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1. Uvod

Dnesni vzdélavani je postaveno pred mnoho vyzev. Nachazime se v dobé velkych socialnich,
kulturnich, hospodaiskych a enviromentdlnich promén, na které Skola potfebuje adekvatné
reagovat (OECD, 2018). Ministerstvo Skolstvi v dokumentu ,,Hlavni sméry vzdéldvaci politiky
CR 2030+“ vnimd jako vné&jsi trend ovlivAujici vzdélavani rozvoj informaénich technologii
asnim spojenou proménu dnesni spolecnosti. Tento rozvoj mj. zadsadnim zplsobem
proménuje hospodarstvi, trh prace a pozadavky na kompetence zaméstnancll. Stale vice
rutinnich ¢innosti se automatizuje, pracovni pozice na téchto mistech zanikaji a vytvareji se
zcela nova pracovni mista a povoldni. Zaroven roste poptdvka na pozicich zaloZzenych na
nerutinnich analytickych a interpersonalnich ¢innostech. Dnesni Zaci budou pravdépodobné
pracovat na pozicich a profesich, které dneska jesté ani neexistuji (Autor & Price, 2013). Aby
Zaci a studenti tyto, ale i dalsi vyzvy zvladli, ,....museji byt schopni poznatky, dovednosti, postoje
a hodnoty ziskané ve Skole i mimo skolu skutecné aplikovat a vyuZivat. Z tohoto divodu

dochdzi ve vzdéldvdni ke zvyseni durazu na rozvoj gramotnosti a _kompetenci, na ukor

preddvadni informaci a znalosti. S vyse uvedenym souvisi nutnd potfeba promény obsahu

a zplisobu vzdéldvdni na viech vzdéldvacich stupnich” (MSMT 2019). V souvislosti s rozvojem
digitdlnich technologii se mluvi také otzv. digitdlnim vzdélavani, kterym se rozumi:
,zjednodusené takové vzdéldvani, které reaguje na zmény ve spolecnosti souvisejici s rozvojem
digitalnich technologii a jejich vyuZivanim v nejriznéjsich oblastech lidskych ¢innosti. Zahrnuje

jak vzdéldvadni, které ucinné vyuZiva digitdini technologie na podporu vyuky a uceni, tak

vzdéldvani, které rozviji digitdlni gramotnost Zaku a pripravuje je na uplatnéni ve spolecnosti

a na trhu prdce” (MSMT, 2014).

Jeden z vnitfnich trend@l v CR, ktery je pokladan jako vyzva vzdélavani, je dlouhodobé
snizovani vysledk( pfirodovédné a matematické gramotnosti v mezindrodnich Setfenich PISA
na konci ZS a za¢atek SS (Prokop & Dvorak, 2019) a snizovani zajmu z4k( o p¥irodovédni védy
a matematiku. Cesti 7aci vnimaji pfirodni védy a matematiku jako obtizné, striktné dané
a narocné predméty. Tento postoj se prohlubuje s vékem Zaka a pribyvajicimi roéniky Skolni
dochdzky. Studenti stfednich Skol tak odmitaji matematiku a pfirodni védy vice nez Zaci
zakladnich skol (White Wolf Consulting, 2009; cit. dle Papacek, 2010 b). Snizujici zdjem zaku
a studentl o prirodovédné a technické predméty a matematiku je problém, se kterym se
potykaji také ostatni zemé Evropské unie. Zadvaznost tohoto nezajmu zminuji zpravy evropské

komise (Gago, et al., 2005; Osborne & Dillon, 2008), které vidi jako jednu z pficin tohoto



nezajmu zpusoby, jakym jsou prirodovédné a technické predméty a matematika vyucovany

a navrhuji zavadéni konstruktivistickych metod, metod problémového vyucovani a badatelsky

orientovaného prirodovédného vzdélavani (IBSE-Inquiry-based science education) do

prirodovédnych predmétll. Také Cesti autofi povazZuji badatelsky orientované vzdélavani jako
mozné vychodisko z krize pfirodovédného vzdélavani (napf. Stuchlikova, 2010; Papacek, 2010
a; Nezvalova, 2010).

Téma této diplomové prace jsem si zvolil proto, Ze se zdd, Ze badatelsky orientované
vzdélavani v matematice s podporou ICT odpovidd, jak poZadavkim zavadéni prvkd
pedagogického konstruktivismu a badatelsky orientovaného pfistupu do vzdélavani, rozvijeni
kompetenci a matematické gramotnosti zakl, tak pozadavkim na smysluplnou a ucinnou
implementaci digitdlnich technologii do wvyuky, rozvijeni digitdlni gramotnosti

a informatického mysleni Zaka.



2. Cile prace
Cilem prace je vytvoreni souboru badatelsky uloh do vyuky matematiky, které vyuzivaji

informacni a komunikaéni technologie, a ukazat, jakym zplisobem Ize efektivné vyuzit digitalni
technologie v badatelsky orientovaném vzdéldvani matematiky. Cilem teoretické casti je
teoretické vymezeni pojmu badatelsky orientované vzdélavani, badatelsky orientované
vzdélavani matematiky a ICT podpory ve vyuce matematiky na zakladé analyzy publikované

literatury. Teoreticka ¢ast se snazi odpovédét na otdzky:

e Co je badatelsky orientované vzdélavani matematiky?
e Jakad jsou teoreticka vychodiska badatelsky orientovaného vzdélavani?

e Vcem se odlisuje badatelsky orientované vzdélavani prirodovédnych predmétu

a badatelsky orientované vzdélavani matematice?
e Vjakych oblastech badatelské vyuky matematiky lze vhodné aplikovat informacni

technologie?

Cilem praktické ¢3sti je vytvoreni souboru badatelskych uloh, které vyuzivaji podpory ICT.
Tyto ulohy budou obsahovat metodické pokyny pro ucitele s podrobnym popisem a pokyny

a pracovni listy pro zaky. Tyto ulohy budou publikovany na internetovych portalech a volné
k dispozici jako inspirace pro uditele.



3. Teoreticky Uvod

3.1. Teoretickd vychodiska badatelsky orientovaného vzdélavani

3.1.1. Empirismus, racionalismus a konstruktivismus
NezZ se dostaneme ke konkrétnimu vymezeni pojmu badatelsky orientovaného vzdélavani

a popisu charakteristiky vzdélavaciho procesu zaméreného na badani, je potfeba uvést
teoretickd vychodiska, ze kterych badatelsky orientované vzdélavani vychdazi a na jakych
principech stavi. Jak uvadi Dostal (2015 a): , Badatelsky orientovand vyuka je postavena na
principu relativné samostatného pozndvdni skutecnosti ucicim se jedincem, Zdkem,
prostrednictvim aktivni ucebni ¢innosti“, Teoretickd vychodiska tak budou vychazet z otdzek
poznavani skutecnosti — epistemologii a otazek jakym zplsobem Zaci pozndvaji skutecnost,
jakym zplsobem si osvojuji nové pojmy — teorie a psychologie uceni. Z epistemologického
hlediska jsou pfi poznavani skutecnosti zdkem prostrednictvim badani uplatiiovany pristupy
empirismu, racionalismu a konstruktivismu.

Empirismus vychazi z myslenky, Ze poznani objektivni reality subjektem se uskutecruje
prostfednictvim zkusSenosti (predevsim smyslové) subjektu s objektivni realitou, kterou
zaznamenava a induktivné vyvozuje pravdy z ni vyplyvajici. Objektivni realita je vSak zaroven
nezavisla na smyslovém vnimani subjektu. Induktivnim odvozovanim konkrétnosti, které jsou
vhnimané a zaznamendavané smyslovou skutecnosti subjektu, dochazi ke generalizace
a abstrakci (Pupala, 2001). Empiristické pfistupy jsou zejména vyuZivany pfi badatelsky
orientovaném vyucovani pfirodovédnych predmét(i, v ramci, kterych jsou uplatfiovany
metody pozorovani a smyslového vnimani skute¢nosti, méreni a experimentovani. Badatelsky
orientované vzdélavani vSak nestavi na principu typickém pro empirismus, tj. Ze poznani je
mozné dosahnout pouze prostfednictvim smyslové skutecnosti, nybrz na tezi, Zze: ,smyslovd
skutecnost hraje pri pozndvadni vyznamnou roli“ (Dostal, 2015 a).

Racionalismus poukazuje na fakt, Ze ne vSechno pozndni Ize ziskat smyslovou skuteénosti
a induktivnim vytvadfenim pojmU — napf. matematicko-logické poznani, jazyk. Racionalisté
vnimaji matematické entity jako nezavislé od materidlniho svéta (tzv. vécné ideje) a jejich
porozuméni, nemUlze byt vysvétlené jen na bdzi pozorovdni, nebo pfimé zkuSenosti. Do
poznani skuteénosti vstupuji mentalni procesy (predevsim rozum), které subjektu umoznuji
tyto entity ,,uchopit”. Racionalismus tak pfinasi ideu predeterminovanosti poznani. ,,Z hlediska
vysvétleni predeterminovanosti jde o to, Ze tyto entity (idedlni obsahy pozndni) jsou bud’

umisténé nékde mimo clovéka, ktery je musi uchopit jinou neZ induktivni cestou pozndvani,



anebo jsou tyto entity umisténé v samotném subjektu, ktery je v pribéhu svého Zivota
,rozbaluje” deduktivni cestou” (Pupala, 2001). V badatelsky orientovaném vzdélavani nejsou
rozum a smyslova skutecnost v rozporu. Stejné jako u I. Kant (2001), ktery pfi pokusu o syntézu
empirismu a racionalismu konstatoval, Ze lidské poznani se déje skrze smyslové poznani,
i skrze rozum (Dostal, 2015 a).

Jak empirismus, tak racionalismus vnima plvod poznani, jako kategorii nezavislou na
aktivité subjektu (Kasparkovd, 2006). Oproti tomu konstruktivismus chape poznani jako
disledek cinnosti ¢lovéka, ktery vstupuje do interakce s prostiedim (Pupala, 2001). Urcujici
prvek v procesu poznavani je v konstruktivistickém pojeti reflexe zkuSenosti subjektu
s objektivni realitou. Podle konstruktivistd, tak subjekt interpretuje a konstruuje realitu na

zakladé své vlastni zkusenosti (Nezvalova, 2006).

3.1.2. Konstruktivistické teorie jako klicové vychodisko
Dostal (2015 a) povazuje pravé konstruktivistické teorie jako klicové vychodisko pro

badatelsky orientované vzdélavani. V pedagogickém slovniku se konstruktivismus popisuje
jako: ,Siroky proud teorii ve véddch o chovdni a socidlnich véddch, zdirazrujici jak aktivni
ulohu subjektu a vyznam jeho vnitinich predpokladi v pedagogickych a psychologickych
procesech, tak dileZitost jeho interakce s prostfedim a spolecnosti.” (Prlicha, Walterova
& Mares; 2001). V souvislosti s konstruktivismem byvaji zminovany predevSim osobnosti
Jeana Piageta (1896-1980) — predstavitel personalniho ¢i kognitivniho konstruktivismu a Lva

Semjonovice Vygotského (1896-1934) — predstavitel socidlniho konstruktivismu.

3.1.3.Jean Piaget a personalni konstruktivismus
Jean Piaget je povaZovan za zakladatele genetické epistemologie, tj. védniho oboru, ktery

se zabyva vyvojem pozndvacich procesu u ¢lovéka a vytvarenim poznavacich struktur. Piaget
tvrdi, Ze si dité aktivné konstruuje své chapani svéta prostfednictvim interakci s nim (Hill,
2004). K tomu mu slouZi inteligence, ktera ditéti umoznuje adaptaci na prostredi. Dité si na
zakladé interakce se svétem vytvafi tzv. poznavaci schémata, pomoci nichZ si interpretuje
okolni svét. V procesu poznavani a u€eni jsou nové zkusenosti a poznatky konfrontovany s jiz
existujicimi schématy (Svec, 2006). Jestlize nova zku$enost & informace nezapada do
kognitivni struktury (schématu) ditéte, dochazi k nerovnovaze a je potifeba jejiho vyvazeni
(ekvilibrace). Ekvilibrace probihd prostrfednictvim asimilace a akomodace. Pfi asimilaci, je

nova zkusenost, objekt, nebo myslenka pochopena pomoci jiz existujiciho schématu a je do



néj zaclenéna. Akomodace nastdva tehdy, jestlize novou zkusenost ¢i informaci, nelze zaclenit
do existujiciho schématu a je potfeba toto schéma rozsitit, pretvofit — rekonstruovat, nebo
vytvofit nové schéma (Kasparkova, 2006). Dité si tak diky procesim asimilace a akomodace
vytvofi dokonalejsi Uroven mysleni, nez byla ta predchozi, a dosdhne vys$siho stupné
adaptability. Podle Piageta probiha kognitivni vyvoj ¢lovéka v riznych etapach, ktera odrazeji
narustajici sloZitost kognitivnich operaci u ditéte. Kognitivni vyvoj rozélenil na 4 hlavni obdobi
—senzomotorické, predoperacni, konkrétnich operaci, formalnich operaci (KaSparkova, 2006).

Piaget (1979) shrnoval zavéry svého badani témito slovy: , Padesdt let experimentovdni
nds naucilo, Ze neexistuje zadné pozndni, které by bylo vysledkem pouhého zaznamendvani
pozorovaného a jez by nebylo strukturované aktivitou subjektu. Avsak (u ¢lovéka) neexistuje
ani zadné apriorni ¢i vrozené struktury pozndni — dédicnou je jediné sama inteligence a z té
apriorni ¢i vrozené struktury pozndni — organizovdnim postupnych aktivit vykondvanych
s pfedméty. Plyne z toho, Ze epistemologie respektujici psychogenetické danosti nemuzZe byt
ani empirickd, ani preformistickd, mize byt chdpdna jediné jako konstruktivismus, v némz jsou

nové operace a struktury priibézné vytvareny”.

3.1.4. Lev Semjonovic Vygotskij a socialni konstruktivismus
Druhou vyznamnou osobnosti pojici se ke konstruktivismu je rusky psycholog Lev

Semjonovic Vygotskij, ktery byl sou¢asnikem Piageta a jednim z jeho kritik(l. Piagetovi vytykal
predevsim to, Ze ve své teorii o kognitivnim vyvoji nebral v Gvahu socialni a kulturni faktory.
Podle Vygotského je pro kognitivni vyvoj a u€eni ditéte urcujici socialni prostredi, se kterym je
v interakci. Poznavani je socidlné zprostfedkované, protoZe si Zak osvojuje znalosti v jiz
hotovych kognitivnich kategoriich, které mu poskytuje kultura. Vygotskij zdlraziuje roli
socialni interakce (pfedevsim interakce mezi ucitelem a Zdkem a Zdky navzdjem) a roli jazyka
jako klicové faktory ovliviiujici u¢eni a kognitivni vyvoj ditéte (Kasparkova, 2006).

Své poznatky ohledné vztahu mezi jazykem a feci predklada v publikaci,,Mysleni a fec”. Pro
didaktiku pfirodovédnych predmétl a badatelsky orientované vzdélavani je vyznamna
predevsim kapitola , Vyzkum vyvoje védeckych pojmu v détském véku“. Vygotskij rozliSuje
mezi védeckymi a spontannimi pojmy u déti Skolniho véku a vS§ima si odliSnosti pfi jejich vyvoiji.
Spontanni neboli ,béZné” pojmy jsou pojmy, které se utvareji v bézném Zivoté ditéte na
zakladé jeho aktivni interakce s jeho okolim. Zatimco védecké pojmy jsou utvareny v cileném

procesu vyucovani, pri osvojovani védeckych poznatk(l. Vychazi z predpokladu, Ze jak
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spontanni, tak védecké pojmy prochazi procesem vyvoje, ¢imz se stavi proti tehdy
pretrvavajicimu ndzoru, Ze si dité osvojuje védecké pojmy v hotové podobé, nebo Ze je prejima
ze sféry mysleni dospélych, tedy Ze védecké pojmy neprochdzeji procesem vyvoje (Vygotskij,
1970). Na zakladé experimentalniho zkoumani vyvoje védeckych pojm( ve Skolnim prostredi,
dospél k zavéru, Ze: , vyvoj védeckych pojmi predbihd vyvoj spontdnnich pojmi“ (Vygotskij,
1970). Tuto specificnost vyvoje védeckych pojm( vysvétluje tim, Ze jsou predavany
v organizovaném systému a sestupuji od obecného ke konkrétnimu, zatimco vyvoj béznych
pojm0 probihd mimo urcity systém a jde vzhdru od konkrétniho k obecnému. Urcujicim
faktorem pro vyvoj védeckych pojm je prvotni verbalni uceni a specificka spoluprace ditéte
s dospélym.

Prvotni verbalismus je zaroven slabosti védeckych pojmG a mize byt hrozbou v jejich vyvoiji,
pokud neni dostate¢né podlozen konkrétnimi jevy, zkusenostmi, experimenty, pozorovanim
atd. Tento verbalismus je vSak pfi vhodné vedeném vyucovani postupné nahrazen
konkretizaci. Skoda a Doulik (2005) v této souvislosti zmifiuji nebezpeéi prazdného osvojeni
slov bez hlubsiho porozuméni pfi prevladajicim transmisivnim vyucovani. Dostal (2015 a)
spatfuje jako vhodné fesSeni pfi osvojovani védeckych pojm( badatelsky orientované
vzdélavani (BOV).

Specifickd spoluprace ditéte s dospélym nebo se svymi vrstevniky je socidlnimi
konstruktivisty véetné Vygotského povazovana jako klicovy moment v procesu uceni. Dité je
totiz schopné dosahnout vyssi potencidlni Urovné intelektudlnich schopnosti, jestlize
spolupracuje se zkuSenéjsi osobou. Vzdalenost mezi potenciadlni Urovni vyvoje (Uroven
stanovend, pokud dité fesi problém pod vedenim dospélého nebo zkusenéjsich vrstevniki)
a aktualni drovni vyvoje (Uroven stanovend pfi samostatném feSeni problému) definoval
Vygotskij jako zénu nejblizSiho vyvoje (Hill, 2004).

3.1.5. Pedagogicky konstruktivismus

Prace konstruktivistl J. Piageta, L. S. Vygotského, ale také J. Brunera na poli psychologie
a teorie uceni se staly vychodiskem pro dalsi vyzkumy a jejich myslenky se uplatnili také
v pedagogické praxi arozpracovani konstruktivistickych didaktik. Namatkou lze zminit
Alostericky model (Giordan, 1990 cit. dle Molnar, Schubertova & Vanék, 2008) nebo teorii
epistemologického ruseni (Larochelle & Desautels, 1990 cti. dle Molnar, Schubertovd & Vanék,
2008). V ceském didaktickém prostiedi vypracovali autofi M. Hejny a F. Kufina (1998, 2001)

tzv. didakticky konstruktivismus, ktery F. Kufina pozdéji upravil a prejmenoval na realisticky
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konstruktivismus, aby |épe odpovidal redlnym moZnostem aplikace ve vyuce. Z ¢eskych
autor(, ktefi se vénuji konstruktivistickému pfistupu ve vyuce Ize zminit napf. D. Nezvalovou
(2010), J. Molnara, S. Schubertovou & V. Varika (2007), M. Bilka, J. Rychteru & A. Slabého
(2008) nebo K. Korcovou (2007).

Pro konstruktivisticky pfistup ve vyuce je charakteristicka aktivni role zaka, ktery si vyznam
sam nebo ve spolupraci se spoluzaky konstruuje, podle jiz vytvorenych mentalnich struktur
(Hrbackovda, 2006). Tyto jiz vytvorené mentalni struktury byvaji v konstruktivistickych
didaktikach oznacovany jako tzv. prekoncepty, nebo také Zdkovo pojeti uciva (Mares, 2001),
jejichZ nosnou myslenkou je, Ze zak prichazi do vyuky s jiz vytvorenou predstavou (mentdlnim
schématem), pomoci které uchopuje nové poznatky. Tyto prekoncepce — prvotni predstavy
a presvédceni, které 73k ziskal z vlastnich zkuSenosti, jsou mnohdy neulplné a nedostatecné,
primitivni. V jistych pripadech jsou zdkovy predstavy a presvédcéeni mylné a v rozporu
s védeckym pojetim. Tyto mylné predstavy jsou pak oznacovany jako miskoncepce (Svec,
2006). V konstruktivistickém pojeti vyuky je snahou ucitele nejprve diagnostikovat zakovo
pojeti uciva a nasledné vytvorit takové situace, ve kterych si Zak uvédomi nedokonalost svych
konceptl a je nucen tyto koncepty doplnit, pozménit Ci zcela pretvorit. Ve smyslu Piagetovi
teorie kognitivniho vyvoje je tedy snahou ucitele navodit u Zak( stav nerovnovahy, nebo také
poznavaciho konfliktu, nasledkem kterého je Zak nucen pomoci asimilace ¢i akomodace
rekonstruovat svou dosavadni koncepci (Molnar, Schubertova & Vanék, 2007).

Principy pedagogického konstruktivismu mohou byt shrnuty nasledujicimi tezemi podle
Nezvalové (2006):

1. ,Znalosti jsou ucicim se jedincem aktivné konstruovdny. Uceni neni pasivni ¢innosti.

2. Uceni je jak individudlni, tak socidlni zdleZitosti.

3. Uceni je procesem autoregulacnim. KaZdy jedinec se uc¢i odlisnym zplsobem jednak
podle vnitfnich dispozic a také s ohledem na vnéjsi faktory. TudiZ si tento proces
v konecné podobé ridi sam.

4. Uceni je ridici proces, ktery umozriuje lidem porozumét svétu. Z konstruktivistického
pohledu je to pravé ekvilibrace, kterd navozuje stabilitu a vnitfni soudruznost svého
systému poznatkil. Nové informace mohou podléhat asimilaci (tj. zahrnout nové
poznatky do existujicitho schématu) nebo pokud jsou v rozporu se zkusenostmi Ci
plvodnimi koncepty dochdzi k akomodaci (tj. vytvofit nové schéma v souladu s novymi

informacemi).
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Pozndni slouzi k usporaddni zkusSenostniho svéta, nikoli objektivni reality. Pravda je
Zivotaschopnd (podléhd adaptaci clovéka ke svétu a pomdhd mu v tomto svété prezit),
nikoli zdkonité platnd. Cilem ucleni je vést k uspordddni, pochopeni vlastniho
zkusenostniho svéta.

Realita predstavuje interpretaci. Informace jsou vstiebdvdny ¢lovékem a pronikaji
k nému skrze vlastni interpretaci (nikoli jako nedotknutd ,pravda o svété”). Tu si ¢lovék
vytvdari, sam v sobé konstruuje.

Uceni je socidlné kontextovd aktivita, rozvijend v podnétném prostredi. K rekonstrukci
vlastniho pozndni a k objeveni vlastnich schémat muZe dojit za podpory ostatnich.
Jazyk hraje v procesu uceni podstatnou roli. Mysleni se odehrdvd v komunikaci.
Konstruktivisté zdurazriuji ulohu jazyk jako ndstroje, ktery umoZnuje vytvoreni spojeni
mezi tim, co jsme se v minulosti naucili a tim, co je vysledkem uceni, tedy samotny
proces konstrukce, ktery vyustuje v individudlni poznadni.

Motivace je klicovym faktorem uceni. Odmény a tresty jsou povaZovdny za vnéjsi
motivacni prostredky, stéZejnim motivacnim zdrojem je pro konstruktivisty spiSe vnitrni

(individudlini) potfeba porozuméni svétu a vlastniho poznani”.

V konstruktivisticky pojatém vyucovani matematiky se uplatiiuji zasady didaktického

konstruktivismu, které vypracoval M. Hejny spolu s F. Kufinou (2001):

1.

LAktivita — matematika je chdpdna jako specifickd lidskd aktivita, nejen jako jeji
vysledek, ktery se obvykle formuluje do souboru definic, vét a dikazda.

Reseni uloh — podstatnou slozkou matematické aktivity je hleddni souvislosti, feseni
uloh a problémd, tvorba pojmu, zobecriovdni tvrzeni a jejich dokazovdni.

Konstrukce poznatki — poznatky jsou nepfenosné, vznikaji v mysli pozndvajiciho
Clovéka. Pfenosné (z knih, ¢asopist, predndsek a riiznych médii) jsou pouze informace.
Zkusenosti — tvorba poznatk( (napf. v oblasti pojmd, postupu, pfedstav, domnének,
tvrzeni, zdivodnéni) se opird o informace, je vSak podminéno zkuSenostmi
pozndvajiciho. Zkusenosti si Zdk pfindsi z ¢dsti z kontaktu s realitou svého Zivota, mél
by vsak mit dostatek prileZitosti nabyvat zkusenosti i ve skole.

Podnétné prostredi — zakladem matematického vzdélavani konstruktivistického typu je
vytvdreni prostredi podnécujiciho tvorfivost. Nutnym predpokladem je tvorivy ucitel
a dostatek vhodnych podnéti (otdzky, ulohy, problémy atd.) na strané jedné a socidlni

klima tridy pfiznivé tvofivosti na strané druhé.
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6. Interakce — i kdyZ je rekonstrukce poznatkt proces individudlni, k rozvoji konstrukce
poznatkl pfispiva socidlni interakce ve tridé (diskuse, srovndvdni vysledk(, pokusy
o formulace domnének a tvrzeni, argumentace, hleddni dikaz( atd.).

7. Reprezentace a strukturovdni — pro konstruktivisticky pristup k vyucovdni je
charakteristické péstovdni riuznych druh( reprezentace a strukturdlni budovadni
matematického svéta. DilCi zkusenosti a poznatky jsou ruzné orientovdny, tridény,
hierarchizovdny, vznikaji obecnéjsi a abstraktnéjsi pojmy.

8. Komunikace — znacny vyznam md komunikace ve tridé a péstovdni ruznych jazyki
matematiky (neverbdlni vyjadrovdni, matematickd symbolika). Dovednost vyjadrovat
vlastni myslenky a rozumét jazyku druhych je tfeba systematicky péstovat.

9. Vzdélavaci proces — je nutno jej hodnotit minimdlné ze tfi hledisek: porozuméni
matematice, zvladnuti matematického remesla, aplikace matematiky. Pro porozumeéni
matematice mad zdsadni vyznam vytvareni predstav, pojmi a postupt, uvédomovani si
souvislosti. Rozvijeni matematického remesla vyZzaduje trénink, pfipadné pamétové
zvlddnuti urcitych pravidel, algoritmi a definic. Aplikace matematiky nemusi byt jen
vyvrcholenim vzdéldvaciho procesu, mohou hrdt i roli motivacni.

10. Formadlni pozndni — vyucovadni, které ma charakter preddavani informaci (transmisivni
vyucovdni) nebo vyucovdni, které ddva pouze ndvody, jak postupovat (vyucovdni
instruktivni), vede predevsim k ukladani informaci do paméti. To umoziuje v lepsim
pfipadé jejich reprodukci, obvykle jsou vsak rychle zapomindny. Takové pozndni je
pseudopozndnim, je formdlnim pozndnim*.

V konstruktivisticky pojaté vyuce se proménuje také role ucitele. Novotny (2002) roli ucitele

charakterizuje jako:

1. ,Facilitdtora — ktery podporuje u¢ebni procesy (uspordddvad ucebni materidl, pomdhad
stanovovat cile) a vyhleddvad skryty potenciadl Zdka.

2. Koordindtora — ktery usporddavad spolecné aktivity Zdka, ddvd prostor sdileni poznatkd,
spoluprdci, socidlni dimenzi uceni.

3. Utitele participujiciho na procesech uceni — ktery se zapojuje do ucebnich aktivit a stava

se modelem uciciho se jedince”.
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3.2. Teoretické vymezeni a charakteristika badatelsky orientovaného vzdélavani
S BOV se lze setkat stdle Castéji. Za poslednich deset let, kdy Stuchlikova (2010) s Papackem

(2010 a) otevreli odbornou diskusi o BOV v ceském didaktickém prostredi, se tento pojem
dostava do stale SirsSiho povédomi jak didaktiki z akademického prostredi, tak uditell ze
Skolniho prostredi. S pouzivanim téchto pojmu se vSak poji také terminologické nejasnosti
a nedostatky, které mohou vést k odliSnému vnimani toho, co se pod témito pojmy skryva.
Samkova, HosSpesovd, Roubicek &Ticha (2015) vidi divody téchto nejasnosti jako souhru
nékolika faktor(, mezi které patfi napft., Zze: (i) vétSina dostupnych zdroji o BOV je v anglicting,
(ii) ceska terminologie BOV neni zcela v souladu s anglickou terminologii BOV. Cilem této

kapitoly je vymezit a objasnit terminologii spojenou s BOV a charakterizovat BOV.

3.2.1. Objasnéni terminologie
Jako problematicka se jevi jiz samotna zkratka BOV. Co je timto pojmem mysleno?

Badatelsky orientované vzdélavani, badatelsky orientovand vyuka nebo badatelsky
orientované vyucovani? Rlzni autofi pouzivaji pod zkratkou BOV rizné pojmy. Papacek (2010
a) terminem BOV rozumi badatelsky orientované vyucovani, které preklada z anglického
terminu IBE — inquiry based education. Anglicky termin education vSak byva prekladan ve
smyslu 1) vzdélani, vzdélavani, 2) vychovy 3) spole¢ného nazvu pro vychovu, vzdélani
a vzdélavani 4) pedagogiky — viz (Mares & Gavora, 1999). V této praci je termin BOV pouZzivan
jako badatelsky orientované vzdélavani (angl. IBE = Inquiry — based education) a BOVM jako
badatelsky orientované matematické vzdéldvdni (angl. IBME = Inquiry — based mathematic
education). Termin IBT = inquiry — based teaching je prekladan jako badatelsky orientované
vyucovdni, IBL = inquiry — based learning jako badatelsky orientované uceni a IBl = inquiry —
based instruction jako badatelsky orientovand vyuka. Jednotlivé pojmy se od sebe vyznamoveé
odliSuji a popisuji odliSnou ¢ast vzdélavaciho procesu (Dostal, 2015 a). Velmi ¢asto se Ize setkat
v anglicky psanych textech o BOV s terminem science (napt. inquiry-based science education,
science inquiry, natur of science apod.). Tento termin se objevuje v podobé substantiva
i adjektiva. Jako substantivum se pojem science pouziva ve tfech vyznamech: (i) véda jako
disciplina; (ii) véda jako odborna znalost; (iii) oznaceni skupiny predmétl (biologie, fyziku,
chemie) na viech stupnich skol. Do ¢estiny prekladano jako prirodovédné predméty (Mares &
Gavora, 2013,). Adjectivum scientific se preklada jako védecky a patfi k vyznamm (i), (ii),
adjectivum science patfi k vyznamu (iii) a je prekladano jako pfirodovédny. V tomto smyslu se

pak slovni spojeni scientific inquiry preklada jako védecké badani a rozumi se jim badani
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pouzivané ve védé. Slovni spojeni science inquiry je prakladano jako pfirodovédné badani
a odkazuje na baddani v rdmci pfirodovédnych predmétl (Samkovd, HoSpesovd, Roubicek
&Ticha).

3.2.2. Vymezeni terminu inquiry

Badatelsky orientované vzdélavani je Uzce spjato s terminem inquiry = badani, zkoumani
nebo také hledani pravdy (Stuchlikovd, 2010). Termin inquiry se poprvé objevil v praci filozofa,
psychologa a predstavitele americké pragmatické pedagogiky Johna Deweye (1859-1952),
ktery polozil jeho teoretické zdklady ve svém dile Logic: The theory of inquiry. Jeho definice
inquiry je:

»Inquiry is the controlled or directed transformation of an indeterminate situation into one
that is so determinate in its constituent distinctions and relations as to convert the elements
of the original situation into a unified whole” (Dewey, 1938).

,Baddni je kontrolovand nebo rizend transformace neurcité situace v situaci, kterd je urcita
do té miry, nakolik to vyZaduje zarazeni prvku pivodni situace do néjakého jednotného celku”
(Samkovd, 2014).

Dewey déle objasnuje, Ze:

,Ta pocdtecni neurcitd situace neni pouze ,oteviend” badani, ale je také oteviend v tom
smyslu, Ze jeji soucdsti nedrZi pohromadé...Neurcité situace mohou byt charakterizovany
riznymi pojmenovdnimi. Jsou znepokojivé, svizelné, nejednoznacné, popletené, pliné
protichdnych tendenci, mlhavé apod.”“ (Samkova, 2014).

Ve stejné kapitole (The structure of inquiry and the construction of judgment) dale rozebira
schéma badani, ktera je slozeno z nékolika na sebe navazujicich ¢asti:

1) Prvotni podminky pro badani: Neurcitd situace - angl. The antecedent Conditions of
Inquiry: The Indeterminate situation
2) Stanoveni problému - angl. Institution of a Problem
3) Stanoveni feSeni problému - angl. The determination of a Problem — Solution,
4) Usuzovani - angl. Reasoning,
5) Cinnostni charakter vyznamd faktGd — angl. The operational character of Facts —
Meanings (Dewey, 1938 stranky 101-119).
V pedagogickém kontextu se termin inquiry zacal pouZivat vice aZ v 60. letech (napft. J. R.

Suchman (1966) ve své publikaci Developing inquiry). V soucasné dobé se pfi vymezovani
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badani odkazuje na autory Linn, Davis & Bell (2004) a na Americké narodni standardy
prirodovédného vzdéldvdni (1996).

Stuchlikova (2010): ,Bdddni je cilevédomy proces formulovani problémd, kritického
experimentovdni, posuzovdni alternativ, pladnovdni zkoumdni a ovérovadni, vyvozovadni zdvérd,
vyhleddvani informaci, vytvdareni modelt studovanych déju, rozpravy s ostatnimi a formovadni
koherentnich argumentu” dle (Linn, Davis & Bell, 1999).

Samkova (2015): ,Bdddni zahrnuje cinnosti Zakd, pri kterych rozvijeji své znalosti
a porozuméni védeckym myslenkam. Konkrétné bdaddni zahrnuje: pozorovani; kladeni otdzek;
vyhleddvdni informaci v knihdch a dalsich zdrojich (aby Zdci zjistili co je jiz znadmo); planovdni
vyzkumu; navrhovdni postupl zkoumdni; prezkoumdvadni toho, co je jiz zndmo na zdkladé
experimentdlnich vysledku; vyuZivani ndstroju pro sbér, analyzu a interpretaci dat; formulovani
odpovédi, vysvétleni a predpovédi; sdélovani zavéri” dle (National research council, 1996).

Samkova (2010): ,Bdddni je cinnost, pfi které pozorujeme, dedukujeme, nabizime
hypotézy a snaZime se je ovérit, nemusime vsak dojit k Zadnému konecnému zdvéru — zdvéry
zavisi na nasem momentdlnim rozhledu a rizni badatelé mohou interpretovat stejnd fakta
rtzné. Posledni tri znaky baddni v sobé skryvaji onen most mezi teorii a praxi, mezi ucebnici
a kazdodenni realitou. Jsou klicem ke spravnému chdpdni svéta kolem nds.”

Z vyse uvedenych definic vyplyva, Ze je badani pro zaky aktivni ¢innost, pomoci které
pristupuji k rGznym neurcitym situacim, fenoméndm, problémUm, které se snazi vysvétlit
nebo vyresit. Pfi této Cinnosti Zaci postupuji zplsobem, ktery se podobd védeckému pfistupu
zkoumani pravdy. Badani je tak proces, pfi kterém Zaci ziskavaji nové poznatky aktivni
a relativné samostatnou cinnosti nebo ve spoluprdci se spoluzdky a tim rozviji svou
poznatkovou strukturu, kompetence a komunikacni schopnosti, a zaroven je to proces,
pomoci kterého si osvojuji zplsoby a metody védecké prace a zakladni povahu védy jako
takové (angl. Nature of science). Ucitel ma vtomto procesu roli facilitatora, ktery zaky
badanim provazi. Poznatky tak nepfedava transmisivné v hotové podobé, ale prostrednictvim
badatelskych uloh a systémem kladenych otdzek (tzv. talking science) - Papacek, 2010 b.
Z vyse uvedenych definic rovnéz vyplyva, Zze badani se sklada z jednotlivych dil¢ich krokd
a aktivit, které na sebe navazuj a pfiblizné odpovidaji védeckému badani:

» ,pozorovdni a popis skutecnosti (viemd, poznatkd),

» formulace problému/vyzkumné otdzky,

» formulace hypotéz (ndvrh vysvétleni s obecnou platnosti, logickd indukce),

17



» predviddni (logickd dedukce z hypotéz),
» ovéreni souladu skutecnosti s predpovédi (bud aplikaci predpovédi
na experiment, nebo aplikaci na soubor dat ziskany jinak) a ovéreni

logické spravnosti predchozich krokt“ (Dostal, 2015 a).

3.2.2.1. Model badani

Pro hlubsi pochopeni toho, jakym zplsobem probiha uceni zalozené na badani, byly
vytvorené rlizné modely badani, které tento proces vysvétluji. Pro ucely této prace bude
pouzit model badani vytvoreny v rdmci mezinarodniho projektu FIBONACCI, zaméreného na
Sifeni badatelsky orientovaného prirodovédného a matematického vzdélavani, do kterého se
zapojila Pedagogicka fakulta Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budéjovicich.
Na zacatku badani je snaha o vysvétleni urcitého fenoménu, nebo snaha odpovédét na otazku,
pro¢ se néco chova urcitym zplsobem, nebo nabira pravé takovéto podoby. Pri pocatecnim
zkoumadni jsou zapojovany a vyuZivani predchozi znalosti a zkuSenosti (prekoncepty
a miskoncepty) pomoci kterych
se Zaci snaii predloZit moZna

vysvétleni. ZvétSiho mnozstvi

Nova zkuSenost &
otazka -
Alternativni
fedstava

napadl je vybrano jedno mozné |

o Moiné Existujici H:Jﬁl'l"en&
vysvétleni — hypotéza, ktera je (™ el el s

dale ovérovana. ﬁ
Zaci v daldi fazi zkoumaji, jak
uzite¢ny jimi vybrany ndpad je ﬂ
a vytvareji predpovéd (predikci) Naplénovani a
provedeni
zaloZzenou na hypotéze. Aby et

mobhli oveérit vytvorenou ﬂ

predpovéd, sbiraji novd data,

kterd nasledné vyhodnocuji ﬁ

avysledky sni porovnavaji. m

Tomu odpovidaji tyto kroky:

predikce - planovani
oL . Obr. 1: Model baddni (prevzato a
a provedeni vySetfovani —interpretace dat —viz obr.1. upraveno podie Artique et al. 2012)
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Na zakladé téchto vysledk(i lze vyvodit predbéiny zdvér ohledné prvotni predstavy.
V pfipadé, Ze se ukazou prvotni predstavy jako spravné a poskytuji dobré vysvétleni, tyto se
stavaji mocnéjsSimi (,vétsimi“), jelikoz je lze nyni pouzit k vysvétleni SirSiho rozsahu jev(.
| v pfipadé, Ze se prvotni predstavy ukazou jako chybné, nevyhovuijici a je potfeba vyzkouset
alternativni predstavu, tak tato zkuSenost pomohla k upfesnéni prvotni predstavy a tim
rozsifila poznatkovou strukturu Zaka (Artique, et al., 2012).

Tento proces vytvareni znalosti na zakladé sbirani dikazd k ovéreni moznych vysvétleni
a myslenek, ukryvajicich se za nimi, védeckym zplsobem se nazyva uceni zaloZzené na
védeckém badani. Vtomto modelu je moiné spatfit, jak jsou mensi predstavy (pfedstavy
vztahujici se ke konkrétnimu objektu ¢i fenoménu) postupné rozvijené ve ,vétsi“ predstavy
(predstavy vztahujici se k Sirsi Skale spolu souvisejicich objektd nebo fenomén(). Nabizi se
srovnani s konstruovanim poznatkovych struktur v ptistupu pedagogického konstruktivismu
zminéného v dfivéjsi kapitole. Jednotlivé kroky badani uvedené v tomto modelu, ac jinak
pojmenované, se shoduji s kroky badani uvedenych J. Dostalem (2015 a).
3.2.2.2. Typy badani

Na zakladé miry zapojeni zakd do jednotlivych dil¢ich krokl badani je mozné rozlisit nékolik
typl badani. J. Dostal (2015 a) ¢i I. Stuchlikova (2010) uvadi nasledujici déleni (dle Banchi
& Bell, 2008; ¢i Eastwell, 2009):

» potvrzujici baddni — otazka i postup jsou studentim poskytnuty, vysledky
jsou zndmy, jde o to je vlastni praxi ovéfit;

» strukturované bdaddni — otazku i mozny postup sdéluje ucitel, studenti
na tomto zakladé formuluji vysvétleni studovaného jevu;

» nasmérované bdddni — ucitel dava vyzkumnou otazku, studenti vytvareji
metodicky postup a realizuji jej;

» otevrené baddni — studenti si kladou otazku, promysleji postup, provadéji

Potvrzujici badani (confirmation inquiry) je pro Zzaky z hlediska kognitivni ndroénosti
nejjednodussi a nejvice Fizena ucitelem. Zaci postupuji podle predem pfipraveného navodu
ucitele a jejich ukolem je potvrdit a vlastni praxi ovéfit pfedlozené zakonitosti ¢i tvrzeni. Cilem
tohoto typu badani neni rozvijeni kompetenci k feSeni problému, nybrz rozvijeni badatelskych
dovednosti — pozorovani, provadéni experimentli, sbér a vyhodnocovani dat, analytické

schopnosti apod.
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| pfi strukturovaném badani (structured inquiry) je urcujici role ucitele, ktery zakdm
predklada vyzkumnou otdzku, na kterou maji Zaci odpovédét a vysvétlit ji. Spolecné formuluji
hypotézy. Postup ucitel zakiim bud' pfimo sdéluje, Zaky sméfuje ndvodnymi otazkami. Na
Zacich je, aby na zakladé vlastniho badani (provedeni pokusu, kritického vyhodnoceni
predlozenych informaci a dat apod.) ovéfili nebo vyvrdtili své hypotézy a odpovédéli na
vyzkumnou otdzku.

Nasmérované badani (guided inquiry) je charakteristické vétsi mirou samostatnosti zakd,
ktefi jiz maji zkuSenosti s predchozimi typy badani a osvojili si potfebné badatelské
dovednosti, aby byli schopni si s timto typem badani poradit. Ulitel se stava privodcem, ktery
je zaklm pfi jejich badani ndpomocen. Z4ci spole¢né s ucitelem formuluji vyzkumnou otdzku.
Formulace hypotézy, navrh a provedeni postupu jejich ovéreni a nasledné vyhodnoceni
a formulace zavérl je jiz v rukou Zakl samotnych, ktefi vétSinou pracuji ve skupinach. Pri
tomto typu badani, Zaci jiz projevuji velkou miru tvaréiho mysleni a mohou tak uplatnit
a pouzit jiz osvojené znalosti a dovednosti. UCitel do procest zak( vsak stale, byt v malé mire
zasahuje a Zzaky sméruji. Napriklad mGze ucitel nechat zaky vymyslet vlastni postup badani,
a nasledné s nimi prodiskutuje, ktery z uvedenych navrht je nejvhodné;jsi.

Posledni Urovni je oteviené badani (open inquiry), pfi kterém Zaci samostatné vymezu;ji
problém, formuluji vyzkumnou otazku, navrhnou metody a postup badani, vyhodnocuiji
ziskané udaje a vyvozuji zavéry. Ucitel do procesu badani zakl témér nezasahuje. Nechava
odpovédnost zcela na samotnych Zacich. Oteviené badani vyZzaduje vysoké kognitivni Uroven

zakua a schopnost tvlrciho mysleni, osvojené praktické badatelské dovednosti a komunikacni

schopnosti (Dostal, 2015 a).

3.2.3. Vymezeni badatelsky orientované vyuky

Vymezenim badatelsky orientované vyuky a analyzou ridznych pojeti v ¢eské pedagogické
teorii se podrobné zabyval J. Dostal (2015 a), ktery rozliSuje dva hlavni sméry. Prvni smér podle
néj chape badatelsky orientovanou vyuku v uzsim smyslu a podstatu badatelské vyuky omezuji
na reSeni problému prostrednictvim badani. V tomto pojeti se badatelsky orientovana vyuka
vyrazné prekryva s problémovou vyukou (viz napt. Petr, 2010; Papdacek, DiBi 2010, 2010 a).
Druhy smér vymezuje badatelsky orientovanou vyuku v $irsim pojeti. Re$eni problému pfi ném
hraje vyznamnou roli, avsak svou charakteristikou badatelsky orientovana vyuka presahuje
ramec problémové vyuky, od které se lisi i svymi cili (viz napf. Artique & Blomh@j, 2013;
National Research Council, 2000; Samkova, 2011).
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J. Dostdl se priklani ke sméru, ktery vymezuje badatelsky orientovanou vyuku v Sirsim pojeti.
Tezi, Ze se badatelsky orientovand vyuka nezaméruje pouze na feseni problém( a Ze se tedy
nejedna o jednu z metod problémové vyuky, opira J. Dostal (2015 a) jednak o ¢lenéni badani
dle H. Banchiho & R. Bella (2008), z kterého vyplyva, Ze se pfi potvrzujicim badani feseni
problému neuplatfiuje, a jednak o klasifikaci vyukovych metod I. J. Lernera (1986). J. Dostal
(2015 a) vychazi z jednotlivych prvkl socidlnich zkusenosti, které urcuji obsah vzdélavani.

»1) poznatky (resp. osvojené poznatky — védomosti) o svété (tj. o pfirodé,
spolecnosti a technice) a zptsobech cinnosti,

2) zkusSenosti z realizace zptsobl cinnosti — dovednosti a navyky,

3) zkusenosti z tvirci badatelské Cinnosti, projevujici se ve schopnosti

resit nové problémy,

4) zkusenosti ze vstipenych potreb, motivi a emoci, které podmiriuji

vztah ke svétu a hodnotovy systém osobnosti“ (Lerner, 1986; cit. dle Dostal, 2015 a).

S badatelsky orientovanou vyukou Uzce souvisi treti oblast socidlnich zkusSenosti —
zkusenosti z tvirci badatelské Cinnosti, projevujici se ve schopnosti resit nové problémy.
K metodam napliujici tento prvek obsahu vzdélavani patfi zejména metoda problémového
vykladu, heuristickd metoda, vyzkumnd metoda (Lerner, 1986). J. Dostal (2015 a) tvrdi, Ze
badatelsky orientovana vyuka je vice neZ vyukovd metoda, jelikoZz pojeti badatelsky
orientované vyuky zasahuje do vSech sloZzek vyuky, nejen do vyucovacich metod. A proto
odmita nazory, Ze je ,badatelsky orientovand vyuka jednou ucinnych aktivizacnich metod”
(Limity a $ance zavadéni badatelsky orientovaného vyucovani pFirodopisu a biologie v Ceské
republice., 2010 a) nebo Ze je ,badatelsky orientovand vyuka vyucovaci metoda, kterd stavi
na pfirozené zvidavosti Zaki“ (www.badatele.cz). Odraz charakteru badatelsky orientované

vyuky v jejich jednotlivych slozkach shrnuje J. Dostal (2015 a) v tabulce €. 1.

Tabulka 1: Slozky vyuky a jejich charakter pri realizaci badatelsky orientované vyuky (Dostdl, 2015 a)

Slozky vyuky Charakter pfi badatelsky orientované vyuce

Osvojeni znalosti souvisejicich s pfedmétem poznévani,
cil
badatelskych metod a postojd, rozvoj vnimani, emoci a mysleni.

Vyucovani prostfednictvim badatelskych aktivit, pfiprava
Ucitel
vhodnych situaci pro badani. Kompetence k realizaci BOV.
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Uceni prosttednictvim badatelskych aktivit, objevovani.
73k
Uceni se badatelskym postuptim.
Poznatky ziskané prostfednictvim badatelskych aktivit
Obsah
a osvojované badatelské metody — experimentovani, méreni,
vzdélavani
pozorovani aj.
Metoda problémového vykladu, heuristické metody, metoda
Metodické vysvétlovani, instruktaz, metoda pFedvadéni, metoda diskuzni,
podminky
projektova metoda, dramatizace, inscenacni metody aj.
Organizacni Skupinova vyuka, exkurze, projektova vyuka aj.
podminky
Materidlni Laboratorni pomlcky, experimentalni soupravy, material aj.
podminky

Vztah mezi badatelsky orientovanou vyukou a problémovou vyukou vyjadfuje obr. 2, ze
kterého lze vycist také jejich rozdil. Existuji totiz badatelské ulohy, které nespocivaji v feseni
problému. Napfiklad laboratorni prace nebo pozorovani v ramci strukturovaného badani, kdy
74ci pfedem znaji vysledek a ovéfuji jeho platnost. Zaci pri téchto Ulohdch nefesi zadny
problém. Zaroven existuji problémové ulohy, které nevyzaduji badani a objevovani novych
postupUll, ulohy, které maji specifické cile, jasné definovana feSeni a jasna ocekavani reseni

(Dostal, 2015 b).

A vV VYUKA
ORIENTOVANA VYUKA ———
tloh objevovanim novych 2 . 5 : - s
Regeni badatelskych uloh aplikaci postupl a vyuzitim Reseni Pr;)blen:ovyﬁlch UIoziSﬂ'kaC'
znamych postupl a vyuzitim neobvyklych prostredkd; znamych postupd a vyl

dostupnych prostredku. objevovani novych dostupnych prostiedku.

vysledkd feseni.

Obr. 2: Vztah badatelsky orientované vyuky a problémové vyuky (Dostdl, 2015 a)
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Badatelsky orientovanou vyuku pak jednoznacné vymezuje Dostal (2015 b) takto:

» ,BOV zahrnuje badani, jehoz cilem je uvédoméni si problémové situace a objeveni
problému, stejné jako bdaddni, které ma neproblémovy charakter

» bdddni realizované v ramci BOV nelze ztotoZriovat s védeckym bdaddnim, Ize vsak
hledat paralely, provadét komparace a podrobovat oboji dalsSimu zkoumdni

» existuje vzdéldvaci obsah, ktery Ize realizovat pouze prostrednictvim badatelskych
aktivit Zakua

» vramci BOV jsou vyuZivdny rizné vyucovaci metody, predevsim problémové

» realizace BOV se projevuje ve vSech sloZkdch vyuky, nikoliv pouze v metoddch BOV se
vztahuje jak k Zdkovi, tak i k uciteli

» veskerd doba BOV nemusi byt vénovdna pouze primému badadni

» jevhodné, aby BOV zahrnovala i multioborovd badatelskd témata

» BOV predpokldadad vyuziti badatelskych metod nejen empirického, ale i teoretického

charakteru”

A badatelsky orientovanou vyuku definuje jako:
- ,...Cinnost ucitele a Zaka zamérenda na rozvoj védomosti, dovednosti a postoji Zdaka na
zakladé aktivniho a relativné samostatného pozndvdni skutecnosti, kterou se sam uci

objevovat a objevuje” (Dostal, 2015 b).
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3.3. Badatelsky orientované vzdélavani matematiky
Dosud byla vymezena a charakterizovana badatelsky orientovana vyuka v obecné podobé.

Nejcastéji se s ni Ize setkat v souvislosti s vyukou prirodovédnych predmét(, ve kterych ma
BOV v mezinarodnim kontextu relativné dlouhou tradici. V. matematickém vzdélavani takovou
tradici nema a vyzkum BOV probihal dlouho oddélené od vyzkumu v oblasti didaktiky
matematiky (Samkova, 2014). Implementace BOV do matematického vzdélavani je tak podle
Roubic¢ka (2012) vyzvou. Do matematického vzdélavani byla BOV zaclenéna diky
mezinarodnim projektlim zamérenych na implementaci BOV do vyuky jak prirodovédnych, tak
matematickych predmétd. Namatkou mlzeme zminit projekty uskutecnéné v Némecku —
POLLEN, SINUS TRANSFER ¢&i projekty, kterych se ucastnili i univerzity z Ceské republiky —
FIBONACCI, ASIST ME, MASCIL. Prijeti terminologie a pfistupll BOV do matematického
vzdéldvani je dan sdilenym nazorem o blizkosti a propojenosti ptirodnich véd a matematiky
a také faktem, zZe ackoliv je matematika védou zaloZzenou na logickych dedukcich, ma i silnou
experimentalni slozku (Artique & Blomhgj, 2013).

Jaka jsou specifika BOVM, v ¢em se odliSuje od BOV prirodovédnych predmétd a co maji
naopak spolecného? Koresponduje pojeti BOVM s jiz existujicimi teoriemi v didaktice
matematiky a jak by méli vypadat matematické ulohy, které vedou k badatelskym aktivitam
7akd? Na tyto otazky se snaZil odpovédét kolektiv autorl L. Samkova, A. HoSpesova,
F. Roubic¢ek & M. Ticha (2015) v publikaci Badatelsky orientované vyucovdni matematice.
Vychazeli z prehledové studie Conceptualizing inquiry-based education in mathematics
(Artique, et al., 2013). Studiem tuzemské odborné literatury Ize dospét ke zjisténi, Ze ostatni
vymezeni a pojeti BOVM jsou ve shodé s vymezenim prezentovaném Samkovou et al. (2015)
a odkazuji na publikace vzniklé v ramci jiz zminéného projektu FIBONACCI (Artique & Babtist,
2012; Artique, et al., 2012 ; Babtist, et al., 2012).

3.3.1. Specifika badatelsky orientovaného vzdélavani matematiky
Predmétem zkoumani matematiky jsou prevaziné abstraktni konstrukce (Cisla, geometrické

tvary, algebraické struktury) a vztahy mezi nimi. Tento abstraktni charakter predmétu
zkoumani vsak nebrani tomu, aby vyvstdval i z pozorovani pfirodniho svéta, z otdzek
objevujicich se v ostatnich védnych oborech ¢&i ztechnickych problém(. Matematika je
prevainé deduktivni véda, v ramci, které jsou problémy zvazovany a dikaz, jestli je tvrzeni
pravdivé ¢i nepravdivé vychazi z logické dedukce. Nicméné matematika ma také vyznamnou

experimentdlni slozku, jejiz pfinos se stava viditelnéjsi s rozvojem digitdlnich technologii.
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Matematické poznatky predstavuji velice mocnou formu pozndni a jsou vyuzivany v mnoha
rdznych oblastech védy i spole¢nosti jako takové (Artique, et al., 2011). Mnoho kazdodennich
jeva lze popsat, zkoumat nebo pochopit pomoci matematiky v kombinaci s pfirodni védou,
nebo ,,zdravym rozumem*. Tyto otdzky vyvstdvajici ze svéta okolo nas mohou byt zdrojem pro
badatelsky orientovanych aktivit matematiky i pfirodovédnych predmét(i. Nicméné nesmime
zapomenout na matematické objekty jako takové (Cisla, geometrické tvary, algebraické
symboly, grafy a dalsi objekty), které jsou také zdrojem pro matematické badani (Artique
& Blomhgj, 2013).

BOVM je rozuméno takové vzdélavani, které: ,studentim a Zdkum neprezentuje
matematiku jako hotovou strukturu k osvojeni. Spise jim nabizi prileZitost zaZit:

» jak se tvori matematické znalosti prostfednictvim osobnich i kolektivnich pokusu
odpovédét na otdzky objevujici se v rtiznych sférdch lidské Cinnosti, od pozorovdni az
po matematiku jako takovou;

» jak mohou matematické pojmy a struktury vzniknout z vyslednych konstrukci a byt ddle
vyuZivany k zodpovézeni novych a ndarocnych problémd (Artique, et al., 2011; cit. dle
Samkov3, et al., 2015 )“.

Dale pak uvadi: ,Badatelsky — orientovany pristup v matematice vyZaduje rtizné aktivity
jako: artikulace a rozpracovani otdzek, aby byli pristupné pro matematickou prdci;
matematické modelovdni a matematizace; prozkoumdvdni a experimentovdni; vytvdreni
domnének; testovdni, vysvétlovdni, zdivodriovdni, tvrzeni a dokazovdni; definovdni
a strukturovdni; propojovadni, reprezentovdni a komunikovdni. BOVM zapojuje Zdky do téchto
aktivit a podporuje rozvoj pfislusnych dovednosti“ (Artique & Babtist, 2012; vlastni preklad).

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze cilem IBME je podobné jako pfi IBSE, osvojeni znalosti
souvisejicich s predmétem zkoumdni pomoci badani (- osobni a kolektivni pokusy odpovédét
na otdzky). PficemZ badatelské otazky pfi IBME mohou pochdzet z redlného svét (prvni
odrazka vymezeni) nebo ze svéta matematiky jako takové (druhd odrdzka vymezeni). Prvni typ
otazek vychazejici z redlného svéta nazyvaji Artique et al. (2012) jako vnéjsi otazky (external
questions), druhy typ otdzek vychazejici z matematiky oznacuji jako vnitfni otazky (internal
questions). Badatelské ulohy pro BOVM tak maji velice Siroké a rliznorodé pole plsobnosti

a mohou pochazet napt. z:

e pfirodnich jev(
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e technickych problém{
e uméni
e problém( bézného Zivota

e matematické objekty jako takové

PFi porovnani aktivit zapojenych pfi BOVM uvedenych v Artique & Babtist (2011) s aktivitami
BOV uvedenych Dostdlem (2015 a) je patrné, Zze se badani pfi BOVM sklada ze stejnych dilcich
krokl a aktivit jako badani pri BOV obecné, nicméné ma sva specifika. Témi jsou: rozpracovani
otdazek, aby byli pfistupné matematické praci; matematické modelovani a matematizace. Tyto
aktivity souviseji zejména s tzv. vnéjsimi typy otazek pochazejicich redlného svéta. Pfi hledani
odpovédi na tyto otazky vstupuje do badatelského procesu tzv. matematické modelovani.

Dalsi specifikum matematiky jako takové, a tedy i matematického badani je jeji kumulativni
charakter, tj. Ze nové matematické poznatky nutné navazuji na jiz dfive ziskané poznatky. Aby
se z matematickych poznatkl ziskanych pfi reseni konkrétnich problému, staly metody
a techniky pro reSeni celych tfid problému, je potfeba aby jednotlivé poznatky na sebe
navazovali. Vzdjemné propojovani jednotlivych oblasti matematiky hraje zakladni roli pfi
osvojovani matematiky Zaky. Proto je pfi zavadéni BOVM dulezité, aby se Zaci nezabyvali
pouze izolovanymi problémy, jakkoli narocné mohou byt, jelikoZz jim neumozni rozvoj
zastresujicich matematickych koncept( (Artique, et al., 2012).
3.3.2. BOVM v kontextu jiz existujicich teoretickych ramct

PfestoZe je pouZivani terminologie BOVM a jeji implementace do matematického
vzdélavani v CR trendem posledniho desetileti, je mozné naijit jeji myslenky a principy v jiz
existujicich teoriich a pfistupech, které rovnéz vychazeji z myslenek Deweye. V Ceském
prostiedi mezi né patfi u¢eni reSenim uloh a problém (problem solving), teorie didaktickych
situaci (TDS), realné matematické vzdélavani (RMS), matematické modelovani, dialogicky
pfistup, tvoreni Uloh (problem posing), projektové metody, podnétnd vyukova prostredi
a budovani schémat, konstruktivistické pristupy k vyucovani (Samkova, et al., 2015). V této
praci jsou uvedeny pouze 4 nejdulezitéjsi, které maji velky pfinos pro konceptualizaci BOVM
(Artique & Blomhgj 2013).
Uceni resenim tloh a problému (problem solving)

Jak jiz bylo uvedeno vySe BOV a uceni feSenim Uloh a probléma (problémova vyuka) maji

k sobé velmi blizko a navzajem se prekryvaji. V nékterych vymezenich je BOVM redukovano
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na reseni problému — napf. evropsky projekt ASSIST-ME. Pfi uéeni feSenim uloh a problém je
dliraz kladen na rozvoj kompetenci a myslenkovych navykd, které zaklim umozni Uspésné
vyfeSeni ne-rutinnich a narocnych problémovych udloh uvnitf matematiky nebo pomoci
matematiky. Dle Caie (2010) zacina vyucovani prozkoumdvanim problému, coz by mélo
umoznit studentdm porozumét dlleZitym aspektdm matematického pojmu. Ulohy
a problémy jsou oteviené a nabizeji vice zplsobu jejich feSeni a mnohdy i vice spravnych
odpovédi. Po individudlnich pokusech pod vedenim ucitele, je kladen diraz na kolektivni
sdileni a diskutovani rliznych pfistupt a vysledkd. V konecné fazi, ucitel provede stru¢né
shrnuti a vede studenty k tomu, aby porozuméli klicovym aspektim matematického pojmu.
Souvislost s BOVM je patrnd zejména pfi reSeni ne-rutinnich uloh, kdy Zaci musi pfijit na novy
postup feseni — viz obr. 2.
Teorie didaktickych situaci

Jak nazev napovida, je v TDS pozornost zamérena na rzné typy situaci probihajici ve vyuce
a vedouci zZaky k ziskani novych znalosti a dovednosti. Vtomto teoretickém ramci se
G. Brousseau (Brousseau, 1979) snazil zaclenit myslenku epistemologickych prekazek do
matematického vzdélavani a v§ima si zejména procesu probihajici mezi Zzaky, Zzakem a ucitelem
v didaktickych Ci a-didaktickych situacich. Didaktickou situaci se rozumi systém interakci mezi
Zakem, nebo skupinou Zaku, ucitelem a néjakou matematickou znalosti. Jeji Géelem je ziskani
urcité matematické znalosti. Specialnim typem didaktické situace je a-didakticka situace, pfi
které ucitel umozni zak(m dojit k poznatku samostatné, bez jeho pfimé intervence (Novotna,
et al., 2006). D(iraz je pfi tom kladen na to, aby Zaci pfijmuli ulohy vyZadujici vyfeSeni urcité
situace za své a prebrali za jeji feSeni odpovédnost. Brousseau toto vystihuje pojmem
devolution (devoluce). Je predpokladdno Ze Zaci vytvori novy matematicky poznatek
kolektivné, pficemz je oblas potreba, aby odmitli ¢i poupravili své plvodni strategie, i
predstavy. Matematicka znalost, kterou si maji Zaci osvojit, se v TDS jevi jako optimalni feSeni
situace v interakci s vhodnym prostiedim. Brousseau podobné jako Dewey vnima uceni jako
proces, ve kterém hraje dUleZitou roli adaptace, nicméné v TDS hraje duleZitou roli také

akulturace (diskuze a interakce mezi Zaky navzajem, pfi objevovani nového poznatku).
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Ve spojitosti s BOVM je dllezité zminit jednotlivé etapy a-didaktickych situaci (viz obr. 3).

» ,Akce — vysledkem je predpokldadany

implicitni) model, strategie, pocdtecni Devoluce Situace Institucionali
( p ) 7 g Vi p . akce nstitucionanizace
taktika e formulace

® oveéfovani

» Formulace — zformulovdni podminek, ve A-didakticka

situace

/)Ydakt ickd

» Ovéreni (validace) — ovéreni platnosti situace

kterych bude strategie fungovat

strategie (funguje, nefunguje)”(Novotna, et op;. 3: etapy a-didaktickych situaci (Novotnd, et al., 2006)
al., 2006).

Ucitel ma v tomto procesu (podobné jako konstruktivistickych pristupech) roli facilitatora, ¢i
koordindtora, ktery usmériuje diskusi. Na zavér ucitel institucionalizuje vysledky, na které
Zaci prisli, tj. spole¢né s zaky shrne dulezité znalosti a ukaze Zakam jak se tyto znalosti, pouZzité
k vyreseni této ulohy daji vyuzit k vyreSenich dalsich uloh, dalSich situacich (Novotna, et al.,
2006). Je patrné, Ze si zak v TDS zvykd na samostatné objevovani, nicméné rozvoj badatelského
mysleni neni primarnim cilem (Artique, et al., 2013). V ¢eském prostredi se didaktickymi
situacemi zabyva kolektiv kolem Novotné (viz Novotna, et al., 2006; Novakova, 2013).
Realistické matematické vzdéldvdni

Realistické matematické vzdélavani (RMV) vychazi z praci Freudenthala a jeho didaktické
fenomenologie (Freudenthal, 1973). Hlavni myslenka RMV je, Ze u¢eni se matematice by mélo
byt soucasti Zakovi reality. Realitou pfitom Freudenthal rozumi vse, co je proZivdno jako
skute¢né. Gravemeijer (1999) pfichazi s pojmem experientially real situation (zkuSenostné
redlna situace), aby zduraznil, Ze realita m(zZe byt konstruovana ve vyucovacim procesu. Paul
Drijvers (2018) k tomu dodava, Ze redlnymi se stanou takové situace, ¢i matematické objekty,
které zakUm davaji smysl, které spattuji jako smysluplné, skutec¢né. S odkazem na Piageta, Ize
fict, Ze se jedna o takové situace, které je Zak schopen zaradit do svého myslenkového
schématu. Nezlistanou pouhymi abstraktnimi pojmi, ale stanou soucdsti Zakovi reality, se
kterou muZe ddale pracovat. Situace mohou pochazet zkaidodenniho Zivota nebo
z matematiky jako takové, nebot si Zak matematické objekty postupné osvojuje do své reality.
Hlavni Cinnosti pfi RMV je matematizace, pficemi se rozliSuje horizontdlni a vertikalni
matematizace. Horizontdlni matematizaci se rozumi transformace kazdodennich problém( do
matematickych pojma a modeld, zatimco vertikdlni matematizace odkazuje na transformaci

v ramci matematickych systém(. Freudenthalovo pojeti matematizace je Uzce spjato s jeho
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chapanim matematiky jako lidské ¢innosti a jeho pohledem na uéeni jako na znovuobjevovani.
Rizené (znovu) objevovdni je dal$i kli¢ovy pojem RMV. Odkazuje na myslenku, Ze by 7aci méli
mit moznost vytvofit si svoji vlastni matematiku a postupné proménit neformadlini a smysluplné
strategie rfeSeni problémU ve vice formalizované metody. Jinymi slovy, aby mohli zaZit
matematické objevy, jako skutecné objevy. Zasadni je pfitom role ucitele, ktery Zakovo
objevovani fidi a vytvati proto vhodné prostiedi, vhodné situace (Artique & Blomhgj, 2013).

V ¢esku se fizenym objevovanim a znovuobjevovanim zabyval VysSin (1976), ktery jej
povazoval jako soucast tzv. genetického pristupu.
Matematické modelovani

Matematické modelovani ziskava stdle vétsi vyznam ve vyzkumu matematického
vzdéldvani. Zaméruje se na aplikaci matematiky pfi feSeni mimo-matematickych situaci (angl.
Extra — mathematical situations). Takovato aplikace vyzaduje vytvoreni matematického
modelu, ktery propojuje mimo-matematickou situaci s matematickym modelem.
Matematické modelovani, tak jak jej popisuji Blomhgj & Jensen (2003) ma Sest fazi:

» ,Formulace problému (vice ¢i méné explicitni), ktera vede k identifikaci charakteristik
reality, jez ma byt modelovdna.
» \Vybér relevantnich objekti a vztah( z plvodni oblasti baddni a jejich idealizace tak,

aby byla umoZnéna matematickd reprezentace.
Prevod téchto objektu a vztah( z oblasti jejich plivodniho vyskytu do matematiky.
VyuZiti matematickych metod k dosaZzeni matematickych vysledki a zavérda.

Jejich prevod do pGvodni oblasti badani.

YV V V V

Vyhodnoceni platnosti modelu ve srovndni s pozorovanymi Ci predpokladanymi daty
nebo s teoreticky podloZenymi znalostmi“ Blomhgj & Jensen, 2003; cit. dle Samkova,
et al,, 2015).

Proces modelovani je ¢asto cyklicky, jelikoZ pribézna reflexe v uréitém kroku, muize vést
k nutné zméné v krocich predchozich a tim paddem vede k vytvoreni smycky uvnitf procesu
modelovani. Matematické modelovani nabizi pro BOVM moZnost, jak systematicky
porozumét a pracovat se vztahem mezi matematikou a problémovou situaci ¢i jevem v jinych
ptrirodovédnych pfedmétech (tzv. vnéjsimi otdzkami — external questions). V procesu uceni
nabizi matematické modelovani propojeni mezi matematickymi koncepty a pojmy

a zkusenostmi z kazdodenniho Zivota (Artique, et al., 2013).
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Shrnuti

Vyse byly uvedeny hlavni teoretické ramce v matematickém vzdélavani, které se odvolavaji
na mysSlenky Deweye a které svym pfistupem v mensi ¢i vétsi mire obsahuji i mysSlenky BOVM
a podporuji zaky v rozvoji badatelského mysleni, prestoZze se jednotlivé ramce zaméruji
a vyzdvihuji rGzné aspekty procesu uceni. Samkova et al. 2015 soudi, Ze BOVM jednotlivé
teoretické ramce zastresuje a Ze BOVM ma urcité charakteristiky, které jednotlivé ramce rdzné

intenzivné pouzivaji.
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3.4. ICT podpora v matematickém vzdélavani
Rozvoj digitalnich technologii zasadnim zplUsobem proménuje témér vSechny oblasti

naseho Zivota a stdvaji se jeho soucasti. | ve vzdélavani hraji digitdlni technologie stale vétsi
roli a otazkou jiz neni, jestli digitalni technologie do vyuky implementovat, ¢i nikoliv. Otazkou
je, jak? Jak digitalni technologie efektivné zaradit do vyuky, aby toto zatazeni bylo skute¢né
prospésné. Snahu o implementaci a Ucinné vyuzivani digitalnich technologii ve vzdélavani
doklada napt. v ivodu zminéna Strategie digitdiniho vzdéldvdni do roku 2020 (MSMT, 2014).
Digitalni technologie maji veliky potencial v matematickém vzdélavani a staly se nastrojem pro
zkvalitnéni procesu ziskavani matematickych znalosti i nastrojem pro motivaci Zaki
(Vondrova, Novotnd & Ticha; 2015). Vani¢ek (2010) uvadi, Ze: ,Technologie, které jsou
doplnéné adekvdtnim kurikulem a pripravenym ucitelem, maji obrovsky vzdéldvaci potencidl
pro vyuku matematiky. Pomoci aktivit, spocivajicich v manipulaci s objekty rizné povahy,
umo?znuji ucicimu se odhalovat invarianty pfi zméné jejich nepodstatnych vlastnosti a ziskavat
zkusenosti pro budovdni mentdlnich modelti pri uchopovdni nového pojmu.“ Mezi oblasti
Skolské matematiky, kde vhodné pouzit ICT patfi: matematické modelovani, dikazy
a argumentace, algebra a zobecrniovani, statistické uvazovani (Vondrova, Novotna & Tich3;

2015).

3.4.1. Kognitivni technologie
Pojem digitalni technologie je Siroky a lze pod néj zahrnout rGzné druhy technologii od

pocitacu, tabletl, pres interaktivni tabule a projektory, po specializovany software. Vanicek

(2010) rozlisuje mezi:

» informacnimi technologiemi (internet a jeho sluzba web, hromadné zpracovani dat,
portdly, ulozisté a sdileni soubor( a feSeni, softwarové agenty),

» komunikacnimi technologiemi (e-mail, online komunikace typu messenger, what'’s up,
skype nebo chat, e-mailové konference, blogy a elektronické diskusni skupiny,
socialni sité, videokonference, mobilni telefonovani a socialni sité),

» kognitivnimi technologiemi (technologie pfitomné pfi poznavani a béhem

pozndvaciho procesu, pro néz pravé pouzivame nazev kognitivni technologie).

Jako kognitivni technologie Ize chapat technologie, které umoznuji pfesahnout omezenou
schopnost jedince v aktivitdch spojenych s pfemyslenim, u¢enim ¢i feSenim probléma (Pea,

1987 cit. dle Vanicek, 2010). Vani¢ek vnima kognitivni technologie jako ,pocitacové
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prostredky pritomné pFi pozndvdni, ¢i umoZiujici a zkvalitiujici pozndni“. OdliSenim
kognitivnich technologii od ostatnich technologii zdUrazruje jejich bezprostfedni vliv na rozvoj
matematické gramotnosti ¢i matematického uvazovani. V hodindch matematiky se pouzivaji

nasledujici typy kognitivnich technologii:

pocitacové algebraické systémy (CAS, napf. Mathematica, Derive, wxMaxima)
prostredi dynamické geometrie (DGS, napft. Cabri, Cabri 3D, GeoGebra)
mikrosvéty (microworlds, napt. Logo, Scratch, Imagine)

tabulkové procesory (spreadsheets, napt. MS Excel, OpenOffice Calc)
pocitacové laboratore (computer labs, napf. ISES, Lego Mindstorms)

grafické kalkulacky (graph calculators, napt. od Tl, Casio)

uzavrend vyukovd prostredi (CLE, standardni vyukové programy, vyukova videa atd.)

YV V. .V V VYV VYV V VY

interaktivni tabule (napf. Smart Board, Aktiv Board)

V této praci se zamérime na moznosti, které nabizi CAS, DGS a tabulkové procesory v BOVM.
Tabulkové procesory

Ve vyuce matematiky jsou Tabulkové procesory (Excel, OpenOffice Calc) vhodné pfi
vizualizaci a zndzornéni velkého mnozstvi dat, objevovani funkcnich souvislosti a vizualizaci
funkci na zakladé jejich grafl. Tabulkové kalkulatory se daji zapojit pfi vyuce témat funkcnich
souvislosti, statistiky nebo pravdépodobnosti, kde je moiné vyuzZit moZnosti simulace
nahodnych jev( (Schroeders, 2018).
Pocitacové algebraické systémy — CAS

Pouziti pocitacovych algebraickych systém( (TI-Nspire, Maxima, Derive, CASIO, Classpad,
GeoGebra, nebo Mathematica) se nabizi pro lepsi porozuméni symbolickym vypoctim pomoci
term( a proménnych, rovnic a systému rovnic ¢i funkénich souvislosti. Potencidl CAS ve vyuce
matematiky Ize predloZit v nasledujicich tezich, vytvorené na zdkladé rozsahlé literarni reserse
jejiz ukolem bylo zmapovat aktualni stav vyzkumu zapojeni CAS do vyuky matematiky (Berzel,

2012).
Vliv CAS na uceni

e Pomoci CAS je moZné pfispét k rozvoji konceptualnich znalosti
e CAS prispiva k ziskavani pocitacovych dovednosti

e CAS podporuje a rozviji pouzivani matematického jazyka
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e Technické dovednosti mohou nahradit odborné cile
Vliv CAS na vyucovani

e CAS mulze poskytnout komplexni, genetickou vystavbu obsahu vyucovani

e CAS podporuje integraci otevienych uloh do vyuky

e CAS zvysuje pocet moznych individualnich zpUsobu rfeseni jedné ulohy
Softwary dynamické geometrie — DGS

Softwary dynamické geometrie — DGS (GeoGebra, GeoNext, GeoNet, Cabri, Cinderella) se

pouZivaji pfi geometrickych konstrukcich, objevovani vlastnosti geometrickych objektt
a geometrickych souvislosti. Vyhodou DGS je, jak ndzev napovid3, jejich dynamicnost, tedy
moznost pohybovat s body, pfimkami, Use¢kami, nebo grafy funkci tak, aby se nalezité
pozménil i zbytek geometrické konstrukce. To jim dava potencidl pro zapojeni heuristickych
a badatelskych metod pti objevovani geometrickych souvislosti (Gleich, 2018; Nocar, Polejova

& Laitochova, 2017).

3.5.ICT podpora BOVM
,Mada-li se stat BOVM vice neZ pouhym sloganem, je Zadouci rozvoj vhodnych vzdéldavacich

strategii. Tyto strategie musi uznat experimentdlni dimenzi matematiky a novych moznosti,

které v tomto ohledu nabizeji digitdini technologie” (Artique, et al., 2012 ; vlastni preklad).

Lze vyvodit, Ze kognitivni technologie maji v BOVM svoji vyznamnou roli a prestavuji mocné
nastroje pro podporu BOVM. Diky zapojeni technologii do vyuku maji Zaci mozZnost pfistoupit
k matematice jako k experimentalni védé, kde se pocitac stava jejich laboratofi a dynamické
prostiedi na obrazovce virtudlnim pokusem (Artique, et al., 2012). Jejich vyuZiti se ukazuje
jako pfinosné pfi experimentovani a objevovani (Nocar & Zdrahal 2015, aj.); pfi sbéru, analyze
a vyhodnoceni dat; vytvareni, ovéfovani a dokazovani domnének (Babtist, et al., 2012);
matematickém modelovani (Kopecky, 2015., Samkova, 2011; 2012; 2013). Pro podporu
experimentalni praxe se nejcastéjsi pouzivaji DGS a tabulkové kalkulatory.

3.5.1. Dynamické pracovni listy

Dynamické pracovni listy se v hodinach matematiky pouzivaji stale ¢astéji. Podobné jako
tradi¢ni pracovni listy i dynamické vedou, provazeji a sméruji proces uceni zaklim, pomoci
souboru otazek, na které se snazi Zak odpovédét a uloh, které zak fesi. Dynamické pracovni

listy maji podobu html souboru obsahujici applety. Zak je vidi a zpracovava na pocitaci nebo
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tabletu. Jejich vyhodou je, Ze umoznuji propojeni textu, grafickych prvk(, videi a dynamickych
prostfedi umoziiuje napf. vétsi zapojeni experimentalni slozky pfi objevovani, nebo ovérovani
domnének. Dalsi vyhodou dynamickych pracovnich listl je, Ze umoznuji ddt okamZitou

zpétnou vazbu (Artique, et al., 2012).

3.5.2. Zapojeni dynamickych pracovnich listl do hodiny
Artique & Babtist (2012) navrhuiji, aby ucebni proces se zapojenim dynamickych pracovnich

list( obsahoval tfi faze:
» Samostatna prace
» Prace ve dvojici ¢i mensich skupinkach
» Spolecna diskuse s celou tfidou a/nebo ucitelem

Nejprve Zaci pracuji samostatné s dynamickym pracovnim listem. Nasledné své napady
a vysledky prodiskutuji se spoluzakem/skupinou spoluzaku, aby je porovnali a zpfesnili. Tim se
uci formulovat a vyjadrovat své myslenky v matematickych pojmech a vede je to k hlubsimu
porozuméni. Ucitel v zavérecné diskusi shrne a upozorni na nové matematické poznatky, které
Zaci objevili a uvede je do SirSich souvislosti.

Pfi praci s dynamickymi pracovnimi listy, nebo i pfi praci ve specializovaném matematickém
softwaru je vhodné, praci na pocitaci propojit se zapisovanim do seSitu pomoci tuzky a papiru.
Do svych seSitl si Zaci mohou vytvaret nakresy, popisovat své pozorovani, rozpracovat
predpoklady, sepsat dukazy, vyjadrit své vlastni postfehy a komentare. Tim se stane jejich
prace hmatatelna a vysledek jejich prace nezlistane pouze ve virtudlnim prostredi (Artique, et
al., 2012). ,Mezi vyhody vyuZivani dynamickych pracovnich listi patfi napf. fakt, Ze jsou
studenti aktivni, rozviji samostatné uceni, mohou si zvolit vlastni tempo uceni, experimentdlni
pfistup vzbuzuje u Zdku zdjem, Zdci nepotrebuji mit drivéjsi zkuSenosti s matematickymi
programy” (Artique, et al., 2012).

Je dullezité mit na paméti, Ze prestoZe technologie nabizi nové pfistupy, neni snaha, aby
zcela nahradili pfistupy tradicni. Virtudlni experimenty by neméli nahradit ty redIné a podobné
neni mozné rozvinout prostorové a geometrické znalosti pouze pomoci DGS. Je potreba, aby
Zaci pracovali také se skutecnymi objekty, a ne pouze objekty virtudlnimi (Artique & Babtist,

2011).
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3.5.3. GeoGebra
Program GeoGebra se stal v poslednich letech velmi populdrni a patfi v sou¢asné dobé mezi

nejcastéji pouzivany matematicky software (Hasek & Pech, 2015). Jednd se o tzv. open source
program, ktery volné dostupny na strdnce www.geogebra.org. Obsahuje prostredi pro
dynamickou geometrii vroviné (ndkresna) i prostoru (graficky ndhled 3D), pocitacovou
algebru (CAS) a tabulkovy procesor (Tabulka), které jsou vzdjemé propojené. GeoGebru lze
stahnout do pocitace nebo vyuZivat v online verzi. Po registraci je mozné ukladat vytvorené
soubory na online uloZisté a zpfistupnit je ostatnim uZivatelim. To umozZnuje snadnéjsi sdileni
vyukovych materidld. Ovladani GeoGebry je snadné a intuitivni coZz umozinuje jeho
implementaci do vyukou formou ,learning by doing”, kdy se Zaci udi s programem pracovat

samostatné a prostrednictvim zadanych Uloh postupné objevuji jednotlivé funkce.

Ovéreni a dukaz hypotéz a vét pomoci DGS

vvvs

s nimi maji potize. DGS mohou proces dokazovani usnadnit. Pomoci DGS studenti sice
neprovedou dikaz v pravém slova smyslu (pouze ovéfi, jestli je domnénka nebo véta
pravdivd), nicméné toto experimentalni ovéreni usnadnuje cestu k naslednému dikazy
a dokazovani obecné (Artique, et al., 2012). Roli DGS pfi ovérovani a dokazovani hypotéz se
zabyvala napf. Robova (2013). Ve své publakaci uvadi zavéry, nékterych vyzkuma, které se
timto problémem zabivali. Z téchto vyzkumuU vyplyva, Ze pouZivani DGS k experimentovani
a ovérovani hypotéz prispiva u Zak k uvédoméni si role dikaz( (Abdelfatah, 2011; Marrades,
etal., 2000; cit. dle Robova 2013). Také bylo zjisténo, Ze Zaci potiebuji pomérné dlouhou dobu
stravit experimentalnim ovérovanim, nez jsou schopni prejit k deduktivnimu ddkazu. Podle

Robové (2012) prochdzeji studenti pfi praci s DGS tfemi etapami:

» ,etapou experimentovdni s objekty v daném prostiedi a s vyuZitim dynamickych
atributl programu,

» etapou objeveni a zformulovdni hypotézy vcetné jeji verifikace s vyuZitim ndstroji
dynamické geometrie,

» etapou teoretického zdivodnéni, deduktivniho dikazu hypotézy”.
Ovérovani v DGS ma nékolik zakladnich krok:

» Studenti ovéri predlozené tvrzeni v nékolika konkrétnich situacich, napf. pomoci

pravitka a kruzitka; toto je tradi¢ni pfistup
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» DGS umoznuje ovéfit tvrzeni v nekone¢ném mnozstvi situacich
» lestlize je tvrzeni platné, pfi tazeni (dragging) vsech volnych parametr(, pak je tvrzeni

pravdivé s vysokou pravdépodobnosti

Toto ovéreni poskytne Zakim/studentim davéru, Ze je tvrzeni platné a Ze nyni potrebuji
nalézt logicky dikaz. Je vsak dulezité, aby si pokazdé uvédomili, Ze se nejednd o dikaz, ale

pouze o ovéreni (Pech, 2012).
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3.6. Pfehled domacich védeckych studii a publikaci zabyvajici se badatelsky

orientovany vzdélavanim
Pojem badatelsky orientované vyucovani je v ¢eském didaktickém prostredi relativné novy.

Poprvé tento pojem poutzili Janouskovda, Novak a Marsal (2008). Podrobnéji se badatelsky
orientovanému vyucovani vénovali az Stuchlikovd (2010) a Papacek (2010 a), ktefi tuto
problematiku otevFeli a vymezili jeji zakladni terminologii (Cin¢era, 2014). Papacek (2010 a)
vysvétluje pojem badatelské vyucovdni a uvadi, pro¢ je potfebné jeho zavadéni do
pfirodovédného vzdélavani a navrhuje organizaéni model jeho zavadéni, zdroven diskutuje
moZné omezeni, které mohou tomuto zavadéni branit.

Studie vénované BOV v ¢eském prostiedi Ize rozdélit do nékolika skupin (Cinéera, 2014).
Prvni skupinou jsou studie, které maji charakter kvalitativniho popisu a obecné charakterizuji
BOV, vymezuji jeho terminologii a metody, objasnuji jeho plvod a vysvétluji divody potreby
implementace BOV do pfirodovédného vzdélavani. Do této skupiny lze zaradit napf. prace
(Papacek 2010 a, 2010 b; Kubicovd, 2013; Zamecnikova, 2013). Na nejasnosti
a nejednoznacnosti v pouzivané terminologii reaguje Dostal (2013 a, 2013 b, 2015 a), ktery
vymezuje a odliSuje zadkladni pojmy pojici se k BOV. Podrobnéji se Dostal vénuje BOV ve své
monografii (Dostal, 2015 b).

Do druhé skupiny patfi prace vzniklé v ramci oborovych didaktik, které predkladaji navrhy
badatelskych uloh, pracovnich listd ¢i celych vyucovacich hodin podle principli BOV. VyuZiti
BOV ve vyuce chemie navrhuji Bilek a Hruby (2014). Petr (2010) pak predklada ulohy
z biologické olympiddy jako inspiraci pro badatelsky orientované vyucovani pfirodopisu.
Badatelské ulohy ve vyuce matematiky vytvofila napf. Samkova (2011, 2012, 2016) ¢i Roubicek
(2012). Na konferenci setkani uciteld matematiky Samkova (2014), Roubicek (2014),
HoSpesova a Tichd (2014) predstavili rizné typy badatelskych uloh podle charakteru vstupnich
informaci v sérii tfi ¢lank( Sedm podob badatelsky orientovaného vyucovdni matematice.
Jejich cilem bylo pomoci ptikladQ vyjasnit podstatu badatelsky orientovaného vyucovani
matematice. Samkova, HoSpesova, Roubicek, Ticha (2015) shrnuji dosavadni poznatky o
badatelsky orientovaném vyucovdni matematiky (BOVM), charakterizuji jeho specifika
a zasazuji ho do SirSiho ramce didaktiky matematiky, zdroven ukazuji rGzné ndaméty uloh
podporujicich badatelskou aktivitu zaka.

Podpore technologii v BOV matematiky a informatiky se vénuje publikace Badatelsky

orientovand vyuka matematiky a informatiky (Pech et al. 2015). Potencial mozného vyuziti
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technologii, konkrétné program( dynamické geometrie v BOVM popisuji Nocar &Zdrahal
(2015 a, 2015 b).

Treti skupinou jsou studie kvantitativniho charakteru, predkladajici vysledky z vyzkumu
efektivity BOV, pohledu ucitelll a zakd na BOV, aktualniho stavu implementace BOV do
§kolniho prostiedi véetné pregradudini budoucich ugiteld. Ryplovd a Rehdkova (2011)
zkoumali vliv BOV vyuzivajici interaktivni tabuli na znalosti zak(. Cinéera (2011) sledoval rozvoj
vyzkumnych kompetenci zak( v rdmci programu o lJizerskych horach. Tyto kompetence
sledoval Cin¢era a Maskovd (2011) u programu GLOBE koordinovaného sdruzenim TEREZA.
Vacha a Ditrich (2016) hodnotili efektivitu BOV na prvnim stupni zakladnich skol s vyuZitim
prostfedi Skolnich zahrad a statistiky prokazali pozitivni vliv na osvojovani znalosti a na
vzrUstajici oblibenost vyuky u zak({. Zaroven dosli k zavéru, Ze je dulezité BOV zafazovat do
vyuky pravidelné a s ¢astéjsi frekvenci jiz na primarnim stupni ZS, aby bylo docileno Uspéiné
aplikace BOV ve vychovné vzdélavacim procesu. Radvanova, Cizkova, Martinkova, (2018)
realizovali v letech 2012—-2017 vyzkum, ktery sledovali posun ve vnimani a pouzivani BOV
uciteld prirodopisu zakladnich Skol. Vysledky ukazuji, Ze doslo k: , statisticky signifikantnimu
posunu ve znalosti podstaty terminu BOV a mife jejiho vyuzZivani uciteli. Ukazuje se vsak, Ze
nasi ucitelé maji ne zcela jasny pohled na bdddni, a ne vZdy sprdvné termin chdpu.” Témér
65 % dotazovanych odpovédélo, Ze znaji termin badatelsky orientovand vyuka a vi o co se
jedna. Podobné vyzkumné Setfeni provedli Nocar, Polejovd & Laitochova (2015), ktefi
sledovali mj. povédomi uciteld matematiky 2. ZS o BOV, zda tento pfistup vyuzivaji ve vyuce
a jestli pfi ném vyuzivaji podpory ICT. Bylo zjisténo, Ze BOV zna pfiblizné 40 % respondentd,
avsak ve vyuce ji vyuziva pouze 22 % vyucujicich. Dalsi studie zabyvajici se pohledem ucitell

na BOV nabizi napt. (Novak & Novakova, 2014; Radvanova, Cizkova & Martinkova, 2018).
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4. Praktickd ¢ast

4.1. Uvod
V této &asti praci jsou predlozeny vypracované badatelské ulohy, které lze pouzit ve vyuce

matematiky. Tyto badatelské ulohy ukazuji, jakym zplsobem lze vyuzit podpory ICT
v badatelském piistupu vyuky matematiky. Ulohy byly vybirany napti¢ roéniky druhého stupné
ZS. Soucasti ulohy je metodicky list pro uéitele a pracovni list pro zaky. Ulohy zarover odkazuiji
na dynamické applety, které jsou k dispozici online. V ivodu metodického listu pro ucitele je
obecnd charakteristika a popis ulohy, jsou uvedeny vzdélavaci cile, tematicky okruh
a ocekdvané vystupy v RVP ZS, rozvijené badatelské dovednosti, organizaéni forma vyuky
a Casova dotace, ro¢nik a predpokladané znalosti Zak(. Dale je popsan pribéh hodiny,
jednotlivé kroky badani a role zaku a ucitele v jednotlivych krocich. Pracovni listy Zakam slouzi
jako privodce pti badani. Zaroven do nich Zaci zapisuji své napady, postiehy a zavéry. Pracovni
listy doplnuji ¢Cinnost a roli ucitele, nejsou urceny k zcela samostatné praci Zzaka. Jejich zapojeni

je popsano v metodickych pokynech pro ucitele.
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4.2. Metodické naméty
4.2.1. Namét ¢.1: Thales

Anotace Tato uloha je zamérena na objeveni
Thaletovy véty a jeji dikaz. Je inspirovana
ulohou z (Heingz, et al., 2017).

Vzdélavaci cile 73k na zakladé pozorovani formuluje znéni
Thaletovy véty a sdm, ¢i s pomoci ndpovédy
provede jeji dlkaz. Zak aplikuje znalosti
ohledné vlastnosti rovnoramenného
trojuhelniku.

Tematicky okruh RVP 2V Geometrie v roviné

Ocekavané vystupy RVP ZV M-9-3-05 Z&k vyuZiva pojem mnoZina viech
bodU dané vlastnosti k charakteristice Utvaru
a k reSeni polohovych a nepolohovych
konstruk¢nich dloh.

Ucivo Konstrukéni ulohy — mnoziny vsech bod
dané vlastnosti — Thaletova kruznice

Badatelské dovednosti Vyvozeni zavérl na zakladé pozorovani,
formulace vyzkumné otazky, formulace
hypotézy, jeji experimentdlni ovéreni
a nasledné dokazani na zakladé logickych
argumenta.

Organizacni forma vyuky Samostatna prace, prace ve dvojicich,
skupinova prace

Rocnik 8. rocnik
Predpoklddané znalosti a dovednosti Zaka Druhy trojuhelnik( a jejich vlastnosti.
Casova dotace 90 min.

Priibéh vyucovaci hodiny:
Zacatek vyucovaci hodiny maze prob&hnout bud ve tFidé nebo na dvote. Zaci dostanou za
ukol vyresit jednu akéni ulohu, kterd slouzi jako pocéatecni motivace, predstaveni tématu

a vtazeni zakl do problematiky. Poté maji Zaci za ukol vypracovat pracovni listy s vyuZitim
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GeoGebra applettll, které je vedou k objeveni souvislosti mezi uhlem y v trojuhelniku ABC

a kruznici nad preponou AB, k formulaci Thaletovy véty a jejiho dokazani.

1) Motivace

Zaci jsou ve tfidé, nebo na $kolnim dvore.
Zadani:

e Postavte se do kruhu (pozn. geometricky spravné by bylo vytvorte kruznici. Na to Ize
Zaky upozornit a zeptat se na rozdil kruhu a kruznice)

e Jeden 73k S se postavi doprostred.

e Vyberte dva Zaky A, B tak, aby jejich spojnice tvofila priimér vasi kruznice. Tj. aby Zak
S byl ve stfedu mezi zaky A a B. (Pro lep$i ndzornost mohou #aci A, B driet provaz. Zak
S se musi toho provazu také drzet).

e Nastavte vase chodidla tak, aby jedno chodidlo ukazovalo na Zaka A a druhé na Zaka B.

Kfidou vyznacte uhel, ktery vase chodidla sviraji a zmérte ho uhlomérem.

Zaci maji objevit, zjistit, Ze jednotlivé velikosti Uhld, které sviraji jejich chodidla se pohybuiji
okolo 90°. Nyni je ucitel vyzve, aby toto méreni zopakovali, ale vybrali jiné Zaky A, B (Zak ve
stfedu S se mize také vyménit). Zaci zjisti, Ze se hodnota Ghlu opét bliZi 90 °. Podle ¢asovych
moznosti a zapojeni zakl je mozné toto méreni zopakovat i nékolikrat. Na konec uditel vyzve

zaky, aby zjistili, co se stane, kdyz Zaci A, B, budou vybrani tak, Ze zak S nebude v jejich stfedu.

Role ucitele:

Ucitel uvede zaddni ukolu. Ndsledné fidi a usmérfiuje objevy Zakl a vede je systémem
kladenych otazek.

- Na co jste pfrisli? Jaky je uhel, ktery sviraji vase chodila?
- MlZeme z tohoto pozorovani vyvodit néjaké diléi zavéry?
- Myslite si, Ze tyto zavéry budou platit i v jinych pfipadech?

- Co bychom mohli jesté pozmeénit, abychom ovéfili platnost naseho tvrzeni?

2) Kladeni otazek a vybér badatelské otazky

Role Zaka:

Zaci jsou jiz v lavicich a kazdy ma k dispozici poéitag, nebo tablet. Jsou jim rozdany pracovni

listy, které maji za ukol vypracovat. Pracovat mohou samostatné a své postfehy sdilet
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a porovnat nasledné ve dvojici, nebo mohou uUkoly vypracovavat ve skupinach. Jednotlivé

kroky jsou nasledné diskutovany s ucitelem a celou tfidou.

Nejprve maiji zaci za ukol svymi slovy popsat na co pfisli a geometricky znazornit (nacrtnout)
predeslou situaci. Poté spolu s ucitelem a zbytkem tfidy hledaji vhodnou badatelskou otdzku.

Lze vyuzit rdzné brainstormingové metody. Nasledné je vybrana jedna vyzkumna otazka.

MozZné znéni badatelska otazka: Jaky je vztah mezi uhlem y trojuhelniku ABC a kruZnici

s priimérem AB.

Role ucitele: Motivuje Zaky kformulaci a hledani rdznych otazek. Jejich odpovédi

zaznamendva a sméfuje je k badatelské otdzce.

3) Formulace hypotézy

Role zaka:

Zaci si oteviou applet Thaletova kruZnice a samostatné zpracovavaji zadané ulohy. Ulohy je
vedou k poznatku, Ze mnoZina vsech pravych uhli ACB je kruZnice sestrojena nad priamérem
AB. Nebo jinymi slovy, sestroji-li kruznici t nad prilmérem AB (kruznice t = (S; | AS|=|BS|) a bod

C lezi na kruznici t, pak je uhel ACB pravy.

Na zakladé svého pozorovani maji zformulovat hypotézu/matematickou vétu (samostatnég, ve

dvojici, skupinkach Ci spolecné s celou tfidou a ucitelem).

m

Obr. 4: Screenshot z appletu Thales
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Role ucitele:

Podle drovné badatelskych dovednosti Zakd, jim ucitel pomaha pti vytvareni
hypotézy/matematické véty. Shromazduje napady, fidi diskusi, systémem kladenych otazek

zaky sméruje ke spravnému znéni hypotézy/véty.

Je dulezité zakim pripomenout, Ze matematicka véta v prvni ¢asti obsahuje podminku, ktera

musi byt splnéna, aby platilo néjaké tvrzeni. Druha ¢ast véty je samotné tvrzeni.

Znéni Thaletovy véty:

JJestliZe je ABC pravouhly trojuhelnik s preponou AB, leZi vrchol C na kruZnici k s priimérem AB*
(Odvarko & Kadlecek, 2004).

,Vsechny obvodové uhly nad priimérem kruznice jsou pravé“ (Palkova, 2007).

4) Dikaz Thaletovy véty

Role zaka:

Nyni maji Zaci za ukol Thaletovu vétu dokazat. K tomu jim pomUze applet Dikaz Thaletovy
vety. Applet je vytvoren tak, Ze si Zaci mUZzou nechat zobrazit napovédy, které jim s dikazem
pomUzou. Nadanéjsi Zaci mohou dlkaz zvladnout bez ndpovédy, ti méné nadani s napovédou.
Ddkaz vSak provedou relativné samostatné (byt s pomoci napovédy). Nakresy, myslenky
a napady zaznamenavaiji do pracovniho listu. Po samostatné praci Zaci porovnaji a prodiskutuji
své vysledky se spoluzakem/spoluzackou. Na zavér ucitel provede spolu s celou tfidou dikaz

na tabuli a Zaci dukaz peclivé zaznamenaji do pracovniho listu.

Role ucitele:
Na zaveér provede spolu s Zaky dikaz na tabuli.

Dlkaz Thaletovy véty:

Obr. 5: Dikaz Thaletovy véty pomoci Obr. 6: Diikaz Thaletovy véty pomoci véty
vlastnosti rovnoramennych trojuhelnikc o stredovém a obvodovém uhlu
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Spojime-li bod C se stfedem S, vzniknou dva trojuhelniky ASC a SBC. Jelikoz |AS|=|CS|=r
a |BS|=|CS|=r, jsou trojuhelniky ASC a SBC rovnoramenné. Z vlastnosti rovhoramennych

trojuhelnikd (Ghly pfi zakladné jsou shodné) vyplyva, ze y = a + B.

Soucet vnitnich Uhld trojuhelniku ABC = 180 °. Tedy:
180=a+ B+ (a+pB)

180=2:(a+p)
V=a+P
90 =y

Dalsi dikaz vychazi ze vztahu mezi stredovym a obvodovym uhlem. ,, Velikost stfedového uhlu
pfislusného k danému oblouku je rovna dvojndsobku velikosti libovolného obvodového uhlu
prislusného k témuz oblouku” (Palkova, 2007). V naSem pfipadé je stfedovy uhel w roven 180

° takZe obvodovy Uhel y je roven 90°.

5) Formulace zavéri a navrat k hypotéze

Hypotézu/ Thaletovu vétu jsme dokazali. MlZeme ji potvrdit a pfijmout jako platné tvrzeni.

Kruznice k opsand nad primérem AB se nazyva Thaletova kruznice. Definice Thaletovy

kruznice:

,MnozZina vrcholl vsech pravych uhl{, jejichZ ramena prochazeji dvéma body A, B je kruZznice

k s prdmérem AB kromé bodl A, B“ (Odvarko & Kadlecek, 2004).

6) Hledani souvislosti — PouZiti Thaletovi véty v konstrukcnich ulohdch
Nyni lze Zakim zadat nékolik konstrukénich uloh, pfi kterych vyuzZiji vlastnosti Thaletovi
kruznice.
Napf.
» Sestroj trojuhelnik PQR s pravym ahlem pfi vrcholu P, je-lip=6 cm, g =4 cm.

» Sestroj trojuhelnik MNO s pfeponou o =5 cm a uhel MNO ma velikost 37°.
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4.2.2. Namét ¢. 2: Stfedovy a obvodovy uhel

Anotace

Tato uUloha se zaméfuje na zavedeni pojmu
stfredovy a obvodovy Uhel kruhového
oblouku, objeveni vztahu mezi stfedovym
a obvodovym Ghlem v kruZnici. Zak pomoci
pracovniho listu a GeoGebry vypozoruje
a nasledné dokaze vztah mezi obvodovym

a stredovym uhlem v kruznici.

Vzdélavaci cile

Zak objasni pojem stfedovy a obvodovy thel
a vysvétli jejich vzajemny vztah. Toto tvrzeni
je schopny dokazat.

Zak aplikuje dfivéjsi poznatky k logické

argumentaci ddkazu.

Tematicky okruh RVP ZV

Geometrie v roviné

Ocekavané vystupy RVP 2V

M-9-3-05 Z4k vyuZivd pojem mnoZina viech
bodU dané vlastnosti k charakteristice Utvaru
a krteseni polohovych a nepolohovych

konstrukénich uloh.

Ucivo

Konstrukéni ulohy — mnoziny bodl dané

vlastnosti-Obvodovy a stfedovy uhel

Badatelské dovednosti

Zak pozoruje, formuluje hypotézu,

Organizacni forma vyuky

Samostatnd prace, prace ve dvojicich Cci

skupinova prace

Rocnik

8. rocnik

Predpoklddané znalosti a dovednosti Zaka

Druhy trojuhelnik a jejich vlastnosti.

Casové dotace

60 min.
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Pribéh hodiny:

Na zacatku hodiny jsou Zaci seznameni s novymi pojmy obvodovy a stfedovy uhel
kruhového oblouku a s nékterymi jejich vlastnostmi. Na konci této faze je polozena badatelska
otdzka, na kterou se Zaci snazi pomoci appletu v GeoGebie odpovédét. Pracovni list ma
badatelsky charakter a provazi zaky jednotlivymi kroky badani.

1) Motivace

Stredovy a obvodovy Uhel

Autor: Jacob Milek

0

Definice: Uhel ASB = a nazyvéme stiedovy (hel pfislugny k oblouku AB.
Oblouk AB vZdy leZi uvniti tohoto Ghlu.

Definice: Uhel AVB = B nazyvame obvodové thly pfislusné k obloukuAB.
Oblouk AB vZdy leZi uvniti tohoto Ghlu.

| otazka 1

| otazka 2

: Vyzkumna otazka

Obr. 7: Screenshot z appletu Stredovy a obvodovy thel
Vtéto fazi je dominantni role uditele, ktery Zaky seznami s novymi pojmy: stredovy
a obvodovy uhel kruhového oblouku. PouZziva pfitom metody vykladu, ¢i dialogickou metodu.

Jako pomlcku Ize pouZit applet: Stfedovy a obvodovy uhel.

Applet je dynamicky — dd se pohybovat bodem A po kruznici, bod B je navazany na bod A tak,
aby jejich spojnice byla vodorovna (pro lepsi nazornost). Zékim Ize demonstrovat piipad, kdy
je kruhovy oblouk, a tedy i stfedovy Ghel nekonvexni. Zéky je dobré upozornit, ze kruhovy

oblouk leZi uvnitf stfedového i obvodového uhlu.
Po kliknuti na otdzku 1 se objevi otazka: , Kolik stfedovych uhli md kruhovy oblouk?“
Po kliknuti na otdzku 2 se objevi otazka: , Kolik obvodovych uhli md kruhovy oblouk?“

Tyto otazky zaky upozorni na fakt, Ze je stfedovy Uhel uréen jednoznaéné (kruhovy oblouk ma

pouze jeden stfed), zatimco obvodovych Uhli mize byt nekonecné mnoho.
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Po kliknuti na badatelskou otdzku se objevi otdzka: , Jaky je vztah mezi stfedovym a obvodovym

tuhlem?”

Ucitel zaklm sdéli, Ze tuto hodinu budou hledat odpovéd na tuto badatelskou otazku.

2) Badatelska otazka

Badatelska otazka je sdélena Zaklim ucitelem na konci Uvodni faze motivace.

Znéni badatelské otazky: Jaky je vztah mezi stfedovym a obvodovym uhlem?
3) Formulace hypotézy

Z4ci hledaji pomoci pracovniho listu a GeoGebry odpovéd na vyzkumnou otazku. Zaci mohou
pracovat bud samostatné a své postfehy si nasledné vymeénit se spoluzakem / spoluzackou,

nebo pracovat rovnou ve dvojicich.
Role ucitele:

Na konci této fazi zaky vyzve, aby se podélili o navrhy svych hypotéz. A spole¢né vyberou
nejvhodnéjsi formulaci.

Mozné znéni hypotézy:

e . Pro libovolnou kruznici plati, Ze velikost stfedového uhlu kruhového oblouku je
dvojndsobek velikosti obvodového thlu kruhového oblouku.”
e Provsechny kruZnice plati, Ze Velikost stfredového uhlu je rovna dvojndsobku velikosti

obvodového uhlu prislusného témuz oblouku.”

4) Potvrzeni i vyvrdceni hypotézy

Zaci se snazi potvrdit & vyvratit hypotézu. Hypotézu potvrdi, provedou-li matematicky
dlkaz. Tento provedou v appletu: Stfedovy a obvodovy uhel — dikaz, ktery je provede
jednotlivymi ptipady zavislé na poloze stfedu vii¢i obvodovému Uhlu — viz obr. Zaci mohou
pouzit napovédy, které jim s diikazem pomohou. Zaci provedou samostatné didkaz prvnich

dvou pfipadul, posledni jiz provedou spolecné s ucitelem (kvli Uspore casu).
Dulkaz Z4ci nasledné peclivé zaznamenaji do pracovniho listu.
Role ucitele:

Je zaklm k dispozici pfi jejich samostatné prace. Pfredvede dikaz posledniho pfipadu.

5) Formulace zavér a ndvrat k hypotéze
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Z4ci spole¢né s ucitelem reflektuji prob&hlou aktivitu, vyvodi zavér a shrnuji nové poznatky.
6) Hleddni souvislosti

Ucitel Zakam sdéli, Zze se daji znalosti o stfedovém a obvodovém uhlu vyuzit napt. pfi

konstrukEnich dlohach.
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4.2.3. Nameét ¢. 3: Experimentalni smési

Anotace Tato uloha se zaméfuje na experimentalni
vyuziti MS Excelu pfi feSeni slovnich uloh
o smésich. Uloha je inspirovana publikaci
systematické experimentovdni ve vyuce

matematiky (Eisenmann & Pfibyl, 2013).

Vzdélavaci cile Zak je schopen pouzit MS excel

k experimentalnimu vyfreseni slovnich uloh

o smésich.
Tematicky okruh RVP ZV Cislo a proménnd
Ocekavané vystupy RVP ZV M-9-1-08 Zak formuluje a Fesi redlnou situaci

pomoci rovnic a jejich soustav

Ucivo Slovni Ulohy o smésich

Badatelské dovednosti Zak pouzivéd odhadu, navrhuje postup jeho

experimentalniho ovéreni pomoci MS Excel.

Organizacni forma vyuky Frontalni vyuka, samostatna prace
Rocnik 8.-09.
Predpokladané znalosti a dovednosti Zaka Provadéni jednoduchych vypoctl pomoci MS
Excel
Casova dotace 60 min.
Mezipfedmétové vztahy Informatika — MS Excel
1) Motivace

Motivaci této ulohy je vyteseni problému, ktery je zadan slovni ulohou.
Ze dvou druh( caje byla vytvorena smés o hmotnosti 10 kg. Cena caje A byla 160 K¢/kg a caje
B 170 K¢/kg. Cena smési je 166 K¢/kg. Kolik kilogramu caje A a kolik kilogramu ¢aje B bylo treba
smichat?
Tuto Ulohu nebudou Z4ci fesit vypoétem, nybrz experimentdlné v Excelu.

2) Badatelska otazka
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Badatelska otazka je dana slovni Ulohou — Kolik kilogramii ¢aje A a kolik kilogramu caje B
bylo tfeba smichat?
3) Vytvdareni Hypotézy

Zaci maji za ukol odhadnout odpovéd na slovni Glohu, na zékladé jejich intuice a jiz
osvojenych matematickych znalosti. Tento odhad je zaroven jejich hypotézou.
4) Experimentdlni ovéreni hypotézy

Zaci navrhuiji, jakym zpGsobem by se dala slovni Gloha vyfesit pomoci MS Excel. Ve dvojicich
vymysleji a zkouseji rGizné strategie. Zaci pracuji samostatné a snaZi se vyresit zadany problém.
Myslenka experimentalniho ovéreni —viz obr: Vime, Ze vysledna smés ma vazit 10 kg a ma stat
166 K¢/kg. Nechame zobrazit vSsechny mozné kombinace hmotnosti smési A a smési B, které
dohromady vazi 10 kg a nechame zobrazit jejich cenu, kterou ndsledné vydélime 10. V prvnim
sloupci je hmotnost A s krokem 0,5 kg, v druhém sloupci je cena caje A (= hmotnost A - 160),
ve tretim sloupci hmotnost ¢aje B (= 10 — hmotnost A), ve ¢tvrtém sloupci je cena Caje B
(= hmotnost B - 170), v patém sloupci je cena za 10 kg smési (= cena A + cena B), v poslednim

sloupci je cena za 1 kg smési (= cena za 10 kg / 10). V pfipadé, Ze by nam nevysla presna

¢aj A =160 Ké/kg hmotnost A |cena A |hmotnost B |cena B |cena za 10 kg |cena za kg
¢aj B =170 K&/kg ] 0 10 1700 1700 170
vysledna smés = 166 Ki/kg 0,5 80 9,5 1615 1695 169,5
hmotnost wysledné sméi 10Kg 1 160 9 1530 1690 169
1,5 240 8.5 1445 1685 168,35

2 320 8 1360 1680 168

2,5 400 7.5 1275 1675 167.5

3 480 7 1190 1670 167

3,5 560 6,5 1105 1665 166,5

4 640 6 1020 1660 166

4,5 720 55 935 1655 165,5

5 800 5 850 1650 165

5,5 880 45 765 1645 164,5

6 960 4 680 1640 164

6,5 1040 3,5 595 1635 163,5

7 1120 3 510 1630 163

7.5 1200 2,5 425 1625 162,5

8 1280 2 340 1620 162

8,5 1360 1,5 255 1615 1615

9 1440 1 170 1610 161

9,5 1520 0,5 85 1605 160,5

10 1600 0] ] 1600 160

Obr. 8: Screenshot reseni prikladu v MS Excel
hodnota, je potfeba zmensit krok na 0,2 ¢i 0,1.
Role ucitele:
Nechava Zaky pracovat samostatné. Motivuje je k hledani spravného reseni, je jim k dispozici

v pfipadé dotazd.
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5) Zavér a ndavrat k hypotéze

Zaci vytvofi odpovéd na slovni Ulohu a porovnaji vysledek se svym odhadem.

Odpovéd na slovni ulohu:

K vytvoreni 10 kg cajové smési, jejiZ cena je 166 K¢/kg, je potfeba namichat 4 kg ¢aje A a 5 kg
Caje B.

6) Diskuse

Ucitel fidi diskusi s zZaky, béhem které sdileji, jakym zplsobem ulohu fesili, jaké strategie

pouzili a jestli byli Uspésni.
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4.2.4. Namét €. 4: Rodokmen v¢ely medonosné

Anotace V této Uloze 7Zdaci objevi Fibonacciho
posloupnost a jeji souvislost s ¢islem ©

(uloha je inspirovana publikaci (Livio, 2006)).

Vzdélavaci cile Zak je schopen odvodit vztah mezi
jednotlivymi ¢leny Fibonacciho posloupnosti

a napsat jeji rekurentni vyjadreni.

Tematicky okruh RVP 2V Nestandartni aplika¢ni Ulohy a problémy.

Ocekavané vystupy RVP ZV M-9-4-01 Zak uzivd logickou Uvahu
a kombinac¢ni usudek pfi TteSeni uloh
aproblém a nalézd raznd reSeni

predkladanych nebo zkoumanych situaci.

Ucivo Ciselné a logické rady

Badatelské dovednosti Zak vyvozuje logické vztahy na zakladé
pozorovani.

Organizacni forma vyuky Frontalni  vyuky, samostatnd prace,

skupinova prace

Rocnik 8.-9.
Predpokladané znalosti a dovednosti Zaka Zakladni pocetni operaci v Excelu
Mezipfedmétové vztah Pfirodopis - partenogenetické /

haplodiploidni rozmnoZovani vcel

Popis a priibéh vyucovaci hodiny:

Tato uloha se da pouZit bud v hodiné matematiky, nebo v hodiné pfirodopisu pfi probirani
blanokfidlého hmyzu — vcel. Na zacatku hodiny ucitel sdéli Zakim, Ze se budou zabyvat
vyskytem matematiky v pfirodé a zepta Zak(, jestli znaji ptiklady néjakych ukaz( &i jeva
v pfirodé, ze kterych se daji vycCist matematické vztahy. Poté dostanou Zaci pracovni list, ktery

je vede k objeveni Fibonaccioho posloupnosti, Fibonacciho Cisel a jejich vztahu s ¢islem ©.
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Motivace

Ucitel se zepta z4ak(, kde vSude si mysli, Ze se lze v pfirodé setkat s matematikou, a jestli se
jiz setkali s néjakymi priklady vyskytu matematiky v pfirod&. Zaci formou brainstormingu
predkladaji své ndpady a zkusenosti.

Po skonceni brainstormingu ucitel Zzak{im rozda pracovni list a sdéli jim zajimavy fenomén
spojeny srozmnozovanim vcel, které se rozmnoZuji partenogeneticky, nebo také
haplodiploidné. To znamena, Ze se z oplozenych vaji¢ek vceli kralovny se lihnou délnice, které
nejsou schopné se rozmnozovat. Z délnice se muze vyvinout nova véeli kralovna/matka, pokud
je krmena matefi kaSickou, ta je jiz schopna se rozmnozovat. Vceli trubci se lihnou
z neoplozenych vajic¢ek (Tautz, 2010). A Ze je zvédavy, jestli se tam nahodou neobjevi néjaka
matematika.

Samostatnad prdce

Zaci dostanou k vypracovani pracovni listy a maji za tkol pfijit na tlohu:
1) Nakresli rodokmen trubce. Kolik predkii ma trubec v 5. generaci?

Pocet predkl v jednotlivych generacich je shodny s ¢leny Fibonacciho posloupnosti. V dalSim
kroku (2) maji Zaci za ukol vSimnout si vztahu mezi pfedchozim a nasledujicim ¢lenem této
posloupnosti a odhadnout kolik predkd bude v sedmé generaci. Tento odhad a poznatky, na

které prisli, poté prodiskutuji se svym spoluzakem (3).
Role ucitele:

Zada zaklm ukol a necha je samostatné pracovat. Po splnéni prvnich 3 dkoll v pracovnim listu,
s celou tfidou rozebere, jak Zaklm uloha vysla a na co pfisli. Sdéli jim, Ze se jedna o Fibonacciho
posloupnost, coZ je nekonec€na posloupnost prirozenych Cisel, kde kazdé Cislo vznikne souctem
predchozich dvou Cisel. A vybidne Zaky, jestli by pfisli na rekurentni zadani této posloupnosti,

jestlize nulty ¢len je Fo = 0 a prvni ¢len F1 = 1.

4) Rekurentni zadani posloupnosti:

Fo=0

Fi=1

Fn+2=Fn+Fnianebo Fn=Fn1+ Fn2

5) Tento vztah nyni Z4ci aplikuji, pfi vypocitani 20, 21 a 22 ¢lenu posloupnosti pomoci Excelu.

Ucitel je nechava pracovat samostatné.
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Ucitel nyni zakim ukaze, Ze je Fibonacciho posloupnost nesmirné zajimava, jelikoz se s ni
mlzeme setkat i jinde v pfirodé. Napf. Seminka v slunecnici jsou usporadané do
pravotocCivych a levotocivych spirdl, pficemz pocet spirdl je nej¢astéji 55 a 34, coz jsou Cisla
Fibonacciho posloupnosti — viz obr. Také Sisky borovice jsou uspordadané do spiral -13

levotodivych a 8 pravotocivych (Nocar & Bartkova, 2011) — viz obr. 10.

Obr. 9: Usporaddni Supin u Sisky borovice (Nocar & Obr. 10: Usporddani semen v kvétu slunecnice
Bartkova, 2011) (Nocar & Bartkova, 2011)

6) Vypocitej v GeoGebie hodnoty retézového zlomku a zapis je vedle ve tvaru zlomku:

Zaci zadaji do CAS okna GeoGebry jednotlivé zlomky a do pracovniho listu zapiou
vyslednou hodnotu, kterou jim GeoGebra vrati ve tvaru zlomku. Jednotlivé zlomky budou mit
v Citateli a jmenovateli vidy po sobé jdouci ¢leny Fibonacciho posloupnosti.

Role ucitele:

Poté co Zaci splni tento Ukol a objevi souvislost mezi jednotlivymi ¢leny Fibonacciho
posloupnosti, provede vypocet na tabuli, aby Zaci |épe porozuméli, jak z fetézového zlomku
vznikne zlomek, ktery ma ve jmenovateli a Citateli po sobé jdouci ¢leny Fibonacciho

posloupnosti.

7) Rucni Vypocet:

1+:=2
1

1+ =142=242=12
+ 2 227 2

1+ =1+3=14+2=24222
— > 3 3 3 3
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8) Jaky je podil po sobé jdoucich c¢leni Fibonacciho posloupnosti? Pomoci Excelu vypocitej
hodnotu podilli prvnich dvaceti ¢lent Fibonacciho posloupnosti.
Zaci by méli spole¢né s ucitelem dospét k poznatku, Ze podil po sobé jdoucich ¢lent

Fibonacciho posloupnosti konverguje k iracionalnimu ¢islo ® = 1,618 ...
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4.2.5. Ndmét ¢. 5: Mona Lisa

Anotace V této Uloze, Zaci pomoci GeoGebry ovéfi
platnost tvrzeni ohledné vyskytu proporce
zlatého fezu ve vybranych uméleckych

dilech.

Vzdélavaci cile Zak dokaze aplikovat znalosti o zlatém Fezu
a jeho souvislosti s Fibonacciho Cisly pfi
sestrojeni zlatého obdélniku a zlaté spirdly

pomoci GeoGebry.

Tematicky okruh RVP 2V GEOMETRIE V ROVINE

Ocekavané vystupy RVP ZV M-9-3-06 Zak nadrtne a sestroji rovinné
Utvary.

Ucivo Zlaty fez

Badatelské dovednosti Zak navrhne a provede ovéreni predlozené

hypotézy a rozhodne o jeji pravdivosti.

Organizacni forma vyuky Skupinova prace, samostatna prace
Rocnik 8. roc¢nik
Vytvarna vychova Estetika. Renesanéni malifi. Leonardo Da
Vinci.
Priibéh hodiny

Tato badatelska uloha muzZe navazovat na predchozi tlohu — Rodokmen véely medonosné,
ve které Z4ci objevili Fibonacciho posloupnosti, Fibonacciho &isla a jejich souvislost s ¢islem ©.
Na zacatku této hodiny ucitel predstavi Zak({im zlaty fez, Cislo @, zlaty obdélnik a zlatou spiralu.
Poté zakim ukazZe vybrana umélecka dila a precte, tvrzeni, kterd poukazuji na vyskyt zlatého
Fezu v téchto dilech. Ukolem Zakd je vymyslet, jakym zplsobem tato tvrzeni mohou ovéFit
a toto ovéfeni pomoci GeoGebry provést. Zaci ve skupinkdch navrhuji postup ové&fovani
a stanovi, jakym zplUsobem budou postupovat. Samotné provéreni jiz provedou Zaci

samostatné. Na konci hodiny jednotlivé skupiny prezentuji své vysledky.
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1) Motivace

Role ucitele:

Zlaty fez:

Zlaty fez dostaneme, kdyZ rozdélime usecku AB bodem C tak, Ze pomér délky celé usecky AB

ku délce vétsi ¢asti je roven poméru délky vétsi ¢asti ku délce mensi ¢asti — viz obr. 11. Cili:

|AB| _|AcC|

|AC| ~ |CB|

Cl_ X

X a-—x

a
A C B
® o ®
b4 d-x

Obr. 11: Rozdéleni usecky v poméru zlatého rezu

Delsi Usecka byva oznacovana jako major a kratsi jako minor — viz obr. 12.

® .
A Major T Minor B
Obr. 12: Usecka rozdéleni usecky v poméru zlatého fezu — major a minor.
P v . v . v oes s v a v v , a X v o v ,
Zlaty pomeér je Cislo vyjadfujici pomér ~,2a predpokladu, Ze plati ol Oznacuje se feskym

pismenem ¢ ,fi“ jednd se o iracionalni Cislo s hodnotou ¢ = 1, 61803398874... (Stelzner,

2003).
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Konstrukce zlatého fezu:

€2 GeoGebra Klasik
R || :, ® é? &, AN~ o
f

() Kok 1 (] krok2 | ] krok 3 [] Krok

V] Kroks [v/] krok s

Ex

1) f,1LAB Bef
2)ki; k1 (B, r=1/2* |AB|)
3)D;DefNki

4 g ABeg

5)k2; k2 (D, r = |DB|
6)E Ecgnk2
7)K3; K3 (A, 1 = |AE])
8)C.Cek3NAB

- Obr. 13: Screenshost z appletu Konstrukce zlatého rezu

Zlaty obdélnik

Zlaty obdélnik je takovy obdélnik, jehoz delsi strana a kratsi strana jsou v poméru zlatého rfezu.
Pokud ve zlatém obdélniku ABCD vytvorime ¢tverec AEFD, pak jsou strany obdélnika EBCF opét
v poméru zlatého fezu — viz obr.13. Tento proces lze opakovat nekonecné mnohokrat

a pokazdé vzniknout nové zlaté obdélniky.

D F C
H M G
K L
A E B
®

Obr. 14: Zlaty obdélnik

Zlata spirala
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Vytvorenim kruhového oblouku AF kruznice k1; k1 (E, r = |EA|), kruhového oblouku FG
kruznice k2; k2 (H, r = |HF|), kruhového oblouku Gl kruznice k3; k3 (M, r = | MG|), kruhového
oblouku IK kruznice k4; k4 (L, r = |LI|), kruhového oblouku KQ kruznice k4; k4 (N, r = |KN|) ...,

vznikne spirala. Tato spirala se pfiblizuje zlaté spirale, kterd rovnéz prochazi body A, F, G, |, K,

D F C
o P M G
K N
A E I B
@

Obr. 15: Fibonacciho spirdla
Q ... a kterd ma sv(j pol v bodé P, ktery je prasecikem uhlopficky DB obdélniku ABCD
a Uhlopfricky EC obdélniku EBCF.

Ucitel nyni Zzakim ukaZze umélecka dila, ve kterych se Udajné vyskytuje zlaty rez, a precte
nasledujici tvrzeni:

Jednim z malitl, v jehoz dilech se vyskytuji proporce zlatého fezu a je mozné v nich nalézt
zlaté obdélniky je Leonardo Da Vinci. V jeho nejslavnéjSim obraze je moZné nalézt hned
nékolik zlatych obdélnik(. Pokud narysujeme obdélnik, kolem jeji tvare, zjistime, Ze se jedna
o zlaty obdélnik — obr.15. Pokud rozdélime tento obdélnik pfimkou, ktera prochazi jejimi oci,
dostaneme dalsi zlaty obdélnik (mathcentral.uregina.ca).

Casto Ize spatfit také obraz Mona Lisy se zlatou spirdlou, kterd se rozviji z jejiho nosu

a obtaci se kolem jeji brady, temene hlavy a konci u jejich rukou — viz obr.16.
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Obr. 16: Mona Lisa a zlaty obdélnik (prevzato a Obr. 17: Mona Lisa a zlatd spirdla, prevzato a

upraveno z upraveno z
(https.//upload.wikimedia.org/wikipedia/comm (https://upload.wikimedia.org/wikipedia/comm
ons/e/ec/Mona_Lisa%2C by Leonardo_da_Vinc ons/e/ec/Mona_Lisa%2C by Leonardo_da_Vinc
i%2C_from_C2RMF _retouched.jpg) i%2C_from_C2RMF _retouched.jpg)

2) Badatelska otazka

Ucitel zakam sdéli, Ze v dnesni hodiné bude jejich Ukolem prozkoumat, jestli jsou tato
tvrzeni pravdiva, jestli Leonardo Da Vinci namaloval Mona Lisu v poméru zlatého fezu.
Zaci vymysleji znéni badatelské otazky
Mozné znéni badatelské otazky: Je obraz Mona Lisy skutecné namalovdn podle proporci
zlatého rezu?
3) Hypotéza
Zaci ve skupiné formuluji hypotézu.
Mozné znéni hypotézy:
Ano, obraz Mona Lisy je namalovdn podle proporci zlatého fezu.
a) Obdélnik vytvoreny kolem jeji tvdare je zlaty obdélnik.
b) Primka protinajici o¢i Mona Lisy déli tento obdélnik v poméru zlatého rezu.
c) Lze vytvorit zlatou spirdlu, kterd méd pdl v misté, kde ma Mona Lisa nos. Ramena této spirdly

se dotykayji jeji brady a temene hlavy.

60



Ucitel nechava zaky vymyslet hypotézy. Do procesu pfilis nezasahuje. Podle schopnosti zaka
a podle jejich zkuSenostech s BOVM, je necha uditel pracovat bud zcela samostatné, nebo

s zaky na konci tohoto kroku prodiskutuje jejich ndvrhy formulaci s pfipadné je upresni.

4) Navrh postupu ovéreni

Zaci navrhuji postup, jakym ovéfi platnost hypotézy.

Ucitel do této ¢asti aktivity jiz nezasahuje a nechdvd zaky pracovat samostatné. V pripadé

dotazll, Zaky navede na spravnou cestu.

5) Zavér a navrat k hypotéze
Zaci formuluji zavéry, ze svého pozorovani.
6) Prezentace vysledkii a diskuse

Zaci prezentuji vysledky svého pozorovani ve skupindch.

V diskusi se ucitel zepta Zaka, jestli si mysli, Ze jsou jejich zavéry spolehlivé, jestli metoda jejich

ovéreni je spolehliva?

Uréeni spravnosti jednotlivych tvrzeni neni tak snadné, jak se na prvni pohled zda
a v pfipadé Mona Lisy se o tom vedou rozsahlé diskuse s protichGidnymi nazory. V naSem
pripadé zlatého obdélniku a zlaté spiraly je problematické, Zze neni presné definovano, jakymi
body by mél prochazet. A tak pokud vytvorime zlaty obdélni, ¢i zlatou spiralu je snadné to je

,nainstalovat” tak, aby to odpovidalo nasi predstavé.

Nicméné faktem zUstava, Ze se Leonardo Da Vinci zlatym pomérem zabyval. Dozvédél se o ni
od Frantiskanského mnicha a matematika Lucy Pacioliho, ktery se zlatym fezem zabyval ve své
knize De divina proportione (boZska proporce). A Udajné shleddvame objekty v tomto poméru

jako estetické, krasné (Mario Livio).
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4.2.6. Nameét ¢. 6: Anticky ideal krasy

Anotace

Tato uloha se zabyva proporcemi lidského
téla. Zaci provedou méteni, aby zjistili, jestli
jsou proporce lidského téla skutecné
v poméru zlatého Fezu. Uloha se zamétuje
jednak na navrh postupu ziskavani dat, ale
predevsim na jejich vyhodnoceni a vyvozeni
zavérd. Ktomu Zaci pouziji tabulkovy

kalkulator.

Vzdélavaci cile

Z3k je schopen pou#it tabulkovy kalkulator
ke sbéru a zaznamenani dat, jejich
grafického znadzornéni a nasledného

vyhodnoceni statistického souboru.

Tematicky okruh RVP ZS

Zavislost, vztahy a prace s daty

Ocekavané vystupy RVP ZS

M-9-2-01 74k vyhleddvd, vyhodnocuje

a zpracovava data

Ucivo

grafy, tabulky; cetnost znaku, aritmeticky

pramér

Badatelské dovednosti

Zak vybirad a formuluje vyzkumnou otazku,
formuluje hypotézu, navrhuje postup
ovéreni hypotézy, sbird a zaznamendva
data, kterd ndsledné vyhodnocuje,

formuluje zavéry

Organizacni forma vyuky

Skupinova prace

Rocnik

7.-9.

Casova dotace

2 az 4 vyucovaci hodiny

Mezipfedmétové vztahy

Pfirodopis — biologie ¢lovéka, genetika —

dédi¢nost kvantitativnich znaka
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1) Motivace
Role ucitele
Ucitel seznami zaky se zlatym fezem s Cislem @ a ukdaze jim par obrazk(, kde vSude se v pfirodé
zlaty fez a zlaty pomér vyskytuje - viz. Obr. Rozdéli Zaky do skupin po 4 a ukaze jim obrazek
Vitruviova muze — obr. a obr., ktery znazornuje idealizovanou postavu lidského téla ve zlatém
poméru a vyzve zaky, aby ve skupinkdch popsali, co na obrazku vidi a jaké je k tomu napadaji

vyzkumné otdzky, které by mohli v dnesni hodiné prozkoumat.
Zlaty rez:

Zlaty fez dostaneme, kdyzZ rozdélime Usecku AB bodem C tak, Ze pomér délky celé usecky AB

ku délce vétsi ¢asti je roven poméru délky vétdi ¢asti ku délce mensi &asti. Cili:

|AB| |AC]|
JAc| ~ 1B
a X

X a-x

Delsi usecka byva oznacovana jako major a kratsi jako minor.

’ v . v . v er s v a v v ,a X v v ,
Zlaty pomeér je Cislo vyjadfujici pomér EL predpokladu, Ze plati ot Oznacuje se feskym

pismenem ¢ ,fi“ jednd se o iracionalni Cislo s hodnotou ¢ = 1, 61803398874... (Stelzner,

2003).

Obr. 19: Zlaty fez v architekture,

rve prevzato z http://www.golden- Obr. 18: Okvétni platky rize
section.eu/kapitel5.html/ (prevzato z Nocar & Bartkova
2011)

Obr. 20: Schranka Nautilus, prevzato z
(https://www.goldennumber.net/nautilus-
spiral-golden-ratio/)

63



Obr. 21: Vitruviuv muz, prevzato z
(https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:0_The_Vit
ruvian_Man_-_by Leonardo_da_Vinci.jpg)

Obr. 22: Socha Doryfora a zlaty
ez, prevzato z Di Dio, et al, 2007

Role zaku:
Ve skupinkach popisuji, co mohou vycist z obrazka a vymysleji potencialni vyzkumné otazky.
2) Vybér badatelské otazky

Role ucitele:

Ridi a usmérnuje diskusi, ve které jednotlivé skupinky ptedstavuji své navrhy na vyzkumné
otazky. Zaznamendva vyzkumné otazky na tabuli, ¢i interaktivni tabuli. Formou dialogu
koriguje vybér vyzkumnych otazek, a klade Zaklim otazky, jestli si myslim, Ze je redlné na tyto

otazky najit béhem 2-3 hodin odpovéd.
Role zak(:

Predkladaji navrhy vyzkumnych otazek. Vybiraji si jednu vyzkumnou otazku, kterou se budou

zabyvat.

a4

Pozn. V této badatelské Uloze je uplatnéno nasmérované az oteviené badani. Zaci si tedy sami

mohou zvolit vyzkumnou otdzku a kazda skupinka muze mit jinou.

Mozné ndvrhy vyzkumnych otdzek:

s v

o Vjakém poméru je délka spodni Casti lidského téla (od chodidel k pupku) a délka horni
cdsti lidského téla (od pupku po temeno hlavy).
o Vjakém poméru je vyska postavy a délka spodni cdsti lidského téla (od chodidel

k pupku)?
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e Jaky je vztah mezi vyskou postavy ¢lovéka a rozpétim jeho pazi?

3) Formulace hypotézy
Role zaku:
Z4ci maji za Ukol ve skupince zformulovat hypotézu.

Role ucitele:

Ucitel zaky vede k tomu, aby hypotézu zformulovali, co nejpresnéji, nejkonkrétnéji. Aby ji zaci

méli skute¢né Sanci potvrdit nebo vyvratit.

Mozné znéni hypotézy:
e Vnasitridé je pomér délky spodni ¢dstilidského téla (od chodidel k pupku) a délky horni
casti lidského téla (od pupku po temeno hlavy) v priméru v poméru zlatého rezu
a rovnd se O=1,681.
e Vnasi tridé je pomér vysky postavy clovéka a délka od chodidel k pupku je roven
v priiméru poméru zlatého rezu a rovnd se ®=1,681.
eV nasi tridé je vyska postavy ¢lovéka v priiméru rovna délce rozpéti jeho paZi.
4) Ndavrh postupu méreni, ziskavdni dat a jejich vyhodnoceni (metodika)
Role zak:
Zaci navrhnou a popiéi postup, jakym potvrdi/vyvrati hypotézu. V jednotlivych krocich
popisou, jak budou pfi méreni postupovat, jakym zplUsobem budou méfit, zaznamenavat
a nasledné vyhodnocovat data.
Role ucitele:
Je Zaklm k dispozici, motivuje je a povzbuzuje v jejich prdci, upfesiuje pfipadné nejasnosti
apod.
5) Méreni
Samotné méreni bude probihat ndsledujici hodinu. Je na Zacich, aby se domluvili, jakym
zpUsobem bude méreni probihat tak, aby bylo co nejefektivnéjsi.
IdedlIni zplsob na zaznamendni dat je vytvoreni online dokumentu, do kterého budou vysledky
méreni zaznamendvat. V pfipadé, Ze Zaci ovéruji hypotézu: ,V nasi tfidé je pomér vysky
postavy ¢lovéka a délka od chodidel k pupku je roven v priméru poméru zlatého rezu a rovnd

se ®=1,681“ vytvorena tabulka bude obsahovat sloupce: jméno a pfijmeni; tfida; vyska
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Y
postavy; pozorovana délka od chodidel k pupku; ocekavana délka od chodidel k pupku; (P-0)

(viz obr.). Takze je dllezité, aby Zaci v tomto kroku zaznamenali prvni Ctyfi sloupce.
Role zaku:

Domluvit se na zpUsobu spoluprace a sdileni namérenych dat napfi¢ skupinkami. Provést

s

samostatné méreni.

Role ucitele:

7

Ucitel nechava zaky pracovat samostatné, pozoruje je pti méreni, je jim k dispozici v pfipadé

sv s

potieby, dohlizi na udrzeni pracovni atmosféry a kdzné.

Jméno a pfijmeni| Trida |VySka postavy vcm | Pozorovand vzdalenost od chodidel k pupku v em | Ofekdvana vzdalenost od chodidel k pupku (}7—0—0)2
Jaromir Jagr 9.A 189 120
David Pastriidk 9.A 183 112
Davi Krejéi 9.A 183 110
Dominik Hasek 9.A 185 116
Michal Frolik 9.A 185 116
Jakub Voraéek 9.A 188 120

L —
o

i=0
Obr. 23: Vzor tabulky v MS Excel k zaznamendni vysledki méreni (screenshot)

6) Vyhodnoceni dat

Nyni je potfeba namérend data vyhodnotit. Namérend/pozorovand data vétSinou
neodpovidaji teoretické predpovédi. Je potieba pocitat s drobnymi odchylkami. Jak ale Zaci
poznaji, Ze jsou odchylky jesté v souladu a my miZeme pfijmout nasi hypotézu? K tomu slouzi
rdzné statistické testy vyznamnost. V tomto pripadé pouzijeme test dobré shody Chi —kvadrat.
Tento test ovéruje, zda se Cetnosti ziskané mérenim statisticky vyznamné shoduji/odlisuji od
teoretického predpokladu. V nasem pripadé budeme zkoumat, zda se naméreny pomér vysky
postavy ku délky od chodidel k pupku shoduje s ocfekdvanym pomérem zlatého fezu.

Nebudeme vSak porovndvat poméry, nybrz pozorovanou délku od chodidel k pupku (P)

_ pa (D3 — E3)?
=B3+0,618 =
A B L5 (5] E F
; Jméno a pfijmeni| Thda |vyEka postavy v cm [ Pozorovand vzddlenost od chodidel k pupku v om | Ofekdvand vzdalenost od chodidel k pupku M
[v]
3 |Jaromidr Jgr 9.4 189 120 1168 0,087671233
4 David Pastrivik P4 183 112 113,1 0,010698497
5 Davi Krejdi A 163 110 113,1 0,084965054
6 |Dominik Hatek .4 185 116 1143 0,025284339
7 Michal Frolik 3.8 1E5 116 1143 1 0,025284333
8§ Jakub Vorafak 5.4 188 1) 116,2 0,124268503
9 o
10 F=0p . 0,358175965|
1 g f
12 =

— SUMA(F3: F8)

Obr. 24: Vzor tabulky a pouZité vzorce v MS Excel (screenshot)
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a ocekdvanou délku od chodidel k pupku (O). Tu ziskdme vyndsobenim vysky postavy

n L 2
krat ~ 0,618. Nyni se vypo¢ita hodnota y? = z me, kde n je pocet. Tato hodnota
i=0

S

se nasledné porovnd s kritickou hodnotou chi-kvadrat pro n-1 stupnd volnosti a hladinu
vyznamnosti 0,05 (kriticka hodnota pro 5 stupnt volnosti a hladinou vyznamnosti je 1,15 — viz
cit.vfu.cz). Chi kvadrat vysSel priblizné 0,3581 < 1,15, takZie mlzZeme pfijmout hypotézu
s rizikem 0,05% chybovosti.

Role ucitele:

Ucitel zakim ukaze a vysvétli princip statistického testu Chi-kvadrat. Na interaktivni tabuli ¢i

projektoru promitne zakiim postup.
Role zaku:
Ve skupinkach provedou test Chi-kvadrat.

Pozn. S timto souborem dat se da pracovat i v dalSich hodinach, ve kterych se mohou zZaci
zabyvat popisnou statistikou a pomoci tabulkového kalkulatoru vytvofit statisticky soubor,
ktery by popisoval rozlozeni vysky postavy zakd ve tfidé. Zaci by mohli uréit: primérnou vysku,
horni a dolni kvartil, median, modus, vytvofit histogram cetnosti a porovnat ho s Gaussovou

krivkou.

7) Formulace zavéri a ndvrat k hypotéze

Zaci formuluji zavéry a ovéfuji, zda mGzou hypotézu pfijmout.

8) Hledani souvislosti

Z4ci spole¢né s ucitelem hledaji souvislosti, které souviseji napiiklad s vyskytem zlatého fezu

v pfirodé, nebo s tim, kde a jakym zplsobem se vyuZivaji statistické metody.
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5. Zavér

BOV vychazi z konstruktivistickych ptistupl, navazujici na prace J. Piageta a L. S.
Vygotského, podle kterych se zak aktivné podili na konstruovdni nového poznani, které
zatazuje do svych jiz existujicich poznatkovych struktur. Pozornost se tak pti vyuce presouva
na aktivitu zdka, zatimco se aktivita ucitele oproti tradi¢nimu pfistupu proménuje. Ucitel
vytvari vhodné prostfedi, podminky ci situace, kterymi Zaka provazi. BOV rovnéz navazuje na
dilo J. Deweye, ktery jako prvni pfisel s modelem badani, jako modele pro poznavani
skutecnosti.

BOV je komplexni pristup ke vzdélavani, ktery zasahuje do vSech slozek vyuky, a je tedy vice
ne vzdélavaci metodou. Casto byva BOV spojovdno s problémovou vyukou, aviak prestoze se
s problémovou vyukou v mnoha oblastech prekryvd, neomezuje se BOV pouze na fesSeni
problémU. Cilem a zamérem BOV je, aby se Zaci aktivné Gcastnili procesu poznavani
prostfednictvim badani a osvojili si tak badatelské dovednosti a povahu védy.

Zatimco zahrani¢ni vyzkumy BOV maji v didaktice pfirodovédného vzdélavani pomérné
dlouhou tradici, je BOV v didaktice matematiky relativné novou zalezitosti. Presto jiz existujici
teoretické ramce s BOV souviseji a ve vétsi ¢i mensi mire badatelské pristupy vyuzivaji. BOVM
ma oproti BOV prirodovédnych predmétl sva specifika. Témi jsou rlizné druhy badatelskych
uloh, které mohou byt podle svého plivodu dvojiho druhu — vnéjsi a vnitrni. Vnéjsi otazky jsou
takové otazky, které vyvstavaji z vnéjsiho realného svéta a jsou resitelné pomoci matematiky.
DaleZitou roli zde ma matematické modelovani. Badatelské ulohy vnitfniho typu se zaobiraji
otazkami a problémy pochazejici z matematiky samotné. P¥i jejich zodpovidani hraje dulezZitou
roli vertikalni matematizace, propojovani jednotlivych matematickych oblasti.

ICT podpora se nabizi v riznych fazich BOV. Dynami¢nosti, které umoznuji DGS, se da pouZit
pfi zkoumavani a hledani vztah( a zakonitosti v geometrii a v BOVM mohou slouZit v dvodni
motivaci, pfi hledani hypotézy a pfi jejim ovérovani. Ovérovani hypotézy, nebo matematické
véty pomoci DGS pfispiva k vnimani podstaty matematickych ddkaz(. Pomoci tabulkovych
procesorll je mozné zapojit do BOVM virtualni experimenty a pocitacové simulace, zaroven
lze pomoci tabulkovych procesor(l zpracovdvat a matematicky vyhodnocovat badatelské
ulohy z jinych pfirodovédnych predmét(. Jako vhodny prostfedek pro BOVM se ukazuji byt
dynamické pracovni listy, které Zaka procesem badani provazi, umozniuji mu pracovat vlastnim
tempem, umoziuji mu experimentovat v dynamickém prostfedi a davaji mu okamzitou

zpétnou vazbu.
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Priloha €. 1: Thales — pracovni list pro zaka

Thales

Badatelsky pracovni list

Popi$ svymi slovy, na co jsme pravé pfrisli, pfi predchozi aktivité v kruhu.

Vyjadrfi situaci geometricky. Nacrtni geometricky nakres, ktery bude vystihovat predesiou

situaci.

3) Kladeni otdzek a hleddni badatelské otdzky

4) Formulace hypotézy

Otevfi applet Thaletova kruZnice.



Popis$ své pozorovani. Zaznamenej své odpovédi.

Co nejpresnéji zformuluj hypotézu, ve tvaru matematické véty.

Thaletova véta:

5) Dikaz Thaletovy véty:



Otevti applet Dukaz Thaletovy véty a dokaz Thaletovu vétu. Své pozorovani, napady a vypocty

zaznamenej v ramecku.

Dlkaz Thaletovy véty.




6) Formulace zavéru a ndvrat k hypotézy

Thaletova kruznice:

7) Hleddni souvislosti — PouZiti Thaletovi véty v konstrukcnich ulohdch



Ptiloha €. 2 Stfredovy a obvodovy thel — pracovni list pro zaka

Sttedovy a obvodovy uhel
Badatelsky pracovni list

1) Narysuj kruznici k, obvodovy oblouk AB a vyznac jeho stfedovy a obvodovy uhel.

2) Badatelskad otdzka
Jaky je vztah mezi stfedovym a obvodovym thlem?
3) Viytvdreni hypotézy
Pomoci GeoGebry vypozoruj, jaky je vztah mezi stfedovym a obvodovym uhlem a vytvor
hypotézu.
Hypotéza:

3) Dikaz hypotézy
Otevri applet: Stredovy a obvodovy uhel — dikaz a potvrd nebo vyvrat svoji hypotézu. Své

poznamky, postrehy, ndpady a vypocty zaznamenavej do ramecku.



Do ramecku peclivé zaznamenej dikaz prvniho pfipadu.

4) Formulace zavéru a ndvrat k hypotézy

5) Hleddni souvislosti

Vztahu mezi stfedovym a obvodovym uhlem Ize vyuzit pfi konstrukénich ulohach.



Priloha €. 3 Experimentalni smési — pracovni list pro zaky

Experimentdlni smési

Badatelsky pracovni list

Slovni dloha
Ze dvou druhi caje byla vytvorena smés o hmotnosti 10 kg. Cena caje A byla 160 K¢/kg a ¢aje
Bje  170Kc¢/kg. Cenasmésije 166 KE/kg. Kolik kilogrami kazdého druhu bylo tfeba smichat?

1) Odhadni kolik kilogram caje A a kolik kilogram( ¢aje B bylo tfeba smichat?

2) V MS Excel experimentalné ovér svlij odhad. Napis, jak jsi postupoval a popis myslenku,

ktera za tim postupem byla.

4) Shoduje se tv(j odhad s vysledkem, ktery jsi ziskal v Excelu?




Priloha ¢. 4 Rodokmen vcely — pracovni list pro Zaky

Rodokmen veely medonosné

Obr.1: Véela medonosnd
(commons.wikimedia.org)

Vjednom vcelstvu se nachazeji: Kralovna, délnice a trubci. Pouze kralovna mlzZe snaset
vajicka. Z oplozeného vajicka se vylihne samicka, ze které se stane bud délnice, nebo dalsi
kralovna (podle péce). Z neoplozeného vajicka se vylihne trubec.

1) Nakresli rodokmen trubce. Kolik predkit ma trubec v 5. generaci?

Trubec ma v 5. generaci predka.
2) Podivej se na pocet predku v jednotlivych generacich. Na zdkladé svého pozorovdni odhadni,

kolik predku bude mit trubec v 7. generaci.



Zde napis svlij odhad

3) Porovnej svou domnénku se spoluzakem/spoluzackou a prodiskutujte na co jste prisli. Jaké

pravidlo se v této posloupnosti ukryva?

Nazev této posloupnosti:

4) Rekurentni vyjadreni posloupnosti.

5) Pomoci Excelu urci 20, 21 a 22 ¢len této posloupnosti.

6) Vypocitej hodnoty fetézového zlomku a zapis je vedle ve tvaru zlomku:

1+2=
1




VSimnul sis né¢eho napadného?

7) Ruéni vypocet

8) Jaka je podil po sobé jdoucich ¢lend Fibonacciho poslopnosti? Pomoci Excelu vypocitej

hodnotu podilll prvnich dvaceti ¢lent Fibonacciho posloupnosti.

Co je to za Cislo?



Ptiloha €. 5 Mona Lisa — pracovni list pro Zaka

Mona Lisa

Badatelsky pracovni list

V této uloze se budeme zabyvat obrazem Mona Lisy. Mnozi badatelé tvrdi, Ze ji Leonardo
Da Vinci namaloval v proporcich zlatého fezu. Na internetu midzeme nalézt mnoho obrazka,
které zobrazuji, Ze se da do obrazu Mona Lisy vepsat nékolik zlatych obdélnik(. Napf¥. pokud
narysujeme obdélnik, kolem jeji tvare, zjistime, Ze se jedna o zlaty obdélnik. Pokud rozdélime
tento obdélnik pfimkou, ktera prochazi jejimi oci, dostaneme dalsi zlaty obdélnik. Nebo lze
spatfit obraz Mona Lisy se zlatou spiralou, kterd se rozviji z jejiho nosu a obtaci se kolem jeji
brady, temene hlavy a kondi u jejich rukou.

1) Badatelska otazka

Ve skupiné navrhnéte badatelskou otazku.

2) Formulace hypotézy

Jakd je vase hypotéza?

3) Ndvrh postupu ovéreni hypotézy



Navrhnéte a popiste postup, jakym budete hypotézu ovérovat. K ovéreni pouzijte program

GeoGebra.
4) Zavér a ndavrat k hypotéze
Ovéreni provedte kazdy samostatné a spolecné prodiskutujte zavéry z vaseho pozorovani

a sepiste je.




Ptiloha €. 6 Anticky idedl krasy — pracovni list pro Zaky

Anticky idedl krdsy
Badatelsky pracovni list

1) Kladeni otdzek a vybér badatelské otdzky

Prohlédnéte si predloZzené obrazky. Jaké otazky vas k tomu napadaji?

Vybrand badatelska otazka:

2) Formulace hypotézy

Nase hypotéza:




3) Planovani, priprava a provedeni méreni

Vysledky svého méreni zaznamenejte do tabulky v Excelu.

4) Formulace zavért a ndvrat k hypotéze

5) Hleddni souvislosti
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