelé by uvitali i vice krdtkych cvicnych tloh, které Ize aplikovat v béZné
vyuce neZ ulohy komplexni, které v soucasnosti prevazuji. Rady si ucCitelé nevédi také

s hodnocenim, a to jak vykonu Zaka, tak samotné badatelské aktivity.

Problém je i podpora uciteld, kteii se snaZi o implementaci BOV do vyuky ve svych
hodinach. Z dotaznikového Setieni vyplynulo, Ze by ucitelé ocenili mnohem vétsi podporu
skoly i $irstho okoli, a to jednak ze strany $kolskych politiki, ale i akademickych pracovnikii
nebo vedoucich $kolskych pracovniki ve vyuzivani novych vyukovych pristupi. [11, s. 82-
83]

Osobné shledavam problém v ¢asové narocnosti, a to ze vSech vyse uvedenych pohledd.
Samotna pfiprava hodiny je obecné pro zacinajici ucitele zdlouhava a pokud k tomu
pridame vlastni nezkuSenost s badatelsky orientovanou vyukou, je pftiprava o to
naro¢néjsi. Také se obavam, Ze komplexni badatelska uloha se neda zvladnout v jedné
vyucovaci hodiné, a tak se nabizi rozdélit jednotlivé badatelské kroky do vice hodin,
coZ ale zapriCini ,zdrZeni“ ve vyuce a pak hrozi, Ze se nestihne probrat veSkeré ucivo,
co SVP predepisuje. S nezkusenosti utitele s BOV souvisi i nezku$enost 24kt s BOV a s tim
spojena potreba jednotlivé kroky nejprve nacvicit, coZ opét znamena zdrZeni, ackoli by se
daly jednotlivé kroky trénovat na pravé probiraném ucivu misto ucitelova vykladu

a ke ,zdrzeni“ by tak nemuselo dochazet.

Jako ucitelka na stredni Skole spatfuji jako hlavni problém vedle ¢asové naroc¢nosti
i komplikaci spojenou s vékem Zakili. Pokud Zaci do svych 15 a vice let nepfrisli do styku
s BOV, je to pro né zcela nova forma vyuky, hlife si na ni budou zvykat a ja musim zacit
stavét jejich zkuSenosti s BOV uplné od zakladu. Také se obavam, Ze vzhledem k jejich
mentalnimu vyvoji uz pro né nebude BOV tolik atraktivni jako pro mladsi déti. U takto
starych Zakdi uZ nelze stavét na prirozené détské zvidavosti, spiSe naopak pocitat

s pubertalnim nezajmem o cokoli.

Z vlastni zkuSenosti se domnivam, Ze v dnesni dobé uZ nehrozi nedostate¢na podpora
od vedeni Skoly z hlediska zavadéni BOV do vyuky, nebot mam dojem, Ze soutasnym
trendem je ulit moderné, aktivné déti do vyuky zapojovat a veSkeré metody, které toto
spliiuji, jsou ze strany veden{ $koly vitany. Reditelé jsou naklonéni projektovym dnfim,
exkurzim nebo besedam s odborniky, kdy Zaci maji zaZzitek a zaroven se dozvidaji nové

informace. Na prvnich stupnich zakladnich skol je popularni Hejného metoda. Diikazem

31



toho je vétSina webovych stranek Skol, kde se s jakoukoli inovaci Skoly rady chlubi,
z exkurzi, projektovych dnii ¢i besed se porizuji fotografie, které jsou poté na Skolnich

webech zverejiiovany.

S ¢im naopak souhlasim, je problém preplnénosti tiid, kdy v poctu 31 i vice zaki ve tridé
je naro¢né realizovat jakoukoli skupinovou praci. Zaci byvaji pfi skupinové praci hluéni,
ne vzdy vSichni pracuji, takze je téZké pro ucitele takovou hodinu umluvit, udrzet kazen,
a také vedeni nerado po chodbach Skoly sly$i hluk, takZe v tomto pripadé je obava
znesouhlasu vedeni $koly na misté. Resenim by bylo, kdyby se stal normou polovi¢ni
pocet zaki ve tiidé (15-16). Nejen Ze by se 1épe organizovala skupinova prace, ale ucitel
by se mohl Zakiim vénovat mnohem individudalnéji, coZ by vedlo k lepSimu pochopeni
uCiva Zakem a domnivam se, Ze by tim klesla i prevazujici neoblibenost matematiky

a prirodovédnych predmétii obecné.

1.9 Badatelsky orientovana vyuka v matematice
Pri hodinach badatelsky orientované vyuky matematiky Zaci vykonavaji stejné ¢innosti

jako v ostatnich badatelskych hodinach. Hledaji informace, porovnavaji je a sestavuji
hypotézy, které se nasledovné ovéruji, a na zakladé vysledku se pak snazi vyvodi zavér,
ktery nemusi byt u v§ech Z4ki stejny, a proto je dobré Zakiim vysvétlit, Ze riizni badatelé
mohou dojit k riiznym zdveériim a riizni badatelé mohou stejnd fakta interpretovat riizné. [5,

s. 19]

V hodinach matematiky (a domnivam se, Ze nejen v ni) by méla probihat efektivni prace
s chybou, kdy je chyba chapana ne jako néco Spatného, jako problém, ale jako prirozena
véc ucebniho procesu, jako pozitivni prinos, ze kterého se lze poucit, je-li chyba
dostatetné vysvétlena, kdyzZ si Zak uvédomi, v ¢em a proc¢ chyboval. Vhodné je chyby
jednotlivych zaki vysvétlovat hromadné pred ostatnimi, nebot se Ize poucit nejen z chyb
vlastnich, ale i cizich. Pro matematiku, snad jeSté vice neZ pro ostatni predméty, je typicky
kumulativni styl uceni, kdy se vkazdém novém uclivu stavi na zakladech uciva
piedchoziho. I z toho dlivodu je nutné, aby Zaci nemivali v u¢ivu mezery, aby veskeré
chyby a nejasnosti byly co nejlépe vysvétleny, k ¢emuz prispiva pravé badatelsky
orientovana vyuka, nebot béhem ni u Zakli dochazi k Zddoucimu pochopeni, ptipadné
k lepSimu porozuméni matematickych pojmil a postupl. BOV tedy chdpeme jako cestu
i jako cil matematického vzdéldvdni, navic diky povaze badatelsky orientovanych uloh

dochazi k potfebnému propojeni matematiky jak s ostatnimi predméty, tak s bézZnym
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zivotem zaka, ktery tak vidi, Ze matematické znalosti lze vyuZit pfi feSeni problému
kazdodenniho Zivota, Ze matematika zasahuje do mnoha oblasti lidské Cinnosti. Diky
badatelsky orientované vyuce zZak pochopi, Ze matematika neni hotova struktura, kterou
se maji naucit, ale BOV zZakim nabizi prileZitost zaZit, jak se tvori matematické znalosti
prostrednictvim osobnich i kolektivnich pokust, diky cemuz si Zaci mohou uvédomit, jakou

klicovou roli matematika hraje a hrdla v rozvoji spole¢nosti. [9,s.98-101]

1.10 Metody badatelsky orientované vyuky matematiky
Samkova et al. [9] uvadi moZné zdroje matematického badani pfi vyuce:

e prirodni jevy (Jak a pro¢ se méni stin predmétu osvétleného sluncem?);

e technické problémy (Jak zmérit objekt, ktery je nedostupny?);

e kaZdodenni problémy (Ktery telefonni tarif je pro mé nejvhodnéjsi?);

o lidské vyndlezy (Jak funguje GPS?);

o umeéni (Které symetrie jsou v architektonickém nebo uméleckém dile?);

e matematické objekty (Mdm-li dva trojuhelniky stejného obsahu, mohu jeden

rozstrihat a posklddat z néj druhy?). [9, s.100]

Ve druhé a trreti kapitole této prace jsme ukazali, jaké vyucovaci formy a metody vyuziva
badatelsky orientovana vyuka obecné. Nyni predstavime metody, které se vyuzivaji
pfi hodinach badatelsky orientované vyuky matematiky. Jsou to zejména: uceni resenim
uloh a problémi, teorie didaktickych situaci, realistické matematické vzdéldvdni,
matematické modelovdni, (..) konstruktivistické pristupy k vyucovdni. [9, s.101]

Pro badatelsky orientovanou vyuku matematiky budeme také pouzivat zkratku BOVM.

1.10.1 Uceni feSenim tloh a problémii
Jak uZ nazev napovida, Zaci se zde uci tim, Ze reSi ulohy/problémy, u kterych jim nestaci

pro vyreSeni jiZ naucené postupy a musi tak vymyslet novou, vlastni taktiku, jak ulohu
vyresit, pricemzZ postupuji velmi podobné jako pti badani. Problémy byvaji otevi‘ené, maji
vice sprdvnych postupt reSeni, vice sprdvnych odpovédi. Problém mohou Zaci feSit
samostatné nebo ve skupinach, ulitel je pouze pomocnikem, poradcem. KdyZ vSichni
zaci/skupiny dokonci své reSeni, nasleduje diskuse nad jednotlivymi vysledky a postupy,
diky které mohou ostatni Zaci vidét dal$i mozné postupy v feSeni problému a porovnat je
se svymi postupy a vysledky. Ucitelovym tkolem je shrnout vysledky vze$lé z diskuse,

shrnout podstatné poznatky, pfipadné oziejmit Zakiim ostatni postupy. [9, s. 102]
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1.10.2 Teorie didaktickych situaci
Nejprve definujeme, co je mySleno didaktickou situaci. Je to situace, ve které probihd

interakce mezi Zdkem/skupinou Zdku, ucitelem a matematickou znalosti. Do situace Zaky
uvede ucitel predstavenim ulohy a Zaci se rovnou pousti do diskuse, béhem které se utvari
novd matematickd znalost. Na rozdil od Uceni resenim uloh a problémii se tedy neceka
s diskusi, az kazdy Zzak/skupiny vymysli své reSeni, ale feSeni se vymysli kolektivné
béhem diskuse. Nejlepsi zplisobem diskuse je, pokud ucitel pouze zahajuje a usmérnuje
diskusi a nevstupuje do ni se spravnym feSenim, aZ na konci diskusi shrne a vysledky z ni

vzeSlé uvede do souvislosti. [9, s. 102-103]

1.10.3 Realistické matematické vzdélavani
V hodinach matematiky, kde se uplatiiuje tzv. realistické matematické vzdélavani,

ve zkratce RMV, vychazi matematické ulohy z Zakova realného prostredi, zbéznych
situaci, a ulohy jsou koncipovany tak, aby pri jejich reSeni Zak objevoval matematické
postupy a zakonitosti, a timto zplisobem si vystavél viastni matematiku. Ucitel usmérnuje
zakovy postupy a nasledné postupné formalizuje Zakovy objevy a postupy feSeni, prevadi
je do standartnich pojmi a postupli matematiky. RMV a BOVM spojuje Zakovo aktivn{

hledani, objevovani feSenti. [9, s.103-104]

1.10.4 Matematické modelovani
V hodinach matematiky, kdy chceme s Zaky zavést novy pojem, pripadné vysvétlit

spojitost s jinymi pojmy, je efektivnim feSenim tzv. matematické modelovani, kdy v Sesti

zakladnich krocich vytvorime matematicky model realné situace. Témi kroky jsou:

1) formulace problému - navozeni situace, kniZ ma byt vytvoren matematicky
model,
2) vybér relevantnich objekti a vztahti - z navozené situace vybereme objekty

a vztahy, u kterych budeme uvaZzovat idedlni stav, tak aby bylo moZné situaci
prevést do jazyka matematiky,

3) pirevod objektl a vztahii do jazyka matematiky,

4) vyuZiti matematickych metod k dosaZeni matematickych vysledku a zdvérti,

5) matematické vysledky prevedeme zpét na objekty a vztahy plivodni realné
situace,

6) vyhodnoceni platnosti modelu ve srovndni s pozorovanymi Ci predpoklddanymi

daty nebo s teoreticky podloZenymi znalostmi.
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Pri tvorbé modelu mohou nastat vurc¢itém kroku problémy, a tak se lze vratit
na predchozi krok a model v tomto kroku upravit tak, abychom problémy v nasledujicich
krocich odstranili. BOVM z této metody vyuziva vytvdreni vztahu mezi matematickou

a problémovou situaci. [9,s.104-105]

V praktické Casti prace je prikladem uceni reSenim tloh a problém@ ndmét ¢. 2 s
nazvem Co vymyslel Gauss? a namét ¢. 7 snazvem Kdo znas bude vitéz?
Na matematické modelovani realné skutecnosti je zaméren namét €. 3 Jak rychle se
mohou S$ifit dezinformace? a namét ¢. 5 Jak rychle se mnoZi bakterie? Ddle je

v namétu ¢. 4: Spolusedici u stolu vyuzito realistického matematického vzdélavani.

1.11 Badatelské ulohy
I]lohy, které mohou vést k badatelské aktivité Zdku, souhrnné nazveme badatelské tilohy.

Zamérné uvadime ,mohou vést“, nebot samotné zarazeni badatelské ulohy do vyuky

nezaruci, Ze k badatelské aktivité Zdki skute¢né dojde. Ucitel musi Zaky spravné vést.

Je-li badatelska uloha ve formé slovni ulohy, potom Zaci do badatelské aktivity vstupuji
s podminkami vychazejicimi ze zadané slovni ulohy, a to, co maji Zaci u zadané slovni
ulohy resit, urcuje otazka slovni ulohy. Obsahuje-li slovni tloha pouze jednu vstupni
podminku pro reSeni ulohy a jednu otazku, potom takovou ulohu nazveme jednoduchou
badatelskou tlohou. Jednoduché badatelské ulohy jesté dale rozdélime na ulohy
informacné strohé a tlohy informacné hutné, podle toho, kolik informaci obsahuje zadani
slovni ulohy. [9, s. 107-108] Dale je mozné badatelské ulohy skladat, a to hierarchicky,
kdy jedna uloha navazuje na druhou, nebo zformulovat vice uloh tazajicich se na stejnou
otazku, tj. ulohy sdynamicky vstupem, nebo sloZime postupné dohromady ulohy
se stejnymi vstupnimi podminkami, ale kazda uloha se pta na jinou odpovéd, tj. tlohy
s dynamickym vystupem. V nasledujicich odstavcich uvedeme priklady prisluSného typu

slovni ulohy.

1.11.1 Ulohy informa¢né strohé
Obsahuji velmi malé mnoZstvi vstupnich informaci, jsou velmi neurcité, ale diky tomu

nabizeji mnoho zplisobd, jak ulohu fesit, a proto maji velky badatelsky potencidl - nabizeji
mnoho zptisobt, jak neurcitost transformovat v urcitost. [9, s. 109] Tyto ulohy maji nejbliZe
k nasmérovanému badani, kdy je ucitelem predloZen problém, je stanovena otazka a Zaci

sami navrhuji zpiisob, jak problém vyfteSit a poté tento zpiisob realizuji.
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Ptikladem je uloha Obsah nezndmého obrazce je 64 cmZ. Jak by tento obrazec mohl

vypadat?, ktera vede k vytvareni osobniho nazoru, co je obsah. [9, s. 109]

Prikladem ulohy informacné strohé pro stredni $koly by mohla byt loha: Proved’te
odhad, jakou kuZelose¢ku miiZe rovnice x? + y? + 4x — 6y + 13 = 0 vyjadfovat.

[17,5.129]

1.11.2 Ulohy informaéné hutné
Jsou to opaky uloh informacné strohych, kdy je na zacatku zakovi predloZeno velké

mnozstvi informaci, ve kterych se Zdk musi sprdvné zorientovat.

Jako priklad uved'me ulohu: Jaky obvod md mnohotihelnik, ktery je sestaven ze ctyr

shodnych pravotihlych trojiihelniki s délkami stran 3, 4, 57 [9, s.110]

Prikladem ulohy informac¢né hutné pro stredni Skoly by mohla byt uloha: Obsah
lichobéZniku je 1400 jednotek. Vyska je 28krdt mensi, neZ je obsah lichobézniku. Jaké
rozméry maji zdkladny a, c, jestliZe jsou rozméry obou zdkladen Cisla délitelnd osmi

a plati a > ¢ ? [20, priklad 32]

1.11.3 Ulohy hierarchicky sloZené
Tento typ uloh ma velky badatelsky potencial, nebot vystupni informace z jedné ulohy se

stava soucasti vstupni situace ulohy dal$i. Takové ulohy v sobé maji prvky neurcitosti,
protoZe badatel nikdy dopredu nevi, které informace z reseni prvni tilohy budou pro druhou

ulohu relevantni. [9, s.111]

Priklad:

a) RozloZ ¢islo 10 na soucet dvou (prirozenych) Cisel a tato dvé Cisla vyndsob. Jaky
nejmensi a jaky nejvétsi soucin dostanes?

b) Cislo 10 rozloZ na soucet tii (prirozenych) ¢isel a tato tii ¢isla vyndsob. Jaky
nejmensi a jaky nejvétsi soucin dostanes?

Pfi reSeni ulohy b) vyuZivame poznatky ziskané pri feSeni predchozi ulohy. [9,

5.113]

Prikladem ulohy hierarchicky sloZené pro stredni Skoly je uloha na wuziti
geometrické posloupnosti: Do banky uloZime 10 000KC.
a) Kolik penéZ budeme mit po 1 roce, jestlize ndm troky ve vysi 9 % pripisuji

rocné?
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b) Kolik penéZ budeme mit po 1 roce, jestliZze ndm troky ve vysi 9 % pripisuji
Ctvrtletné?
c) Kolik penéZ budeme mit po 1 roce, jestlize ndm troky ve vysi 9 % pripisuji
mésicné?
(Zdanéni trokii je 15 %). Pozn. Urokovaci rok md 360 dnti, kaZdy tirokovaci mésic md

30 dnil. [17, 5. 72]

1.11.4 Ulohy s dynamickym vstupem
Uloha s dynamickym vstupem nebo také iiloha postupné informaéné upiestiovand je tiloha

sloZena z dil¢ich uloh, kdy kazda pridava vstupni informaci, ale vSechny pokladaji stejnou
otazku. SloZend tiloha md méné reseni neZ dilCi tlohy, protoZe jeji reseni musi vyhovovat

v§em dil¢im podminkdm. [9, s.113]

Prikladem takové dlohy miiZe byt:

Ve tridé je 18 clenti péveckého a 16 ¢lenti sportovniho krouzku. Co miiZes s jistotou
rici o poctu déti ve tride?

b) Doplnék k tiloze a) 6 déti je cleny obou krouZkii.

c¢) Dalsi doplnék: 4 déti nejsou Cleny ani péveckého, ani sportovniho krouZku

Pro plné vyuziti badatelského potencialu této ulohy lze kaZdou dil¢i ulohu resit zvldst' a

sledovat, jak reseni dil¢ich tiloh souvisi s FeSenimi ulohy z nich sloZené. [9, s. 114]

Piikladem tlohy s dynamickym vstupem pro SS miiZe byt tiloha na geometrickou
posloupnost: Tri ¢isla tvori tFi po sobé jdouct ¢leny geometrické posloupnosti. JestliZe
prvni ¢islo zmensime o 36, dostaneme tri ndsledujici Cleny aritmetické posloupnosti.
Urcete tuto trojici cisel.

b) Doplnék k uloze a): JestliZe ddle treti Cislo délime -8, dostaneme opét tri po sobé

jdouci ¢leny geometrické posloupnosti. [17, s. 69]

1.11.5 Ulohy s dynamickym vystupem
Uloha s dynamickym vstupem nebo také tiloha postupné informacné vytéZovand je tiloha

sloZena z dil¢ich uloh, kdy vSechny ulohy vychazi ze stejné pocatecni situace, ale kazda

dil¢i uloha poklada jinou otazku. [9, s. 114]
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Jako priklad uved'me ulohu: Kolik je 10 000 listi papiru?
e Kolik je to baliku?
e Jak vysoky komin bychom z nich postavili?

e Jakou plochu bychom s nimi mohli vyplnit? [9, s. 115]

Piikladem takové ulohy pro stiedni Skoly je dloha na permutace: Kolik riiznych
prirozenych ctyrcifernych Cisel s riznymi ciframi lze sestavit z cifer 1,2,3,4,5?

e Kolik z nich je délitelnych 5?

o Kolik z nich je lichych? [17, s. 146]

1.12 Jak badatelské ulohy vybirat

Pri vybéru badatelské ulohy musi ucitel zohlednit cil vyucovaci hodiny, ¢eho chce

zvolenou badatelskou ulohou docilit. Podle toho miiZeme tlohy rozdélit na:

e ulohy uplatiiujici zcela neddvno nabyté poznatky - ulohy vhodné na procviceni
novych poznatkii z predchozich hodin,

e ulohy nabizejici novy pohled na drive probirand a studenty jiZ osvojend témata -
prevedentijiZ naucené teorie na prakticky problém, pripadné ulohy, které propojuji
vice témat dohromady,

e ulohy pripravujici na zcela nové téma,

e ulohy aktudlné reagujici na néjakou obtiZ, se kterou se studenti nebyli schopni
vyporddat - tiloha, ktera pomiiZe vyresit problém vznikly v predchozich hodinach,
napfiklad kdyz Zaci Spatné chapou pojem nebo chybuji v postupu pfi feSeni tlohy.

Toto déleni neni striktni - jedna badatelskd tiloha mtiZe ndleZet k vice typiim zdroven. [10,

5. 11-12]

Piikladem ulohy, ktera naleZi k témto dvéma typlm uloh, je ndmét ¢. 1 s nazvem Seceni
kuZele z praktické Casti této prace. Pri této uloze uz nyni Zaci nechapou kuzelosecky pouze
jako graf funkce nebo jako mnoZinu bodii dané vlastnosti, ale nyni ziskavaji novy pohled
na kuZelose¢ku jako na priinik roviny a kuZelové plochy. Zaroven zde uplatiiuji ucivo
predchazejici kuZeloseckam, a tim je stereometrie, konkrétné pojmy kuZelova plocha,

vznik kuZelové plochy rotaci pfimky kolem osy.
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1.13 Vyvoj BOV v Ceské republice
Badatelsky orientovana vyuka je porad novinkou v ucitelské praxi, ackoli se sni lze

ve $Kkolach setkat ¢im dal &ast&ji. Skoly, které zarazuji BOV do svych hodin, uvedeme
v dal$im odstavci. Badatelsky orientovana vyuka se za¢ina prosazovat aZ v poslednich
deseti letech, ale stale chybi dostatek konkrétnich materiald, ze kterych by mohli ucitelé
matematiky na stiednich $kolach p¥i jeji realizaci vychazet. Jak uvadi Vaclav Simandl [5,
s.11-12] Jesté v roce 2006 nebyla na portdlu RVP o BOV ani o jeho anglickém ekvivalentu
inquiry-based education Zddnd zminka. (...) Na portdlu RVP se prvni zminka o BOV objevuje
0 2 roky pozdéji: nejprve formou zminky o tzv. badatelsky orientovanych pedagogickych
metoddch a o inquiry-based science education v prispévku Inovace prirodovédného
vzdéldvdni z evropského pohledu. Do ceského vzdéldvaciho prostredi pronikl termin BOV
hlavné prostrednictvim mezindrodnich projektii zamérenych na badatelsky orientované
vzdéldvdni. [9, s. 95] Asi nejznaméjsi takovy projekt je evropsky projekt Fibonacci,
zaméfeny na badatelsky orientované vyucovani prirodnich véd a matematiky,
ktery myj. prichazi jako prvni s definici BOV pro matematiku (uvedli jsme v prvni kapitole)
a ktery se zaméioval na zavedeni BOV do $kol. Centrum BOV pro Ceskou republiku je na
Pedagogické fakulté Jihoteské univerzity v Ceskych Bud&jovicich. [15] Projekt probihal
od ledna 2010 do tinora 2013. [16]

V navazujicich prispévcich o dalSich takovych projektech na podporu inovaci
v pfirodovédném vzdélavani se poprvé objevuje termin badatelsky orientovana vyuka.
Simandl dale uvadi, s odkazem na M. Papacka, Ze jesté vroce 2010 se terminy inquiry
ani badatelsky orientované vyucovdni v cCeském vzdéldvacim prostredi zatim plosnéji
neuZivaji. Od toho roku se zacaly postupné zapojovat fakulty réznych univerzit do
projektli zamérenych na Sifeni badatelsky orientované vyuky prirodovédnych predmétd.

[5,5.12]

Dostal ve své praci uvadi vysledky vyzkumného Setfeni TALIS 2013, kde bylo zjiSténo,
7e utitelé v Ceské republice jsou naklonéni badatelsky orientované vyuce, nebot vice jak

90 % utiteld Ceské republiky vyjadrilo postoj, Ze:

e llohou ucitele je usnadnit Zdkiim jejich vlastni hleddni odpovédi na otdzky;

e Zdci se nejlépe uci tim, Ze sami hledaji reseni problémui;

e Zdci by méli mit mozZnost pokouset se sami hledat reSeni praktickych problémii drive,
neZ jim ucitel reSeni ukdze. [6, s. 41]
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Které Skoly skutetné zarazuji hodiny po vzoru badatelské vyuky, predstavime

v nasledujici kapitole.

1.14 Skoly v CR vyuZivajici BOV
Prostiednictvim internetu jsem se pokusila dohledat $koly, kde ucitelé ve svych hodinach

aplikuji badatelsky orientovanou vyuku. Skoly jsem ziroveii do 5 Kategorii, podle

mnozstvi badatelskych aktivit.

Skoly zapojené do projektu Fibonacci:

e Gymnazium Bohumila Hrabala v Nymburce, viz https://www.gym-

nymburk.cz /skola/projekty3 /ukoncene-projekty /fibonacci/

e Stredni primyslova Skola strojni a stavebni, Tabor, viz https://www.sps-

tabor.cz/projekty/

e Zakladni $kola Vltava, Ceské Budéjovice, viz http://www.zsvltava.cz/?art=739

Skoly, které vyuzily BOV ve vice hodinéch:

Biskupské gymnazium, Zakladni Skola a Materska Skola Bohosudov, Krupka - kde probiha
BOV hned v nékolika tfidach, a to v 7. tridé, v tercii a 8. tfidé v prirodopise, v sekundé a 8.

tridé v chemii, viz http: //www.bgbzs.cz/?g=content/skolni-akce-v-roce-20172018

e Gymnazium T. G. Masaryka Hustopece - kde probiha BOV biologie ve druhém

ro¢niku, viz http: //www.gymhust.cz/badatelsky-orientovana-vyuka-biologie-2.a

e SS gastronomie, odévnictvi a sluzeb, Frydek-Mistek - kde méli vramci
environmentalntho vzdélavani, vychovy a osvéty pro Skolni rok 2017/2018
projekt  zaméfeny na  badatelsky = orientovanou  vyuku (BOV),
viz  http://www.ssgos.cz/clanek/projekt-podporuje-badatelsky-orientovanou-

vyuku-/546/

e Zakladni Skola a Materska Skola Albrechtice - metodu BOV uplatiiuji ucitelé na 2.

stupni ZS v pifrodovédnych predmétech (fyzika, p¥irodopis, chemie a matematika)
viz http://www.zsalbrechtice.cz/cs/badatelsky-orientovane-vyucovani-

bov.html#.YEY102FKg2w

e Zakladni Skola Moravska Trebova, Kostelni namésti 21 - kde se diky projektu EU
(neupfesnéno jakého) zaméreného na zavadéni badatelsky orientované vyucovani

do bézné vyuky na zakladnich a stfednich $kolach mohou s metodou BOV seznamit
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Zaci 3. az 5. tridy v rdmci volitelného predmétu Maly badatel a pokrac¢ovat v ni i na
druhém stupni ve volitelnych seminarich. viz
http://www.3zsmt.cz/index.php/236-badatelsky-orientovana-vyuka

Zakladni Skola Praha - Kbely, kde od leto$niho $kolniho roku probiha badatelsky

orientovana vyuka pfirodopisu v 6. tiidé, viz https://www.skola-

kbely.cz/web /neprehlednete-dulezita-sdeleni /novinky-pro-skolni-rok-2020-

21.710

Zakladni Skola Pribyslav, ktera se zapojila do projektu, Laborky,“ které se zaméruji
na zavedeni badatelsky orientované vyuky do Skol,

viz http://m.zspribyslav.eu /projekt-laborky/d-1896

Zakladni Skola T. G. Masaryka Dolni Bousov, kde se v ramci prirodnich véd
a informatiky snazi podporovat badatelsky orientovanou vyuku,

viz https: //www.zsdb.cz /prvni-kroky-s-ozoboty/

ZS Vimperk, Smetanova 405 - kde BOV zafazuje do hodin pani utitelka

matematiky, viz https://zsvimperk.cz/badatelsky-orientovana-vyuka-

matematiky/

Skoly s badatelsky vedenymi krouzky:

v

1. zakladni Skola HoleSov - kde je veden specialni krouzek s nazvem Badatelsky
klub a prace klubu je zaméfena na badatelsky orientovanou vyuku

prirodovédnych predméti, viz https://www.1zsholesov.cz/nasi-badatele/

Zakladni Skola a matefska Skola Ludgerovice - kde letos otevieli pro Zaky 4. a 5.
ro¢nikli novy badatelsky klub, v némZ probiha vyuka BOV v oblasti ptirodnich véd,
viz http://www.zsludgerovice.cz/clanek/badatelsky-klub /545

Zakladni Skola a Matefska Skola Pohorelice - kde uplatiiuji metod BOV

v pfirodovédném krouzku, viz https://zspohorelice.cz/badatelsky-orientovana-

uka

Skoly s prilezitostnym zatazenim BOV do hodin:

Gymnazium Trinec - badatelsky orientované vyucovani probéhlo v hodiné chemie,
kdy se Zaci pokouSeli experimentalné ovérit, pro¢ se v zimé soli silnice.

viz https: //www.gymtri.cz/badatelsky-orientovana-vyuka-na-nasi-skole /
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v

Zakladni Skola a Materska skola Kladno, Velvarskad 1206 - kde metodu BOV
vyzkouSeli zaci 6. tridy v prirodopise pri ucivu hub,

viz https://www.zsmsvelvarska.cz /zs /fotogalerie /517 /

Zakladni Skola a matei'ska Skola Krestova, Ostrava-Hrablivka - kde uplatiiuji

metody BOV v hodinach chemie v 9. tiidé, viz https: //zskrestova.cz/tag/projekt/

Zakladni $kola a Matei'ska $kola, Sanov, okres Znojmo - v lofiském roce se mohli
Zaci zucastnit projektového dopoledne vénovaného badatelsky orientované vyuce,

viz http: //www.zssanov.cz/?p=6384

Zakladni kola Spitalska, Praha 9 - Vyso&any - kde probé&hla hodina BOV na v 5.

tiidé v predmétu prirodovédy, viz https://www.zsspitalska.cz/stranky-trid /5b/

Skoly s blize nespecifikovanym zatrazenim BOV do hodin:

Zakladni Skola a Materska Skola Oty Pavla BuStéhrad - kde maji v nabidce také
BOV, blize ale neni specifikovano, vjaké tridé ¢i vjakém predmétu,

viz https: //www.zsbustehrad.cz/zs /o-skole/

Zakladni Skola J. V. Sladka Zbiroh - metoda BOV je uvedena na strankach Skoly,
avSak neni specifikovano, ve které tridé ¢i vjakém predmétu je aplikovana,

viz https: //www.zszbiroh.cz/42koskola-suz/badatele

Zakladni skola NEMO Rl’éany - soukroma $kola, kde maji v nabidce také BOV, bliZe
ale neni  specifikovano, vjaké  tridé ¢i  vjakém = predmétuy,

viz https://www.nemoricany.cz/zakladni-skola

Z uvedeného prehledu je mozné vycist, Ze badatelsky orientovana vyuka stale prevlada

na zakladnich $kolach, na strednich Skolach se objevuje porad ojedinéle. Z naseho vyctu

se jedna o 17 zakladnich Skol a 5 stiednich Skol. Tato bilance miiZe byt diisledkem

nedostate¢ného mnoZstvi materialii pro stiedni $koly, ze kterych by ucitelé mohli pfi

vyuce Cerpat, coZ byva Casto uvadéno jako problém pti zavadéni BOV do vyuky, jak jsme

jiz uvedli v kapitole Nevyhody BOV. Badatelsky orientovana vyuka ma vSak mnoho

prednosti, jak jsme jiZ uvedli v kapitole Pro¢ zavadét BOV do vyucovani. Jmenujme

napriklad zatraktivnéni vyuky, zvyseni vnitini motivace Zakl k uceni, rozvoj dovednosti

hledat a objevovat, rozvoj mysleni (analyza, dedukce, porovnavani vysledki atd.), Zaci
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chapou ucivo v souvislostech, dokazi ziskané poznatky propojovat s dalSimi predméty

e

a diky vlastnimu aktivnimu zjisténi dochazi u Zakl k lepSimu zapamatovani poznatkd.

Z téchto dlivodi prace prichazi s nabidkou materialii pro badatelsky orientovanou vyuku

matematiky na stredni Skole. V nasledujici ¢asti prace budou predstaveny konkrétni

naméty do hodin matematiky na stredni Skole.
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2 Prakticka cast

Ackoliv se v poslednich deseti letech badatelsky orientovana vyuka zacina prosazovat
do praxe, stidle chybi dostatek konkrétnich materialli, ze kterych by mohli ucitelé
matematiky na strednich Skolach pfi jeji realizaci vychazet, a proto nasledujici prakticka
¢ast prispéje do nabidky materiall a nabizi ptripravy do hodin s badatelsky orientovanou

vyukou matematiky na stiedni Skole.

Prakticka ¢ast obsahuje sedm namétli z témat probiranych obvykle ve 2. aZ 4. ro¢niku
gymnazii a strednich $kol, které umoznuji maturitu z matematiky. Nékteré nameéty je

moZné vyuZit i v prvnim roc¢niku stedni $koly.

VétSina z priprav je zamérena na zavadéni nového ucliva, pripadné nového pojmu.

Pripravy jsou vedeny tak, Ze z konkrétnich slovnich uloh Zaci vyvozuji obecné vzorce.

Pripravy maji jednotné schéma. Vzdy je na zacatku uvedena kratka anotace,
ktera poskytne zakladni pfedstavu o tom, k ¢emu dany namétvede. VSechny pfipravy jsou
koncipovany pro skupinové prace v poctu 3-4 Zakl. U kazdé pripravy je uvedena troven
badani. V této praci pfrevaZuje nasmérované a strukturované badani, v jednom pripadé je
zastoupeno otevirené badani. Ke kazdé pripravé je priloZen pracovni list, jehoZ obsahlost
odpovida urovni badani, obrazky v pracovnich listech jsou vytvoreny pomoci programu
GeoGebra. U vSech pfiprav jsou uvedeny navodné otazky, které Zakim mohou pomoci
dojit k zavéru, aniZ by byl Zaklim cil pfimo sdéleny. Primarné bychom vsak méli Zaky

nechat pracovat samostatné a aZ ve chvili, kdy si Zak nevi rady, pomoci navodnou otazkou.

U vétSiny priprav je v prvni fazi hodiny uvedeno opakovani uciva, které je potiebné pro
nadchazejici hodinu. Poté nasleduje motivace, kterd uvede zZaky do problému, navodi
otazku, uvede situaci. Po rozdéleni Zaki do skupin nasleduje vlastni badatelska ¢innost,
kdy Zaci pracuji samostatné, pokud se nejedna o potvrzujici ¢i strukturované badani,
a tak jsou v pripravach uvedeny ocekavané postupy, jak by Zaci méli idealné postupovat,

nikoli jak Zaci musi postupovat.

7 v, z

Na konci kazdé pripravy jsou uvedeny znalosti a dovednosti, které musi zak ovladat,
aby mu badani vdané hodiné nedélalo problém. Poté nasleduje jeSté poznamka,

kde uvadim mozZné modifikace aloh.
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2.1 Vzorové pripravy do hodin BOVM

Namét. . Nazev Ucivo Typ badani Strana
1 Seceni kuzele KuZelosecky nasmeérované 46
2 Co vymyslel Aritmeticka strukturované 50

Gauss? posloupnost
Jak rychle se i1
v Exponencialni i
3 mohou Sitit p strukturované 54
) funkce
dezinformace?
4 Spolusedici u stolu | Mnohotuhelniky nasmeérované 59
ak rychle se Geometricka . ,
5 J vl:y ) nasmeérované 62
mnoZi bakterie? posloupnost
Co vystihuje nasi . v
6 vy v ) Statistika oteviené 66
tridu?
Kdo z nas bude Kombinatorika - " ,
7 o . nasmeérované 69
vitéz? variace
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2.1.1 Namét¢. 1: KuZelosecky - Seceni kuZele
Anotace:

Material je zaméren na odvozeni typu kuzelosecky rezem kuZelové plochy.

Tematicky okruh: Analyticka geometrie

Téma: KuZelosecky

Cil: Zak rozeznava typ kuZelosetky na zakladé polohy roviny p¥i fezu kuZelové plochy.
Forma vyuky: Zaci pracuji ve dvojicich nebo malych skupinach (zaleZi na po¢tu Zaki ve
trideé).

Cilova skupina Zaki: 3. ro¢nik stiedni Skoly (septima viceletého gymnazia)

Casova naro¢nost: 45 min

Uroveri badani: nasmérované

Pomiicky: papir, lepenka, nlizKy, Spejle, tuzka, pracovni list s tabulkou

Struktura hodiny
e Opakovani - typy kuZelosecek, propojeni s grafy kvadratické funkce a nepfimé

umeérnosti (linearni lomené funkce).

e Motivace - Nazev kuZelosecky vyplyva ztoho, Ze dana kuZelosetka vznikne
»secenim“ kuZelové plochy rovinou, jinak Fe¢eno kuZelosecky miizeme ziskat jako

prinik rota¢ni kuZelové plochy a roviny.
e Rozdéleni Zakl do dvojic nebo malych skupin.

e Vytvoreni ¢ty modell kuZelové plochy z papiru, osu kuzelové plochy predstavuje

Spejle, povrchovou pfimku predstavuje dalsi Spejle.
e Vlastni badatelska ¢innost:

o Zaci zkousi riznymi polohami roviny (mtiZe ji predstavovat dalSi papir
nebo pravitko) odhadnout, jakou polohou roviny fezu kuZelové plochy

vznikne dana kuzelosecka,

o jakmile zaci prijdou na to, jakou polohou roviny vznikne dana kuzelosecka,

do tabulky zakresli polohu roviny a kulové plochy,
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o do tabulky zapisi vztah mezi thlem, ktery sviraji povrchové pfimky s osou

kuZele (o) a uhlem, ktery svira rovina rezu s osou kuZzele ().

e Hromadné porovnani zavérd, formulace zavért, shrnuti a zavérecné zhodnoceni

ucitelem.

e Pokud by Zaci sami ulohu nezvladali, k vyvozeni zavérti mohou Zakovi pomoci

nasledujici otazky (prejdeme ke strukturovanému badani):

o Jak bude vypadat kuZelosecka, ktera vznikne fezem roviny, ktera je kolma

na osu kuZzelové plochy?

o Jak bude vypadat kuZelosecka, ktera vznikne fezem roviny, ktera je

rovnobéZna s rovinou povrchové primky?

o Jak bude vypadat kuZelosec¢ka, ktera vznikne fezem roviny, ktera svira

s osou kuZelové plochy vétsi uhel nez thel, ktery svira povrchova primka

s osou kuzelové plochy?

o Jak bude vypadat kuZelosecka, ktera vznikne Fezem roviny, ktera svira

s osou kuzelové plochy mensi thel neZ uhel, ktery svira povrchova primka

s osou kuzelové plochy?

Predpokladané znalosti a dovednosti Zaka:
74k zna pojmy - kuZelova plocha, osa kuZelové plochy, povrchova p¥imka. Zna jednotlivé

typy kuZelosecek - zna nazvoslovi a vi, jak dana kuzelosecka vypada.

Poznamka:

KuZelova plocha nemusi byt pouze zpapiru, papir lze nahradit modelinou ¢i
polystyrenovymi modely. Ulohu lze déle rozvinout tim, Ze do kuZelové plochy vepieme
kulové plochy (idealné z modeliny €i polystyrenu) a body dotyku roviny fezu a kulové
plochy oznacime jako ohniska kuZelosecek, z cehoZ lze vyvozovat dalSi zavéry ve vztahu

kuZelosecky a ohnisek.
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Pracovni list ¢. 1: KuZelosecky - Seceni kuZele

Vztah mezi thlem, ktery
sviraji povrchové primky
Nazev kuZzelosecky Poloha roviny rezu s osou kuzele () a Ghlem,
ktery svira rovina fezu

s osou kuZzele ()

[0

—_— e — = m — - — = - = =

[0

—_— e —m = m — = — = - - - =
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2.1.2 Namét¢. 2: Aritmeticka posloupnost - Co vymyslel Gauss?
Anotace: Material je zaméren na odvozeni vzorce pro soucet aritmetické posloupnosti.

Tematicky okruh: Posloupnost

Téma: Soucet aritmetické posloupnosti

Cil: Zak z dil¢ich prikladii vyvozuje vzorec pro soulet aritmetické posloupnosti.
Forma vyuky: Zaci pracuji ve skupinkach po 3-4 Zacich.

Cilova skupina Zaki: 3. ro¢nik stiedni Skoly (septima viceletého gymnazia)
Casova naro¢nost: 45 min

Uroveni badani: strukturované

PomiicKky: papir, tuzka, kalkulacka, pracovni list s tabulkou

Struktura hodiny

e Opakovani - aritmeticky primér.

e Motivace - Némecky matematik Karl Friedrich Gauss (Zil v letech 1777-1855) byl
genialnim ditétem. Podle vlastnich paméti umél pry drive pocitat nez mluvit. KdyZz
mu bylo devét let, zadal Zaklim ucitel ve Skole tilohu, kdy méli secist ¢isla od 1 do
60. Maly Fridrich Gauss priSel se spravnym vysledkem témér hned a uciteli
zaroven osvétlil, jak na spravny vysledek priSel. Jeho postupem se pocita dodnes.
[18, 5.128-129] Na co tehdy maly Gauss priSel? Jak rychle secist urCitou radu Cisel,

aniz bychom scitali kazdé ¢islo?
e Rozdéleni Zakl do skupin (3-4 Zaci).
e Vlastni badatelska ¢innost (o¢ekavany postup):

o Zaci zkousi rliznymi zplisoby secist nejprve prvnich 5 ¢isel, poté 10 Cisel,
poté 15, poté prvnich 20 ¢isel (nebo si mohou libovolné zadat pocet Cisel,

ktera budou scitat),

o vysledky souctu prvnich 5, 10, 15, a 20 ¢isel zapisi do tabulky (nebo zapisi

soucty zvolenych cisel),

o Zaci zkou$i na zakladé dosaZenych vysledki odvodit vztah mezi souc¢tem a
poltem scitanych Cisel,

o pokud se jim nedafi, lze jim pomoci navodnymi otazkami.
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e Kvyvozeni zavérii mohou Zakovi pomoci nasledujici otazky:
o Jaky bude soucet, pokud nebudeme ¢isla s¢itatod 1 do n, ale od n do 1?

o Pomoci mlZe i zapis ve dvou fradach pod sebou, kdy do prvni fady napiSeme

¢isla od 1 do n, do druhé rady zapiSeme Cisla od n do 1.

7 v

o Jaky bude soucet, pokud sefteme prvni a posledni ¢islo?

o Jaky bude soucet, pokud secteme druhé a predposledni ¢islo? Treti ¢islo

7 v 7 w7 7 w7

odpiedu a tieti &islo odzadu? Ctvrté &islo odpiedu a étvrté ¢islo odzadu?

o Kolik s¢itame Ccisel, kdyZ secteme prvni a posledni ¢islo, nebo druhé a

7 v

predposledni ¢islo?

o Jakyjearitmeticky prlimér souctu prvniho a posledniho ¢isla, nebo druhého

a predposledniho ¢isla? Tretiho ¢isla odpredu a tietiho Cisla odzadu?
o Kolik s¢itame celkem cisel?

o Jak bychom mohli nazvat fadu Cisel, kdy se pfedchozi ¢islo od nasledujiciho
1is1 stale o stejné cislo (o jednicku)?
e Nechame Zzaky dohledat, po dosaZzeni jejich zavéru, jak to tedy Gauss kdysi

vymyslel, a porovnat jeho vysledek s jejich.

e Hromadné porovnani zavérd, formulace zavért, shrnuti a zavérecné zhodnoceni

ucitelem.

Predpokladané znalosti a dovednosti Zaka:

74k zna pojmy soucet, aritmeticky primér.
Poznamka: Na tuto aktivitu lze navazat dalsi obdobnou, kdy nesc¢itdme prvnich n Cisel,

ale Cisla v urcitém rozmezi napriklad od 10 do 20 a ovérit navaznost, Ze pravé nalezeny

vzorec plati i pro takovou posloupnost.
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Pracovni list ¢. 2: Co vymyslel Gauss?
1) Nejprve sectéme prvnich 5 ¢isel, poté 10 Cisel, poté 15, poté prvnich 20 ¢isel (nebo

si libovolné zadejte dalSi pocet Cisel, které budete scitat).
1+2+3+4+5 =
1+2+3+4+5+6+7+8+9+10=
1+2+3+4+5+6+7+8+9+10+11+12+13+14+15 =

1+2+43+4+5+6+7+8+9+10+11+12+13+14+15+16+17+18+19+20=
2) vysledky zapiSte do nasledujici tabulky

prvni ¢islo oznac¢ime jako as a posledni ¢islo jako an, druhé ¢islo jako az, predposledni
jako an-1atd.

Soutet Soucet Aritmeticky | Aritmeticky
, prvniho a az + an- primeér pramér

n prvnich n ,

wr posledniho ai+dn az + dn-1

Cisel v

¢isla (az+an)

5
10
15
20

Vztah mezi sou¢tem a poctem sc¢itanych cisel:

3) napomocné otazky

o Jaky bude soucet, pokud nebudeme ¢isla s¢itatod 1 do n, ale od n do 1?
5+4+43+2+1 =

1049+8+7+6+5+4+3+2+1 =
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o Jaky bude soucet, pokud seéteme tieti &islo odpredu a téeti &slo odzadu? Ctvrté

7 w7z

Cislo odpredu a Ctvrté Cislo odzadu?

o Jaky je aritmeticky primér souctu prvniho a posledniho ¢isla, nebo druhého a

predposledniho ¢isla? Tretiho ¢isla odptedu a tretiho ¢isla odzadu?
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2.1.3 Namét ¢. 3: Exponencialni funkce - Jak rychle se mohou sirit dezinformace?
Anotace:

Material je zaméren na odvozeni grafu exponencialni funkce tzv. exponencialy

Tematicky okruh: Funkce

Téma: Exponencidlni funkce

Cil: Zak sestrojuje graf exponencialni funkce.

Forma vyuky: Zaci pracuji ve skupinkéach po 3-4 Zacich.

Cilova skupina Zaki: 2. ro¢nik stiedni Skoly (sexta viceletého gymnazia)

Casova naro¢nost: 90 min

Urovei badani: strukturované

PomiicKky: papir, tuzka, kalkulacka, pracovni list s tabulkou

Struktura hodiny

Opakovani - mocnina deseti, jak sestrojit graf funkce.

Motivace - Petr poslal retézovy email, ktery obsahoval spousty dezinformaci,
deseti lidem a jelikoZ je to retézovy email, tak v ném bylo napsano, Ze kazdy
dotyCny musi tento email do tydne poslat dalSim deseti lidem, nebo budou mit do
konce Zivota ve v§em smiilu a uZ nikdy nebudou mit v ni¢em $tésti. KaZdy z deseti
Petrovych znamych, ktefi obdrzeli email, si rekl: ,Radéji to poSlu, co kdybych
opravdu uZ mél navzdy smiilu.“ A poSle to dals$im svym deseti znamym. Kdy se
email dostane k tisicovce lidi, pokud se bude stale Sitit stejnou rychlosti, tedy Ze
kazdy, kdo email obdrzi, jej poSle dal$im svym deseti znamym, priCemzZ ani jeden
¢lovék neobdrZi email dvakrat? Kdy se dostane email k deseti tisictim lidi? Kdy se
dostane ke kaZdému ob&anu Ceské republiky? Kdy piispévek obleti kaZdého
obyvatele Evropy? A kdy email obleti cely svét? (Pfredpokladejme, Ze kazdy obcan

CR, resp. Evropy, resp. svéta ma email).
Rozdéleni Zaki do skupin (3-4 Zaci).
Vlastni badatelska ¢innost (o¢ekavany postup):

o Zaci nejprve spocitaji, kolikrat byl email poslan druhy tyden, kolikrat tieti

tyden,
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o Zaci zjisti, po kolika tydnech se zprava dostane Kk tisici lidi, nasledné kdy se

dostane email k deseti tisicim lidi,

o pokud Z4ci nevédi, kolik obyvatel ma Ceska republika, Evropa nebo svét,
dohledaji tidaje a poté uréi, po kolika tydnech se ke kazdému ob&anu CR a
Evropy dostane email,

o ztabulky napisi obecny predpis pro n tydni,

o Zaci vyplni druhou tabulku v souvislosti s otazkami, jak by se zménily
hodnoty, kdyby se email mél poslat jenom péti lidem,

o jak by se zménily hodnoty, kdyby se mél email poslat dvaceti lidem,

o obecné predpisy pro n tydnii vezmou jako argument funkce a vytvori grafy
funkci do jednoho obrazku,

o odpovi na otazky spojené s grafem funkce, jaké vlastnosti o funkci mohou
z grafu vycist,

o zavérem zkusi vymyslet nazev nové funkce.
e Kvyvozeni zavérii mohou Zakovi pomoci nasledujici otazky:

o jemozné zapsat pocCetlidi, kteff obdrzeli email, v mocniné deseti, resp. péti,

resp. dvaceti?

o nazev funkce - Jak bychom mohli nazvat funkci, ktera ma proménnou

v exponentu?

e Hromadné porovnani zavérd, formulace zavért, shrnuti a zavérecné zhodnoceni

ucitelem.

Predpokladané znalosti a dovednosti Zaka:
74k zna pojmy mocnina deseti (péti, dvaceti), umi kreslit graf funkce - rozeznava zavisle

a nezavisle proménnou.

PoznamkKa: Ulohu Ize modifikovat pro $ifen{ ¢ehokoli, nap¥. nemoci, kdy kaZ%dy nakaZeny

nakazi urcity pocet dalSich lidi.
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Pracovni list ¢. 3: Jak rychle se mohou Sirit dezinformace?

Pocet tydnti Pocet lidi, kteff obdrzeli
email

1. tyden 10

2.tyden 10.10 =100

1000

10000

KaZdy obyvatel CR =

Kazdy obyvatel Evropy =

Kazdy €lovék na planeté =

obecny predpis pro n tydnt

Odpovézte na otazky:

e Jak by se zménily hodnoty, kdyby se email mél poslat jenom péti lidem? Jak by se
zménily hodnoty, kdyby se mél email poslat dvaceti lidem?
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Pracovni list ¢. 3: Jak rychle se mohou Sirit dezinformace?

Pocet tydnt Pocet lidi, ktef Pocet tydnt Pocetlidi, kteti
obdrZeli email obdrZeli email

1. tyden 5 1. tyden 20

2. tyden 55=25 2. tyden 20.20 =400
1000 1000
10000 10000
KaZdy obyvatel CR = KaZdy obyvatel CR =
Kazdy obyvatel Kazdy obyvatel
Evropy = Evropy =

Kazdy c¢lovék na
planeté =

Kazdy c¢lovék na
planeté =

obecny predpis pro n tydnt

obecny predpis pro n tydnt

e Jak byste pojmenovali novou funkci vzhledem k tomu, kde se nachazi

proménna x?
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Pracovni list ¢. 3: Jak rychle se mohou Sirit dezinformace?

o Nacdrtnéte grafy. Co maji spoletného? Jak se méni krivka, pokud se
zmenSuje/zvétSuje pocet lidi, kterym by mél byt email poslan?
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2.1.4 Namétc. 4: Velikost vnitinich ihli pravidelného mnohotihelniku - Spolusedici

u stolu

Anotace:

Material je zaméfen na odvozeni vzorce pro soucet vnitinich Uhli pravidelného

mnohouhelniku

Tematicky okruh: Geometrie v roviné

Téma: Mnohothelniky

Cil: Zak vyvozuje obecny vzorec pro soulet vnitinich tthléi mnohothelniku.

Forma vyuky: Zaci pracuji ve skupinkéach po 3-4 Zacich.

Cilova skupina Zaki: 2. ro¢nik stiedni Skoly (sexta viceletého gymnéazia)

Casova naro¢nost: 45 min

Uroven badani: nasmérované

Pomiicky: papir, tuzka, kalkulacka, rysovaci potreby, thlomér, pracovni list s nacrtky

Struktura hodiny

Motivace - n lidi sedi u spole¢ného stolu, ktery ma n shodnych hran (stiil ma tvar
pravidelného n uhelniku). KaZdy sedi uprostred jedné hrany stolu. O kolik stupnt
musi doty¢ny otocit hlavu, chce-li se pri konverzaci podivat z ¢lovéka sediciho po
jeho pravici na ¢lovéka sedictho po jeho levici a celkem jich u stolu sedi 10? Jak
velky dostaneme uhel, seCteme-li uhly otoceni hlavy kazdého ze sedicich ujednoho

stolu?

Opakovani - pravidelné mnohouhelniky, soucet vnitinich thli trojihelniku
Rozdéleni Zaki do skupin (3-4 Zaci)

Vlastni badatelska ¢innost:

o Zzak dostane pracovni list s nacrtkem stolu tvaru pravidelného trojuhelniku
(rovnostranny trojuhelnik) a pravidelného c¢tyruhelniku (¢tvercem), aby

ziskal predstavuy, jak je uloha myslena,

o je na zacich, jaky postup zvoli, aby ziskali dostate¢né mnoZzstvi informaci
pro vyvozeni obecného vzorce pro soucet vnitinich thli pravidelného

n-uhelniku (pravdépodobné by mél narysovat vice pravidelnych
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mnohothelnikli a zméfit jejich vrcholové tihly a urcit soucet vnitinich thld

a nasledné vyvodit obecny vzorec).

e Pokud by si zaci nevédéli rady, k vyvozeni zavéru mohou Zakovi pomoci nasledujici

otazky:

o

o

o

O kolik se lisi soucet vnitinich uhli trojuhelniku a ¢tverce?
O kolik se lisi soucet pravidelného pétithelniku a ¢tverce?

O kolik se 1iS§i souCet pravidelného pétithelniku a pravidelného

Sestidhelniku?

Jaky je vztah mezi souc¢tem vnitinich thli daného mnohothelniku a

souctem vnitinich thld trojuhelniku?
Kolikrat je soucet vnitinich tihli daného mnohothelniku vétsi nez soucet
vnitfnich thla trojihelniku?

7 v

Jak tento nasobek lze zapsat pomoci ¢isla n prisluSného mnohothelniku?

e Hromadné porovnani zavérd, formulace zavért, shrnuti a zavérecné zhodnoceni

ucitelem.

Predpokladané znalosti a dovednosti Zaka:

74k zna pojem pravidelny mnohothelnik, strana mnohotihelniku, dokaZe sestrojit

pravidelny mnohouhelnik, umi sestrojit stfed strany mnohothelniku, zmérit vnitini thel

mnohouhelniku.

PoznamkKa: Ulohu Ize Fesit pro libovolné zvolené pravidelné mnohotihelniky - nechat na

¥acich, aby si sami vybrali, jaky tvar mnohothelniku bude stéil mit. Ulohu je moZné dale

rozvinout otazkami: Jak by vysledek vypadal pro nepravidelné mnohotuhelniky? Jaky by

byl vysledek pro konvexni a nekonvexni mnohothelniky?
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Pracovni list ¢. 4: Spolusedici u stolu

Cervené puntiky znazorfiujici spolusedici u stolu tvaru pravidelného n - thelniku,
konkrétné sedi-li u stolu t¥i lidé (vpravo) nebo &tyi lidé (vlevo). Cerné tisegky vytinaji
uhel, o ktery musi dotyCny otocit hlavu, chce-li se pfi konverzaci podivat z ¢lovéka

sediciho po jeho pravici na ¢lovéka sediciho po jeho levici.

e O kolik stupnii musi doty¢ny otocit hlavu, chce-li se pii konverzaci podivat
z Clovéka sediciho po jeho pravici na ¢lovéka sediciho po jeho levici a celkem jich
u stolu sedi 10?7 Jak velky dostaneme tuhel, secteme-li uhly otoceni hlavy kazdého

ze sedicich u jednoho stolu?

e Jak velky dostaneme uhel, seCteme-li uhly ototeni hlavy kazdého ze sedicich

u jednoho stolu, kdyZ pocet sedicich u stolu je n?
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2.1.5 Namét ¢. 5: Geometricka posloupnost - Jak rychle se mnoZi bakterie?
Anotace:

Material je zaméren na odvozeni vzorce pro n-ty ¢len geometrické posloupnosti.

Tematicky okruh: Posloupnost

Téma: Vzorce geometrické posloupnosti

Cil: Zak zptikladu zbiologie odvodi obecny vzorec pro n-ty ¢&len geometrické
posloupnosti.

Forma vyuky: Zaci pracuji ve skupinkach po 3-4 Zacich.

Cilova skupina Zaki: 3. ro¢nik stiedni Skoly (septima viceletého gymnazia)

Casova naro¢nost: 45 min

Uroveii badani: nasmérované

PomiicKky: papir, tuzka, kalkulacka, pracovni list s tabulkou

Struktura hodiny

e Opakovani - mocniny dvou

e Motivace - Podivejte se na video o mnoZeni bakterii pod mikroskopem.

https: //www.youtube.com /watch?v=KIpcCyuypzg

Pokud budete video zastavovat vzdy v okamziku, kdy se objevi ¢asovy udaj,
dokaZete urcit, kolik bakterif je v daném okamziku a o kolik vzrostl pocet bakterii
oproti predchozimu okamziku, kdy se na obrazovce objevil ¢asovy udaj. DokaZete
urcit, za jak dlouho bude bakterii pies 10? Za jak dlouho jich bude ptes 50 nebo
pres 1007

e Rozdéleni Zakl do skupin (3-4 Zaci)
e Vlastni badatelska ¢innost (o¢ekavany postup):

O Zaci si pusti video a vidi, Ze po 20 minutach jsou bakterie dvé, po 40

minutach od pocatku jsou bakterie 4, po hodiné je bakterii 8,

o zvidea vyvodi, Ze kazdych dvacet minut se poCet bakterii dvojnasobi, tedy

kazdych 20 minut bude bakterii dvakrat tolik,

o postupuji podle navodnych otazek v pracovnim listu.
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e Kvyvozeni zavérii mohou Zakovi pomoci nasledujici otazky:

o

Jak dostaneme z daného poctu bakterii pocet bakterii za dalSich 20 min?
Oznacte si dané Cislo napf. pismenem gq.

ZapiSte obecn§, jak dostaneme €len as z predchoziho ¢lenu az?

Kdybychom nesledovali video, dokazali bychom rici, kolik bakterii bude po

hodiné, kdyZ vime, Ze po 20 minutach byly bakterie jen dvé?

Pocet 2

bakterii

Casod |20 40 60
pocatku | min min min

Kdybychom nesledovali video, dokazali bychom rici, kolik bakterii bude po

hodiné a 20 minutach, kdyZ vime, Ze po 20 minutach byly bakterie jen dvé?

Pocet 2

bakterii

Casod |20 40 60 1h
pocatku | min min min 20min

Kdybychom nesledovali video, dokazali bychom rici, kolik bakterii bude po

dvou hodinach, kdyZ vime, Ze po 20 minutach byly bakterie jen dvé?

Pocet 2

bakterii

Casod |20 40 60 1h 1h 2h
pocatku | min min min 20min | 40min

Jakymi Cisly jste nasobili pocate¢ni pocet bakterii (2 bakterie), abyste
dostali poCet bakterii po hoding, resp. po hodiné 20 minutach, resp. po dvou
hodinach? Co maji Cisla spole¢ného? Daji se zapsat jako mocnina jednoho

Cisla?

DokaZete obecné zapsat pocet bakterii pro n-ty casovych usek, kdyZ vime,
Ze po prvnim casovém useku, tedy ai se pocet bakteril rovnal dvéma?
Pripomerite si, jak dostaneme z daného poctu bakterii pocet bakterii za

dalSich 20 min? Oznacte si dané ¢islo napft. pismenem gq.
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e Hromadné porovnani zavérd, formulace zavért, shrnuti a zavérecné zhodnoceni

ucitelem.

Predpokladané znalosti a dovednosti Zaka:

74k zna pojmy mocnina dvou a umi nasobit.
Poznamka: Tuto aktivitu 1ze velmi dobfte propojit s biologii, a proto je moZné se domluvit

s uCitelem biologie, aby zadal obdobny tikol Zdkiim v hodiné biologie nebo jiny vhodny

konkrétni priklad a v hodiné matematiky ukol s Zaky vyresit.
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Pracovni list ¢. 5: Jak rychle se mnozi bakterie?

Pocet 2

bakterii

Casod |20 40 60 1h
pocatku | min min min 20min

Oznalme prvni ¢asovy usek jako a: a prifad'me mu pocet bakterii po prvnim ¢asovém
useku (tedy po 20minutach), druhy ¢asovy usek ozna¢me jako az, tfeti Casovy usek jako
as apod.

Pocet 2

bakterii

n-ty ai az as as
casovy

usek an

Casod |20 40 60 1h
pocatku | min min min 20min

e ZapiSte obecng, jak dostaneme clen an+1 z predchoziho €lenu, tedy z ¢lenu an.

e DokaZete obecné zapsat pocet bakterii pro n-ty ¢asovych usek, kdyz vime, Ze po
prvnim ¢asovém useku, tedy ai, se pocet bakterii rovnal dvéma?

e Zkuste ovérit, Ze vami zapsany obecny vzorec by platil, i kdyby se kazda bakterie
kazdych 20 min rozdélila na 4?
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2.1.6 Namét ¢. 6: Statistika - Co vystihuje nasi tiidu?
Anotace: Materidl je zaméfen na definovani statistickych pojmi na konkrétnich

statistickych Setfenich ve tridé.

Tematicky okruh: Statistika

Téma: Zakladni statistické pojmy, absolutni a relativni Cetnost, grafické znazornéni
cetnosti

Cil: Zak ze ziskanych dat vyvozuje relativni ¢etnost sledovaného statistického znaku a
znazortuje ji v grafu. Zak uréuje modus a median sledovaného statistického znaku.
Forma vyuky: Zaci pracuji ve skupinkach po 3-4 Zacich.

Cilova skupina zakii: obvykle 4. ro¢nik stfedni Skoly (oktava viceletého gymnazia),
1. ro¢nik stredni Skoly

Casova naro¢nost: 90 min

Uroveri badani: otevirené

Pomiicky: papir, tuzka, kalkulacka, pracovni list

Struktura hodiny
e Opakovani - procenta, typy grafii

e Motivace - Prijdete-li k Iékari s chripkou, vénuje se lékar* jen vasemu onemocnéni.
Sestavuje-li vykaz o vyskytu chripky ve svém obvodé, stdvdte se jen jednotkou ve
statistickém souboru onemocnéni chripkou. Vysetruje-li policie vasi automobilovou
nehodu, zabyvd se jenom ji, sleduje-1i v§ak nehodovost v silnicnim provozu, stdvd se
vaSe autonehoda jen jednotkou ve statistickém souboru dopravnich nehod. [19,
s. 131] My nyni udélame statisticky soubor z na$i tridy, kazdy Zak bude statisticka

jednotka a pokusime se zjistit, co je pro nasi tiidu typické.
e Rozdéleni Zakl do skupin (3-4 Zaci)
e Vlastni badatelska ¢innost (o¢ekavany postup):

o kazda skupina vymysli vyzkumnou otazku, kterou by se chtéli ve své tridé
zabyvat, co by chtéli o své tfidé zjistit (napf. nej¢astéjsi barva oci, priimérna
vyska spoluzakil, primérna vzdalenost bydlisté spoluzaki od Skoly, kolik
cizich jazykl umi spoluZzaci, domaci mazli¢ci spoluzaki, pocet sourozencti
spoluzékii apod.),
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o kaZzda skupina stanovi hypotézu pro svou vyzkumnou otazku (Domnivame

vivs e v

se, Ze nejcastéjsi barvou oci v nasi tridé je modra apod.),

o Zaci se pokusi vymyslet, jakym zplisobem ziskaji anonymni data
(napft. vhozent listeckii do krabice),

o kanonymnimu ziskani dat je moZné vyuzit online aplikace (napf.
collboard.com, jamboard.google.com a dalsi, které znaji Zaci),

o Zaci vyhodnocuji ziskana data (nejlépe do tabulky), kdy uvedou, pro kolik
spoluzékii odpovidaji ziskané hodnoty sledovaného znaku, uvedou, kolik je
to procent, a zakresli hodnoty do grafti (moZno vyuZit excel),

o jakmile maji vSechny skupinky hotovo, kazda skupinka odprezentuje své
vysledky - ¢im se zabyvali, co predpokladali, co jim z Setfeni vyslo,

odpovida vysledek jejich predpokladu, co jim ¢inilo potiZ apod.

e Hromadné porovnani zavéri, shrnuti a zavére¢né zhodnoceni ucitelem. Na nyni

provedenych Setrenich ukaZeme, co znamenaji pojmy:
o statisticky soubor a statisticka jednotka (uZ zname z motivace),
o rozsah souboruy,
o statisticky znak, kvantitativni vs. kvalitativni,

o sodkazem na pracovni list ukaZeme, co je absolutni Cetnost, co je relativni

¢etnost, co je modus a co je median - jejich prednosti a nedostatky.

Predpokladané znalosti a dovednosti Zaka:

Zak umi délit a vypo&itat uréité procento ze zakladu, umi zakreslovat hodnoty do grafu.
Poznamka: KaZda skupina miiZe stanovit vice vyzkumnych otazek, zaleZi na poctu Zak

ve tfidé. Vzhledem k definici pojmi nam stac¢i, aby kaZda skupina provedla jedno

vyzkumné Setfenti.
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Pracovni list ¢. 6: Co vystihuje nasi tiridu?

e Co bych chtél zjistovat? (Stanoveni vyzkumné otazky)

e Predpokladame, Ze.... (Stanoveni hypotézy)

Ziskané hodnoty Pocet spoluzakti | Pocet spoluzakii v %

e Jaka ziskana hodnota se objevila u nejvice spoluzakt?

e Pokud to u vas$i vyzkumné otazky jde (zjisStovali jste Ciselné hodnoty), serad’te

ziskané hodnoty podle velikosti vzestupné a urcete prostiedni hodnotu.

Graf

Potvrdila se nasSe hypotéza?
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2.1.7 Namét ¢. 7: Variace - Kdo z nas bude vitéz?
Anotace:

Materidl je zaméfren na odvozeni vzorce pro pocet vSech k-¢lennych variaci z n prvkd.

Tematicky okruh: Kombinatorika

Téma: Variace (bez opakovani)

Cil: Zak z piikladu vyvozuje obecny vzorec pro potet viech k-tlennych variaci (bez

opakovani) z n prvki.

Forma vyuky: Zaci pracuji ve skupinkéach po 4 %4cich.

Cilova skupina Zaki: 4. ro¢nik stiedni Skoly (oktava viceletého gymnazia)

Casova naro¢nost: 45 min

Uroven badani: nasmérované

PomiicKky: papir, tuzka, pracovni list s otazkami

Struktura hodiny

Motivace - Kdo z nas ¢tyt bude vitéz? Kdo ziska stribrnou medaili, kdo bronzovou
a kdo na stupni vitézl stat nebude? Pokuste se vytvorit vSechny moZné varianty
tak, aby si kazdy z vas vyzkouSel vSechny pozice, priCemZ za jinou variantu se
povaZuje i vyména mist mezi dvéma z vas. Kolik takovych variant na stupnich
vitézl je moZnych?

Rozdéleni Zakl do skupin po 4 Zacich. (V ptipadé, Ze nevychazi pocet Zakii piesné
na 4 zaky ve skuping, je 4 minimalni pocet Zakil ve skupince, maximalni pocet 5)

Vlastni badatelska ¢innost (o¢ekavany postup):

o kazda skupinka Zaka provede nejprve odhad, kolik variant uskupeni na

stupni vitézi mohou ve Ctyfech vytvorit,

o skupinky zakl se rozmisti po tiidé tak, aby mély dostatetny prostor a
postupnou vyménou mist budou utvaret vSechny moZné varianty a

zaznamenavat pocet utvorenych variant,

o jakmile, podle nich, vycerpaji vS§echny moZnosti, rozdame Zakiim pracovni

list s navodnymi otazkami.
K vyvozeni zavérti mohou Zakovi pomoci nasledujici otazky:
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o Kolikaclenné skupinky jsme na stupnich vitézi tvorili? Oznacme toto cislo

jako k.
k=

o Zkolika clenti jsme vZdy vybirali ty, ktefi se postavi na stupné vitézi?

Oznactme toto ¢islo n.
n =

o Predpokladejme, Ze jsme vzdy vybirali ¢leny skupiny nejprve na prvni
misto (zlatou medaili), poté na druhé misto (stfibrnou medaili) a nakonec

na treti misto (na bronzovou medaili).
= Zkolika ¢lentl jsme vybirali na prvni misto?

»  Zkolika ¢lenti jsme vybirali na druhé misto poté, co jsme urcili

vitéze?

= Zkolika ¢lenii jsme vybirali na tfeti misto poté, co jsme ur¢ili vitéze

a stfibrného medailistu?

Vi owvs

o Pokud nyni tato tri ¢isla vynasobime, jaké dostaneme ¢islo?

o Jaké je posledni ¢islo tohoto soucinu? Jak by jej Slo zapsat pomoci pismene

n a k, které jsme definovali vySe?

e Hromadné porovnani zavért, formulace zavért, shrnuti a zdvérecné zhodnoceni

ucitelem.

Predpokladané znalosti a dovednosti Zaka:

74k umi nasobit a je schopny algebraického zobecnéni.

Poznamka: Pri této aktivité je diilezité dodrZet pocet 4 Clenii ve skupince, pfi poctu 3 by
se jednalo o permutace, coZ zatim znat nechceme. U péti¢lennych skupin je moZné situaci

4

vyresit tak, Ze pracuje Ctyiclenna skupina, paty zak je v roli pozorovatele a zapisovatele.
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P vétSim poctu Zaki ve skupince bude mnoho variant, aktivita bude zdlouhava a Zaci

pravdépodobné neprijdou na spravny pocet variant.
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Pracovni list ¢. 7: Kdo z nas bude vitéz?

Kolik variant uskupeni na stupnich vitézi jste vytvorili?

Shoduje se pocet s vasim odhadem?

Oznafme pocet Clenii ve skupince n a pocet ¢lenti, ktery jsme vzdy vybirali na
stupné vitézi jako k. Kolik variant uskupeni bychom mohli vytvorit, pokud by
platilo, Ze n =5 ? Zkuste vytesit graficky na papir.

Kolik variant uskupeni bychom mohli vytvorit, pokud bychom jiZ nevybirali ¢leny
skupiny na stupné vitézd, ale volili bychom vedouciho skupiny a jeho zastupce?
Tedy by platilo, Ze n =4 a k = 2?7 Zkuste vyreSit graficky na papir.

ZapiSte obecné vzorec pomoci Cisel n a k pro pocet variant, které se vam podafrilo
vytvorit.

Ovérte, zda vami uvedeny obecny vzorec by platil i pro vybér dvojice ze Ctyt ¢lent,
piipadné dvojice ze tii ¢lent.
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2.2 Reflexe

Pro ovéfeni namétli v praxi jsem vybrala namét ¢ 3: Jak rychle se mohou Sirit
dezinformace? a namét ¢. 6: Co vystihuje nasi tridu? Naméty byly vybrany vzhledem
k tématlim probiranym v ¢ase ovérovani. Namét €. 3 byl realizovan ve druhém roc¢niku
v ramci tematického celku funkce a namét €. 6 byl realizovan v prvnim ro¢niku, kde byl

probiran tematicky celek procentualni pocet a statistika.

Naméty byly ovérovany ve tridach stiredni umélecké Skoly, kde vyuka matematiky probiha
jen vprvnim a druhém rocniku v Casové dotaci dvé hodiny tydné v kazdém roc¢niku.
V prvnim ro¢niku je nyni 31 Zakd, ve druhém rocniku je 27 Zakd, druhy roc¢nik je rozdélen
do dvou tfid po 12 a 15 Zacich. V obou ro¢nicich prevladaji divky, v prvnim ro¢niku jsou

pouze dva chlapci, ve druhém ro¢niku je pouze jeden chlapec.

Naméty byly realizovany v dobé distan¢ni vyuky na prelomu dubna a kvétna 2021, presto
se podafilo atmosféru badani vytvorit. Zaci se rozdélili do skupin, ka%zda skupina
pracovala samostatné na videohovoru Google meet, vedle toho byl stale aktivni celotfidni
Google meet, kam se Zaci mohli v pfipadé nejasnosti pfepojit a konzultovat. Mimo to jsem

se do jednotlivych skupin prepojovala, zda neni potfeba s né¢im pomoci.

Jako prvni byl odzkouSen namét €. 3: Jak rychle se mohou $irit dezinformace? zaméreny
na exponencialni funkci. Namét byl zkouSen v jedné ze dvou paralelnich trid, kde v ten
den bylo pritomno 14 Zakl. Byli rozdéleni do ¢tyt skupin (dvé po trech Zacich, dvé
po &tyfech Zacich). Zaci se velmi rychle dovtipili, Ze se bude jednat o funkci. Napovédou
jim byl rdmecek pro obecny piedpis pro n tydni. VSsem skupinkam tento predpis ¢inil
nejvétsi problém. AZ na jednu skupinu Zakiim nedoslo, Ze pocty poslanych emaili 1ze
vyjadrit v mocniné deseti a Ze exponent se rovna prislusSnému tydnu. Po navodné otazce,
at’ si pocty poslanych emailii napi$i v mocniné deseti a porovnaji exponent s prislusnym
tydnem, jim byla spojitost objasnéna. Také je matlo spojeni ,pro n tydni“, vzhledem
k tomu, Ze jsou zvykli na proménnou x, by bylo vhodnéjsi se ptat na obecny predpis pro x

tydni. Po této slovni Gpraveé uZ se Zaci k vysledku viceméné dopracovali.

Z ovéreni také vyplynulo, Ze jedna vyucovaci hodina nestaci, pro klidné zpracovani jsou
potieba alesponi dvé vyucovaci hodiny. Praci jsme tedy byli nuceni rozlozit do dvou

vyucovacich hodin. Prvni vyucovaci hodina koncila u vétSiny skupin obecnym predpisem
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a vymySlenim nazvu pro tuto funkci. Padly navrhy jako ,vzestupna“ nebo ,proménna“
funkce. Také padl navrh ,mocninna“, kdyz ¢isla odpovidaji mocninam péti, deseti a

dvaceti. Spravny nazev nepadl a Zakiim jsem jej prozradila.

Grafy jsme poté reSili hromadné dalSi hodinu, nikoli uz ve skupinkach. Pro vykresleni
grafii jsme pouZzili program GeoGebra, ktery umoziiuje presné vykresleni. Vzhledem
k velkym ¢islim pro hodnoty druhého, tfetiho a dalsiho tydne by Zaci nebyli schopni do
sesSitu grafy zakreslit ve spravném méritku. Z obrazku grafii Zaci sami vydedukovali, Ze
vSechny grafy prochazi ¢islem jedna na ose y (zdivodnéno tim, Ze umocnime-li jakékoli
¢islo nulou, vysledkem je vZdy Cislo jedna). Dale, Ze ¢im vétsi je Cislo v obecném predpisu
(¢im vice bylo poslano emaildi prvni tyden), tim je graf funkce ,bliZe“ k ose y, neboli Ze

hodnoty rostou rychleji a naopak, ¢im je ¢islo mensi, hodnoty rostou pomaleji.

Zaci zpracovavali ukol riizné, nejcastéji si tabulku prepracovali do seSitu. ReSeni za
skupinku mi pred koncem vyucovaci hodiny poslali. Nasleduji obrazky zpracovani dvou

skupin, vypracovani zbyvajicich dvou skupin je soucasti ptiloh.

Obrazek 4: Re$eni prvni skupiny.
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Obrazek 5: Re$eni druhé skupiny.

V prvni i druhé skupiné pracovaly vzdy tfi divky. Prvni skupina se dostala v reSeni nejdal
ajako jedina dosla ke spravnému obecnému piredpisu pro n tydnii. Tato skupina pracovala
témér samostatné, coZ bylo ziejmé zplsobené i tim, Ze skupina se sklddala z divek

premiantek, kterym matematika obvykle necini Zadny vétsi problém.

Jako druhy je vloZen obrazek druhé skupiny, ktera se hned po prvni skupiné priblizila
nejvice spravnému reSeni. Vysledek je o to cennéjsi, nebot sloZenim byla tato skupina
opakem prvni skupinky. Divky ve druhé skupiné jsou v matematice vétSinou priimeérné,
nékdy dosahuji i lehce podprimérnych vysledki. Vysledek je tedy i diikazem tvrzenich
uvedenych v teoretické ¢asti prace, kde uvadime, Ze badatelsky orientovana vyuka vede
ke zvySeni motivace Zaki k préci a Ze dava moZnost vyniknout i tém Zakiim, ktef'i obvykle
v hodinach tspéchii nedosahuji. Divky se v této skupiné chopily prace opravdu poctivé,
pocitaly presné na dny (nikoli jen priblizné na tydny), kdy pocet poslanych emailt
dosahne pozadovaného vysledku vzhledem k poctu obyvatel. Jejich zavér je v podstaté

také spravny, nebot kaZdy tyden je poslano desetkrat vice emailli neZ v predchozim
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tydnu, avSak algebraicky zobecnit tento vysledek pro n tydnt uz dévcata nedokézala,

presto povaZzuji jejich praci za velmi zdarilou.

Nyni prejdéme k reflexi ovéreni dalStho namétu, kterym byl namét ¢. 6: Co vystihuje naSi
tiidu? v prvnim roc¢niku. V den realizace namétu bylo na hodiné p¥itomno 27 Zak, ktef{
se rozdélili do sedmi skupin. VétSina skupin byla po ¢tyrech Zacich, v jedné skupince bylo
pét Zakl a v jedné pracovala dvojice samostatné. [ v této hodiné se ukazalo, Ze 45 minut
je nedostacujicich, Ze pro realizaci je potireba alespoii dvou vyucovacich hodin. Pro vétSinu
skupin nebyl problém stanovit vyzkumnou otazku, av§ak u jedné skupiny jsme narazili na
problém a o adekvatnosti otazky se spustila diskuse. Jednalo se o otazku sexualni
orientace, kdy nékterym Zakim nepftislo toto téma vhodné, jiny Zak se ozval s tim, Ze by
toto téma nemélo byt tabu a ¢lovék by se nemél za svou orientaci stydét. Do diskuse jsem
nevstupovala, nechala jsem Zaky se dohodnout. Nakonec Zaci otazku odsouhlasili pod
podminkou anonymnich odpovédi. Pro ziskavani odpovédi jsme vyuzili sdilenou virtualni

tabuli collboard.com, kde vSichni zi¢astnéni vidi to samé v realném case.
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phlisil i se na nepovinng predmét? K€ pilete : afe! L oblibend barva? i narozeni? (Obliband zmrlina?
bilévina jaky? e {a Eﬁd ol hetero
X cernd 1 ll ’g{
R rie . P .
Eampafiské ﬁgur\ﬂnl‘ \rasleni ﬂ\%(:f/u haluval 2 { REtacie ’ bisexual i
n ' e |att , .
vina ana, kodkfstv A Fov 3 pansexual
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Obrazek 6: Sbér dat.

netero

Také pri realizaci tohoto namétu jsme museli praci rozdélit. Prvni hodina skoncila sbérem

dat a jejich naslednym zpracovanim ve skupinkach do pracovnich listli k tomuto namétu.
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Druha hodina slouzila k prezentaci nasbiranych dat. Kazda skupina si zvolila svého
mluvciho, nasdileli své feSeni pro tfidu a postup okomentovali. Ptala jsem se, co pro né
bylo nejtézsi a zda je ziskané vysledky prekvapili. VétSina skupin se shodla na tom, Ze
nejtézsi bylo zpracovat data do grafii pomoci excelu, Ze to jim zabralo nejvice Casu.
Prekvapivym zjiSténim pro vétSinu tridy bylo, Ze velka ¢ast z nich alkohol a kavu nepije a
dalSim prekvapivym zjiSténim bylo umisténi mangové zmrzliny na druhém misté. Naopak
se potvrdila stanovena hypotéza paté skupiny, Ze nejoblibenéjSi barva bude bud’ ¢erna,
nebo modra. Je zajimavé, Ze Zadna ze skupin nezjiStovala kvantitativni znaky, Ze ve vSech

skupinach se zjiStovaly kvalitativni znaky, coZ je moZna dano charakterem $koly.

z z

Badani i pres problémy spojené s distan¢ni vyukou probéhlo tak, jak jsme jej v teoretické
asti této prace vymezili. Zaci si sami zvolili vyzkumnou otazku, sesbirali data, ktera
nasledné vyhodnotili, zaznamenali do grafti a své vysledky odprezentovali pred tridou.
Vétsina Zakl vSak povaZovala stanoveni vlastni hypotézy za zbyte¢né, zdrZujici. Posledni
¢asti hodiny bylo ukdzat na téchto konkrétnich statistickych Settfenich ve tridé, co
znamenaji jednotlivé pojmy ze statistiky. Zaci sami podle definice uréovali, co pro jejich
badani byl statisticky soubor, co byla statisticka jednotka, co je statisticky znak a Ze
zjiStovali kvalitativni znaky. Ur¢ilj, co je relativni a absolutni ¢etnost, co je modus. Median
se vzhledem ke zvolenym vyzkumnym otazkam ukazat nepodarilo, presto povazuji cil

hodin za splnény.

Celkem jsem ziskala obrazky reSeni Sesti skupin, posledni sedma skupina praci neposlala.
Zde prikladam fteSeni treti skupiny, ktera se zabyvala pravé kontroverzni otazkou
sexualni orientace, a reSeni paté skupiny, ktera jako jedina chtéla pracovat pouze ve
dvojici a zvolila si jako vyzkumnou otazku oblibenou barvu ve tridé. Zbyla reSeni ostatnich

skupin se nachazeji v prilohach.
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'i:'ral:m"ni list €. 6: Co vystihuje nasi tridu?
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Obrazek 7: Re$eni tfeti skupiny.
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Pracovni list & 6: Co vystiliuje nasl tFidu?
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Obrazek 8: Re$eni paté skupiny.
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Zavér

Cilem této diplomové prace byla konkretizace badatelsky orientované vyuky matematiky
na stiednich $kolach prostrednictvim vybranych tematickych celki. Prace si kladla za cil
vymezit pojem badatelsky orientovana vyuka, zamérit se na jeji mozné podoby a ukazat
piinosy pro Zaky i ucitele, cehoZ bylo za pomoci literatury a dalSich odbornych zdrojt

dosaZeno.

V praci jsme ukazali, Ze badatelsky orientovana vyuka nespociva v samotném reSeni
problému, ale Ze se jedna o komplexni aktivitu, ktera zahrnuje ¢tyri zakladni kroky - od
stanoveni vyzkumné otazky a hypotézy, pres sbér a vyhodnoceni dat vedouci k ovéreni ¢i
vyvraceni hypotézy aZ po prezentaci vysledkli pred ostatnimi spoluzaky. Podle podilu
samostatné prace Zakl rozliSujeme Ctyii podoby nebo také trovné badani. Dale jsme
ukazali, Ze badatelsky orientovana vyuka vychazi z konstruktivismu, ukazali jsme
propojenost badatelsky orientované vyuky s dalSimi formami vyuky, jako je problémova
vyuka, projektova vyuka, skupinova a kooperativni vyuka a vyuZiti riznych vyukovych
metod pfi hodinach BOV, jako je napriiklad metoda problémového vykladu, heuristicka a

vyzkumna metoda.

V praci jsme také predstavili pozitivni dopady badatelsky orientované vyuky na Zaky, kdy
BOV vede k zatraktivnéni vyuky, ke zvySeni vnitini motivace Zaka k uceni, vedle rozvoje
dovednosti hledat a objevovat také vede k rozvoji mySlenkovych operaci (analyza,
dedukce, porovnavani vysledki atd.). Zaci diky vlastnimu aktivnimu zapojeni do vyuky a
vlastnimu zji$téni chapou ucivo v souvislostech, dokaZzi ziskané poznatky propojovat
s dalSimi predméty a v neposledni fadé diky BOV dochazi u Zaki k lepSimu zapamatovani{

nabytych poznatkd.

Vedle prinosti jsme nastinili i negativa spojena s badatelsky orientovanou vyukou. Mezi
né patfi zejména vysoky pocet zaki ve tiidé, ktery neni vhodny ke skupinovym pracim,
dale Casova narocnost jak samotnych priprav BOV, tak samotné realizace hodiny
badatelsky orientované vyuky, kdy je obvyklych 45 minut nedostacujici, coZ bylo

potvrzeno i pti realizaci dvou vybranych ndmétl z praktické ¢asti této prace.

Mezi dal$i a velmi Casto zmifiované problémy spojené se zavadénim BOV do vyuky patii
nedostatek materiall, ze kterych by ucitelé mohli Cerpat inspiraci, a tak si tato prace

kladla za cil nabidnout pripravy do hodin s badatelsky orientovanou vyukou matematiky
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na strednich Skoldch. V praktické c¢asti prace se nachazi sedm namétli do hodin
matematiky na stfedni Skole. Kazdy namét obsahuje mj. i ndvodné otazky, které Zakovi
mohou pomoct dojit kvysledku, aniZ by byl Zikim vysledek predem sdélen.
Dva z ndmét{i, namét ¢. 3 na téma Exponencidlni funkce a ndmét ¢. 6 na téma Statistika,
byly také v praxi ovéreny, a tak prace také obsahuje shrnuti priibéhu realizace naméti a

ukazky resSeni jednotlivych skupin Zakd.

Vzhledem k pomérné obsahlé teoretické Casti miize prace dobie poslouZit jako zdroj
informaci o tom, co vlastné badatelsky orientovana vyuka je, co obnasi, jaké jsou jeji klady
a zapory, a zaroven diky konkrétnim ptipravam do vyuky v praktické ¢asti prace miize
byt oporou a zdrojem inspirace pro ucitele, ktefi chtéji své hodiny matematiky obohatit

pravé badatelsky.
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P¥iloha &. 3: Re$eni namétu & 6 prvni skupiny.
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Priloha & 4: Re$enf namétu & 6 druhé skupiny.
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