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SEDM PODOB BADATELSKY ORIENTOVANEHO
VYUCOVANI MATEMATICE 1

Libuse Samkova

Abstrakt

Tento piispévek je proni édsti tifidilné série, jejimZ cilem je pomoci rizné zaméve-
nyjch prikladi vyjasnit podstatu badatelsky orientovaného vyucovdni matematice. Cld-
nek wvddi Deweyovu definici bdddni a na jejim zdkladé tiidi ilohy podnécujici baddni
z hlediska charakteru vstupnich informaci. Piedstaveny jsou tii typy tloh s rizngmi
charaktery vstupnich informaci: minimalistickym, gradujicim a dynamickym.

1 Uvop

V poslednim desetileti se stale ¢astéji setkivame s pojmem badatelsky oriento-
van€é vyucovdani (BOV). Nejprve byl tento termin spojovan s pfirodovédnymi
predméty, postupem ¢asu se objevil i ve spojitosti s matematikou. V éeském
prostiedi panuje kolem BOV mnoho nejasnosti, hlavné kolem badatelsky orien-
tovaného vyuéovani matematice (BOVM). Pfestoze mnoho éeskych vzdélavacich
instituci bylo ¢i je zapojeno v narodnich i mezinarodnich badatelsky orientova-
nych projektech, vztah ¢eského vzdélavaciho prostiedi a BOV dosud nebyl zcela
vyjasnén.

Tento prispévek je prvni éasti tridilné série, jejiz snahou je pomoci vhodné
vybranych priklada vyjasnit odborné verejnosti nase pojeti BOVM. Dalgimi dily
série jsou ptispévky [5, 6].

2 Co TO JE BADATELSKY ORIENTOVANE VYUCOVANT{

Termin badatelsky orientované vyuéouvdni je prekladem anglického terminu in-
quiry-based education, jedna se o vyucovani zalozené na inguiry neboli badani.

Badani jako pedagogicky pojem se poprvé objevilo v praci amerického filozofa
a pedagoga Johna Deweye (1859-1952), jenz polozil teoretické zdklady pojmu
a pokusil se je realizovat v praxi. Ve své knize Logic: The theory of inquiry z roku
1938 uvadi tuto definici badani:
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Bdddni je kontrolovand nebo Fizend transformace neurdité situace
v situaci, kterd je urcitd do t€ miry, nakolik to vyfaduje zatazeni
proki pivodni situace do néjakého jednotného celku.

[4, s. 104, vlastni pfeklad|

a v navazujicim textu objasnuje:
Ta pocdteéni neurcitd situace neni pouze ,oteviend” bdddni, ale je
take oteviend v tom smyslu, Ze jeji soucdsti nedrii pohromade. . .. Ne-
urcité situace mohou byt charakterizovdny riznymi pojmenovdnima.
Jsou znepokojivé, svizelné, nejednoznacné, popletene, plne protichiid-
nych tendenct, mlhavé, apod. [4, s. 105, vlastni pieklad|

Pro badani je tedy potifeba, aby vstupni situace obsahovala néco pro fesitele
neznamého, co je vnimano jako podnétné nebo zajimavé. Ale baddni je mozné
pouze pokud k této neznamé éasti mizeme pristupovat prostfednictvim véei jiz
znamych, protoze pouze znama fakta a jejich souvislosti mohou vést k domnén-
kam a tsudkim, diky kterym pretvofime neurcitou vstupni situaci v dostatecéné
uréitou situaci vyslednou.

Pro tlohy podnécujici bAdani budeme v tomto pfispévku pouzivat oznaceni

badatelskad tloha.

3 BADATELSKY ORIENTOVANE VYUCOVANf MATEMATICE A JEHO
PODOBY

Za témér stoleti, které ubéhlo od uverejnéni Deweyovy knihy, si myslenka vy-
ucovani zalozeného na badani postupné nasla cestu do prirodovédného vzdéla-
vani, a to jako souédst uceni objevovanim, aktivizujicich metod uéeni, projektové
metody, apod. V neddvné dobé se objevilo nékolik velkych mezinarodnich ba-
datelsky orientovanych projektt zaméfenych zaroven na piirodovédné predméty
i na matematiku (napf. projekt Fibonaeci), které plynule propojily BOV i s vy-
ukou matematiky. Nicméné, vyzkum v oblasti BOV probihal dlouho oddélené
od matematiky, a tak neni odborné sladén s vyzkumem v oblasti matematic-
kého vzdélavani. Velice podrobnou aktuélni konceptualizaci BOVM lze nalézt
v élanku [2].

V tomto prispévku budeme vychazet z Deweyovy definice baddni a na jejim
zakladé ukizeme nékteré mozné podoby BOVM. Protoze klicovou komponentou
Deweyovy definice je poédtecni neurcitd situace, rozttfidime badatelské tlohy
z hlediska charaktern vstupnich informaci a podle né&j také nazveme jednotlivé
podoby BOVM.

3.1 PoDOBA PRVNI: MINIMALISTICKA

Nejjednodussi neurdita pocatecni situace je zaloZena na jediné informaci. Prikla-
dem takové informace mize byt tvrzeni ,,Objem télesa je 64 cm®.“ Badatelskou
tlohu pak mtzZzeme formulovat takto:
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,.Objem nezndmeého predmétu je 64 em®. Jak by tento predmét mohl vypadat 2“

Starsi Zaci ji nejspis pochopi jako impuls k zopakovani vzorecki pro objem
zékladnich geometrickych téles. Zadani tlohy vsak umoZnuje i jiny typ feSeni:
pouzijeme-li jako pomiicku modelinu o objemu 64 cm? (vétsi kelimek Play-doh),
je spravnym TFeSenim tlohy libovolna figurka, kterou z této modeliny dokazeme
vytvarovat (obr. 1). Takto pojat4d badatelska tiloha je pak vhodna i pro mladsi
zaky, protoze sméfuje k prekoncepttim objemu.

Obr. 1: Ctyfi riizné predméty o objemu 64 cm®

Badatelské tilohy tohoto typu pracuji s minimélnim mnoZstvim vstupnich
informaci. Jsou na vstupu hodné neuréité a diky tomm nabizeji mnoho zpisobi,
jak neurcitost transformovat v urcéitost. Maji tedy velky badatelsky potencial.

3.2 PopoBA DRUHA: GRADUJIC]
Badatelskou 1ilohu miizeme dostat postupnym zobectiovanim tilloh spise nebada-
telskych, jako tomu je u nasledujici Sestice tloh:
1. Rozloz é¢islo 10 na soucet dvou (prirozenych) éisel a tato dvé éisla vyndsob.
Jaky nejmensi a jaky nejuétsi soucin dostanes?
2. Cislo 10 rozloz na soucet tii (piirozenych) cisel a tato tvi céisla vyndsob.
Jaky nejmensi a jaky nejuétsi soucin dostanes?
3. Cislo 10 rozloz na soucet libovolného poctu (prirozenijch) ¢isel a tato éisla
vyndsob. Jaky nejmensi a jaky nejuétsi soucin dostaned?
4. Jak bude 7esent uloh 1)-3) vypadat pro ¢isla 7, 8, 9 a 117
5. Emistuje strategie pro teseni dloh 1)-3) nezdvisld na volbé rozklidaného
cisla?
6. Jak se situace zméni, budeme-li ilohu esit v oboru raciondlnich éi redlngjch
éisel?
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Na tlohach 1)-4) si mohou experimentovani s ¢éisly vyzkouset mladsi zaci, sada
tiloh 1)-5) je uréena pro starsi zaky, tlohy 1)-6) pro SS/VS studenty. Idealnimi
pomuckami jsou pouze tuzka a papir.

Reseni tiloh ponechavame badatelsky na étenafi, nedockavei najdou Feseni
v [3, s. T]. Pozornost si rozhodné zaslouzi zdiivodnéni podoby strategii z tloh 5)
a 6) a jejich vztah.

U soubori badatelskych tiloh tohoto typu se feseni jedné tilohy stava vstupem
tilohy dalsi. Tento vstup ma v sobé prvky neuréitosti, protoze nikdy pfesné
nevime, jaké soudasti feSeni prvni tilohy jsou pro druhou tlohu relevantni a jaké
nikoliv.

3.3 PopoBa TRETI: DYNAMICKA

Nékteré namitky viaéi badani v matematice jsou zaloZeny na tvrzeni, Ze v ma-
tematice neni mozné experimentovat, protoze se neodehrava v laboratoii. Ze
tomu tak neni, jsme si ukazali jiz v predchozich ilohéach: experimentovat se da
s bézné dostupnymi skolnimi pomtckami (modelinou) ¢i s matematickymi ob-
jekty (¢éisly). Experimentovat miazeme i prostiednictvim poéitace. Avsak pozor —
ne kazdé experimentovani s pocitacem je badatelské!!

Pro badatelské uéely jsou vhodné programy dynamické geometrie (GeoGe-
bra apod.), které napfiklad umoznuji zkonstruovat trojuhelnik dany vrcholy,
vyznadit si jeho vnitini tihly a jejich velikosti (obr. 2a), a pak s vrcholy libovolné
manipulovat (ménit tvar a umisténi trojiuhelniku). My takovou dynamickou kon-
strukei pouzijeme jako soucast zadani tilohy

wJaky je vztah mezi whly v trojihelndu?”
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Obr. 2: Poéitacovy experiment: aritmeticka verze (a), geometricka verze (b), (c)

Protoze s kazdou zmeénou tvaru trojuhelniku souvisi zména velikosti thld, je
nasSe dynamicka konstrukece vlastné poéitacovym experimentem, ktery je schopen

1V této tiloze se inspirujeme prikladem tzv. pseudo-bdddni uvedenym v [1].
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generovat libovolné mnozZstvi dat — trojic ¢isel o, 3, . Nyni jen zbyvai zkoumat
vztahy mezi témito daty.

Je takovy experiment badanim? Zajisté. Neni vSak badanim geometrickym,
prestoze zadani tlohy je geometrické. Geometrickou éast tillohy ,,vyfesil poéitac”.
K badani ndm prenechal data v podobé trojic éisel, jedna se tedy o zélezitost
aritmetickou.

Miuzeme experiment pfetvofit tak, aby byl bddanim geometrickym? To by-
chom museli vychdzet z neuréité geometrické situace a geometrickymi tivahami
ji pfetvorit v situaci zobrazujici néjaky vztah mezi tthly. Z obrazku by musely
zmizet viechny aritmetické atributy, tj. ¢isla udavajici velikosti thli. Pouzivat
bychom mohli pouze geometrické tpravy, napiiklad naneseni ahla vedle sebe na
jednu tsecku (obr. 2b) nebo naneseni 1hli vedle sebe do jednoho spolec¢ného
vrcholu (obr. 2¢). Poéitacové provedeni téchto dvou uprav vsak nepatii mezi
nejjednodussi. Mnohem pohodlnéjsi a ndzornéjsi je manipulace s papirovym mo-
delem: papirovy trojihelnik roztrhneme na 3 éasti tak, aby kazda obsahovala
jeden jeho vnitini thel, a tyto papirové thly rizné prikladame k sobé (obr. 3).

Obr. 3: Papirovy model

Sirok4 nabidka moznosti dynamického progranm svadi k jejich nadmérnémm
uzivani, které z badatelské tilohy miiZe snadno vytvorit tilohu nebadatelskou.
V nasi uloze by tohoto nezadouciho efektu dosahl tfeba interaktivni text uvadé-
jici na pracovni ploge soucet velikosti vnitinich thla zobrazeného trojihelniku.

4 ZAVER

Na zdakladé Deweyovy definice badani jsme pfedstavili tfi rizné typy badatel-
skych matematickych tloh. PredloZena typologie rozhodné neni kompletni, dalsi
mozné typy naleznete v [5, 6]. Neni ani striktni, nebot jednotlivé podoby BOVM
se mohou prekryvat. Velkou roli pfi uréovani podoby badani hraji i didaktické
zaméry uditele a zpusob, jakym ucéitel badani #idi (napf. u tlohy 3.3 rozhoduje,
zda ucéitel da Zakum k dispozici ntizky a papir, nebo pocitac).
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