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Uvod

V poslednich letech je ve Skolstvi stale vétsi tlak na zvySovani inovativnich piistupt ve
vyuce. VSe zacalo ve 20. stoleti po reformnim pedagogickém hnuti. Na tradi¢ni vyukové
metody se vzneslo mnoho kritiky, diky direktivnimu fizeni, proto se zacaly objevovat metody,
které se soustied’ovaly na aktivnéj$i spoluucast zakl. Neslo vSak o néco zcela nového, tradi¢ni
metody ztstaly jako osvédCené, do kterych se postupné zaclenovaly pokrokové metody

a inovace.

Jednou z téchto metod je badatelsky orientovana vyuka. Tato metoda je zaloZena na
konstruktivistickém pfistupu ve vzdélavani. U¢ivo je zaloZeno na badani, hledani a objevovani.
Z4ci jsou ve vyutovani aktivni, konstruuji si poznani na zakladé vlastnich zkusenosti a jsou

pfipraveni pro zivot.

V soucasné¢ dobé je ze strany zakl na matematiku pohlizeno jako na neoblibeny
predmét. Pfevazné zaci 2. stupné zakladnich skol v hodinach matematiky postradaji smysl pro
uceni a propojeni dané latky s realnym Zzivotem. V hodinach pokladaji vyucujicim mnoho
otazek typu: ,,K ¢emu ndm to bude?*, ,,Pro¢ se to uc¢ime?*, ,,Kdy to v zivoté¢ pouzijeme?*.
Z tohoto ditvodu se domnivam se, Ze by badatelsky orientovana vyuka mohla pomoc zlepsit
soucCasny stav. Rozvijela by zajem o matematiku, zefektivnila vyucovani, tviiréi schopnosti
74kl a propojenost s realnym Zivotem. Zaci by snadn&ji matematiku pochopili, objevili
aplikovatelnost matematického aparatli v matematice samotné, ale i v riznych sférach lidské
¢innosti. V neposledni fadé by se badatelsky orientovanou vyukou stala matematika
zajimavéjsi.

Hlavnim cilem diplomové prace je charakterizovat badatelskou vyuku na zakladé
analyzy odborné literatury a provést vyukovy experiment badatelské vyuky na ZS, ktery bude
proveden ve dvou paralelnich tfidach (tfida s rozSifenou vyukou matematiky a bézna tiida).
Dil¢im cilem diplomové prace je zpracovani namétu pro badatelsky orientovanou vyuku
a vytvoreni jednoduchého testu, ktery oveéfi, zda si zaci obsah vyuky osvojili. Dalsim dil¢im
cilem diplomové prace je zjistit postoje zakt K prabéhu provedeni badatelsky orientované

vyuky.

Teoreticka ¢ast diplomové prace se sklada z n¢kolika kapitol. Prvni tii kapitoly se
zabyvaji pojmem metoda, jejim historickym vyvojem a vlastnostmi. Ctvrta kapitola se zabyva
klasifikaci vyukovych metod podle riznych autorti. Pata kapitola je zaméfena na aktivizacni

metody a jejich stru¢nou charakteristiku. Nejvice zajmu ziskala badatelsky orientovana vyuka,
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a proto se ji tato kapitola podrobn¢ vénuje. Kapitola se zaméfila na jeji historii, vyznam, pribéh,
vyhody i1 nevyhody. Déle se seznamila s vysledky mezinarodniho Setieni PISA zabyvajici se

badatelsky orientovanou vyukou z uplynulych let a s projekty vztahujici se k tomuto tématu.

Prakticka ¢ast diplomové prace ma také vice ¢asti. V prvni ¢asti se nachazi kapitola,
ktera se zabyva teorii tématu, ktera byla pfedmétem praktické ¢asti diplomové prace. Druha
Cast se zabyva zpracovanim namétu pro badatelsky orientovanou vyuku. Nasleduje ¢ast
vénovana vyukovému experimentu, ktery spocival v provedeni badatelské vyuky ve dvou
paralelnich tfidach. Dalsi ¢ast se zabyva vytvorenim jednoduchého testu, ktery ovéti, zda si zaci
obsah vyukovym experimentem 0svojili. Posledni ¢ast této prace se zabyva postoji zaku

Kk prib&hu badatelsky orientované vyuky.



1. Teoreticka cast

1.1 Pojem metoda

Pojem metoda ma puvod zfeckého slova Methodos. Jeho vyznam znamena cesta
smérem k cili neboli postup. Metoda je tedy vyznamnym nastrojem a cestou, ktera vede
k dosahovani cilti v kazdé ¢innosti. Vyukova metoda vede k dosazeni stanovenych vyukovych
cili. Funkce vyukové metody je piedevsim vzdé€lavaci, ale i vychovna. (Mojzisek, 1975;

Skalkova, 2007; Kalhous, 2009)

Pomoci vyukovych metod jsou zakim zprostiedkovany informace, které si zéci

upeviuji, procvicuji a stavaji se trvalejsimi. (Mojzisek, 1975).
Autofi uvadéji rizné definice pojmu metoda:

,,V didaktice pod pojmem vyukova metoda chdpeme zpiisoby zamérného usporaddani
cinnosti ucitele i Zakii, které sméruji ke stanovenym ciliim.* (Skalkova, 2007, s. 181)

~Metodu vyuky Ize chapat jako koordinovany, uizce propojeny systém vyukovych cinnosti

‘

ucitele a ucebnich aktivit Zaku, orientovanych na dosazeni vychovné-vzdélavacich cilil.*

(Manak, 1997, s. 20)

L. Klingberg (1957 cit. podle Manak, 1967, s. 20) zahrnuje pod terminem vyukova
metoda ,,soubor vSech postupiu a prostredku, kterych se pouziva zamérnym a promyslenym
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zpiisobem tak, aby si Zak dokonale osvojil vyucovaci latku .

Jinou definici uvadi Chlup (1939 cit. podle Mojzisek, Lubomir, 1975, s. 9-10), ktery
metodu povazuje za ,,cilevedomy, promysleny zpuisob nebo postup, kterého ucitel soustavné

uziva a jimz usiluje o dosazeni stanoveného vychovne vzdeélavaciho cile .

Mojzisek (1975, s. 16) poznamenava, ,,Vyukovd metoda je pedagogicka aktivita subjektu
a objektu vyucovani, rozvijejici vzdelanostni profil Zaka, soucasné piisobici vychovne, a to ve
smyslu vzdélavacich a také vychovnych cilit a v souladu s vyucovacimi a vychovnymi principy.

I3

Spociva v upravé obsahu, v Usmérnéni aktivity objektu a subjektu. *

Vyukové metody se asto nazyvaji i vyu¢ovaci metody, oba ndzvy maji stejny vyznam

a vystihuji totéz. (Pricha, Mare$ a Walterova 2003)



1.2 Historicky vyvoj vyukovych metod

S vychovou a vyukou se ¢lovek setkava od pocatku lidské pospolitosti. V obdobi, kdy
zaci jesté nebyli vzdélavani v institucich a byli vyucovani prilezitostné, tak prevladaly metody,
které byly zaloZené na ndpodobé& cinnosti dospélych. Velky vyznam mélo vypravéni
a vysvétlovani, které se pojilo s uchovavanim tradic v podob¢ mytti a baji, které byly predavany

dalsim generacim. (Manak, 1997)

Postupem ¢&asu se vyukové metody rozsifovaly. V obdobi antického Recka se vyvijely
metody piednasky a metody rozhovoru. Metoda rozhovoru se ¢asto nazyva sokraticka, tento
nazev vznikl po jejim tvirci. ,,Tzv. sokratickda metoda zachycend Platoném mimo jiné napr-.
V dialogu Menon, je stile zdakladem heuristickych postupi. © (Manak, 1997, s. 20) Anticti
fecnici, ucitelé fecnictvi a filozofové dokazali svymi vyklady zaujmout mnoho posluchacti.
Vyuzivali tehdejSich znalosti psychiky c¢lovéka. Na zacatek vykladu pouzivali vhodné
motivacni postupy a veselé ptihody. Zvolili vhodné zplisoby argumentace, logické stavby feci

a byli vzorem pro ostatni lidi. (Manak, 1967)

Ve stiedovéku se metody opiraly hlavné o deduktivni postupy. Dominovaly metody
slovni. Jednalo se o mluvené, psané a pozdéji 1 tiSténé slovo. V tomto obdobi bylo hlavnim
prostfedkem a nositelem informaci knizni vzdélavani. Jednalo se predevSim o rozSifovani

cirkevnich textii. (Skalkova, 1999)

V 17. stoleti doslo k vyraznym zménam. Zménil se zpisob mysleni a pickonaly se
deduktivni postupy. Pfi poznavani skuteCnosti bylo zdiraznovano smyslové poznévani
a experimentovani. Dlraz byl kladen na metodu induktivni. J. A. Komensky vyzadoval, aby
bylo vzdélavani metodou ptirozenou, odvozenou z poznavani a napodobovani ptirody. Usiloval
0 spojeni teoretického poznani s pfimou ¢innosti. Kladl tedy diiraz na smyslové poznani, praxi
a samostatnost Zakli. U Komenského kromé obvyklych slovnich metod vystupuje metoda
pozorovani jevil, predméti a predvadeéni obrazi. (Manak, 1967; Skalkova, 1999; Skalkova,

2007)

V 19. stoleti ovlivnil metodické mysleni J. F. Herbart, ktery kladl diraz na formalni
vzdélavani. Vnesl Ctyfstupnové schéma — teorie tzv. formalnich stupni (jasnost, asociace,
systém a metoda). V této teorii uvadel, ze veskery psychicky obsah zakl vznika kombinaci
jejich ptredstav. Na jeho teorii reagoval autor Schwerdt (1933 cit. podle Manak, 1967, s. 32),
ktery tvrdil, ze Herbartova teorie je ,,hlavni didakticky omyl, nebot vyucovaci proces neni

urcovan pouze a vyhradné psychologicky, tim méné mechanikou zadkladnich psychickych
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prvkii — predstav*. V tomto stoleti byly didaktické postupy zalozeny na analyze psychickych
procest. Prevladaly ptredevsim slovni metody a aplikace formdalniho vzdé€lavani, kterd

posilovala pasivitu zaku. (Skalkova, 1999)

Ve 20. stoleti prob¢hla reakce na herbartovsky model vyuc¢ovani. Snahou bylo ptekonat
tento model a probéhlo reformni pedagogické hnuti. Predstavitelé reformniho hnuti se snazili
rozvijet pfimou ¢innost zakl po vSech strankach. S intelektualni aktivitou rozvijeli manualni
I emocionalni stranku a celkovou osobnost zakt. Upfednostiiovali postupy, které zaky vedly
k ziskavani, osvojovani a pozndvani zkuSenosti, které byly blizké skute¢nému zivotu.

(Skalkové, 1999)

Po druhé svétové valce a v poslednich desetiletich 20. stoleti se zvysil pozitivni proud
riznych inovaci. Soustfedéna byla pozornost na metodické kompetence ucitelti a aktivnéjsi
spolutiGast zaku. Prikopniky inovaci byli napiiklad Decroly v Belgii, Cousinet ve Francii,
Dewey v USA, Ulehla u nas a jini. Hledaly se alternativni metody, pii kterych jsou Zaci
iniciativni, tvofivi, ziskavaji osobni zkusenosti, seberealizuji se a ziskavaji vlastni odpoveédnost.

(Manak, 1967; Skalkova, 1999)

Terminem alternativni Skolstvi je oznacovan tzv. zvlastni typ Skol, ktery vyucuje Zaky
jinym zpusobem nez tradi¢nim (herbartovskym). Jejich cilem je vzdélavani zaka, ktefi se chtéji
vzdelavat odliSnym zplisobem nebo zéakd, ktefi maji specifické poruchy uceni. Tyto typy skol
davaji také moznosti vzdélani zaktim, ktefi by v klasickych $kolach nebyli uspé&sni. (Sevéikova

a Langerova, 2014)

Manak (1967, s. 34) uvadi, ze ,,skoly se stdle vice prizpiisobovaly Zdkovi a jeho

schopnostem a tim casto ztracely svou ridici a vedouci ulohu ve vychove“.

1.3 Vlastnosti vyukovych metod

Prostfednictvim vyukovych metod je ve vyuce provadéna vzajemna spoluprace mezi
ucitelem a zdkem, kterd sméfuje k dosazeni vychovné vzdélavacich cilid. Ucitel respektuje
psychologické, socialni a individudlni zvlastnosti zakil. Zaci respektuji naplnéni vzdélavaciho
cile. Ve vzdé€lavani Zaci ziskavaji vice informaci a schopnosti, kdyz jsou co nejvice zapojeni do

vyuky. (Kalhous, 2009)
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Vyukova metoda je didakticky zasah, diky kterému se formuji osobnosti zakt. Timto
zasahem jsou rozvijeny osobnosti zakl, a tim se méni stav jejich védomosti, dovednosti,

navykt, chovani a celkové mysleni. (Mojzisek, 1975)

Smyslem a poslanim vyukovych metod je G¢inna a pokud mozno trvala pozadovana

zmeéna ve vzdélavani osobnosti zakl. (Mojzisek, 1975)

S. Shapiro (1992 cit. podle Kalhous, Zden¢k, 2009) poukazuje na pyramidu ucéeni, ve

které je procentudalni zastoupeni jednotlivych vyukovych metod.

pr’odnaéKy
cteni

audiovizualni metody

demonstrace

diskuse ve skupinach

praktické cvi¢eni

vyucovani ostatnich

Obr. ¢. 1: pyramida uceni

Z obrazku pyramidy uceni je zfejmé, Ze pfi metodach slovnich si Z&ci zapamatuji
nejmensi procento informaci. Procentualni zapamatovani se zvySuje, kdyz je zak co nejvice

aktivné zapojeny do vyuky.
Mojzisek (1975) povazuje vyukovou metodu za u¢innou, kdyZ ma nasledujici vlastnosti.
Metoda je:

e informativné nosna, tj. preddva plnohodnotné informace;
e formativné UCinnd, tj. rozviji poznavaci procesy;

e emocionalné plsobiva, tj. aktivuje Zaka k poznavani,

e vede zaky k védeckému poznani;

e vychovna, tj. rozvoj moralky, pracovitosti a jin¢;

e pouzitelna v praxi a v zivoté.
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Volba jednotlivych vyukovych metod zavisi na mnoha okolnostech. Jednou z nich je
pedagogicko-psychologicky pfistup k védeckym faktim, se kterymi se zaci maji seznamit.
Dalsi rozhodujici faktor je obsah vyucovani. Obsah vyucovani nékdy predurcuje urcity okruh
vhodnych vyucovacich metod. Hodné¢ také zalezi na specificnosti zaktl, zaci maji rozdilné
védomosti a zkuSenosti. Proto nékdy nelze vyuzit stejnou vyukovou metodu pii stejném obsahu
vyucovani ve dvou riznych tfidach. Svou roli také sehravaji realné prostiedky, které ma ucitel
k dispozici. V neposledni fad¢ se pti volbé metod uplatiiuji i zkuSenosti ucitele. (Manak, 1967,
Mojzisek, 1975; Skalkova, 1999)

Velmi dilezité je vyvarovat se pfehnanému pouzivani riiznych metod, pii kterych se
ztraceji ostatni komponenty vyuky. Metody nemohou byt uptfednostiiovany nad obsahem
vyuky. (Manak a Svec, 2003)

Rizné vyukové metody maji odlisSné naroky na cinnosti zdkd, na jejich aktivitu
a samostatnost. Obecné lze fici, Ze ,,vSechny metody jsou zaloZeny na ucitelove regulaci zZakova
uceni. Ucitel konkretizuje edukacni cile, rozpracovavd ucivo, planuje navozovani ucebnich
aktivit Zaku, zprostredkovava zakiim ucebni informace a ulohy, kontroluje pribezné vysledky

Jejich uceni a planuje dalsi priibéh vuky.« (Zak, 2012, s. 5)

1.4 Klasifikace vyukovych metod

V riznych literaturach didaktické teorie se Ize setkat s rtiznou klasifikaci vyukovych

metod, podle riznych kritérii.

Ve starSich didaktikach je klasifikace vyukovych metod tfidéna podle logického
postupu na analytické, syntetické, synkritické (srovnavaci), induktivni, deduktivni, genetické

a dogmatické metody. (Mojzisek, 1975)

1.4.1 Klasifikace podle Obsta
Klasifikace metod vyuky podle Obsta (2017) je tfidéna do tii kategorii:

e Metody informacné receptivni;
e Metody problémové;

e Metody vyzkumné.
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Obst (2017) toto tiidéni provadél na zakladé analyzy obecné didaktické literatury
a zkuSenosti z praxe. Tento systém dle Obsta odpovida lidské Cinnosti pii osvojovani uciva.
Psychologové déli lidské cinnosti pi1 osvojovani u¢iva na reproduktivni (informacéné receptivni

metody), produktivni (problémové metody) a kreativni (vyzkumné metody). (Obst, 2017)

1.4.1.1 Metody informaéné receptivni

Pii téchto vyukovych metodach ucitel prezentuje zakiim hotové poznatky. Poznatky
nemuseji byt pfedavany jen ucitelem, ale také knihou, filmem, televizi, videem ¢i pocitacem.
Jestlize je aktivita presunuta na uditele, zZaci pouze pozorné poslouchaji, pozoruji a pamatuji Si
informace. Zaci u¢ivo poznavaji jen povrchové, aniz by pronikli do hlubsich souvislosti.

Podstatou téchto metod je predavani poznatkl zakiim v hotové podobé. (Obst, 2017)

Pokud uc¢itel , prredvadi demonstracni pokus, vyuziva nazornych pomiicek, vyvozuje sam
zavery a zacCi pasivné sleduji ¢innost ucitele, jde o aplikaci informacné receptivnich metod .

(Obst, 2017, s. 67)

Obst (2017) uvadi, ze mezi informacné receptivni metody patii prednéaska, vyklad, instruktaz,

rozhovor a jiné.

1.4.1.2 Metody problémové

Metody problémové vedou zaky K produktivni ¢innosti pfi osvojovani u¢iva. Pii téchto
metodach ucitel konstruuje problémové tlohy a Zaci jsou ti, ktefi maji tviréi ¢innost. (Obst,
2017)

Obst (2017) uvadi, ze mezi problémové metody patii problémovy vyklad, heuristicky

rozhovor, feseni problémovych tloh, fizena diskuse, didaktické hry, aktivizaéni metody a jiné.

1.4.1.3 Metody vyzkumné
Tyto metody vedou zaky pii osvojovani uciva ke kreativni ¢innosti. Zaci feSi ulohy
samostatné a to pozorovanim, experimentovanim, hledinim domnének, ovétovanim spravnosti

feseni a jiné. (Obst, 2017)
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Obst (2017) uvadi, ze mezi vyzkumné metody patii badatelské tilohy a samostatna

experimentalni ¢innost.

Kazda ztéchto metod muze mit rizné varianty a kombinace. Zadna z nich neni

nevhodna, kazda ma své pozitivni pfinosy.

1.4.2 Klasifikace podle Manaka
Klasifikace vyukovych metod podle Manaka (1967, s. 40-41) je tiidéna do Sesti
kategorii podle riznych aspekti:

»A. Metody z hlediska pramene poznani a typu poznatkii — aspekt didakticky
L. Metody slovni
1. Monologické metody (predndska, vypraveni, vysvetlovani, instruktdz)
2. Dialogické metody (rozhovor, diskuse, dramatizace)
3. Metody pisemnych praci
4. Metody prdce s ucebnici a s knihou
1I. Metody ndzorné demonstracni
1. Pozorovani predméti a jevii
2. Prevadeni (predmeétu, obrazii, pomiicek, pokusii a jinych)
I11. Metody praktické
1. Nacvik pohybovych a pracovnich dovednosti
2. Pokusy zZakii a jiné laboratorni cinnosti
3. Grafické a vytvarné prdace
B. Metody z hlediska aktivity a samostatnosti zdakit — aspekt psychologicky
1. Metoda sdeélovaci

2. Metoda problémova
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3. Metoda badatelska
C. Metody z hlediska Fizenosti osvojovaciho procesu — aspekt kyberneticky
1. Programovadni
D. Struktura metod z hlediska myslenkovych operaci — aspekt logicky
1. Postup srovnavaci
2. Postup induktivni
3. Postup deduktivni
E. Varianty metod z hlediska fazi vyucovaciho procesu — aspekt procesudlni
1. Metody motivacni
2. Metody vytvareni novych védomosti a dovednosti (expozicni)
3. Metody upeviiovani uciva (fixacni)

4. Metody provérovani a hodnoceni (diagnostické) “

1.4.3 Klasifikace podle Maiiaka a Svece
Manak a Svec (2003, s. 49) tfidi vyukové metody do tii kategorii. Jedna se o metody

klasické, aktivizujici a metody komplexni. Na jejich tfidéni poukazuje nasledujici tabulka:

Vypravéni

Vysvétlovani

Metody slovni Prednaska

Préce s textem
Rozhovor

Predvadéni a pozorovani

Metody nazorn¢-

Klasické vyukové metody . Préace s obrazem

demonstraéni —

Instruktaz

Napodobovani

. Manipulovani, laborovani
Metody dovednostné- . .
raktioké a experimentovani

P Vytvatreni dovednosti

Produkéni metody
Metody diskusni

Metody heuristické, feSeni problémi
Metody situacni
Metody inscenacni

Aktivizujici metody
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Didaktické hry
Frontalni vyuka
Skupinova a kooperativni vyuka
Partnerska vyuka
Individuélni a individualizované vyuka, samostatna prace
zaki
Kritické mysleni
Brainstorming
Komplexni vyukové metody | Projektova vyuka
Vyuka dramatem
Otevien€ uceni
Uceni o Zivotnich situacich
Televizni vyuka
Vyuka podporovana pocitaCem
Sugestopedie a superlearning
Hypnopedie
Tab. 1: Piehled vyukovych metod

Jednotlivé metody se vzajemné propojuji, vyuzivaji se rizné metodické varianty

a koncepce. (Maiiak a Svec, 2003)

1.5 Aktivizac¢ni vyukové metody
Tyto metody jsou nékdy oznacovany jako aktivizacni nebo také aktivizujici. Jak jiz bylo

zminéno vyse, tyto typy metod mohou autofi nazyvat rizné.

Aktivizaéni metody nabyly velkého vyznamu po reformnim pedagogickém hnuti ve
20. stoleti. Na tradi¢ni vyukové metody se vzneslo mnoho kritiky diky direktivnimu fizeni,
potlacovani aktivity a samostatnosti zakl. Zacaly se objevovat pokusy o zménu a nové pristupy,
které odpovidaji perspektivnim tendencim a jsou vedeny ke konstruovani poznatk. ,,V kazdém
pripadé jde o trvaly svar starého s novym, pricemz tzv. tradicni metody nepredstavuji néco zcela
zastaralého a prekonaného, ale spise ziistavaji fondem osvédcenych postupii, do néhoz se

postupné zaclenuji i progresivni Feseni a inovace. “ (Manak a Svec, 2003, s. 105)

Jiz J. A. Komensky usiloval, aby se Zaci ucili hrou, radostnou ¢innosti, aktivitou
a samostatnosti. Ve své publikaci Analyticka didaktika uvadi, Ze zadklim nélezi prace a uciteli
tizeni vyuky. To znamena, ze ,,md-li se Zak nécemu naucit, musi tak cinit vlastnim konanim
a usilim. Aby zak ziskal hluboké a trvalé poznatky, musi ve vyucovani projevovat vlastni aktivitu

a uplatnovat samostatnou praci . (Manak, 1967, s. 118)
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Aktivizacni metody ptispivaji k piekonani stereotypni vyuky, podporuji tvotivé hledani
a zam¢tuji se na zaka v edukaénim procesu. Tyto metody angazuji zaky ve vyuce a kladou

diiraz na jejich ¢innost. (Manédk a Svec, 2003)

Jankovcova, Priicha a Koudela (1988, cit podle Manak a Svec, 2003, s. 105) uvadeéji, ze
aktivizani metody jsou ,,postupy, které vedou vyuku tak, aby se vychovné-vzdelavacich cilii
dosahovalo na zakladé viastni ucebni prace zaku, pricemz diiraz se klade na mysleni a reseni

probléemii“.

Tyto metody vychazeji z aktivity, samostatnosti i samocinnosti zakd. Aktiva zaku je
dalezita, ale pouze z ni nelze vychazet, protoze spontdnnost, potfeby a zajmy zakl nejsou

jedinym uréujicim faktorem vyu¢ovaciho procesu. (Mandk, 1967; Zak, 2012)

Pojem aktivita je b&zné spojovana s pojmem ¢innost. V mnoha smérech a oblastech
nabyva vzdy specifického vyznamu. V pedagogicko-psychologické oblasti se uziva ruznych
termind napfiklad vlastni, tvofiva a vyzkumna prace zakd, jejich Usili, samostatnost, volny
projev, zkusenosti a jiné. Jedna se o spontanni ¢innosti jako naptiklad pozorovani, manipulace
S predméty, feSeni problému a vlastni objevovani, které Zdky obohacuji. Samocinnost Zaku je
chapana jako jednani, které je vedeno z vlastniho popudu a na zakladé¢ vlastnich sil. (Skalkova,
1971)

Ucitel, ktery své zdky zna je dokdze ve vyuce daleko vice aktivizovat. VyuZziva
vhodnych Zivotnich situaci a zkuSenosti zakl, bezprostfedniho pozorovani, klade otazky,
formuluje problémy, které Zaci maji fesit, vytvaii vhodné podminky pro experimentovani,
motivuje zaky a dalsi. Tyto podnéty odpovidaji potitebam zakim, které si spojuji s dosavadnimi
zkuSenostmi. V jejich mysli se tvofi nové otazky, o kterych zaci uvazuji a vzbuzuji v nich zdjem

je Fegit. (Skalkova, 1971)

Intenzivni mysleni Zaka, jejich aktivita, feSeni tkolti a samostatné tGsili jsou vhodnymi
ptedpoklady pro osvojovani védomosti, vytvaieni ndvykl a dovednosti. Pokud Zaci znaji
vychovné vzdélavaci cil, tedy to, co si maji ve vyucovani osvojit, pak mohou organizovat
vlastni praci. Znalost vychovné vzdélavacich cilt podporuje ¢innost a mysleni zaka. Pokud jsou
vSechny tyto predpoklady poskytovany, tak vedou ke zvyseni efektivity ve vyucovani. (Manak,
1967; Skalkova, 1967)

Z pruzkumt mnoha ucitela bylo zjiSténo, ze ve své ulitelské praxi vyuzivaji aktivizacni

metody, aniz by tusili, Zze se do této kategorie fadi. (Kotrba a Lacina, 2010)
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1.5.1 Strucna charakteristika vybranych aktiviza¢nich metod

1.5.1.1 Metody diskuzni

V aktiviza¢nich metodach je diskuze povazovéna za vyznamny prvek vV zapojeni zakd.
Diskuze je vzajemna komunikace mezi vSemi Cleny skupiny, ktefi diskutuji o daném problému.
Utastnici diskuze si vzajemné vyméuji nazory, argumentuji a spoleéné nachazeji feseni
daného problému. Aby byla diskuze uspés$na, je potieba zaky pfedem seznamit s danym

problémem, o kterém bude diskutovano. (Skalkova, 1999; Manak a Svec, 2003)
Manak a Svec (2003) uvadéji podminky diskuze:

¢ Vhodné zvolené téma (zajimavé, které obsahuje rozpory a provokujici podnéty);

e piiprava na diskuzi (znalost problematiky, argumenty pro a proti);

e pevné fizeni diskuze (dodrzovani ¢asového limitu a tématu);

e prib¢h vnékolika krocich (téma diskuze, prezentace a vymeéna nazord,
argumentovani na dané téma, shrnuti vysledku diskuze);

e pfiznivé podminky a vhodné Gprava prostoru.

Diskuze umoziuje Zaktim aktivné a pohotové vyuzivat mySlenkové operace a presné se
vyjadiovat. Zaci pfemysleji o svych nazorech, vyslechnou a respektuji nazory druhych,
pohotové reaguji a koncentruji se. Diky diskuzi se zaci uc¢i formulovat své myslenky, vetfejné
vystupovat, rozvijet komunikaci, hodnotit i sebehodnotit. Nékdy neni nutné zapojeni vSech

ucastniki, nektefi mohou byt aktivni vnitin€ a jen pozorné poslouchat. (Skalkova, 1999)

Funkce ucitele je ovlivilovani a fizeni diskuze. U¢itel v této pozici nema dominantni
postaveni ani hlavni slovo, ale poskytuje a zajist'uje Zakiim prostor pro jejich projevy. Navozuje
vhodné podminky a povzbuzuje pasivnéj$i zéky. UCcitel také hlidd dodrzovani tématu
a asového limitu. Zakam poskytuje dodatedny ¢as na promysleni jejich stanovisek. Po uréité
dobé zadklim shrne dosazené vysledky a formuluje moznosti dalSiho pokracovéani diskuze.

V zavéru shrne vysledky diskuze, ke kterym Zaci dospéli. (Manak a Svec, 2003)

Do metod diskuznich patii naptiklad: brainstorming, brainwriting, fetézova diskuze,

panelova diskuze, Gonrdonova metoda a dalsi. (Kotrba a Lacina, 2010)
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1.5.1.2 Metody situacni
Vznik téchto metod se poji s uplatiovanim pravnich a ekonomickych disciplin na

obchodni vysoké $kole v Harvardu ve 20. a 30. letech minulého stoleti. (Mafak a Svec, 2003)

Metody situacni jsou charakteristické tim, Ze zaci fesi problémovou situaci nebo realnou
zivotni udalost. Jejich feseni je na zakladé konfrontace védomosti, dovednosti, nazort a postoji
zakl. Jsou pfizpisobeny véku i mentalit¢ zakti a vhodnym vybérem problémové situace.
Situace mohou byt vybrany z rtiznych oblasti, které jsou velmi blizké Zivotu zakt. Muze se
jednat o riizné piipady incidentt. (Skalkova, 1999; Mandk a Svec, 2003; Kalhous, 2009; Zak,
2012)

Tyto metody u zak?l vzbuzuji osobni angaZovanost a prozitky. Zaci vyberou jedno
feSeni, které povazuji za nejdokonalej$i. Metody situacni uéi zdky se rozhodovat, coz je
ptinosem do studijnich, pracovnich, osobnich, ale i Zivotnich zkusenosti kazdého z nich. Proces
rozhodovéni nelze naucit v pravém slova smyslu, protoze to neni jen véci nacviku a dovednosti.
Zalezi na osobnosti kazdého Zaka, povahovém rysu, zpusobu mysleni, konkrétni situaci

a podobné. (Kalhous, 2009; Zak, 2012)

Nedostatkem této metody je ¢asova a materidlni naro¢nost. Nevyhodou také miize byt
zkresleni nebo zjednoduseni problémi, staticky popis dynamického déje a podobné. Vhodné je
pouziti zaznami, dokumentt, vypocetni techniky, modell a jiné didaktické techniky. (Manak

a Svec, 2003; Obst, 2017)

Do situacnich metod patfi: rozborové metody, metody konfliktnich situaci, metoda

incidentu a dalsi. (Kotrba a Lacina, 2010)

1.5.1.3 Metody inscenacni (hrani roli)
Metody inscenacéni byvaji také oznaCovany jako metody hrani roli. Jejich charakteristika
spociva v problémovych situacich, kdy feseni je realizovano (cviceno) formou hrani roli zaki.

(Kalhous, 2009)

Hrani roli prohlubuje ucivo, lidské osudy, mezilidské vztahy, prozitky a myslenky. U zak se
vzbuzuje osobni angazovanost a osobni postoje. Pfi této metodé jsou zaci aktéfi, kteti

predvadéji situace. Zaci by si méli dobrovolné zvolit ur¢ité role. (Kalhous, 2009; Zak, 2012)
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Inscenacni metody se rozliSuji na strukturované, nestrukturované a mnohostranné.

(Kalhous, 2009)

Strukturované inscenace se vétSinou drzi pevné stanového scénafe. Zakim je znam
popis vychozi situace a charakteristika jednotlivych roli. Tato uroven je nejjednodussi tirovni

inscenace. (Mandk a Svec, 2003)

Nestrukturovana inscenace je slozitéj$im krokem inscenaci. Tuto uroven je vhodné
zatazovat az poté, kdy Zaci ziskaji zkuSenosti s inscenacnimi metodami. V této Grovni neni
pevné stanoveny scénaf. Zaci znaji pouze vychozi situaci a inscenaci rozviji podle svych

strategii. (Mafak a Svec, 2003; Kalhous 2009)

Mnohostranné inscenace piedstavuji nejsloZitdjsi variantu inscenaénich metod. Zaci
jsou na zacatku seznameni s problémovou situaci. Vétsi skupiny je vhodné rozdélit na mensi
pocet ¢lent. Kazdy ¢len skupiny bude mit pfidélenou roli. Po ukon¢eni inscenace kazda skupina
zpracuje zaveéry svého provedeni. Nasledné spole¢né s ucitelem i celou tfidou prob&éhne rozbor

vSech zavéri z inscenaci. (Manak a Svec, 2003; Kalhous, 2009)

Inscena¢ni metody jsou velmi naro¢né na ptipravu. Pfi slozit&jSich problémovych

situacich a nezkugenosti zakd se vyuziva hrani ve dvojicich. (Manak a Svec, 2003)

1.5.1.4 Didaktické hry
Sochorova (2011) uvadi: ,, Teorie her prispivaji k poznani hry jako viceucelové cinnosti,

jez slouzi k uspokojovani rady ruznych potreb Zakit a umoziuje jeho vyvoj ve vSech slozkach:

e rozviji duSevni procesy,
® navozuje nové socialni vztahy a motivy,
e obohacuje citové prozivani a reguluje vnitini psychické napéti,

I3

e utvari cilevédomou zamérenost Zaku.

Didaktické hry se nejvice vyuZivaji na prvnim stupni zakladnich Skol. OvSem sviij vyznam
maji také u zaka starSiho Skolniho v€ku, jak uvedl jiz J. A. Komensky. (Skalkova, 1999)

Didaktické hry navozuji prostor pro vlastni iniciativu a tvofivost zaki. Zaci organizuji
vlastni Cinnost, rozvijeji komunikaci, u¢i se dodrzovat stanovend pravidla a spolupracuji se
svymi spoluzédky. Hry posiluji z4djem o uceni a probihaji spontdnni formou, nebot’ maji

motivacni charakter. (Skalkova, 1999; Skalkova, 2007) ,,Prostrednictvim hernich situaci se daji
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S Zaky resit i slozZité ucebni ulohy, nebot hra se pro né stava silnym motivacnim stimulem, ktery
je schopen znacné zmobilizovat jejich kognitivni potencial, zejména pri soutéZivych hrdach.

(Kalhous, 2009, s. 323)

Prostfednictvim her jsou osvojené védomosti, dovednosti a zkuSenosti zakt daleko vice
trvalejsi. Didakticka hra a uceni by se mezi sebou méli ptirozené prolinat. Stejné jako ostatni
vyukové metody i1 didaktickd hra musi mit piesné¢ stanoveny cil. Podobné jako ostatni
aktiviza¢ni metody i tato metoda je velmi naro¢na. Piiklady moznych didaktickych her jsou:
kvizy, soutéze, problémové ulohy, rozhodovaci hry, hry pro u€eni socialnim dovednostem

a dal3i. (Manak a Svec, 2003)

1.5.1.5 Metody heuristické, feSeni problémi
Manak a Svec (2003, s. 113) uvadgji ze ,, heuristika (z Fectiny heuréka = objevil jsem,

nalezl jsem) je véda zkoumajici tviiréi mysleni, heuristicka c¢innost, tj. zpiisob reSeni problémii “.

Heuristické metody jsou v soucasné dobé pokladany za jedny z nejmodernéjsich,
ackoliv didaktika je zna jiz staleti. Heuristické metody vedou zéky hlavné k samostatnosti
a tvofivosti. Zaci vyhledavaji, shromazd'uji a t¥idi informace, kladou si otazky, fesi rozpory
a problémy. V téchto metodach jde o objevy a také o nové feseni. Zaci se tedy uéi rozlisovat
skutecné problémy, chapat problémové situace, hledat feSeni, pronikat do hloubky problémi

a jiné. (Mojzisek, 1975; Manak a Svec, 2003)

Pred feSenim heuristickych metod je potieba, aby Zaci méli zkuSenosti s jednotlivymi
fazemi procesu. Ze zaCatku se pouziva metoda fizené¢ho objevovani a metoda Castecné
vyzkumna. Pfi téchto metodach ucitel vytvari rozporné a obtizné ucebni tlohy z okruhu uciva

zaki. (Kalhous, 2009)

V rozdilnych didaktikdch jsou rtzné ndzvy pro heuristické metody. Nektefi autofi
hovoii o heuristickych metodach, jini o problémovych a projektovych metodach, metodach

experimentalné laboratorni povahy a jiné. (Mojzisek, 1975)

Heuristickymi metodami 1ze aktivizovat vSechny Zaky. Tyto metody vyhovuji nadanym

i méné nadanym Zzakim. Nedostatkem téchto metod je ¢asova naro¢nost. (Kalhous, 2009)
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Nejefektivnéjsi a nepropracovangjsi heuristikou vyukovou metodu se povazuje metoda
feseni problému neboli problémové vyucovani. Pfi téchto metodach se zaci uéi pokusem

a omylem. (Mandk a Svec, 2003)

1.5.1.5.1 Problémové vyucovani

Navozeni problémové situace zptsobuje u zakl urcitou nejistotu a napéti, ktera vede
k tomu, Ze se u nich objevuje zvidavost a touha po feSeni problému. Pristupy k této metodé
vétSinou zacinaji otdzkou ,,Proc?*“. Dany problém Zaci fesi aktivnim objevovanim, zkoumanim
a myslenim. Re$eni problémt probihd v nékolika krocich: vytvofeni domnénky o zptisobu
feSeni, samotné feSeni, navrat k vysledku a provedeni pokusu. Problémové situace existuji
v mnoha stupnich sloZzitosti a obtiznosti. Je potieba si ujasnit, kdy se jedna o problémovou

situaci, a kdy o pouhou otazku na odpovéd’. (Skalkova, 1967; Zak, 2012)

V otazce jsou obsazeny skoro vSechny potiebné udaje pro odpovéd’. VEtSinou je tdzéno
na fakt, pojem, zdkon, pfiCiny jevii a podobné. Pii odpovédi je doplnéna otazka o chybéjici

udaj. (Skalkova, 1967)

Problémova situace neobsahuje viechny potiebné udaje pro odpovéd’. Zaci nejdfive
musi ur€ité tdaje zjistit, aby mohli doplnit problém do takové situace, kterd jiz umozZiuje
odpovéd’. Pii problémové situaci zalezi na mnozstvi obsazeného materialu, ale také na jeho
obsahu. Jeli obsah problémové situace zakim velmi blizky, pak Zaci musi vynaloZit mensi
naroky a myslenkové usili pro jeho feSeni. Jeli obsah problémové situace zakim velmi
problémové situace vyzaduji vyssi Groven abstrakce, analyzy, hledani souvislosti a vztahd,

protoze jsou pro zaky tyto situace doposud nezndmé. (Skalkova, 1967)

Pfi problémovém vyucovani je kladen diraz na hleddni, objevovani a vytvafeni
podminek pro zaky, které je uci pfistupovat k tkoliim, vytvaret si otazky, které sméiuji

k dalsimu odhaleni, objevovat skryté vztahy a fesit problém vlastnimi kroky. (Skalkova, 1967)

ReSeni problému vlastnimi kroky ma tfi etapy: kladeni problému, feSeni problému
a kontrola spravnosti. Jak uvadi néktefi autofi, prvni musi byt zaci seznadmeni s problémovou
situaci, ktera je uritym zptisobem blizka jejich Zivotu. V jedné problémové situaci vétSinou

byvd mnoho obtizi, diky kterym zéaci voli své otazky. Vyberou jednu, kterou oznaci jako
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domnénku feSeni a jiz fesi dany problém. Jejich prace sméiuje k ovéteni domnének, vyfeseni

problému a zhodnoceni vysledku. (Skalkova, 1967)

Problémové vyucovani je koncipovano tak, ze Zaci maji Sirokou moznost vlastnich
postupti feseni. Ucitel zaklim ukaze pouze obecny smér a zaci jiz samostatné fesi problém podle
vlastnich strategii. Toto vyucovani je vhodné pro rozvijeni vlastni tvofivosti zaku. (Skalkova,
1967)

1.5.1.6 Projektova metoda (projektové vyucovani)

V projektové metod¢ neboli projektovém vyucovani zéci fesi komplexni problémy,
které souvisi s jejich redlnym zivotem. Komplexni problémy jsou feSeny na zakladé aktivity
a samostatného zpracovani zaky. Cilem projektové metody je urcity vystup, kterym muze byt

vyrobek, praktické feSeni problému a jiné. (Skalkova, 1999; Zormanova, 2012a)

Projekty mohou mit rizny rozsah, nékdy se realizuji v ramci jedné vyucovaci hodiny,
jindy jsou vicedenni. Mensi projekty byvaji realizovany v ramci jednoho vyucovaciho
predmétu. Velké projekty byvaji realizovany ve vice vyucovacich predmétech, vyuziva se

Vv nich meziptedmétovych vztaht. (Skalkova, 1999)
Jednotlivé kroky projektu:

e stanoveni téma — vychazi ze zaymu zaki;
e planovani feSeni — otazky, typ ¢innosti, forma vysledku;
e provedeni projektu;

e zhodnoceni prace a vysledkl projektu.

(Skalkova, 1999; Zormanova, 2012a)

Pti projektu zaci mohou pracovat i1 v terénu. Vysledkem muiZze byt realizace skleniku,
pta¢i budky, organizace vyletu, letniho tibora, meteorologicka budka a mnoho dalsiho. Zaci pfi
projektové metodé¢ vyhledavaji, shromazduji, tfidi informace a materialy, spolupracuji

v menSich skupinkach a pracuji s dokumentacéni technikou. (MojZisek, 1975)
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1.5.2 Badatelsky orientované vyucovani (BOV)

1.5.2.1 Historie badani

V poslednich letech se pojem badani (anglicky inquiry) stal velmi popularni pro
oznaceni zmeén ve vzdélavani. Mél mnoho oéekavani, ale také mnoho pochybnosti. Nékteti pod
timto pojmem ocekavali néco nového, ostatni pouze jiny zptisob oznaceni nééeho, co uz dlouho

pedagogicka praxe realizuje. (Stuchlikova, 2010)

Stuchlikova (2010) doklada, Zze tento pojem se v pedagogické a pedagogicko-
psychologické literatufe v anglicky psanych pramenech oznacuje pomérné dlouho. V historii
se tento pojem poprvé objevil v 60. letech 20. stoleti, a to v dilech amerického filozofa,
pedagoga a psychologa Johna Deweye. Dalsi jména spojena se studiem nebo podporou procesu
badani jsou L.S. Vygotsky, J-Piaget, D. Ausubel a jini. AvSak nikdo z téchto autori nepouzival
piimo pojem badani. Autorka dale tvrdi, Ze vyjimkou by mohl byt M. Liman, ktery: ,,hovori
0 tzv. ,,community of inquiry*“, spolecCenstvi Zakii a ucitele, které spolecné bada a hleda

pravdu “. (Stuchlikova, 2010, s. 129)

V Ceské republice se termin badatelsky orientované vyucovani zpo&atku viibec
nepouzival. SpiSe se pouzival pojem badéni, a to hned poté co se tento pojem zacal uZzivat
v zahrani¢i. Zpocatku se pouzivaly terminy, které se vztahovaly k tzv. aktivizaénim metodam
vyuky, napiiklad metoda heuristicka, feSeni problémid, metoda vyzkumna, metoda
problémového vykladu, projektové vyuky, uceni v Zivotnich situacich a jiné. Metody se
odehravaly v roviné hledani pravdy a slouzily ke kritickému mysleni. Termin badatelsky
orientovana vyuka se v Ceské republice zacal rozvijet az po roce 2010. (Dostal, 2015a; Dostal,

2015b)

1.5.2.2 Filozofické sméry spojené s terminem BOV

Z hlediska filozofie se lze ve vzdélavani setkat s fadou ptistupti a sméri. Badatelsky
orientovana vyuka ma princip samostatného poznani Zakem prostfednictvim aktivni ¢innosti.
Badani vychazi z,empirismu, respektive z ného odvozeného senzualismu, a racionalismu,

novéji pak z konstruktivistickych teorii . (Dostal, 2015b, s. 34)

Prvnim z filozofickych sméru, ktery odrazi aplikaci badatelskych metod je empirismus.

~Empirismus je filozoficky nazor, ktery tvrdi, Ze zakladnim a rozhodujicim pramenem naseho
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poznani je zkuSenost (smyslové poznani), tj. viemy a predstavy, ze kterych se odvozuji nejen
predméty a obsahy, ale i principy naseho poznani. “ (Dvotak et al., 2008, s. 206) Tento smér je
zalozeny na zkuSenostech smyslového poznani S vyuzitim pomiicek, které zakim pomahaji
empirické dokazovani zalozeno na pozorovani, méfeni a experimentu. Badatelsky orientovana
vyuka neni postavena pouze na empirismu, tedy na skutecnosti, kterd se da poznat pouze

smyslov¢, ale i na tom, ze smyslova zkuSenost hraje vyznamnou roli. (Dostal, 2015b)

»o empirismem a badatelsky orientovanou vyukou velmi uzce souvisi smer z ného
vychazejici, senzualismus, ktery poklada smyslovost za hlavni zdroj poznani. Snazi se vyvodit
poznani i veskerou ostatni ¢innost duse jen ze smyslii a prosazuje ndzory, Ze neexistuji nejen
vrozené ideje, ale ani vrozené duSevni schopnosti.” (Dostal, 2015a, s. 22) Senzualismus
ztotoziiuje poznani s vnimanim. Heslo Johna Locka ,,Nic neni v rozumu, co drive nebylo ve

smyslech. “ je typické pro senzualismus. (Dvoiak et al.,2008, s. 207)

Dulezitou roli pro badani ma mysleni zakt, hlavné rozumova slozka, na kterou
poukazuje racionalismus. (Dostal, 2015b) Dvorak et al. (2008, s. 207) uvadi, ze:
»Racionalismus je filozoficky nadzor, ktery tvrdi, Ze rozum je hlavni a samostatny zdroj naseho
pozndni. Racionalisté jsou presvédceni o neomezenych schopnostech lidského rozumu.*
Racionalismus je uplatiiovan pfi aplikaci poznavacich metod v myslenkovych procesech zaki.
Rozum a zkuSenosti jsou pii badatelsky orientovaném vyucovani vzijemné ovliviiovany.
(Dostal, 2015) Racionalismus nespojuje ¢innost smysli jako po¢atek poznani. Smysly povazuje
za zdroj omylt a iluzi, a proto se na nich nedd vybudovat jist¢ a nesporné poznani.

(Dvotik et al., 2008)

V soucasné dobé ma nejvétsi spojeni s badatelsky orientovanou vyukou
konstruktivisticky smér. Osuska (2000 cit. podle Hrbackova, 2010, s. 18) poznamenava, ze
konstruktivismus je ,,jedna z moznych cest uvazovani, ktera nechce rikat, co mame delat, ale
Spis upozornuje na to, ceho je potieba si vsimnout. Je to spise zpiisob mysleni uceni, vyucovani
a kurikularnich materialu*. V tomto filozofickém sméru je uceni zaloZené na zkuSenostech
zaka, ktery si vytvaii nové myslenky na zakladé predchozich znalosti. Pro badatelsky
orientované vyucovani je konstruktivismus uplatiiovan v didaktickych postupech, a to tak, ze
zact si spojuji zjisténé informace do stavajicich a vytvari s nimi mentalni operace. (Dostal,
2015b) Na dva principy konstruktivistického ptistupu poukazuje Wheatly (1991 cit. podle
Hrbackova, 2010, s. 18):
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1. Znalosti 74kt jsou pfijimény aktivné v pribéhu poznéavani, nikoliv pasivng. ,,Myslenky
nemohou byt preneseny tak, ze jsou zabudovany do slov a odeslany zakiim, kteri si jejich smysl
rozbali z poskladanych vét. Neumime viozit myslenky do hlav Zdkii v piivodni podobé, ale tak,

Ze si konstruuji jejich viastni vyznam (personalni konstruktivismus).

2. NaSe poznani je na zaklad¢ zkuSenosti svéta, neobsahuje pravdivé véci o tomto svéte.
wDokdazeme pouze konstruovat subjektivni obrazy svéta, odrazejici nasi zkusSenost, nikoli

nedotcenou pravdu o sveté (radikalni konstruktivismus).

Poznani neboli uceni zakd se konstruuje v mysli individualné. Dostava se tedy do
dosavadnich myslenkovych struktur a soucasné je pretvari. Pfi tomto uceni nastdva urcita
nerovnovaha mezi tim, co z4cCl jiZ znaji a tim, co teprve poznavaji. Nastava tedy problém mezi
piedstavou a novou informaci. Tento problém je vyfeSen tim, Ze Zaci konstruuji nové feSeni.
Jak jiZ bylo feceno vySe, uceni nezacina v prazdné mysli, ale vaze se k predchozimu uceni.

Snahou konstruktivismu je pfekonani transmisivniho vyucovani. Hrbackova (2010)

Hrbackova (2010) uvadi, ze konstruktivisticky ptistup zdlraznuje:

e aktivni roli zaku;

e kognitivni konstruovani jako proces ucenti;

e cfektivni uceni diky aktivni manipulaci s predméty, modely a podobné;

e nové poznatky o u€eni navazujici na predchozi uceni;

e podporu v motivaci a u¢eni zaki navozenim vyznamnych problémovych situaci;

e socialni a kulturni kontext jako vyznam pro porozuméni vécem a jevim.

Konstruktivismus Vv ptirodovédném vzdélavani je zalozeny na pozorovani, meéfeni,
experimentovani, modelovani, aktivni vyhledavani a zpracovani informaci zdkem. Zaci o svych
poznatcich diskutuji s ucitelem 1 se svymi spoluzaky. Poznatky neziskavaji pouze od ucitela
arodic¢t. Hlavné je ziskavaji pozorovanim svého okoli, manipulaci s vécmi a vnimanim

odpovédi, které jim okoli dava. (Bilek, 2010)

Pti srovnani tradicniho a konstruktivistického piistupu ve vzdélavani, na které

poukazuje Krejéova a Kargerova (2003, cit. podle Nezvalova, 2010) jsou zna¢né rozdily:
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Tradi¢ni ptistup
e Ucivo je zakiim pfedavano v hotové podobg;
e duraz obsahu vzdélavani je kladen na osvojeni védomosti;
e dominantni postaveni ma ucitel;
e 74k je povazovan za pasivniho piijemce;
e ucitel vétSinou uci frontalné;
e 74ci prevazné pracuji individualng;
e komunikace s rodici je pouze za ucelem informovani o vysledcich zaka;

e hodnoceni je prostfednictvim znamek a porovnanim s ostatnimi zaky.

Konstruktivisticky pfistup

e 74ci jsou vzdélavanim pfipraveni pro zZivot;

e dlraz obsahu vzdélavani je kladen na osvojeni klicovych kompetenci;

e ucitel je podporujici partner;

e ucitel respektuje individualni rozdily Zaka;

e 73k je aktivni, konstruuje vlastni poznani na zékladé vlastnich zkuSenosti;
e noveé poznatky si zaci buduji sami;

e 7aci mohou pracovat individualng;

e 7zaci mohou spolupracovat ve dvojicich nebo ve skupinach;

e rodice jsou povazovani za partnery ucitele;

e hodnoceni se zabyva individudlnim pokrokem kazdého Zéka.

Grafické znazornéni tradi¢niho a konstruktivistického pfistupu:
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TRADICNT
PRISTUP

INTERAKCE UCITEL -ZAK

v

UCITEL

(dominantni)

ZAK (ZACY)

v

I SCHEMA VYUCOVACI HODINY

UvoD ]

BUDOVANI POJMU |——

Y

\ 4
APLIKACE [—

rI-IODNOCENi

Ugtitel

e sdélicile

e uvede, o jakém pojmu nebo jaké dovednosti
se budou Zéci pod jeho vedenim uéit

Zaci

e nemaji vliv na stanoveni cile vyudovani

Utitel

e piedloZi material ke studiu

e uvede pfiklady studovaného jevu a porovna
* je s pFiklady z jinych kapitol apod.

Zaci ..

e naslouchaji a pracuji podle pokyni uéitele

Ugitel )
e pfedlozi Zaktum material k procvidovdni

e pracuje frontalnd nebo individudlné se Zaky
ZAci
L]

pracuji pod vedenim uditele

Obr. ¢. 2:

Utitel

e hodnoti rovné dosaZeni cild jednotlivymi
Zaky

Zaci

e nemaji moZnost zasahovat do hodnoceni své

prace uditelem

tradi¢ni pistup ve vzdélavani
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KONSTRUKTIVNI

PRISTUP
|

INTERAKCE UCITEL -ZAK

v

UCITEL

ZAK (ZACY)

v

SCHEMA VYUCOVACI HODINY

UvoD

A 4

Ugitel

e zatim nesdéluje cile vyu€ovani

e nasméruje samostatnou ¢innost zaki
(experimentovani, modelovdni, ...)

Zci

e nemaji vliv na stanoveni cile vyuovani

BUDOVANI POJMU

Uéitel

e vede Ziky k badatelskym Cinnostem riizného
druhu tak, aby postupné objevovali podstatné
rysy budovaného pojmu nebo generalizace

Zacei- -

e sami (nebo za odstupniované pomoci ufitele)
objevuji podstatné rysy budovaného pojmu
nebo generalizace

<
APLIKACE

h 4

Utitel

e Koriguje ugebni ¢innosti, ktere vedou
k procviovani osvojovanych pojmi nebo
dovednosti ‘

e pracuje frontdlng nebo individualné se zdky

Zsci >

e samostatng ovéfuji ziskané poznatky pfi
feseni aloh rizného typu a stupné sloZitosti

HODNOCEN{

Utitel

e hodnoti spoleéné se Ziky tirovné dosazeni

cild jednotlivymi zaky

Zaci -

e hodnoti spoleéné s utitelem urovné dosaZeni
cilii jednotlivymi Zaky

Obr. ¢. 3: konstruktivisticky ptistup ve vzdélavani
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1.5.2.3 Vyznam BOV

Pro badatelsky orientované vyuCovani se pouziva zkratka BOV, ktera je Ceskym

ekvivalentem anglického Inquiry Based Education (IBE). (Badatelé.cz, 2013)

BOV je charakterizovano jako uceni, které¢ je zaloZeno na badani, objevovani, hledani
pravdy a feseni problému. Principem BOV je uceni se prostfednictvim aktivnich ¢innosti.

(Dostal, 2015a)
Nekter¢ literatury charakterizuji BOV jako:

., Badatelsky orientované vyucovani je zpuisob vyucovani, pri kterém se znalosti buduji
béhem resSeni urcitého problému v postupnych krocich, které zahrnuji stanoveni hypotézy,
zvoleni prislusné metodiky zkoumani urcitého jevu, ziskani vysledkii a jejich zpracovani,
shrauti, diskuzi a mnohdy i spoluprdci s kolegy-zdaky.“ (Petr, 2010 cit. podle Dostal, 2015a,
s. 34)

Badatelsky orientované vyucovéani byva oznacovéano jako ucinna aktivizujici metoda.
Papacek (2010 cit. podle Dostal, 2015a, s. 34) uvadi ze: ,,zakladni charakteristika badatelsky
orientovaného vyucovani zahrnuje nasledujici znaky: Zdaci si kladou badatelsky orientované
otazky, Zaci hledaji ditkazy, Zaci formuji objasnéni na zaklade diikazii, Zaci komunikuji a overuji
objasnent .

Skola BOV tvrdi, ze badatelsky orientované vyudovani ,, umoziuje Zikovi relativné
samostatné v kooperaci se spoluzaky formulovat problém, navrhnout metodu jeho reseni,

vyhledavat informace, resit probléem prodiskutovanym zpiisobem, a tak aktivné ziskavat

potiebné kompetence, znalosti, dovednosti a komunikacni schopnosti“.

Ucitel zakim nepfedava hotové ucivo, ale pouze jim pomahd, aby si sami nasli cestu
k feSeni problémil. Zaci mohou vyuzivat pozorovéani, pokus, simulaci, ale také hledani
informaci z rtiznych zdroja. Velka vyhoda pti BOV je vyuziti Zakovy pfirozené zvidavosti. Lze
vyuzit rozpornych situaci, které Zaka vedou k piirozené touze po badani. (Badatelé.cz, 2013)
Hodné se také vyuziva spojeni zndmych a nezndmych situaci, které jsou pro zéky zajimavé

a podnétné. (Pech et al., 2015,)

Badatelé.cz (2013, s. 15) tvrdi: ,, nejde o to rutinné zvldadat badatelské kroky, dileZity je
zpuisob, jak Zak, pri badani premysli. Mel bych prichazet s napady, testovat své hypotézy, nebdt
se udelat chybu .
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1.5.2.4 BOV a ptirodovédné vzdélavani

Velkd pozornost je dnes vénovana prirodovédnému vzdélavani. Zajem zaka
0 ptirodovédné predméty na Skolach klesa. Za zlepSeni dnesni situace se predpoklada odklon
deduktivnich zplisobti vyuky a posun k badatelsky orientovanému vzdélavani. Hlavni
roli badatelsky orientované vyuky v pfirodovédnych pfedmétech hraji otazky zakda.
(Nezvalova, 2010)

V tradi¢nim vzdélavani se od zakli neofekavd mnoho otazek, ,,Zdci vétsinou pouze
odpovidaji na otazky kladené ucitelem, které vedou prevazné k memorovani sdeleného
obsahu*. (Nezvalova, 2010, s. 59-60) V dne$ni moderni dobé memorovani obsahu nehraje
dilezitou roli. Mnoho informaci a faktt si kazdy zak najde v lehce dostupnych zdrojich.
Dulezité je porozuméni skutecnostem, informacim, a stejn¢ tak i dovednosti jejich vyuziti. Jde
tedy o celkovy prechod k jejich aplikovatelnosti. Zaci nehledaji pouhé spravné odpovédi, které
ani nemusi existovat. Zaci se snazi hledat odpovidajici feSeni, které se vztahuje k dané otazce
¢i problému, a tim si zvySuji rozvoj dovednosti, navyka a postoju, které vyuziji po cely zivot.
Z pocatku zavadéni BOV se od zakt neodekavaji komplikované myslenkové operace. Zaky je

operace, které uz vyzaduji tvotivé mysleni. (Nezvalova, 2010)

»Ramcovy vzdélavaci program naznacuje, Ze vyuka prirodovédnych predmétu ma
cinnostni a badatelsky charakter a mela by umoznit Zakum hloubéji porozumeét zdkonitostem
prirodnich procesii také prostrednictvim specifickych forem poznavani, jakymi jsou pozorovani,

experiment nebo mereni. * (Nezvalova, 2010, s. 60-61)

V piirodovédnych a technickych oborech jsou vyuzivany heuristické metody a metody
problémové. Zaci pomoci experimentii, manipulaci s pfedméty, montazi a demontazi hledaji
odpovédi. Tyto metody jsou povazovany za velmi efektivni vyuCovaci metody. Vytvarenim

téchto metod je rozvijeno technické mysleni zakl. (Friedmann, 1993 cit. podle Dostal, 2015a)

1.5.2.5 BOV a matematickém vzd¢lavani
Badatelsky orientované vyucovani v pfedmétu matematika, nabizi moznosti objeveni
matematickych znalosti v riznych sférach lidské Cinnosti. Jedna se o pozorovani a zkoumani

pfirody aZ po matematiku samotnou. (Samkova, 2015)

32



Problémové vyucovani v matematice je aktualni =z hlediska rozvijeni zajmu
0 matematiku, zefektivnéni vyucovani a rozvijeni tvur¢ich schopnosti zakt. Problémové
vyucovani v matematice vede k vytvafeni matematickych pojmu na zakladé vhodné zvolenych
uloh a situaci, které ucitel navozuje. Situace mohou byt realné, v nichz se matematické téma
nevyskytuje nebo problémové, ve kterych se uz matematické téma vyskytuje. Problémové
vyucovani se povazuje za pracovni usili, které se opira o experiment. Pracovni usili vychazi ze
zkugenosti zaki. Zaci formuluji hypotézy, konstruuji piiklady a protipiiklady. Zaci si feSenim
problémovych uloh vytvari matematicky aparat, ktery mohou aplikovat v riiznych oborech

I v samotné matematice. (Kufina, 1976)

Kufina (1976, s. 14) uvadi, Ze ,,probléemovym vyucovianim rozumime takovy systém
vyucovani, kdy Zak samostatnym zkoumanim dané problémové situace, formulaci a rFeSenim
uloh dospiva k pochopeni a tvorbé matematickych pojmit a postupii a k reseni problémii*. Je
také presveédcen, ze pii problémovém vyucovani 1ze dosdhnout u zakt lepsich vysledkd, ale je

tteba pocitat se znaénymi ¢asovymi ndroky, které problémové vyucovani zahrnuje.

Badatelsky orientovana vyuka je v souladu s Ramcovym vzd€lavacim programem
a efektivné rozviji klicové kompetence zakd. Klicové kompetence jsou dutlezité pro
bezproblémové zaclenéni zakd do pracovniho i1 osobniho zivota. Podporu klicovych
kompetenci ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace rozviji tematicky okruh
Nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy. Tento okruh zafazuje netradi¢ni matematické
naméty, které rozviji logické a kombinatorické mySleni Zaki, prostorové vnimani a poukazuje
na souvislosti se zivotem. Tyto tlohy by u Zak mély poukazat na vyuZitelnost matematiky,

hravost a jiné. (Houska, 2009)

Nestandardni aplikani tlohy a problémy by se mély prolinat v pribéhu celého
zakladniho vzdélavani. Matematické vzdélavani rozviji abstraktni a analytické myslent, logické
usuzovani, osvojuje ovladani matematickych nastrojl a jiné. Je potieba, aby si Zaci uvédomili,

ze matematika se nachazi upln¢€ vSude. (Samkova, 2015)

1.5.2.6 Urovn& BOV

Badatelé.cz (2013) uvadéji ¢innosti a urovné, které se tykaji BOV:
Cinnosti:
e motivace zaku;
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e vybér tématu,

e stanoveni vyzkumné otazky a hypotézy;
e vybér postupu a pomucek;

e analyza, interpretace, sdileni;

e vyvozeni zaveru.

Urovneé:

e potvrzujici badani — problém i postup je zakim poskytnut; vysledky jsou znamy, zaci
danym postupem vysledky pouze ovéiuji

e strukturované badani — otdzku a mozny postup ucitel zaktim sdéluje, a ti na zdkladé
téchto informaci postup krok po kroku opakuji; dochéazeji k vlastnim vysledkiim
a formuluji vysvétleni a zavéry

e nasmérované badani — ucitel pokldda vyzkumnou otdzku, Zaci navrhuji metodicky
postup a nasledné ho realizuji

e oteviené badani — z4ci si sami formuluji problém, promysleji postup, provadéji Setfeni

a formuluji vysledky

Pii potvrzujicim badéni je ¢innost zdki minimalni. Zaci od uéitele obdrzi vekeré informace
a postupuji podle daného navodu. Smyslem této trovné je pouze potvrzeni ¢i ovéieni vysledki.
Z4ci mohou napiiklad ovéfovat platnost zakonitosti, ktera jsou obecné platna. Jde tedy

0 nejjednodussi uroven badani. (Dostél, 2010a)

Strukturované badani je podobné jako potvrzujici badani. Zaci obdrzi od ugitele vyzkumnou
otazku a postup. Pouze vysledek zakiim neni znam. Sami Zaci krok po kroku ptichazeji
k vlastnimu vysledku. Tato Giroveii zahrnuje feSeni problému. Zaci se na této tirovni badani

mohou projevit jako tvurci, ktefi jsou smérovani ucitelem. (Dostal, 2010a)

Ucitelova aktivita se vice snizuje pii nasmérovaném badani. Ucitel pouze polozi
vyzkumnou otazku a nasledné poskytuje jen rady pfi realizaci badani. Zaci sami navrhuji
metodicky postup pro ovéfeni vyzkumnych otazek, ktery nasledné realizuji. Pfi této urovni

badani se zvySuje samostatnost zakl. (Dostal, 2010a)
Pfi Grovni oteviené badani si zaci dokazi bez problému klast vlastni otazky a samotné je
tesit, ziskavat data a potvrzovat ¢i vyvracet vyzkumné otdzky. Oteviené badani je tedy nejvyssi
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uroveit BOV. V této Grovni se projevuje maximalni samostatnost zakli a v nejvétsi mife se

podoba skute¢nému badani ve védé. (Dostal, 2010a)

Z tohoto ptehledu urovni je ziejmé, ze u zaka, ktefi nemaji zddné zkusenosti s BOV se
pouziva troven potvrzujici badani. Postupem casu se na zaky piedava vice zodpovédnosti za
badéni a zvysuji se naroky. Tim se zvySuje aktivita zakl a urovei badani se posunuje smérem
k otevienému badani. Potvrzujici badani je nejjednodussi tiroven badani a oteviené badani je

nejvyssi uroven badani.

1.5.2.7 Role ucitele a zakt v BOV

Nejvyznamnéj$i roli v BOV sehrdvaji Zaci a ucitel. Ucitel sestavuje, realizuje
a vyhodnocuje konkrétni badatelskou vyuéovaci hodinu. Zaci jsou relativné samostatni jedinci,
ucici se prosttednictvim aktivni ucebni ¢innosti. Cilem vyucovaci hodiny je vSestranné rozvijet
zaka na zaklad¢ badani. Vzdelavani zaka ovlivituje mnoho faktort ptikladem mtze byt aktivita
zaka, kompetence pedagogii, vliv rodicl, materialni vybaveni Skoly a mnoho dal$iho. (Dostal,

2015b)

1.5.2.7.1 Role ucitele

Realizace badatelsky orientované vyuky je pro ucitele velmi naro¢nd, zavisi na jeho
schopnostech a vlastnich zkuSenostech. Ucitel ,,se stavd facilitatorem zakova uceni, pomaha
mu hledat efektivni cesty k uceni, mimo jiné vyuzivanim skaly vyucovacich metod, aktivizujicich

hlavné myslenkové procesy zdka, a kooperativnich strategii vyuky . (Dostal, 2015b, s. 42)

Badatelsky orientované vyucovani je narocné také z hlediska ¢asové dispozice ucitele.
Zahrnuje dilezitou piipravu, vlastni vyzkouSeni, fyzickou pfitomnost pii badani zaki a také
vyhodnoceni. Néapli jedné vyucovaci hodiny mize obsahovat pouze piipravu na badani zaka.
Z hlediska pfibliZzeni skutecného Zivota je vhodné, aby ucitel volil tzv. multioborova témata.
,UCcitel badatelsky orientovanou vyuku koncipuje tak, zZe zpravidla zahrnuje posloupnost
situacti, které jsou cilené vytvareny nebo ovliviiovany za ucelem dosazeni pozadovaného rozvoje

Zaka v riuznych rovindach “. (Dostal, 2015, s. 42)

Vyznam ucitele pii navozeni a fizeni badatelsky orientované vyuky je zcela klicovy.
Nektefi autofi, jak uvadi Dostal (2015b) tvrdi, ze kvalita vyuky je ovlivnéna technickymi

I osobnostnimi kompetencemi ucitele, znalosti oboru a zajmu o zaky.
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Nezvalova (2010) a Dostal (2015a) uvadéji, Zze ucitelova role v BOV vychazi
Z nasledujicich predpokladu:
Ucitel
e posuzuje vhodnost zafazeni badatelskych aktivit do vyuky;
e planuje badatelské aktivity v souladu s predpisy a natizenimi;
e planuje vyuku v souladu s kurikuldrnimi dokumenty vymezujicimi obsah
vzdélavani;
e ma znalosti a dovednosti o badatelsky orientované vyuce;
e planuyje vyuku tak, aby se kazdy zak aktivné podilel;
e planuje badatelskou vyuku s moznosti dal§iho rozsiteni (mimo vyuku);
e piipravuje pro zaky materialy, nastroje a zdroje;
e planuje vyuku s prostfedky bézné dostupnymi pro zaky;
e podporuje u zakl zodpovédnost;
e prizpisobuje (individualizuje) vyuku dané potiebé zak;
e motivuje zaky;
e vyuziva badatelskych aktivit pfi uvedeni nového uciva a fixaci uciva;
e navadi Zaky otdzkami, které je vedou k divergentnimu mysleni;
e zajiStuje bezpecnost pii vyuce;
e rozviji mysleni, pfedstavivost, vnimani, zajmy, socidlni vztahy zaki;
e sleduje problémy v uceni zak;
e hodnoti postup zak;
e sdili poznatky z badatelské aktivity s ostatnimi pedagogy;

o reflektuje ptipravu a realizaci badatelské vyuky s cilem K jejimu zkvalitnéni.

1.5.2.7.2 Role zakt

Smyslem badatelsky orientované vyuky je rozvoj zaki a jejich kompetenci zaméfenych
na feSeni problému. (Dostal, 2015a) Ne&kteti autofi povazuji za velky vyznam rozvoj
kompetenci k feSeni problémt a uvadéji, ze ,,vysoce rozvinuta schopnost resit problémové
situace usnadnuje dalsi vzdeélavani, uspésné zapojeni do spolecnosti, ale je nezbytna i pro

mnohé osobni aktivity “. (Lesh a Zawojewski, 2007 cit. podle Dostal, 2015a, s. 9)
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Pfi badani zaci rozviji a trénuji dovednosti. Mezi dovednosti patii ,,motivace zdikii
K uceni, kritické a tvorivé mysleni, logické usuzovani, schopnost planovani prace, samostatnost

a zodpovédnost ““ a v neposledni fad¢ také komunikace a spoluprace s zaky. (Badatelé.cz, 2013,
s. 18)

Vzdélavaci program Ctenim a psanim ke kritickému mysleni, ktery pochéazi
Z mezinarodniho sméru RWCT = Reading and Writing to Critical Thinking se zabyva
metodami, které pomahaji zakiim s porozuménim textu a maji za cil rozvijet tvofivé a intuitivni
mysleni. Pii kritickém mysleni se Zaci divaji na véci z rGznych Ghla pohledu, a stavaji se
samostatnymi mysliteli a ¢tenafi. Promyslené i strukturované uéeni, psani a diskuse pomaha
zakim v rozvoji mysleni a tvofeni novych situaci. Velkou vyhodou je ptihlédnuti k zajmu

a pottebam zéka. (Ctenim a psanim ke kritickému mysleni (RWCT), 2001)

Kritické mysleni velmi tizce souvisi s &tenaiskou gramotnosti. Zaci pii éteni textu nejen
rozumi obsahu, ale také v ném dokazi hledat urcité souvislosti. DuleZity je i zpusob, jak zaci
pracuji s chybou. Kdyz se jim prace nedaii, nesmi chybu ptijmout jako nezdar, ale musi patrat

po pti¢inach. (Badatelé.cz, 2013)

Celym programem Ctenim a psanim ke kritickému mysleni prostupuje tfifazovy model
uceni. Ttifdzovy model u€eni se obvykle oznacuje jako model E-U-R. Diky tomuto modelu je
ucivo v paméti zaki zachovano po delsi dobu, zéaci jsou ve vyuCovani aktivnéj$i a vice

motivovani k uc¢eni. (Zormanova, 2012b)
Jednotlivé faze modelu E-U-R uvadi Zormanova (2012b):
1. evokace — ucitel zjist'uje prekoncepty zakd;
2. uvédomeéni — Zaci hledaji nové informace a porovnavaji je s pivodnimi;

3. reflexe — zak tfidi a upeviuje informace ve svém védomi.

BOV ma vyznam V objevovani skutecnosti, které si zaci maji osvojit, dale v uceni se
novych skute¢nosti aktivné poznavat. To znamena osvojovat si badatelské postupy, a také

badatelsky myslet. (Dostal, 2015b)
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Nezvalova (2010) uvadi ze zékova role v BOV vychazi z nasledujicich predpokladi:

e ma zijem se ucit a je zodpoveédny;

e akceptuje vyzvu k uceni a ochotné se ucastni procesu objevovani;
e vytvaii myslenky a napady;

e dokaze klast otazky, které se vztahuji k objevovani a zkoumani;
¢ navrhuje metody a postupy k ovéfeni myslenek a napadu;

e potvrzuje nebo odmita myslenky a napady;

e vyuziva potfebné materialy;

e pozoruje, hodnoti a zapisuje informace;

e tvofi nakresy a zapisy;

e pozoruje zmény a podobnosti;

e komunikuje a spolupracuje s ostatnimi ¢leny tymu;

e rozpoznava své slabé a silné stranky;

e hodnoti svou praci;

o reflektuje své uceni s ucitelem a spoluzaky.

1.5.2.8 Prib¢h badani

Badatelsky orientovanym vyucovani se Zzaci uci spolupracovat. Badani probiha
v mensich skupinkach, ve kterych zaci spolupracuji. Vétsinou si Zaci ve skuping urci své role,
jako napiiklad zapisovatel, mé¥i¢, mluvéi a jiné. Zaci berou své role zodpovédné, spolecné si
pomahaji a nesvaluji vinu na druhé. Spolec¢né také hodn€ komunikuji, a tim rozviji komunikac¢ni
dovednosti. Museji umét vyjadiit své myslenky, aby i ostatni Zaci ve skupiné jim porozuméli.
Pii badani zaci také pracuji s pomtickami a technikou. V priubéhu badani zapisuji zjisténa data
z badani do tabulek a nacrtavaji si pribeh pokusi pii svém badani. Velmi dulezita je ,,podpora
atmosféry spoluprdce, nikoliv soutéZivost, protoze ,,potieba je rozvijet dovednosti vSech Zdki

ve tridé, a nejen ty nejrychlejsi a v badani nejobratnéjsi . (Badatelé.cz, 2013, s. 24)

Nabizi se mnoho otazek, jak viibec s badanim u zakid zacit. Badani probiha v urcitém

cyklu, jeho jednotlive ¢asti Badatelé.cz (2013) rozdélili na 4 kroky:
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KROKY badatelského postupu

1. . CO CHCI RESIT Sl » MOTIVACE

N TeMETMA > « ZISKAVANT INFORMACT
KDE SE DOZVIM ViC LA -
CO CHCT JESTE VEDET 'KLA?ENI‘OTAZEK) i
; _» VYBER VYZKUMNE OTAZKY

IENKD

MUJ NAZOR

bt &

MUJ POKUS*

CO JSEM ZJISTIL
K CEMU MI TO BUDE
JAK O TOM REKNU OSTATNIM

Obr. ¢. 4: kroky badatelského postupu

1.5.2.8.1 Prvni krok badatelského cyklu
Prvni krok v badatelském cyklu je motivace. Pojem motivace pochazi z latinského

jazyka a znamena pohyb. Dalo by se fict, Zze motivace je sila, ktera ovliviiuje lidské chovani.

(Studium Psychologie, 2016)

Mares (2013, s. 252) se opird o definici motivace: ,,Motivaci rozumime soubor vnitinich

| vaéjsich faktoru, které ovliviuji lidské jednani:
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o aktivizuji lidské jednani, dodavaji mu energii, aby mohl zacit;

® navozuji u jedince urcita ocekavani;

o zameruji jednani urcitym smerem, k urcitemu cili, k urcitym hodnotam;

o udrzuji jednani v chodu, dodavaji mu energii, aby mohlo dal probihat;

e navozuji prozivani uspechii a neuspéchi, spoustéji jedincovo hodnoceni viastniho

Jjednani i jednani jinych lidi.

Motivace ve vztahu k uc¢eni zahrnuje velky pocet potieb, citi, hodnot a dil¢ich motiva¢nich
momentu, které jsou v riznych obdobi zivota jedince. Motivace K uceni se rozliSuje na vnéjsi
a vnitini. Vnitini motivace je spjatd se zvidavosti a radosti z momentélni ¢innosti. Vné&jsi
motivace se poji s vnéjsimi Ciniteli, které ptichazeji z okoli. Mezi vnéjsi ¢initelé patii naptiklad
odména, pochvala, trest, donuceni a jiné. Existuje mnoho vnéjsich pobidek, které motivaci zaki
ovliviiuji. Zaky lze upoutat novou situaci, informaci, ktera v nich probudi zvidavost. Pfiprava

prvnich hodin je ¢asto rozhodujici o motivaci ¢i demotivaci. (Obst, 2017)

Dulezité je zdka zaujmout, ale také spustit jeho myslenkové pochody. Zvoleni vhodného
tématu pro badani zdka motivuje a zvysuje jeho zdjem o badani i uceni se nééemu novému.
Motivovat zaky mizeme riznymi zpusoby, zalezi na celkovém slozeni dané skupiny zaki
a také na véku. Zaky mladsiho $kolniho véku miizeme motivovat preétenim piibéhu, pohadky
a vypravénim, které se tyka jejich filmovych hrdint. Také Ize vyuzit neobvyklych a zéhadnych
piredmétu, které zaky piekvapi a vzbuzuji motivaéni charakter. U starSich zaki muize byt
motivace provedena demonstraénim pokusem, ¢lankem z odbornych i popularné nauc¢nych
Casopist, televiznim potadem, videem a ptedloZenim aktudlniho problému z béZného Zivota

zaku. (Badatelé.cz, 2013)

Po motivaci je vhodné vést zaky k tomu, aby si zapsali pocatecni zjiSténé informace.
Zapsani je dulezité, aby se i pozdgji k témto informacim mohli vratit. Nasledné zaci neboli
badatelé prodiskutuji své pocatecni zjisténé informace ve své skupiné s ostatnimi spoluzaky.
Tim je zajisténo ziskani informaci i pro zaky, ktefi si dané informace nestihli poznamenat. Ve
skuping Zaci diskutuji a vymysleji otazky, na které by chtéli znat odpovédi. Ze svych odpoveédi
vyberou jednu vyzkumnou otdzku, nad kterou budou badat. Dilezité je vybrat otazku, kterd
zaky 14ka, ale zarovei se d4 v danych podminkach realizovat. Neni vhodné vybirat otazku, ktera
je ¢asoveé naro¢na a nejsou k ni dostate¢né podminky (zazemi, pomucky a dalsi). (Badatelé.cz,
2013)

Badatelé.cz (2013) u prvniho kroku badatelského cyklu uvadi jaké dovednosti zaci rozviji.
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Z4k:

e pfemysli o tématu;

e ziskava dalsi informace z rliznych zdroju;

e dokaze tridit ziskané informace;

e rozliSuje vérohodnost zdroju;

e klade si otazky;

e hleda odpovédi a souvislosti ve znamych a neznamych informacich;

e porovnava své myslenky s ndzory ostatnich spoluzakl a dalSimi zdroji informaci;

e vybira vyzkumnou otazku.

1.5.2.8.2 Druhy krok badatelského cyklu

Druhym krokem v badatelském cyklu je formulace hypotézy neboli domnénky. Na
zakladné vybranych otazek, které zaky zajimaji, si zvoli jednu vyzkumnou otazku a nazvou ji
hypotéza neboli domnénka. U mladSich zakt se pouziva pojem domnénka, u starsich hypotéza.
Pti badani zaci napodobuji skute¢né badani védcu. ,,Védci svymi pokusy neodpovidaji na otazky,
ale hledaji diitkazy pro své domnénky, pripadné se snazi domnénky jiného védce vyvratit.

(Badatelé.cz, 2013, s. 51)

Zvolena hypotéza ¢ili domnénka by méla byt po konci badani potvrzena nebo
vyvracena. Badatelé.cz (2013, s. 53) uvadi, ze ,,predpokladani (,, hypotézovani®) je efektivni
formou uceni, kdy Zak konstruuje sam své poznani. Na zakladé svych dosavadnich znalosti
odhaduje ,,neznamé*. Presahuje tak své soucasné limity, objevuje souvislosti, saha dal

a prohlubuje nabyté poznatky .

Zakim je tieba vysvétlit, Ze hypotéza se pouZiva pro formulovani cile badani. Pro
kazdou ¢innost badani je tfeba si fict, CO chceme ovéfit, a pak teprve jak to budeme provadét.
Hypotézu je také mozné formulovat jako ,,tvrzeni, o kterém si myslime, Ze je pravdivé, ze plati,

ale nejsme si uplné jisti . (Badatelé.cz, 2013, s. 56)
Badatelé.cz (2013) uvadi, Ze spravné formulova hypotéza musi byt:

e jednoznacna — tzn. bud’ plati anebo neplati; nemtze platit jen naptil;
e ov¢ritelna — existuje zptsob ovétenti;

e zobecnitelnd — musi platit i pro vétsi nebo jiny pocet jevl, objekti;
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e mcfitelnd — lze zméfit nebo kvantitativné spocitat;
e specificka — musi byt zacilena na konkrétni jev; podrobna, aby nevyvolavala pochyby.

Pti praci s hypotézami se u zaki musi prihlédnout k jejich véku. Mladsi zaci si stanovuji

wevr

Nejprve si zaci ze svych otazek vytvofi oznamovaci vétu a poté maji hypotézu. (Badatelé.cz,

2013)

U druhého kroku badatelského cyklu Badatelé.cz (2013) uvadi, jaké dovednosti zak rozviji.

Zak:
e odhaduje vysledek pokusu na zédkladé znamych informaci;

e dokéaze vybrat ze svych otazek jednu vyzkumnou otazku;

e dokéze zformulovat hypotézu.

1.5.2.8.3 Tteti krok badatelského cyklu

Ttetim krokem v badatelském cyklu je experiment neboli védecky pokus. V této fazi
hypotézy. Ovétovani probiha na zakladé pokusu, ktery hypotézu potvrdi nebo vyvrati. Prvni je
potieba pokus napléanovat a pfipravit. Zaci musi zvazit viechny faze pokusu, jeho provedeni
a pomicky. VéEtsi pocet opakovani pokusi, napiiklad i kontrolni variantou dava zakim
presnéjsi vysledky. Velky vyznam ma s zdky komunikovat o pribéhu pokusu, aby si uvédomili,
pro¢, a co svym pokusem délaji. Zaci své provadéni pokusu tedy badani museji zaznamenavat,
aby se kdykoliv k témto informacim a poznamkam mohli vratit. Je vhodné vést zaky
k zamysleni, zda diky pokusu mimo zjisténi zajimavych skute¢nosti dosahli i odpovéd na svou
vyzkumnou otazku. U z4k1, ktefi nemaji s BOV zadné skutec¢nosti je vhodné planovat postup
pokusu spolecné a pozdgji zdkiim piedavat vice samostatnosti. Zaky je potieba povzbuzovat pfi

praci a ocenovat jejich kreativni postupy. (Badatelé.cz, 2013)

Badatelé.cz (2013) u tfetiho kroku badatelského cyklu uvadi, jaké dovednosti zak
rozviji.

.

Zak:

e planuje postup, pii kterém ovéii hypotézu;

e spolupracuje ve skuping;

42



e urci rozdéleni roli ve skuping;
e rozviji analytické schopnosti pfi provedeni pokusu;
e zaznamenava zjisténa data;

e zpracovava a interpretuje zjisténa data.

1.5.2.8.4 Ctvrty krok badatelského cyklu

Ctvrtym a zaroven poslednim krokem badatelského cyklu je formulace zavér(, navrat
K hypotéze, prezentace vysledkli a kladeni novych otazek. Po provedeni pokusu se zaci
zamysleji nad vysledky, kterych dosahli pfi svém badani. Vysledky shrnou a zapisi si fakta,
ktera povazuji za dilezita. Nasledné se zaci vrati k hypotéze, kterou si navrhli na za¢atku badani
aporovnaji ji s vysledky, kterych dosahli. Jejich hypotéza bud’ bude potvrzena nebo vyvracena.
Je diilezité zaky upozornit, Ze vyvracena hypotéza neni chybna ,,nékdy ma vetsi hodnotu nez ta,

kterd se potvrdila“, protoze mize urCovat smér pro dal$i badani. (Badatelé.cz, 2013, s. 87)
Poté Zaci formuluji zavér, ktery by mél mit zakladni rysy, jak uvadéji Badatelé.cz (2013):

e vychazi z vysledki vlastniho badani;

komentuje hypotézu, ktera byla stanovena na zacatku badani,
e je srozumitelny 1 pro ostatni Zaky;

e uvadi nové otazky a problémy.

Z4ci by méli hledat souvislosti svého badani mezi dal§imi informacemi a jejich vlastnim
zivotem. Propojenost s béznym zivotem je dilezité neustale zdlraziovat. Své zavéry z badani
Zaci prezentuji ostatnim Zakim. Je to prostor pro zéky, aby mohli sdilet s Ostatnimi spoluzaky
na co piisli, komunikovat a argumentovat. Prezentace jejich badani mize byt libovolna, mohou
vyuzit klasické prezentace v pocitatovém programu, vytvorit plakat, ¢lanek do Skolnich novin

a mnoho dalsiho. (Badatelé.cz, 2013)

U ctvrtého kroku badatelského cyklu Badatelé.cz (2013) uvadi, jaké dovednosti zak rozviji.

.

Zak:

e vyvozuje zavery z badani;
e shrnuje svymi slovy dulezita fakta;
e vybira podstatné informace do prezentace;

e formuluje zavér;
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e navraci se K hypotéze;
e prezentuje vysledky;

e klade nové otazky.

»Badatelsky orientovand vyuka nelze byt povazovana jen za vyukovou metodu, jelikoz
metoda samotna, pokud neni navdazana na vhodny vzdeélavaci obsah, vhodné organizacni formy

a podobné dosazeni pozadovanych vystupu nezajisti. ““ (Dostal, 2015a, s. 42)

Termin badatelsky orientované vyu€ovani neni vhodné zameéiovat s vyukou problémovou,
aktivnim vyuc¢ovanim nebo se zazitkovou pedagogikou, protoZze BOV ma daleko $ir$i vyznam.
Zaci po zamétfenych badatelsky orientovanych vyukach uméji myslet, odhalovat, fesit

problémy, odhadovat a vytvaret spravné usudky. (Dostal, 2015a)

1.5.2.9 Vyhody badatelsky orientované vyuky

Badatelsky orientované vyucovani a aktivita zaki spolu mohou vytvofit velmi dobré
vysledky vzdélavani. Zaci rozviji kompetence, které jsou diilezité v jejich budoucim Zivoté. Ui
se aktivné pozorovat, ziskdvat informace, vyhleddvat a shromazd’ovat data, planovat,
vyhodnocovat a tvofit zavéry. Zaci maji pii svém uceni vice svobody a miize byt projevena
jejich kreativita. Badatelsky orientovanou vyuku je vhodné vyuzit v mezipfedmétovych
vztazich. Vhodna organiza¢ni forma podporuje kooperativni uceni zaku. Badatelsky

orientovanym vyucovanim lze vyucovat vSechny vékové kategorie Zakia. (Nezvalova, 2010)

1.5.2.10 Nevyhody badatelsky orientované vyuky

Mezi hlavni nevyhodu badatelsky orientovaného vyucovéani patii velka cCasova
narocnost. Jedna se o narocnost v piipravé ucitele, ale také pii samotné realizaci. Ucitel je
omezeny hodinovou dotaci pro dany pfedmét a mnozstvim uciva, které ma s zaky stihnout. Jako
dalsi divod, ktery by se dal povazovat za nevyhodu, je obava stavajicich ucitelii z jinych

vyucovacich metod nez takovych, na které jsou jiz zcela zvykli.
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1.5.2.11 Emoce spojené s BOV

~Emoce jsou psychické procesy, které hodnoti riizné skutecnosti, situace, uddlosti,
priubéh a vysledky cinnosti jedince. Vyjadiuji prozivani subjektivniho stavu a vztahu

K piisobicim podnétim. “ (Dvorak, Emmert a Katriak, 2008, s. 160)

Vyznam emoci ve vzdélavani je dulezity. Mala¢ a Francova (1975) poukazuji na
skute¢nost, ze proziti dobrodruznych vyucovacich hodin nebo radostné ocekavani z novych
poznatkli, u zak ovliviiuje zdjem, ktery se stdva hlubokym a trvalym. Vyucovaci hodina

a celkovy jeji proces zaky emocionalné ovliviiuje. (Dostal, 2015a)

Heller (2007, cit. podle Dostal, 2015a) pokldda emoce za ,prozZivani vzruseni
vyvolaného konkrétni, Zivotné vyznamovou situaci nebo za prozivani vegetativnich zmen. Pocity
prijemného a neprijemného fylogeneticky piivodné signalizovaly biologickou hodnotu podnétu

(at pozitivni ¢i negativni).*

Emoce ,zpiisobuji integraci nebo nesoulad, motivaci nebo demotivaci, zajem ci nezajem
o to, co se déla nebo se ma udelat . (Fernandes, 2004, cit. podle Dostal, 2015a) Poznatky, které
si zaci pti badatelsky orientovaném vyucovani osvojuji jsou doprovdzeny emocnimi stavy.
Pozitivni emoc¢ni stavy vyrazné prispivaji k trvalosti osvojeni. (Fernandes, 2004, cit. podle
Dostal, 2015a)

1.5.2.12 Mezinarodni Setfeni PISA

Mezinarodnim Setfenim v oblasti méteni vysledkl vzdélavani se zabyva Mezinarodni
Setfeni PISA (Programme for International Student Assessment). Vyzkumy provadi Organizace

pro hospodatskou spolupraci a rozvoj (OECD). (Mezindrodni Setieni PISA, 2017)

V Mezinarodnim Setfeni PISA, které probéhlo v roce 2003 jsou vysledky matematické
gramotnosti 74kt Ceské republiky nad primérem v porovnani s ostatnimi zemémi. Sou&asti
vyzkumu OECD bylo feSeni problémovych uloh. Tyto tlohy patii ve vSech vyspélych zemich
k hlavnim cilim vzdélavani. ,, Pedagogové a tviirci Skolské politiky se vénuji zejména
kompetencim Zakii resit problémové ulohy, které vychdzeji ze skutecného zivota. K témto
kompetencim patri porozumeéni dané informaci, nalezeni duleZitych prvkii a vztahii mezi nimi,
jejich zndzornéni, vyreseni problému, posouzeni reSeni, jeho zdiivodnéni a zprostredkovani
urcitéemu okruhu ctendrii nebo posluchacii. Proces reSeni probléemiui se objevuje v celém

kurikulu, tedy v matematice, v prirodnich véddch, ve vyuce jazykii, ve spolecenskych védach
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I V mnoha dalsich oblastech.* (Koncepce reseni problémovych uloh ve vyzkumu PISA 2003,
2003, s. 5)

Soucasti mezinarodniho Setieni PISA 2012 byla oblast feSeni tzv. problémovych tloh.
Pti teSeni téchto uloh zaci kombinuji védomosti a dovednosti z riznych obort.. Testovani
probihalo prostiednictvim po¢itade a celkem se zapojilo 43 zemi svéta. Testovani v Ceské
republice se zucastnilo 2 800 patnactiletych zakt. Vysledky zaka Ceské republiky byly mirné
nadprimémmé. LepSich vysledkii dosahovali Zaci ze zemi Singapuru, Australie, Finska
a Kanady. Ustfedni $kolni inspektor Tomas Zatloukal (Vysledky mezindrodniho Setieni PISA
2012 — Problem solving byly zverejneny, 2014) se vyjadtil, ze: ,, Pricinou nadpriumérnych
vysledkii ceskych zdkii v oblasti Feseni problémovych uloh miize byt uspésné vyuzivani
progresivnich vyukovych metod — napriklad problémové uceni, badatelsky orientované

vyucovani a také individudlni a skupinova prace na projektech.

Dalsi Setteni PISA, které probéhlo roku 2015 poukazuje, Ze japonsti a ¢insti Zaci dosahli
nejlepSich vysledkli v matematické gramotnosti. Mezi nejlepsi zaky z Evropy patii Zzéci
Svycarska a Estonska. Vysledky zakt Ceské republiky jsou na trovni priméru zemi OECD
a jejich vysledky jsou srovnatelné s zaky Nového Z¢landu, Francie, Australie a Velké Britanie.

(Blazek a Piithodova, 2015, s. 24)

Na badatelské aktivity poukazuje 1 Mezinarodniho Setfeni PISA 2015. ,,Ukdzalo se, Ze
cesti ucitelé uprednostnuji obsahovou znalost predmeétu. Proto je potieba se zamérit na hledani
a rozvijeni takovych metodickych a didaktickych postupu v predmeétech, které budou vyuzivat
nejen nabytych znalosti, védomosti zZaku, ale budou také rozvijet jejich badatelské
a experimentalni dovednosti a schopnosti Fesit problémy vychazejici z redlnych zivotnich
situaci. Tim je mozné Zaky presvedcit o diilezitosti a vyznamu vyucovacich predmétii pro jejich
Zivot, o smysluplnosti vyuky, a tim Ize zdiivodnovat nezbytnost a vvhodnost vzdelavani. “ (Blazek

a Prihodova, 2015, s. 46)

Z vysledkl Setfeni PISA je zfetelné, Ze Zaci na zékladnich Skolach jsou vedeni ke

kladeni otazek, hledani odpovédi a feseni problém. (Dostal, 2015b).
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1.5.2.13 Projekty BOV

1.5.2.13.1 Projekt POLLEN

Badatelsky orientovanou vyukou se zabyval projekt POLLEN, ktery probihal v letech
2006-2009. Cilem projektu bylo zvySeni trovné piirodovédného vzdélavani, pomoci
badatelsky orientované vyuky v zakladnich $kolach. Projekt hledal a nabizel nové cesty, které
zvySovaly dosavadni uroven vzdélavani zaku. Projekt tvofila sit’” dvanacti evropskych mést,
ktera zajistovala kvalitu badatelsky orientované vyuky. Zapojeno bylo nékolik evropskych
zemi, mimo Ceskou republiku. Zemé s mésty zapojené do projektu se snazily v co nejvétsi mife
vyuzivat badatelsky orientované metody vzdélavani zakd, ale také i mistni komunity, tedy
rodi¢e, méstské urady, obecni Ufady, muzea, kulturni centra a jiné. Ucastnici projektu
poskytovali materidly, pracovni listy pro zaky, priru¢ky pro ucitele, a také prosSkolené ucitelé
Vv oblasti badatelsky orientované vyuky. Projekt slouzil k vyméné zkuSenosti, poznatka

a pristupi ve vzdélavani jednotlivych zemi. (Janouskova, 2008)
Janouskova (2008) uvadi zemé s mésty zapojené do projektu POLLEN:

Belgie (Brusel), Estonsko (Tartu), Francie (Saint-Etienne), Némecko (Berlin), Italie (Perugia),
Nizozemi (Amsterdam), Portugalsko (Sacavém-Loures), Spanélsko (Girona), Svédsko

(Stockholm), Velka Britanie (Leicester), Mad’arsko (Vac) a Slovinsko (Ljubljana).

Papacek (2010) vydal ¢lanek, ktery poukazoval, ze Evropska unie vroce 2010
financovala Ctyfi velké mezinarodni projekty. Projekty se zabyvaly vzdélavanim, vyucovanim
matematiky a pfirodnich véd. Financovani téchto projektii probihalo prostfednictvim Sedmého
ramcového programu pro vyzkum a vyvoj. Jednalo se o S-TEAM, ESTABLISH, Fibonacci
a PRIMAS.

1.5.2.13.2 Projekt S-TEAM

Projekt S-TEAM je projekt podporujici nové metody v ptirodovédném vzdélavani. Na
projektu spolupracovalo 26 partnert z 15 zapojenych zemich. Projekt probihal v letech 2009-
2011. V roce 2009 se do tohoto projektu zapojila i Pedagogicka fakulta Jihoceské univerzity
v Ceskych Budégjovicich. (Samkova, 2015)
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1.5.2.13.3 Projekt ESTABLISH

Projekt ESTABLISH byl vytvofen v roce 2010 a probihal v letech 2010-2014. Na
projektu spolupracovalo 11 evropskych zemi. Cilem projektu byla podpora SirSiho vyuziti
badatelsky orientované vyuky piirodovédnych pfedmétu na 2. stupni zakladnich $kol. Clenové
tohoto projektu spolupracovali na vyvoji badatelsky orientované vyuky s uciteli a studenty
jednotlivych zemi. Spole¢né vytvoftili vhodné materidly, které slouzi pro ucitele piirodnich véd,

kteti maji zkuSenosti s pfistupem zalozenym na principu badani. (McLoughlin, 2010)

Vroce 2010 se Ceskym partnerem projektu stala Matematicko-fyzikalni fakulta

a Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze. (Samkova, 2015)

1.5.2.13.4 Projekt Fibonacci

Projekt Fibonacci je oznacovan jako volné pokracovani projektu POLLEN.
Prostiednictvim tohoto projektu bylo zifizeno 12 Referen¢nich center a 24 Twin center.
Pedagogicka fakulta Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budgjovicich je pravé jedno ze sidel Twin
center. Toto sidlo v Ceské republice se zabyva badatelsky orientovanym piirodovédnym
a matematickym vzdélavanim. Cilem tohoto centra je, aby ucitelé matematiky zakladnich
a sttednich Skol zjistili, kolik matematiky je pouzivano v nematematickych piedmétech.
Spole¢né pracovali na piipravé Zakl v pouzivani matematickych pojmli v nematematickych
pfedmétech. V ramci projektu je vytvofeno mnoho pracovnich listh badatelsky orientované

vyuky. (Projekt Fibonacci, 2013)

Projekt Fibonacci byl pojmenovan podle slavného italského matematika Leonarda
Pisanského neboli Leonarda z Pisy. Fibonacci je znam piedev§im diky tzv. Fibonacciho

posloupnosti, diky které popisoval rist populace kralikt. (Reichl a Vseticka, 2019)

1.5.2.13.5 Projekt Primas

Projekt Primas probihal v letech 2010-2013, ve kterém spolupracovalo 14 univerzit
z 12 riiznych zemi. Spole¢né se podileli na podpoie zavedeni badatelsky orientované vyuky
V matematice a véd¢. Cilem projektu byla podpora badatelsky orientované vyuky a piiprava
metodickych materidli pro vyuku matematiky a pfirodovédnych predmétt. Diky projektu se

vytvotilo mnoho materialii, které mohou byt vyuzity ve vyuce. Mimo jiné projekt spolupracuje
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se subjekty jako jsou politici, feditelé skol a rodice, ktefi vytvareji vhodné podminky
vzdélavani. (Mass, 2019)

1.5.2.13.6 Projekt MaScil

Projekt MaScil (Mathematics and Science for Life — Matematika a pfirodni védy pro Zivot) je
projekt, ktery probihal v letech 2013-2016. Na projektu se podilelo 18 partnerd z 13 zemi.
Jednim z partnerim se roce 2013 stala Ptirodovédecka fakulta Univerzity Hradce Kralové.

(Mascil, 2013)

Cilem projektu je propagace badatelsky orientované vyuky ptirodnich véd v zakladnich
a stfednich Skolach. Snahou je aplikovat pfirodni védy a matematiku do vzdélavani. Jedna se
0 propojeni téchto pfedmétii se svétem prace a poukdzani jejich vyznamu. Projekt vytvofil
mnoho materialti, pofadal kurzy pro ucitele a jiné aktivity. Kurzy pro ucitele slouzily k dal§imu

profesnimu vzdélavani a probihaly v letech 2014-2016. (Doorman, Jonker a Wijers, 2016)

Uvedené projekty nejsou jediné, které se zabyvaji rozsSifenim BOV, jako dalsi lze

napiiklad uvést:

e PRI-SCI-NET

e PROFILES
e ASSIST-ME
e SCIENTIX
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2. Prakticka ¢ast

Prakticka ¢ast diplomové prace ma vice ¢asti. V prvni ¢asti se nachazi kapitola, ktera se
zabyva teorii tématu, kterd byla pfedmétem praktické casti diplomové prace. Druha cast se
zabyva zpracovanim nameétu pro badatelsky orientovanou vyuku. Nasleduje ¢ast vénovana
vyukovému experimentu, ktery spoc¢ival v provedeni badatelské vyuky ve dvou paralelnich
tiidach. Dalsi ¢ast se zabyva vytvofenim jednoduchého testu, ktery overi, zda Zaci latku
vyukovym experimentem pochopili. Posledni ¢ast diplomové prace se zabyva postoji zaka

k priabéhu badatelsky orientované vyuky.

2.1 Magické ctverce

2.1.1 Historie magickych ¢tverci

Z hlediska matematického vyvoje vznikaly prvni matematické pojmy Vv Egypté,
Mezopotamii, Cin& a Indii. Za nejspolehlivéj§i zdroj informaci o matematickych poznatcich
jsou povazovany pisemné zaznamy. NejstarSi matematické doklady jsou uvedené v posvatné
knize I-ting, ktera je pteloZena do Cestiny jako Kniha promen. Tato kniha pochazi z roku 2 200

pt. n. 1. (Fuchs, 1993)

Pavod magického ¢tverce popisuje stary ¢insky legendarni pfibéh Lo Shu. Tento ptibéh
byl sepsan v letech 650 pf. n. l. Vypravi o cisaii Yu, ktery nasel v obdobi obrovské potopy Zelvu,
ktera vylezla na bieh zfeky. Zelva méla na svém hibetu schémata, na které poukazuje

nasledujici obrazek. (Fuchs, 1993; Roskovec, 2009)
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Obr. €. 5: schémata na hibetu zelvy

Ptepis prvniho schéma do ¢iselného vyjadieni tvoii magicky Ctverec.

4 |9 |2
3 |5 |7
8 |1 |6

Obr. ¢. 6: magicky ¢tverec

Je to nejstarSi magicky ¢tverec o 3 x 3 polich. Vyplnény Cisly 1 az 9, a v jeho stiedu lezi

¢islo 5. Soucet ve sloupcich, fadcich a obou thloptic¢kach je roven ¢islu 15.

Pti pfepisu druhého schéma, do ¢iselného vyjadieni je pozoruhodnd mnohocetna vnitini

symetrie.
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Naptiklad:

5+4=9
5+3=8
5+2=7
5+1=6

3+10+1=8+6
3+10+2=8+7

U tohoto schéma se dé najit mnoho dalgich poéetnich symetrii. Schéma je nazyvano tzv. Ri¢ni

mapa. V jejim stfedu se opét nachazi ¢islo 5. (Fuchs, 1993)

Cifané &islo 5 povazovali za symbolické &islo a jako jedno z nejvyznamnéjsich &isel.
Magickymi ctverci byli 1idé natolik fascinovani, ze obrazciim pfisuzovali magické vlastnosti
a silu. Dokonce piidorysy ¢inskych chramii maji tvar magickych ¢tverct. Lidé zacali magické
¢tverce vyuzivat pro magické ticely a byli presvédcenti, ze jim zajisti blahobyt a §tésti. Pouzivali
je jako ptivésky, amulety a vkladali je do zakladi pii stavbé domd. Jejich u€inkim véfili lidé
z celého svéta jako naptiklad v Indii, Persii a postupné se dostavaly i do Evropy. V Orientu jsou

dodnes vyuzivany pro kouzelnické ucely. (Magicky ctverec, 2018)

Pozdéji se 1 Arabové inspirovali magickymi Etverci. Vytvorili dalSi magické Ctverce
aptrifadili je k planetdm. Stanoveni planety, které odpovida magicky ctverec se nazyva
planetarni tabulka. Pomoci téchto tabulek lidé zjist'ovali hvézdy, podle kterych urcovali nejlepsi
roky vyvoje jedince, které na né¢ plsobi a budoucnost. Prvni zndmky o magickych ¢tvercich
srozméry 5 X 5 a 6 x 6 pochazeji z arabského spisu Rasd ‘il Ichwan al-Safd’. Tento spis byl
popsan roku 1 300 v Bagdadu a je pielozen jako Encyklopedie Nevinnosti bratii. (Walek, 2003;
Rooney, 2017) V Evropé se poprvé o magickych ctvercich zminil feckobyzantsky
Manuel Moschopoulos. Italsky matematik Luca Pacioli se také zajimal o magické ctverce

a vydal roku 1494 knihu o ¢iselnych hlavolamech a magii. (Rooney, 2017)

Nejznaméjsi magicky ¢tverec se nachdzi na obraze Melancholie 1., ktery vznikl v roce
1514, jehoz autorem je norimbersky malif Albrecht Diirer. Obraz Melancholie 1. je renesan¢ni
médirytina. Médiryt je umélecka a velmi obtizn4 technika, ktera spociva v ryti do médéné nebo
jiné kovové desky. Magicky Gtverec se na obraze nachazi v rozméru 4 x 4. Cisla v ném obsaZena

udavaji datum smrti jeho matky a rok zhotoveni rytiny. Soucet jednotlivych ¢isel v obraze, a to
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vodorovng, svisle, thlopficné a v jednotlivych kvadrantech udavaji vzdy stejny pocet 34.

(Melancholie 1., 2006; M&diryt, 2006; Magicky ctverec, 2018)

Melancholie Detail magického &tverce

Obr. ¢. 7: Melancholie od Alberchta Diirera

Za zminku stoji také magicky cCtverec v katedrale Sagrada Familia v Barceloné
(Spanélsko). Magicky &tverec tam ulozil Antoni Gaudi, ktery pozménil ptivodni Diirertiv. Jeho

magicka konstanta ¢ini 33, tedy vék Krista. (Rooney, 2017)

Obr. ¢. 8: magicky ¢tverec Antonia Gaudi
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2.1.2 Magické ctverce
Magické Ctverce piedstavuji usporadani piirozenych Cisel ve Ctvercové siti. Soucet
v kazdém tadku, sloupci i diagonalach je stejny. Tento stejny soucet se nazyvd magicka

konstanta. (Rooney, 2017)

Definice: Magicky ¢tverec je ¢tvercova tabulka o n sloupcich a n fadcich (n x n), kterou
je potieba vyplnit ¢isly po sobé& jdoucimi od 1 do n? tak, aby souéty v Fadcich a sloupcich a na

obou diagonalach byly stejné. (Mares, 2008)

Kralova (2005) uvadi vzorec pro urceni konstanty:
1
5 (4 n?)-n

Nejmensi magicky ¢tverec ma tii sloupce a tii fadky, tedy jeho rozmér je 3 x 3. Jeho

magicka konstanta je 15. (Rooney, 2017)

1
2

K==-(1+4+3%):3==-(1+9)-3=--30=15

N |-
N |-

Pro magické ctverce se rozliSuji tfi ptipady n, a to liché, sudé a n délitelné 4.

2.1.2.1 Liché magické Ctverce
Lichy magicky ¢tverec, znamend, ze dany ¢tverec ma pocet fadki i pocet sloupcii vzdy
lichy. Nejvice jsou pouzivané liché magické ¢tverce o rozméru 3 x 3. Soucet fad, sloupct

I diagonal udava konstanta, jejiz magicky soucet ¢ini 15. (Walek, 2003)

Magicky ¢tverec o rozméru 3 x 3 existuje pouze jeden jediny. Ale ¢tverec ma celkem 8
shodnosti (4 osy soumérnosti a 4 otoceni, mezi které je fazena i identita). Proto lze utvofit

dalsich 7 verzi magického ctverce.
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Obr. €. 9: osy soumeérnosti

Osa soumérnosti dle O1: Osa soumérnosti dle Oz: Osa soumérnosti dle Os:
2194 8|111|6 4 | 3|8
71513 3/5]|7 91511
6|18 4192 21716

6|72
1 (5|9
813 ]|4
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Otoceni (stied Ctverce je Cislo 5):

Otoceni 0 90°: Otoceni o 180°: Otoceni 0 270°: Otoceni o 360° (identita):
8|34 6|18 2 716 4 1912
11519 71513 9151 3|5 |7
6|72 21914 4138 8|1]|6

2.1.2.1.1 Postup konstrukce magického ¢tverce 3 x 3

1. Diagonalni metoda podle Yanga Hui

rrrrr

nenachazeji ve ¢tverci. U téchto ¢isel vyménime jejich pozice (1 a 9, 7 a 3). Po

nasledném vlozeni téchto ¢isel do tabulky, vznikne magicky ¢tverec. (Magischvierkant,

2003)
1 9
4 2 4 2 41912
7 5 3 3 5 7 3|57
8 6 8 6 8116
9 1

2. Siamskd metoda
Tuto metodu vynalezl v 17. stoleti Simon de la Loubére. Metoda zacina
umisténim C¢isla 1 do prostiedniho sloupce prvniho fadku. Nasledné se postupuje
vZzdy diagonaln€ vpravo nahoru. Pfi tomto kroku se dostaneme mimo tabulku,
vratime se do ni, tak, ze ¢islo napiSeme do Upln¢€ posledniho fadku, ale stejného
sloupce, ve kterém cislo mélo byt v plivodni pozici mimo tabulku. Lze si
predstavit, ze mame vice ctvercovych siti vedle sebe. Timto zplsobem
pokrac¢ujeme az do doby, neZ narazime na obsazené policko. Jakmile je poli¢ko

obsazeng¢, tak dopiSeme ¢islo pod posledni napsané ¢islo. (Kocianova, 2009)

56



1 1 1 1 1

3 3 315
2 2 4 2 4
1|6 1|6 8|16 816
315 3157 3|15 |7 3|5 |7
4 2 4 2 4 2 419 |2

Pro lepsi pochopeni postup pomoci Sipek:

il

81,?
73|57'
2 A 9

8 1

Stejnymi postupy konstrukce 1ze dosdhnout magického ¢tverce o rozmeéru 9 x 9.

47158 69|80 |1 (1223|3445
57168 799 |11|22|33 |44 |46

67|78 |8 |[10]21 |32 |43 |54 |56

777 18|20 |31 |42 |53 |55 |66
6 |17(19|30|41|52|63 65|76

1627129 (4051|6264 |75|5

26 (2839|5061 |72|74|4 |15
3638496071733 14|25

37148 597081 |2 |13|24 |35
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2.1.2.2 Sudé magické Ctverce
Sudy magicky ¢tverec, znamena, ze dany ¢tverec ma pocet fadkl i pocet sloupcti vzdy

sudy. Nejvice jsou pouzivané sudé magické ¢tverce o rozméru 4 x 4. Soucet radku, sloupct

I diagonal u ¢tverce 4 x 4 je roven 34. (Kralova, 2005)

K=—-(1+4%)-4=2-(1+16) 4= >-(17)-4=17-2 =34

Matematici magické ctverce otaceli, zrcadlové prevraceli, aby zjistili existenci moznych
magickych Ctvercl o rozmeéru 4 x 4. Jejich zjisténi bylo, ze existuje 880 moznych magickych
¢tverct. Vytvareli komplementarni ¢éisla ve ¢tvercich 4 x 4 a vzniklo 12 Dudeneyovych vzorcui.
Tyto vzorce byly rozdéleny do 4 skupin. (Lundy et al., 2015)

Jako priklad ¢tyi skupin magickych ¢tverct z 12 Dudeneyovych vzorcii poukazuje

nasledujici obrazek (Lundy et al., 2015, s. 360):

2] 7 K TEREC

A& 112 +_i IR

315 & %}i sla

olal4]9 1] I O
Skupina i

Skupina I

ATl felelelel [rfw]s sl

15| 1|10]8 olofele] [16)7]9]2]

o [ 7]16]2 '3 HE ﬂ

lulilal [SIErSe] [oluls e
Skupina 1l Skupina IV

Obr. ¢. 10: skupiny Dudeneyovych vzrocii

2.1.2.2 Postup konstrukce magického ctverce 4 x 4

1. Metoda Dudeneyovych vzrocii
Skupina I je skupina pandiagondlnich ctvercti. Ve c¢tverci je Sest netplnych

uhlopti¢ek. Pokud tyto thlopticky budou doplnény ,.patiicnou délkou priléhajicimi
cisly magického koberce, na nemz ctverec lezi, dostaneme rovnéz magicky soucet.

(Lundy, 2015, s. 360)
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Do ¢tverce se doplni Cisla 1 az 16 postupné. Zacne se v levém hornim rohu
a postupuje se doprava, nasledné se pokracuje o tadek nize obdobnym zplsobem.
Magicky Ctverec se vytvori jednim z Dudeneyovych vzorcu. Podle naznacenych kiivek,

na ktery poukazuje obrazek nize, se vymeéni pozice Cisel.

112324 1 g‘kg 1 11[12] 9 |10
LY I

56|78 N | s 15|16 | 13 | 14

9 (101112 9 11%12 34|12

1311415 16 G iNGs | % 7181516

Ve ¢tverci 4 x 4 neni jen soucet ¢ty obvyklych uhlopficek, ale také soucet Ctyf
,,zlomenych* uhlopii¢ek tedy pandiagonaltl. Sest uhlopiiéek lze doplnit na patiiénou délku do

magického koberce. Jednotlivé doplnéné uhlopticky davaji soucet 34.

7
10 |11

Fira
17 2] 3]

1%

//Io 11
/16 4| 15
%
5

10

~

SN RN b

Uhlopti¢ky lze naznadit i bez pomocného doplnéni do magického koberce.
Pandiagondly jsou naznaceny barvami. Jejich magickd konstanta ¢ini 34. Soucet plati pro

pandiagonalu zprava i pro pandiagonalu zleva.

11112} 9 |10 11112 | 9 |10
15] 16| 13 | 14 15|16 |13 | 14
34|12 314112
718|5]|6 718|5|6
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Pandiagonalni magické ctverce o rozméru 4 x 4 byvaji Casto oznacovany za

nejdokonalejsi magické ¢tverce. (Lundy, 2015)

2. Metoda symetrické transformace

Do ¢tverce se doplni Cisla 1 az 16 postupné. Zacne se v levém hornim rohu
a postupuje se doprava, ndsledné se pokracuje o fadek nize obdobnym zplsobem. Pouze
uhlopiicky cCtverce jiz déavaji souCet 34. Ve Ctverci se sestroji vodorovna a svisla osa
soumérnosti daného ¢tverce. Vznikne tedy sit’ ¢tverce se Etyfmi kvadranty. V druhém kvadrantu
(levy horni) se vytvoii Sachovnice. Sachovnice miize byt vytvofena dvéma sméry. Tuto
Sachovnici nyni Ize pieklopit osové soumérné podle vodorovné a svislé osy. Nezalezi na poradi,
zda se prvni bude pieklapét podle vodorovné osy nebo svislé osy. (Kopka, 2007
Magischvierkant, 2013)

Prvni smér Sachovnice:

11234 112|134 112134
5|6 |78 5|6]17]|8 5S|6]7|8
9 10|11 |12 9 110111 |12 9 10|11 12
1314|1516 1311411516 131411516
112134
S| 6]17|8
9 1101112
131411516

Kazdé vyznacené poli¢ko Vv Sachovnici se preklopi osové soumérné podle vodorovné

osy a nasledné podle svislé osy. Vyznacena Cisla na Sachovnici si vyméni dle osové soumérnosti
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své pozice. Nevyznacena pole s Cisly zistanou na svych pozicich. Vznikly ctverec je opravdu

magicky, protoze jeho soucet fadku, sloupcii i obou diagonal tvoii soucet 34.

115|114 4
1216 |79
8 1011 | 5
131 3|2 |16

Druhy smér Sachovnice:

112 (3|4 112134 112|134
5|6 ]7]|8 5S|61]17]|8 56|78
9 110 11|12 9110|1112 9 11011112
13|14 15|16 1311411516 1311411516
112]13]|4
5|6|7]|8
9 10|11 |12
1314|1516

Kazdé vyznacené policko v Sachovnici se pieklopi osové soumérné podle vodorovné
osy anasledné podle svislé osy. Vyznacena ¢isla na Sachovnici si vymeéni dle osové soumérnosti
své pozice. Nevyznacena pole s Cisly zlistanou na svych pozicich. Vznikly ¢tverec je opravdu

magicky, protoze jeho soucet fadku, sloupcti i obou diagonal tvoii soucet 34.
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16| 2 | 3 |13

Magicky ¢tverec rozméru 6 x 6 neni znam. Protoze Cislo 6 je dé€litelné 2 ale neni

délitelné 4. (Lundy, 2015)

2.1.2.3 Magické ctverce délitelné 4

2.1.2.3.1 Postup konstrukce magického ctverce 8 x 8

Pti konstrukei magického Etverce 8 x 8 se vyplni tabulka ¢isly 1 az 64. Postupné
se za¢ne vyplilovat ¢islem 1 v levém hornim rohu a postupuje se doprava, ndsledné se pokracuje
o tadek nize obdobnym zpiisobem. Dle znazornénych kiivek se vyménuji pozice &isel. Cisla,

kterymi kiivky neprochazeji zlistavaji na svych pozicich. Viz obrazek niZe. (Lundy, 2015)

112 (34|56 |7 |8 23/“/\67;/

9 |10]11]12 (13|14 |15 16| |9 20| x| 12|13 |14 25" 16
171819 |20 | 21|22 | 23|24 | |17 |46 19| 20|21 |28 | 23 24
25| 26 | 27 | 28 | 29| 30 | 31 | 32 26 | 27 28| 27| 30| 31 | 32
33|34 |35 |36 373839 |40 34|35 | 36|37 | 38 | 30
41|42 |43 |44 | 45| 46| 47| 48 44| a5 |'aq | 47 | 48

\4{
49 150 | 51|52 |53 |54 55|56 49 /50/\5{ 52 | 53 \55\ 56
57158 59|60 |61|62|63 |64 /5/ 58 | 59 \BQ/M/ 62 | 63 \6{

JZEX
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64|12 |3 |61|60(6 |7 |57

17 147 |46 | 20 | 21 |43 |42 | 24

40 126 | 27|37 |36 (30|31 |33
321341352928 |38|39|25

41 123|122 |44 145|19 |18 |48

49 115|114 |52 |53 |11|10 |56

Dalsi postup je mozny pomoci symetrické transformace viz vyse.

2.2 Empiricka cast

2.2.1 Zpracovany namét pro badatelsky orientovanou vyuku

2.2.1.1 Popis aktivity, vyukovych cili
Objektem zkoumani je objeveni vlastnosti magického ctverce a vytvoteni dalSich

moznych magickych ¢tverci.

2.2.1.2 Piedpoklad znalosti zaka pro tuto aktivitu:
e sCitani pfirozenych cisel;
e rozklady ptirozenych ¢isel na soucet tii ptfirozenych Cisel;

e shodnost Ctverce (osové soumernosti a otocent).

2.2.1.3 Vyukovy cil:

e 74k charakterizuje obecné vlastnosti magického Gtverce
e Zak vytvofi vlastni magicky &tverec podle obecnych vlastnosti a dle svych

znalosti
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2.2.1.4 Organizace (prib¢h) badani

Z4ci budou rozdéleni do ndhodnych skupin po 4 Zacich (zaleZi na pfesném poétu zaki).
Do skupiny dostanou jeden pracovni list (viz ptiloha 1 a2). Pracovni list zac¢ind ¢inskym
ptibéhem. Po spole¢ném piecteni piibéhu Zaci sami budou badat, pro¢ je schéma zelvy magické.
Pracovni list je doplnén navodnymi otazkami, které zaktim pomuzou pii jejich praci. Piiklad
navodné otazky: ,,Co vidite, kdyz si poradné prohlédnete schéma zelvy a zamyslite se nad
nim?“, ,,Proc je tedy schéma zZelvy magické? “. Navodné otazky byly zadany do pracovniho
listu se zamérnym umyslem. Ani jedna tfida nema zadné zkusenosti s badatelsky orientovanou
vyukou. Zaci jsou zvykli na klasickou metodu vyuky. Veskera aktivita bude pienesena na zaky.
Ma pozice bude pouze zakiim sdélit jejich postup pii badani, rozdat pracovni listy, usmérnovat

chovani zaki a poptipade byt zakiim ndpomocnd dal§imi ndvodnymi otazkami.

V prvnim pracovnim listu Zaci budou mit za kol po piecteni piibéhu zjistit, proc¢
schéma Zelvy, které méla na svém krunyii je magické. Jeji schéma predstavuje Ctverec, ktery je
vyjadien pomoci tetek. Zaci by méli piijit na to, e tec¢ky vtomto schématu mohou
matematicky zapsat pomoci ¢isel do ctverce. Nasledné ve ¢tverci by méli vybadat, Ze soucet
vSech tadk, sloupct a diagonal dava stejny soucet a to ¢islo 15. Toto zjiSteéni, které zjistili ve
¢tverci 3 x 3, by méli obecné prevést na jakykoliv Ctverec, a tim by ziskali vlastnosti kazdého

magického Ctverce.

V druhém pracovnim listu (viz pfiloha 2) Zaci budou mit zadani uspotadat cisla na
mobilnim telefonu (bez 0). Jejich tkolem bude zjistit, zda se jedna o magicky ¢tverec a nasledné
premistit pocet tlacitek tak, aby vytvotili magicky ctverec. Jejich postup badani mtze byt
nahodnym experimentovanim (Strategie pokus — omyl), tedy dosazovanim nahodnych ¢isel
a kontrolou, zda ve ¢tverci plati vlastnosti, které jiz zjistili v pfedchozim pracovnim listu. Dalsi
mozné feseni je pomoci rozkladu Cisel na soucet tii pfirozenych ¢isel. Tedy najit rozklady ¢isla
15. Naptiklad pokud bude v rozkladu ¢isla 15 obsaZena 1, tak dostaneme: 15 =1+ 5 + 9 nebo
15=1+ 6+ 8. Mame tedy dva mozné rozklady, proto musi byt umisténa né¢kde ve stiedu stran
ctverce, kde se protind sloupec a fadek. A tak ddle mohou pokracovat s dal§imi rozklady. Po
sestrojeni magického Ctverce nasleduje dalsi otazka: ,,Existuji jesté néjaka dalsi reseni?* Tato
otazka zaky vede k zjisténi, Ze mohou dale experimentovat, aby ziskali dal$i magické ¢tverce.

Nebo vyuzit shodnosti ¢tverce, a diky osové soumérnosti a otoCeni ziskat dalsi ¢tverce.
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2.2.2 Empirické Setieni
Empirickym Setfenim bylo kvalitativni ovéfeni zpracovaného pracovniho listu
a provedeni experimentu badatelské vyuky ve vyuovani na ZS. Provedeni badatelské
vyuky dokladaji pracovni listy zaku (viz ptiloha 1 a 2). Zda zaci latku této hodiny pochopili
bylo ovéieno jednoduchym testem, ktery zaci fesili (viz ptiloha 3). Postoje zakt k pribéhu
badatelsky orientované vyuky byly zhodnoceny v dotazniku. Vysledkem empirického
Setfeni je hlavni pfinos pro vlastni praxi, vyzkouseni této badatelské metody a zpétna vazba

(reflexe) o jeji uspésnosti.

2.2.2.1 Metody empirického Setieni

V prub¢hu badatelsky orientované vyuky byla provedena metoda pedagogického
pozorovani. Zaci zaznamenavali svéa feSeni do pracovniho listu (viz Piiloha 1 a 2). Poznatky,
které zaci ziskali v prib¢hu vyuky byly nésledné ovéteny vyplnénim testu s malym mnozstvim
cviceni. Postoje zakli k provedené vyuce z Casovych divodi nemohly byt prodiskutovany
slovng, proto byl zvolen dotaznik. Dotaznik se skladal z jednoduchych otazek, které byly
uzaviené, vyberoveé a oteviené, ale prevladala pifevaha uzavienych. Dotaznik byl sestaven tak,
aby se zjistily postoje zakt k pfedmétu matematiky, ale také postoje zaka ke zptisobu provedeni
vyuky. Cilem analyzy pracovnich listii byly zptisoby feSeni zaka. Cilem testu bylo ovéteni, zda

si zéaci spravné osvojili téma vyucovaci hodiny.

2.2.2.2 Vyukovy experiment

Vyukovy experiment byl proveden Vv ramci jedné vyucovaci hodiny ve dvou paralelnich
tidach ZS v okrese Kroméiiz. Jedna téida byla t¥ida s rozsifenou vyukou matematiky a druha
tfida byla b&Zna. Experimentu se ucastnili zaci devatych t¥id ZS. Zaci s rozifenou vyukou
matematiky maji vyssi hodinovou dotaci vyuky matematiky v porovnani se Zaky z béznych tiid
zakladni Skoly. Z tohoto divodu se d& predpokladat, Ze vztah Zakl s rozSifenou vyukou
matematiky bude k této metodé¢ vyuky daleko vice pozitivnéjsi a prace v této hodiné pro né

nebude az tak obtizna.
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2.2.2.2.1 Prib¢h badani (vyucovaci hodiny) a jeho reflexe

Pro zaky bylo vybrano zajimavé téma (magické Ctverce), které bylo uvedeno formou
piib¢hu. V hodin€ byl vytvoren prostor pro samotné badani zaki. S BOV nemé¢la zadna trida
zadnou zkuSenost, proto zaci byli rozdéleni do mensich skupin. Dal$im diivodem rozdéleni do
skupin byla jejich spoluprace, spole¢né piichazeni na mozna feseni, rozvijeni komunikacnich

dovednosti a zadny strach pii projeveni svého nazoru pied ostatnimi.

Ttida s rozSifenou vyukou matematiky:

V tento den bylo ve tfidé celkem 24 Zzaki, z toho 12 divek a 12 chlapcu. Z4ci v této

tfidé byli rozdéleni do 6 nahodnych skupin. Skupiny byly sloZeny z divek i chlapcii po 4 zacich.
Pracovni list €. 1:

Zaci spoleéné spolupracovali, béhem experimentu se mohli kdykoliv zeptat,
pokud nerozuméli zaddni a spontdnné reagovali na pokyny. Jako prvni krok badatelského cyklu
byla zvolena motivace. Zaci byli namotivovani pomoci spoleéného pieéteni piibéhu, ktery se
vztahoval k magickym ¢&islim. Nasledné Zaci zacali pracovat na pracovnim listu ¢. 1 a méli
odpoveédéet na otazku: ,,Co vds napadne ve spojitosti se schématem Zelvy? Co vidite, kdyz si jej
poradné prohlédnete a zamyslite se nad nim?* Z 6 skupin zaka dokazali formulovat své

myslenky jen 3 skupiny. Dalsi 3 skupiny nebyly schopny formulovat Zadnou myslenku.

Co vas napadne ve spojitosti se schématem Zelvy? Co vidite, kdy¥ si jej pofadng prohlédnete

a zamyslite se nad nfm?

Nl pidengs” A oy Gl st Dl 0. VIl g 00

............................................

A/
v

-
-
\\3

(@S
<A
3

(V)

Obr. ¢. 11: ukazka feSeni zaku (a)
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Co vis napadne ve spojitosti se schématem Zelvy? Co vidite, kdyZ si jej pofadné prohlédnete

a zamyslite se nad nim?

/ / /
t / / /
/ / ] 1 ; ) » / p
w: L / | : ./ 4 AR Y TN
L ‘,\—“,_’—74;._’_"{ A ﬁ fr . SV ¥ s o Lo or K .4 //, /’:) //ﬂ / /./{'-/.’,
A - 4
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.......................

Obr. ¢. 12: ukazka feSeni zaka (b)

Co vés napadne ve spojitosti se schématem Zelvy? Co vidite, kdy? si jej pofadné prohlédnete

a zamyslite se nad nim?

Obr. ¢. 13: ukazka feSeni zaku (c)

Ptepsat schéma Zelvy pomoci ¢isel do ¢tverce napadlo vSechny skupiny. VSech 6 skupin
také prislo na to, ze schéma je magické, protoze soucet fadkd, sloupcti i obou thlopricek dava
stejny soucet 15. Zodpoveédét obecné vlastnosti pro jakékoliv schéma, které bude také magické,

zvladly pouze 4 skupiny. Ostatnim skupinam délal problém si uvédomit, ze kdyz budou mit

tfeba Ctverec o rozméru 4 x 4, tak uz nebude soucet 15.

Proé je tedy schéma ielvy magické?

............................................

Sosush .....-.n.....u..¢ oqﬂa.to ¢¢¢¢
...................

(//JZC’

Kaz é ctvercawe schéma s témito viastnostmi, které jste pravé vybadali se nazyva magicky

¢tverec.

Obr. ¢. 14: ukazka feSeni zaku (d)
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Po ukonceni prvniho pracovniho listu bylo s zaky spole¢né shrnuto, co tedy zjistili a jaké
obecné vlastnosti ma magicky ¢tverec. Shrnuti bylo z diivodu, aby si vSichni zéci uvédomili

vlastnosti magického ¢tverce a mohli s nimi pracovat v dal§im pracovnim listu.

Pracovni list ¢&. 2

Dale zaci pokracovali v pracovnim listu €. 2, ktery mél nazev Tlacitka na mobilnim
telefonu. Na prvni otazku, zda ptiloZzeny ¢tverec v pracovnim listu je magicky zodpovédélo

5 skupin spravne.

Ukol o premisténi tladitek tak, aby sestrojili magicky &tverec vytvotily 4 skupiny, tak
jak nebylo zcela piedpokladano. 4 skupiny zakt opsaly magicky ¢tverec z piedchoziho cviceni,
¢imz tkol splnily a poradily si velmi jednoduse. Nic se tim, ale nezménilo, protoze stejné
v dalsim ukolu jej vymyslet musely. Pouze 2 skupiny se vtomto ukolu snazily
experimentovanim (pokus — omyl) pfemistit tlacitka a vytvofit magicky ¢tverec. Jakmile nasly
jedno feSeni pfesunuly se na dalsi tkol. Poslednim tkolem bylo zjistit dal§i magické ctverce.
Z 6 skupin 3 skupiny zadaly spravné fadky a sloupce riizné piehazovat. Zaci, ktefi si s timto
cvicenim nevédeli rady, tak byli nasmérovani, at’ vyuZziji shodnosti ctverce (osovou soumérnost
a otoCeni). Tém, kterym to pomohlo, zacali pracovat a pfiSli na 4 dal$i magické Ctverce.
Nejveétsi pocet feSeni méla jedna skupina 7, dalsi 6 a tieti skupina 5. Nejmensi pocet ¢tvercl
zjistila 1 skupina, a to pouze se 2 ¢tverci. Na posledni otazku typu ,,Kolik tlacitek na mobilnim
telefonu muzete premistit, abyste dostali magickou klavesnici? “ dokéazaly odpovédét 4 skupiny.
Jen pouze jedna jedina skupina zdlvodnila, Ze pouze tlacitko, na kterém je 5 musi zlstat

uprostied.
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Existuji jesSt& n&jaka dalsi FeSeni?
S e
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Obr. ¢. 15: ukazka feSeni zaku (e)

Kolik tlagitek na mobilnim telefonu miiZete premistit, abyste dostali magickou klavesnici?
£ Poai.. » - 9
5 ’ AL puinal’ [ /M

Mliims, (il piihng, Maithy, ki
...... U ) ———

Obr. ¢. 16: ukazka feSeni zaku (f)

Zaveér pozorovani: Zaci spolecné ve skupinach komunikovali a spolecné se snazili najit
feSeni. Ménili si mezi sebou pracovni list a stiidali se v dopliiovani a zkouSeni novych ¢tvercu.
Problémem z4k bylo, Ze nedokazali pisemné formulovat své myslenky. Nasledné si nemohli

vzpomenout na ¢tvercovou shodnost. BOV v této tfid€ probehla velmi dobie, zaci se vénovali
ukoliim a panovala ptfijemna atmosféra.
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Bézna tiida:

V tento den bylo ve tiidé celkem 20 74k, z toho 9 divek a 11 chlapci. Zaci v této tiidé

byli rozdé€leni do 5 nahodnych skupin. Skupiny byly slozeny z divek i chlapct po 4 zacich.
Pracovni list €. 1:

Tito zaci také spolecné spolupracovali a spontann¢ reagovali na pokyny. Béhem
experimentu se mohli kdykoliv zeptat, pokud v zadani nééemu nerozuméli. Jako prvni krok
badatelského cyklu byla zvolena motivace. Zaci byli namotivovani pomoci spole¢ného preéteni
pribéhu, ktery se vztahoval k magickym ¢islim. Nasledné zéci zacali pracovat na pracovnim
listu €. 1 a méli odpoveédét na otazku: ,,Co vds napadne ve spojitosti se schématem Zelvy? Co
vidite, kdyz si jej poradné prohlédnete a zamyslite se nad nim?* Z 5 skupin zaki dokdzali
formulovat své myslenky jen 2 skupiny. Dalsi 3 skupiny neformulovaly zadnou svou myslenku.
Teprve az s mensi dopomoci zjistily, ze se jedna o ¢tverec, ktery mohou vyjadfit ¢iselné do

Ctverce.

Co vis napadne ve spojitosti se schématem Zelvy? Co vidite, kdyZ si jej pofadné prohiédnete
-

a zamyslite se nad nim? Lod

Obr. ¢. 17: ukazka feSeni zaku (g)

Nasledné jiz vSichni zvladli pfepsat schéma zelvy pomoci Cisel do ¢tverce. VSech
5 skupin také pfislo, ze schéma je magické, protoze soucet fadki, sloupcii i obou uhlopiicek
dava stejny soucet 15. Zodpovédet obecné vlastnosti pro jakékoliv schéma, které bude také
magické, zvladly 4 skupiny. Pouze jedné skupiné délal problém si uvédomit, ze kdyz budou

mit tieba Ctverec o rozmeéru 4 x 4, tak uz nebude soucet 15.
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Prot je tedy schéma Zelvy magické?

—
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.................................................................................

Jaké obecné vlastnosti budou platit pro. ]akekohv ¢tvercové schéma, které bude také magické?

. /~ /|
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Kazdé &tvercové schéma s t&mito vlastmstml, které jste pravé Vybadals se nazyva magicky

étverec.

Obr. ¢. 18: ukazka feseni zaku (h)

Po ukonceni prvniho pracovniho listu bylo spole¢né s zaky shrnuto, co tedy zjistili, jaké
obecné vlastnosti ma magicky ¢tverec. Shrnuti bylo z diivodu, aby si vSichni zaci uvédomili

vlastnosti magického ¢tverce a mohli s nimi pracovat v dalsim pracovnim listu.

Pracovni list &. 2

Déle Zaci pokraCovali v pracovnim listu €. 2, kterym mél nazev Tlacitka na mobilnim
telefonu. Na prvni otazku, zda ptiloZeny Ctverec v pracovnim listu je magicky zodpovédélo
viech 5 skupin spravng. Ukol o pfemisténi tlagitek tak, aby sestrojili magicky &tverec, také jako
v predeslé téidé i tady 3 skupiny vytvotily opsanim z ptedeslého pracovniho listu. Stejné se pro
né nic neménilo, protoZe v dal$im ukolu sva feSeni vymyslet musely. 2 skupiny pfemistily
tlacitka ndahodnym dosazovanim C¢isel, tedy experimentovanim (pokus — omyl). V ukolu na
zjiStovani dalSich magickych ¢tverct zacaly vSechny skupiny ¢isla rizné pfehazovat. Nejvetsi
pocet nalezenych magickych ¢tverct byl 8, a ty nasla jedna skupina. Dalsi skupina nasla pouze
6. Nejmensi pocet nalezenych magickych ¢tverci méla jedna skupina, kterd nasla pouze
2 &tverce. Zaci ndhodné prohazovali fadky, sloupce a zkouseli kombinovat &isla, ktera by jim
daly magicky soucet 15. Zaci, kteti méli malo nalezenych étvercti byli nasmérovani, at’ vyuziji
shodnosti ¢tverce (osy soumeérnosti a otaceni). Ne zcela vSem tahle napovéda pomohla. Na
posledni otazku typu ,,Kolik tlacitek na mobilnim telefonu muzete premistit, abyste dostali
magickou kldvesnici? “ dokazaly odpovédét 4 skupiny. 4 skupiny spravné zodpovédely, ze je
potieba pfemistit 8 tlacitek. Jen pouze jedna jedina skupina z téch 4 navic zdlivodnila, Ze pouze

tlacitko, na kterém je 5 musi zlstat uprostied.
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Obr. &. 19: ukazka feSeni zaku (i)

Kolik tlagitek na mobilnim telefonu miiZete pfemistit, abyste dostali magickou klévesnici?

Obr. ¢. 20: ukazka FeSeni zaku (j)
Zavér pozorovani: Zaci spolecné ve skupinach komunikovali a spolecné se snazili najit
feSeni. Problémem bylo to, Ze zaci nedokdzali pisemné formulovat své myslenky. Nasledné

nedokazali pojmenovat soucty fadki, sloupct nebo diagonal. Dale si nemohli vzpomenout na

tvercovou shodnost. BOV v této tfidé prob&hla s mirnou obtiZi nez v piedchozi tidé. Zaci

museli byt napominani, at’ se vénuji ukoltim.

2.2.3 Test

Test je charakterizovan jako zkouSka, ktera ,,objektivné zjistuje uroven zvladnuti uciva

u urcité skupiny osob “. (Chraska, 2007, s. 184)

2.2.3.1 Charakteristika testu
Cilem testu je zjistit, zda si zaci spravn¢ osvojili u¢ivo badatelsky orientované vyuky.
Z casovych divodu test obsahoval pouze 4 polozky, na ktery zaci méli 10 minut. Jednalo se

pouze o rychlé zjisténi, zda zaci pochopili cil vyuky.
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2.2.3.2 Vyhodnoceni dat

Ziskana data byla vyhodnocena v programu Microsoft Office Excel.

Pfipraveny test byl ovéfen na vzorku zaka. Test je validni, protoZze zkouma osvojeni
magickych ctverct. Test je prakticky, protoze se da pouzit také jako ovéfeni osvojenych
poznatku pii stejné vyuce u jinych tfid. Test je také objektivni, protoze zadani testu bylo u obou
tfid stejné, oprava byla provedena stejnym métitkem a zaci v obou tfidach méli stejné podminky
a stejné zvoleny ¢as na jeho vyplnéni. Reliabilita nemohla byt posouzena, protoze test nebyl
opakované proveden u stejné skupiny zakl. Testovani Zaci byli sezndmeni s podminkami testu
a také s Casovym vymezenim, ze jde pouze o rychly piehled osvojenych znalosti, na ktery maji

10 minut. Zaci také museli byt ujisténi, Ze test nebude klasifikovan.

Test se zdal byti velice jednoduchy, ale piesto se mensi obtize objevily. Zaci &asto
chybovali ve s¢itani ptirozenych ¢isel do 100. VétSina zaki neumi Cist zadani a vyfesila pouze
polovinu ukolu, a tedy na dalsi ¢ast ukolu jiz neodpovédé€li. S prvnim cvicenim si poradila
vétSina zakl, nékteti zaci chybovali ve s¢itani ptirozenych Cisel. Mensi ¢ast zakl ztratila
bodovy zisk, diky tomu, Ze nedokazala svou odpovéd’ zdiivodnit. U testovanych zaki se jevilo
jejich tempo pomalé. U druhého cviceni délalo zakiim problém najit hodnotu Uhlopficky
a nasledné dopocitat Cisla, tak aby fadky i sloupce mély stejnou hodnotu. VéEtsina 74k si s timto
ukolem poradila. Ve tfetim cviceni zaci mohli dostat nejvétsi pocet bodu, vétsing se to podafilo,
ale nektefi ztratili body dik tomu, Ze neodpoveédéli na druhou €ast otazky, zda jsou ctverce
A, B, C magické. Posledni cviceni zakiim nedélalo skoro Zadny problém, vétSina dokazala

zjistit magicky soucet krychle.

Bodovani jednotlivych cviceni bylo rozdilné. Nejvétsi pocet bodit zaci mohli ziskat
U cviceni €. 3 a nejmensi pocet bodl u cviceni ¢. 4. Bodové hodnoceni testu je ptilozeno (viz

ptiloha 4). Celkem bylo mozné v testu ziskat 46 bodu.
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Celkové¢ vysledky jednotlivych tiid:

Trida s rozsifenou BéZna tfida
vyukou matematiky yak pocet bod(i

zak | pocet bodu 1 39
1 46 2 36
2 7 3 16
3 38 4 36
4 7 5 43
5 38 6 11
6 44 7 44
7 45 8 20
8 45 9 43
9 18 10 43
10 39 11 22
11 44 12 24
12 42 13 20
13 37 14 29
14 44 15 46
15 46 16 40
16 27 17 23
17 41 18 24
18 42 19 38
19 45 20 34
20 46

21 41

22 26

23 34

24 41

Zaci s rozsifenou vyukou matematiky maji vy3si hodinovou dotaci vyuky matematiky
V porovnani se zaky z béZznych tfid zakladni Skoly. Z tohoto diivodu se da pfedpokladat, Ze
bodovy zisk testu i pfi této metode vyuky u zaku s rozsifenou vyukou matematiky bude daleko

Vy$$i nez uz zaki z bézné ttidy.
U-TEST MANNA A WHITNEYHO

Statisticka hypotéza: Primérny pocet bodl v testu z matematiky je u zakd s rozsifenou vyukou

matematiky vyssi nez primérny pocet bodli u Zakl z bézné tiidy.
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Hypotézy:

Ho ... primérny pocet ziskanych bodu ve tfid¢ zaki s rozsifenou vyukou matematiky a zaka
Z bézné ttidy je stejny

Hi ... primérny pocet ziskanych bodu ve tid¢ zaki s rozsifenou vyukou matematiky a zaka

z bézné tiidy neni stejny
Zvolena hladina vyznamnosti je 0,05.

Nejprve dosazené bodové hodnoty z testu byly sefazeny vzestupné a bylo jim pfifazeno

poradi podle velikosti.

T¥ida s rozSifenou BéZna tfida
vyukou matematiky Polet bodli | Pofadi

Pocet bodli| Poradi 11 3
7 1,5 16 4
7 1,5 20 6,5
18 5 20 6,5
26 12 22 8
27 13 23 9
34 15,5 24 10,5
37 19 24 10,5
38 21 29 14
38 21 34 15,5
39 23,5 36 17,5
41 27 36 17,5
41 27 38 21
41 27 39 23,5
42 29,5 40 25
42 29,5 43 32
44 35,5 43 32
44 35,5 43 32
44 35,5 44 35,5
45 39 46 42,5
45 39 n, =20 R, =366
45 39
46 42,5
46 42,5
46 42,5

niy =24 Ri1=624
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Testové kritérium:

ny- (ng+1
U1=n1'nz+¥_R1

n,: (n, +1
U2=n1'n2+%2)_R2

kde n, je Cetnost hodnot v prvnim vybéru, kde n, je ¢etnost hodnot v druhém vybéru. R, je
soucet poradi v prvni vybéru a R, je soucet poradi v druhém vybéru. Testovanym kritériem

statistické vyznamnosti se z hodnot U; a Uz voli mensi hodnota. (Chraska, 2007, s. 94)

V nasem piipad¢ je n; pocet zaki ve tiid¢ s rozsifenou vyukou matematiky a n, je pocet
zaku v bézné tiide. R, je soucet poradi zaku ve tiidé€ s rozsifenou vyukou matematiky a R, je
soucet poradi zaki v bézné tiide.

Dosazeni do vzorce:

24-(24+1)

U =24-20+ — 624 =156

20-(20+1)

U, =24-20+ — 366 =324

Testovym kritériem je mensi hodnota, tedy Uy = 156.

ProtoZe je dana tiida, ve kter¢ je vice nez 20 zaku, tak musi byt zvolen U-test pro velké Cetnosti.
Mann a Whitney dokazali, Ze testové kritérium u vétSich skupin md normalni rozdéleni.

(Chraska, 2007)

Urceni hodnoty normované normalni veli¢iny:

ni-np
2

\/nl-nz-(n1+n2+1)

U

lul =

12

kde U je vypocitana hodnota testového kritéria, n, je Cetnost jednoho vybéru a n, je Cetnost

druhé vybéru. (Chraska, 2007, s. 96)
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Dosazeni do vzorce:

2420
2

24-20- (24 +20 +1)
12

156—

lu| = =1,97898

Vypocitana hodnota se porovna s kritickou hodnotou na hladiné vyznamnosti 0,05.
Uo,0s = 1,96.
1,97898 > 1,96

Jelikoz |u| > Uoos (fj 1,97898 > 1,96), odmitame nulovou hypotézu na hladiné

vyznamnosti 0,05 a pfijimame hypotézu alternativni.

Zavér: Primérny pocet ziskanych bodi ve tfidé zaka s rozsifenou vyukou matematiky

a zakl z bézné tiidy neni stejny. Presto pocet ziskanych bodl neni zase az tak statisticky

vyznamny.
X | 36,79 X | 31,55
X |46 X |43
X |41 X |35

Ttida s rozsitenou vyukou matematiky

Celkem tii Zaci ziskali plny pocéet bodi. Celkem dva Zaci dosahli nejmensiho pocétu
z celkového poctu ziskanych bodi a to poctem 7. Aritmeticky primér bodového zisku u zaki
s rozsifenou vyukou matematiky byl 36,79 bodl. Celkova priimérna Uspésnost celé tiidy
Vv procentudlnim zastoupeni byla 79,97 %. Nejcastéjsi hodnota bodi, které Zaci dosahli bylo 46

bodt. Prostfedni hodnota dosazenych bodl byla 41.
BéZna tfida

V této tiide pouze jeden zak ziskal plny pocet bodl. Jednomu zékovi chybél jeden bod
k ziskani plného poctu bodi z celkového testu. Pouze jeden zak dosahl nejmensiho poctu
z celkového poctu ziskanych bodl a to poctem 11. Aritmeticky primér bodového zisku u zaka

vzdélavanych v bézné tfidé byl 31,55 bodi. Primérna celkova uspéSnost celé tiidy
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V procentudlni zastoupeni byla 68,6 %. Nejcastéj$i hodnota bodt, které zaci doséhli bylo

43 bodu. Prostfedni hodnota dosazenych bodt byla 35.

Pro porovnani bodového zisku je zastoupeni jednotlivych tfid procentudlnim

vyjadfenim z diivodu rizného poctu zakl ve tridach.

Zaver: Bylo spravné predpokladano, ze bodovy zisk testu pfi této metodé vyuky u zaka
s rozsifenou vyukou matematiky bude vyssi nez u 74kl z bézné ttidy. Pii tomto testu a této
metodé nebyl mezi zdky az takovy rozdil. Primérnad UspéSnost tfidy s rozsifenou vyukou

matematiky byla 79,97 % a prumérna tispésnost zaka z bézné tiidy 68,6 %.

2.2.4 Postoje zaki k prubéhu badatelsky orientované vyuky

Po skonceni vyuc€ovaci hodiny kazdy zdk anonymné vyplnil dotaznik. Dotaznik se
skladal ze dvou ¢asti. V prvni ¢asti se dotazoval na vztah Zaka K pfedmétu matematiky a v druhé
Casti na postoje K provedené badatelsky orientované vyuky. Celkem dotaznik obsahoval
14 polozek. Polozky v dotazniku byly oteviené i uzaviené. Odpovédi zaki jsou zpracovany
v grafech tak, aby c¢tenaf mohl porovnat odpovédi Zaku s rozSifenou vyukou matematiky

a odpovédi zakt navstévujici béznou tiidu.

Dotaznikovéa polozka €. 1:

Jaké je vase pohlavi?
60% 55%
50% 50%
50% 45%
X 40%
>
o3
© 300
T 30% m Mu3
:é 3
8 20% M Zena
10%
0%
Z4ci s rozéitenou vyukou Z4ci z béiné t¥idy
matematiky

Graf 1: Odpovédi na 1. polozku dotaznikového Setfeni

78



Celkem se dotazniku zucastnilo 44 respondentii z devatych tiid ZS. Respondentii ze
ttidy s rozSifenou vyukou matematiky bylo 24. V této tfid¢ je stejny pocet mtizu a zen. Nachazi
se zde 12 muzii (50 % dotazovanych) a 12 Zen (50 % dotazovanych). V bézné tiid€ se zacastnilo

dotazniku 20 respondentti. Z toho 11 mazu (55 % dotazovanych) a 9 Zen (45 % dotazovanych).

Dotaznikova polozka €. 2:

Ve druhé polozce dotazniku Zaci setazovali podle oblibenosti pfedméty, a to tak, ze

ktery méli nejradéji, pfifadili mu ¢islo 1 a predmétu nejméné oblibenému ¢islo 8.

Oblibenost matematiky

35,00% 30%
(]
30,00%
o 25% 25%
xR
> 25,00% 20,83%
o3
20,00% o,
?4'3 o 16,67% 15%
+ 15,00% 12,5 12,50%
3 0% o 33 10%
© 10,00% ,
a 500; 5% I I 5% I 4,17 I I
’ o I I
0,00% l
1 2 3 4 5 6 7 8

Oblibenost

W Zaci s rozéifenou vyukou matematiky M Z&ci z béZné tiidy

Graf 2: Odpovédi na 2. polozku dotaznikového Setieni

Pro 20,83 % Zzakl s rozSifenou vyukou matematiky je pfedmét matematika velmi

oblibeny. Pro dalSich 25 % Zaku je pfedmét matematiky hned na druhém misté oblibenosti.

U zakl z bézné tiid je matematika na prvnim misté v oblibenosti pouze u 5 % zakl. Za
to nejveétsi pocet procentudlniho zastoupeni, a to 30 % zaka fadi matematiku na ptedposledni

misto v jejich Zebticku oblibenosti.
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Dotaznikova polozka €. 3:

Ve tieti polozce dotazniku zaci odpovidali na otdzku, zda si mysli, Ze je matematiky pro

jejich budouci zivot dulezita.

Dulezitost matematiky

100,00% 91.70%
90,00%
80,00% 75%
70,00%

60,00% W Zaci s rozéitenou vyukou
50,00% matematiky

40,00% W Zaci v bé#né tiidé

Pocet zakl v %

30,00% 25,00%
20,00%

0,
10,00% 8,30%

0,00% -

ANO NE

Graf 3: Odpovédi na 3. polozku dotaznikového Setfeni

Témet vétSina 74kt si je jistd dulezitosti matematiky v zivoté. Jen mala vétSina, ktera
zaroven matematiku oznacila za neoblibeny pfedmét, povazuje, Ze ji v Zivote nebude

potiebovat.

Vétsina zakt se shodla, ze matematika je pro jejich budouci zivot dulezita, a to
z divodu: dalsiho studia a nasledné maturity, povolani, financi, manipulaci s penézi pfi
nakupovani. Jen mald ¢ast zakl si uvédomila, Ze matematika se odrazi v celém Zivoté, pii

jakékoliv ¢innosti. Dokonce dva Zaci se shodli, Ze matematika rozviji mysl a logické usuzovani.

80



Dotaznikova polozka €. 4:

Dotaznikova polozka ¢. 4 obsahovala otevienou otazku ,,Co vds na matematice bavi

(priklad uciva)?*

Oblibené ucivo

60%
50%
50%

40% %

30%

19% 17%

Pocet zaka v %

20%

5o 1% 13%19% 1% g
0,
10% % %y I )
ow N o I 1l -
o5 o B = :

rovnice slovni logické trojclenka procenta geometrie zlomky funkce
ulohy ulohy

B Zaci s rozéitenou vyukou matematiky ~ ® Zaci z béZné tfidy

Graf 4: Odpovédi na 4. polozku dotaznikového Setfeni

Z této polozky dotazniku byli vyfazeni zaci, ktefi na ni viibec neodpovédéli a ti, ktefi
uvedli nesmysiné odpovédi. Graf je tedy vytvoren pouze z odpovédi zaku, ktefi na tuto polozku
dotazniku odpovédéli. Nejvetsi pocet zakih ze tiidy s rozsifenou vyukou matematiky uvedli, Ze
je nejvice bavi rovnice a zlomky. S velmi malym poétem odpovédi byly oznaceny odpovédi
jako geometrie, funkce, logické ulohy a procenta. Zaci z b&zné ttidy se také nejvice shodli na
ucivu rovnic, které patii do jejich zebiiCku oblibenosti. V oblibenosti také byly obsazené
procenta, logické ulohy, geometrie, zlomky a logické ulohy, ale jiz s men$im poctem

zastoupeni.

Ze zjisténého dotazovani se da shrnout, ze pro obé tfidy dotazovanych zaku, kteti uvedli
své odpovédi na polozce €. 4 patii u¢ivo rovnic a zlomka za jejich nejvice oblibené ucivo

VvV matematice.
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Dotaznikova polozka €. 5:

Oteviena polozka dotazniku ¢. 5 zjiStovala, které ucivo v matematice je pro zaky

nejméne oblibené.

Nejméné oblibené ucivo

50%  45%

45%
40% 37% 36937%
35%
30%
25%
20% 16%
15%
10% 9 9%
5% 5% 5% 5%
5% 09 0%
0% H” HB N ¢

geometrie  desetinna zlomky funkce slovni tlohy  rovnice
Cisla

Pocet zakl v %

B Zaci s rozéitenou vyukou matematiky ~ ® Zaci z béZné tfidy

Graf 5: Odpovédi na 5. polozku dotaznikového Setteni

Z této polozky dotazniku byli vytazeni zaci, ktefi na ni viibec neodpovédéli a ti, ktefi
uvedli nesmysIné odpovédi. Graf je tedy vytvoren pouze z odpoveédi zaka, kteti na tuto polozku
dotazniku odpovédéli. Ttida zakd s rozsifenou vyukou matematiky se nejvice shodla na
geometrii a slovnich tlohé4ch. Jako nejméné oblibené ucivo geometrie uvedlo 45 % zaka ze
ttidy s rozsifenou vyukou matematiky a slovni ulohy 36 % zakt ze tiidy s rozSifenou vyukou
matematiky. Zaci z b&zné tiidy uvedli také jako nejméné oblibené slovni ulohy a geometrii.
Odpovéd nejméné oblibeného uciva jako geometrii uvedlo 37 % zaku a slovni tlohy také 37 %
zakl. Obé tfidy se na tomto ptikladu uciva shodly. Z toho se da usoudit, Ze pro ob¢ dotazované
tiidy zaka, ktefi zodpoveédéli na dotaznikovou polozku €. 5 patii mezi jejich nejméné oblibené

ucivo matematiky geometrie a slovni tlohy.

Dotaznikovéa poloZzka €. 6:

Dotaznikova polozka €. 6 obsahovala otdzku, zda Zaci v hodinadch matematiky navrhuji

moznd feseni a prichazeji s vlastnimi népady.
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Graf 6: Odpovédi na 6. polozku dotaznikového Setfeni

I 4

Ptesné 50 % zaku ze tiidy s rozsifenou vyukou matematiky pfi této polozce dotazniku
uvedlo, ze v hodinach matematiky navrhuji mozna feseni a pfichazeji s vlastnimi napady. Jako
ptiklad uvedli, Ze se snaZi najit rizné postupy feSeni, a to pfedev§im ve slovnich tlohach.
Zbylych 50 % zaku ze t¥idy S rozsifenou vyukou matematiky uvedlo, Ze s vlastnimi napady
a moznymi feSenimi nepfichazeji. Z bézné tiidy pouze 20 % zakl uvedlo, ze v hodinach
matematiky navrhuji moZné feSeni a ptichazeji s vlastnimi napady. Zaci uvedli, Ze se snaZi
nachdzet rizné postupy feSeni. Zbylych 80 % zaki z této tfidy uvedlo, ze nepiichézeji
s vlastnimi napady ani moZznymi feSenimi a nechdvaji nadpady ostatnim spoluzakiim a pani

ucitelce.

Dotaznikovéa polozka €. 7:

Od této dotaznikové polozky se jiz nésledujici polozky zamétovaly na prob&hlou badatelsky
orientovanou vyuku. Dotaznikova polozka €. 7 obsahovala otazku, zda zakiim dnesni hodina

matematiky piisla zajimava.
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Ve tfid¢ s rozSifenou vyukou matematiky na tuto dotaznikovou polozku odpovédélo
87,50 % zakt, ze jim hodina matematiky pfisla zajimava, zbylych 12,50 % zakt uvedli, zZe je
vyuka nezaujala. Zaci z b&né t¥idy hodnotili obdobnym zptisobem vyuku matematiky. 85 %

uvedlo, ze je hodina matematiky zaujala. Zbylych 15 % zakl hodnotilo vyuku, Ze je nezaujala.

Graf 7: Odpovédi na 7. polozku dotaznikového Setfeni

Z celkového hodnoceni vyplyva ze vice jak vétsinu zakt hodina zaujala.

Dotaznikovéa polozka €. 8:

Dotaznikova poloZzka ¢. 8 obsahovala otazku, zda by Zaci chtéli zazit vice takovych

hodin jaké té dnesni (BOV)

80%
70%
60%
50%
40%
30%

Poclet 2akd v %

20%
10%
0%

Vice hodin matematiky (BOV)

67%

50%

30%

17%

12% 109 10%
i []
b =

Urcité ano Spise ano Nevim Spise ne

0% 0%

Urcité ne

B Z4ci s rozéifenou vyukou matematiky M Zéci v bé&7né tridé

Graf 8: Odpovédi na 8. polozku dotaznikového Setieni
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Ve tiidy s rozsifenou vyukou matematiky uvedlo 17 % zaku, ze by urcité chtéli zazivat
vice podobnych hodin jako té dnesni. Dalsich 67 % zakl uvedlo, Ze by takovych hodin chtéli
spiSe zazivat vice. 12 % zaki se vyjadtilo, Ze nevédi. A 4 % zakl urcily, Ze spiSe uz takové
hodiny nechtéji. V bézné tfidé hodnotilo 50 % zak1, ze by takovych hodin chtéli zaZivat urcité
vice, 30 % uvedlo spise ano. 10 % zakl se vyjadiilo, Zze neveédi a 10 %, Ze uz spise takovych

hodin zazivat necht¢ji.

Z celkového hodnoceni se da vyvodit, ze vétSina zaki z obou tfid by podobnych hodin,

jako té dnesni uvitala.

Dotaznikova polozka €. 9:

V této oteviené dotaznikové poloZce se zaci meli pokusit napsat vlastnimi slovy co je

to ,,.badani®.

Zaci s rozsifenou vyukou matematiky
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néjakému objevovani reseni
vysledku néceho vysledkd ¢i

nezndmého objevl

Graf 9 (a): Odpovédi na 9. polozku dotaznikového Setfeni
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Graf 9 (b): Odpovédi na 9. polozku dotaznikového Setfeni

Z této polozky dotazniku byli vyfazeni zaci, ktefi na ni viibec neodpovédéli a ti, ktefi
uvedli nesmysIné odpovédi. Graf je tedy vytvoien pouze z odpoveédi zakd, ktefi na tuto polozku
dotazniku odpovédéli. Ttida Zaka s rozsifenou vyukou matematiky se nejvice shodla v 68 %,
ze badani je hledani a objevovani néceho nezndmého. BéZzna tiida se nejvice shodla v 40 %, ze
je to hledani néceho. 30 % pocet zakt se shodlo na nalézani novych feSeni a objevovani. Svym

zpliisobem maji vSichni zaci pravdu.

Dotaznikova poloZka ¢. 10:

V této dotaznikové poloZzce ¢. 10 Zaci odpovidali na otazku, zda by potiebovali pfi

dnesni vyuce vice rad od ucitele.
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V této polozce dotazniku byly odpovédi zdkd velmi vyrovnané. Ve tiidé zaka
s roz§ifenou vyukou matematiky by 46 % zakl potiebovalo vice rad od ucitele a 54 % zaka by

vice rad od ucitele nepotiebovalo. V bézné tfide by 45 % zaki potiebovalo vice rad od ucitele

Graf 10: Odpovédi na 10. polozku dotaznikového Setfeni

v

a 55 % by vice rad nepottebovalo.

Dotaznikovéa polozka €. 11:

V jedenacté polozce dotazniku zaci odpovidali na otdzku, zda jim dnes$ni hodina

z hlediska jejich prace pfipadala lehka nebo tézka.
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Graf 11: Odpovédi na 11. polozku dotaznikového Setteni
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V této polozce byly odpovédi zaki taky hodn€ vyrovnané. Ve tiidé s rozsitenou vyukou
matematiky hodnotilo 50 % zakam hodinu z hlediska naro¢nosti jejich prace lehkou a dalsich
50 % zakum jako tézkou. V bézné tfidé 55 % zaka uvedlo, Ze hodina z hlediska naro¢nosti

jejich prace byla lehka a 45 % zaku, ze byla tézka.

Dotaznikova polozka ¢. 12:

V dotaznikové polozce €. 12 zéaci odpovidali na otdzku, zda se jim libilo, Ze si dnesni

vysledek hodiny odhalili sami.

Radost z odhaleni vysledku
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Graf 12: Odpovédi na 12. polozku dotaznikového Setfeni

Ve tfid€ s roz§ifenou vyukou matematiky 83 % Zakl odpovédélo, Ze se jim libilo, Ze na
feSeni a vysledek pfisli sami. Pouze 17 % zakim se samotné odhaleni vysledku nelibilo. 80 %
zakl z beézné tridy odpovedéeli, ze se jim libilo, ze si feSeni a vysledek sami odhalili. A zbylym

20 % zakum se to nelibilo.

Dotaznikova poloZka ¢. 13:

Ttinacta polozka se dotazovala, zda v hodinach matematiky zkouseji zaci odhalit nebo

prijit na nékteré véci sami. A pokud ano, tak at’ uvedou piiklady.
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Graf 13: Odpovédi na 13. polozku dotaznikového Setfeni

Zaci ze tiidy s rozsifenou vyukou matematiky se prevazné shodli v 54 %, Ze se snazi
prijit a odhalit n¢které véci sami. Tito zaci uvedli, Ze se hlavné snazi ptichazet na véci, kdyz
nachazeji jiné postupy feseni, také kdyz pocitaji sami a vysledky si pouze kontroluji. Zbylych
46 % uvedlo, Ze se nepokouseji prichazet na n€které véci sami. V bézné ttidé odpoveédélo 50 %
zakl, ze se snaZzi prichazet na nékteré véci v hodin€é matematiky sami. Tito zaci uvedli jako
ptiklad, Ze se snazi pfevazné u lehkych ptikladl rovnic nebo kdyz sami pocitaji. DalSich 50 %

zaku to radéji pfenechava ostatnim spoluzdkiim a pani ucitelce.

Dotaznikova polozka ¢. 14:

Tato ¢trnactd dotaznikova polozka byla posledni poloZkou celého dotazniku. Polozka
obsahovala zjisténi, zda se dne$ni hodina matematiky liSila od ostatnich hodin matematiky.

Pokud ano, tak zaci méli uvést ptiklad.

89



Odlisnost dnesni hodiny

120%
100% 100%
100%
80%
60%

40%

Pocet zakd v %

20%
0% 0%
0%
ANO NE

W Zaci s rozéifenou vyukou matematiky  ® Zéci v bé7né tridé

Graf 14: Odpovédi na 14. polozku dotaznikového Setieni

Vsichni Zaci z obou tfid se shodli, Ze dneSni hodina matematiky byla zcela jind od
ostatnich hodin. Jako ptiklady uvedli Zaci ze tfidy s rozsSifenou vyukou matematiky, Ze se
nejednalo o nudné pocitani prikladli z ucebnice, hodina nebyla zamétena jen na teorii, byla
zabavnéjsi a zajimavéjsi, vypadala jako hra, zaméteni hodiny bylo vice na logiku, mysleni
a nejvice zéci ocenili praci ve skupindch. Podobné odpovédi byly ziskany u 74kt z bézné tfidy,
kteti hodnotili hodinu také jako zajimavou a zabavnou, libily se jim logické ulohy, ocenili jinou

praci nez pocitani piikladi z ucenice a také praci ve skupinach.

2.2.5 Shrnuti empirického Setieni a doporuceni pro pedagogickou praxi
Empirickym Setfenim na zakladé¢ provedeni experimentu badatelské vyuky ve
vyutovani na ZS, pedagogickym pozorovanim jejiho pribéhu, analyzou vypracovanych

pracovnich listil a dotaznikovym Setfenim byly zjistény urcité vysledky.
2.2.5.1 Pedagogické pozorovani Vv prib&hu provedeni experimentu badatelské

vyuky
Zaci v obou t¥idach ve skupinach komunikovali a spole¢né se snazili najit feSeni.
VSichni ¢lenové skupiny pracovali spolecné a kazdy ¢len se snazil kol vyplnit. Nejveétsim

problémem zakua byla formulace svych myslenek a nasledné jejich pisemné sepsani.
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2.2.5.2 Test

Test se zdal jednoduchy, ale piesto se mensi obtize objevily. Zaci ¢asto chybovali ve s&itani
ptirozenych ¢isel do 100. Bylo zjisténo, ze vétSina zakt neumi Cist zadéani, a tim vyfesi pouze
polovinu ukolu. Tempo vyplitovani testu testovanych zakt bylo pomérné pomalé. Zaci ze tiidy
s rozsifenou vyukou matematiky dosahli v testu mirn€ vyssiho bodového zisku nez zaci z bézné
ttidy. Primérna GspéSnost tfidy s rozsifenou vyukou matematiky byla 79,97 % a primérna
uspésnost zaki z bézné tiidy 68,6 %. Da se tedy fici, Zze primérna uspésnost obou tiid byla

velmi vyrovnana.

2.2.5.3 Postoje zZaki k prib&hu badatelsky orientované vyuky

Na zaklad¢ dotaznikového Setfeni byly zjiStény postoje zaklu k prubéhu badatelsky
orientované vyuky. Celkem se dotazniku ziéastnilo 44 zaki z devatych t¥id ZS. Dotazovani
zaci byli zéci ze ttidy s rozSifenou vyukou matematiky a zaci z bézné tfidy. V prvni ¢asti
dotazniku bylo zjistovano, jaky vztah maji zaci k pfedmétu matematiky. V druhé ¢&asti

dotazniku byly zjistovany postoje zaku K priab&éhu badatelsky orientované vyuky.

Vétsina zaki si je védoma, Ze matematika je pro jejich budouci zivot dilezita. Nejvice
oblibené ucivo matematiky Zaci uvedli rovnice a zlomky. Nejméné oblibené ucivo hodnotili
slovni tlohy a geometrii. V hodinach matematiky se pievazné zaci ze tiidy s rozsifenou vyukou
matematiky snaZi navrhovat moZzna feSeni a pfichazet s vlastnimi napady. V¢EtSina zakt z bézné
tfidy s vlastnimi napady moc nepfichdzi a nechéavaji je na ostatnich spoluzacich a na pani

ucitelce.

Pro vétsinu 74k se hodina badatelskou vyukou jevila jako zajimava. Zaci méli velkou
radost, Ze zazili jinou vyucovaci hodinu, nez na jakou jsou zvykli. M¢li radost, kdyz si vysledek
odhalili sami a podobnych hodin by chtéli zaZivat vice. Na ¢em se zaci nemohli shodnout, byla
obtiznost badatelské ulohy a také, zda by potiebovali vice rad od ucitele. Nékteti zaci diky
svému badani, dokézali urcit, co to vilbec badani je. VSichni Zaci uvitali, Ze badatelska vyuka
byla zabavnéjsi, zajimavéjsi, opirala se vice o logiku, mysleni a nejednalo se pouze o pocitani

ptikladii z u¢ebnice, ale také, ze mohli pracovat ve skupinach.
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Zavér

Hlavnim cilem mé diplomové préce bylo charakterizovat badatelskou vyuku na zakladé
odborné literatury a provést vyukovy experiment badatelské vyuky na ZS, ktery byl proveden
ve dvou paralelnich tfidach. Dil¢im cilem diplomové prace bylo zpracovani namétu pro
badatelsky orientovanou vyuku a vytvoieni jednoduchého testu, ktery ovéfil, zda si zaci dané
ucivo hodiny osvojili. Dalsim dil¢im cilem diplomové prace bylo zjistit postoje zaki k prabéhu

provedeni badatelsky orientované vyuky.

K dosazeni téchto cilii pfedchdzelo zpracovani ndmétu pro badatelsky orientovanou
vyuku. Namét byl zpracovan v podob¢ pracovnich listli na téma magické ¢tverce. Tyto pracovni
listy byly ovéfeny pii provedeni experimentu badatelské vyuky ve vyuovani na ZS
proveden v ramci jedné vyucovaci hodiny v jednotlivych paralelnich tfidach ZS. Jedna tiida
byla s rozsitenou vyukou matematiky a druha tiida byla bézna. Vyuky se zucastnili zaci
devatych trid. Tito zaci neméli zadné zkusenosti s badatelskou vyukou, proto vyuka nesla pouze
prvky badani a Zaci byli rozdeleni do nahodnych skupin ve tiid€é. VSichni ¢lenové skupiny
pracovali spolecné a kazdy clen se snaZil Ukol vyplnit. NejvétSim problémem Zzakl byla

formulace svych myslenek a nasledné jejich pisemné sepsani.

Zda si zaci dané obsah vyucovaci hodiny touto metodou osvojili, bylo ovéfeno
jednoduchym testem. Z4ci s rozsifenou vyukou matematiky maji vyssi hodinovou dotaci vyuky
matematiky v porovnani se zaky zbéznych tfid zakladni Skoly. Z tohoto divodu bylo
piedpokladano, ze pro zéky ze tfidy s rozsifenou vyukou matematiky bude prace v této hodiné
jednodussi a néaslednym testem ziskaji vyS$i pocet bodl neZz Zaci z bézné tiidy. Z vysledkt
metody vyuky atestu bylo zjisté€no, Ze Z4ci ze tfidy s rozsifenou vyukou matematiky sice ziskali
vys§i bodovy zisk nez zaci z bézné tiidy, ale az takovy rozdil mezi nimi nebyl. Primérna
uspesnost tfidy s rozSifenou vyukou matematiky byla 79,97 % a primérnd tspéSnost zaki

z bézné tiidy 68,6 %. Da se tedy ficl, ze primérna uspésnost obou tfid byla velmi vyrovnana.

Po skonceni vyucovaci hodiny kazdy zadk anonymné vyplnil dotaznik. Dotaznik se
skladal ze dvou ¢asti. V prvni ¢asti se dotazoval na vztah 7kl k predmétu matematiky
a ve druhé ¢asti na postoje k provedené badatelsky orientované vyuce. VétSina zaka si je
védoma, 7e matematika je pro jejich budouci Zivot diilezitd. Zaci uvedli, ze nejvice oblibenym
ucivem jsou rovnice a zlomky. Za nejméné oblibené uc¢ivo povazovali slovni ulohy a geometrii.

V hodindch matematiky se prevazné zaci ze tfidy s rozSifenou vyukou matematiky snazi
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navrhovat mozna feSeni a pfichazet s vlastnimi napady. Vétsina zakt z bézné tfidy s vlastnimi

napady moc nepfichazi a nechdvaji je na ostatnich spoluzéacich a na pani ucitelce.

Pro vét§inu 4k se hodina badatelsky orientovanou vyukou jevila jako zajimava. Zaci
m¢éli velkou radost, Ze zazili jinou vyucovaci hodinu, nez na jakou jsou zvykli, a také, Ze si
vysledek odhalili sami. VétSina zakt z obou tfid se shodla, Ze by podobnych hodin chtéli zazivat
vice. VSichni Zaci uvitali, ze badatelska vyuka byla zdbavnéjsi, zajimavéjsi, opirala se vice
0 logiku, mysleni a nejednalo se pouze o pocitani piikladt z uéebnice a také, Ze mohli pracovat

ve skupindch.

Z vysledkl téchto zakl vyplyva, Ze zatfazovani aktiviza¢nich metod zvysSuje z4jem
0 matematiku, zefektiviiuje vyucovani a podporuje tvur¢i schopnosti zak. Vysledek prace
Setfeni pro zacinajiciho ucitele dle ptilozenych podkladi je hodnocen jako Gspésny. Nelze vSak
stanovit zavér, Ze badatelsky orientovana metoda je nejefektivnéjsi metodou, kterd by méla byt
vyuZivana ¢asto. SpiSe 1ze uvést, ze badatelsky orientovanou metodu je vhodné pfilezitostné

vyuZzivat, protoze mize zvysit zdjem o predmét matematiky.

Vysledkem Setfeni je hlavni pfinos pro vlastni praxi, vyzkouSeni Si této badatelské

metody a ziskani zpétné vazby o jeji tispésnosti.
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Piiloha €. 1 — Pracovni list magicka cCisla
Magicka ¢isla

Cinska legenda Lo Shu vypravi, Ze v letech 650 pi. n. 1. byla v Ciné velké potopa. Podle legendy
se btih vody rozzlobil, a tim feka vystoupla ze svého koryta a zaplavila lidska obydli. Jednoho
dne se vydal ¢insky cisai Yu boha vody pfemlouvat, aby zachranil svtj lid. Kdyz ptistoupil
k fece, uvidél Zelvu, ktera vylezla na bieh. Nejdiive se vylekal, ale hned poté spattil zvlastni

magické schéma na jejim krunyii. Pro€ je jeji schéma magické?

- oooo 0 ooa0 .
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Co vas napadne ve spojitosti se schématem zelvy? Co vidite, kdyZ si jej pofddné prohlédnete

a zamyslite se nad nim?

Proc¢ je tedy schéma zelvy magické?

Kazdé ¢tvercové schéma s témito vlastnostmi, které jste pravé vybadali se nazyva magicky

¢tverec.



Priloha €. 2 — Pracovni list tla¢itka na mobilnim telefonu

Tlacitka na mobilnim telefonu

Tlacitka na mobilnim telefonu nebo tieba i na bankomatu (kdyz opomeneme 0) jsou uspotfadana

do C¢tverce:

1123
4 15|6
71819

Jedna se o magicky ¢tverec? Svou odpoveéd’ zdivodnéte.

Pokuste se pfemistit tlacitka tak, abyste sestrojili magicky Ctverec:



Existuji jesté n¢jaka dalsi feSeni?

Kolik tlac¢itek na mobilnim telefonu mizete premistit, abyste dostali magickou klavesnici?



Priloha ¢. 3 — Test

1. Které ¢tverce jsou magické? Zduvodni svou odpoved.

2111833 24 | 22| 32 4 118]| 8
36 |24 |12 34125|18 14110 | 6
15|30 | 27 201 30| 28 12| 2 | 16

2. Dopln ¢tverec tak, aby byl magicky.

15 14
10| 5 8
2 |13
9 12

3. Je dan c¢tverec A, vytvor k nému ¢tverec B s Cisly o 5 vétSimi a ¢tverec C, ktery bude mit

dvojnésobky ¢isel ¢tverce A. Jsou ctverce A, B, C magické?

AT VAN

16| 2 | 3 |13
511|110 8
9| 7|6 |12

4 114115 1




4. Urci magicky soucet krychle, u které chybi n¢ktera ¢isla.

; 13
Vi /
23 | 9 | 10
/ y | s
16 —
1*————-;—21——-—/4
/ /]
1 Sy & BT
/ /] } /
7. N 7 - l
7y A W TR W)
/ | / /
-1Y -5
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Jaky je jeji magicky soucet?

SAROUNOVA, Alena. Magické ctverce a dalsi ¢iselnd schémata. Praha: Prometheus, 2005.
ISBN 80-7196-315-1



Priloha €. 4 — Test — feSeni

1. Které ¢tverce jsou magické? Zduvodni svou odpoved.

2111833 24 | 22| 32 4 118]| 8
36 |24 |12 34125|18 14110 | 6
15|30 | 27 201 30| 28 12| 2 | 16

Magické Ctverce jsou prvni a tireti. Magické jsou proto, protoze soucet vV kazdém tadku, sloupci

i diagonaléch je stejny. Tento stejny soucet se nazyva magicka konstanta.

2. Doplii ¢tverec tak, aby byl magicky.

1514 |14 1
10 5|11 8
3116| 2 |13
6191|712

3. Je dan ¢tverec A, vytvor k nému Ctverec B s Cisly o 5 vétsimi a ¢tverec C, ktery bude mit

dvojnasobky Cisel ¢tverce A. Jsou ¢tverce A, B, C magické?

o /a0

21| 7| 8 |18 16| 2 | 3 |13 32| 4 | 6 |26
10|16 | 15|13 5|11]10]| 8 10122 |20 | 16
14112 |11 | 17 9 (7|6 |12 18|14 |12 | 24
911920 6 4 114|115| 1 8 (28|30 2

Ano ¢tverce A, B, C jsou magické.



4. Urci magicky soucet krychle, u které chybi n¢ktera ¢isla.

ffﬁ 13 20
s A
23 9 I 10}
AT T
s — M) —0
17 ——-21——— 4
| S LA
| ——|= 14 —|=Z7
/! | 0 s
24 +——7———11 | |
22 ——— 8 ——|—12
s i /-
18 ———1% —5
# / ¢
2 15 25

Jaky je jeji magicky soucet?

Magicky soucet je 42.



Priloha ¢. 5 — Bodové hodnoceni testu

Cviceni | Popis Celkem
2 body za spravné urceni magickych ctverct + 1 3
1. o “ s % 1:
bod za zdlivodnéni své odpovedi
2. kazdy bod za spravné vypocitané policko 7
3 Kazdy bod za spravné vypocitané policku + 3 body 35
' za urceni, které ¢tverce jsou magické
4, Odhaleni magického souctu 1 bod 1
Celkem 46




Priloha €. 6 — Dotaznik

1. Jaké je vaSe pohlavi?

a) muz b) Zena

2. Serad’te nasledujici pfedméty podle oblibenosti, tak ze pfedmétu, ktery mate
nejradéji, piifad’te Cislo 1 a predmétu nejméné oblibenému ¢islo 8.

Matematika ......... Cesky jazyk ......... Anglicky jazyk .........
Fyzika ......... Dgjepis ......... Chemie .........
Ptirodopis ......... Télesna vychova .........

3. Myslite si, Ze je matematika pro vas budouci Zivot dilezita?

a) ANO b) NE

Uved’te duvod:

6. Navrhujete v hodinach matematiky mozna feseni a ptichazite s vlastnimi napady?

a) ANO b) NE

Uvedte priklad: .. ..o e



7. Pisla vam dne$ni hodina matematiky zajimava?

a) ANO b) NE

8. Chtéli byste zazit vice takovych hodin jako té dneSni?
a) Urcité ano
b) Spise ano
¢) Nevim
d) Spise ne

d) Urcité ne

9. Dokéazete vlastnimi slovy popsat co je to ,,badani*?

10. Pottebovali byste pti dnesni vyuce vice rad od ucitele?

a) ANO b) NE

11. Jaka vam pfipadala dnesni hodina z hlediska vasi prace?

a) lehka b) t€zka

12. Libilo se vam, Ze jste odhalili vysledek sami?

a) ANO b) NE

13. Zkousite v hodindch matematiky pfijit na nékteré véci sami?

a) ANO b) NE

Uvedte priklad: .. ..o e

14. Lisila se dnesni hodina od jinych hodin matematiky?
a) ANO b) NE
Uvedte prikIad: .....ooeii e
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