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Badatelska metéda vo vyuéovani prirodovednych predmetov

Vzhladom na zdsadné zmeny v spoloénosti rezonuje v prirodovednom
vzdeldvani najmé v poslednych dvoch desafrodiach nutnost moderniza-
cie prirodovedného vzdelavania. Tendencie o inovaciu a skvalitnenie pri-
rodovedného a matematického vzdelavania sa v celoeurépskom meradle
premietaji do celého radu narodnych aj medzinarodnych projektov aj do
oficidlnych dokumentov iniciovanych Eurépskou komisiou. Skupina exper-
tov pod vedenim ¢lena Eurdpskeho parlamentu Michela Rocarda skimala
moznosti, ako skvalitnif prirodovedné a matematické vzdeladvanie na za-
kladnych a strednych skolach. Jednym zo zéverov Rocardovej spravy v roku
2007 bolo deklarovanie nutnosti prechodu od $kolou preferovanej deduk-
tivnej formy vyucCovania k vyskumne orientovanej koncepcii vzdelavania
[3]. Pri spristupiiovani obsahu by mali Ziaci vykondvat rozmanité aktivity
zaloZené na rieseni problémov, praktickych ¢innostiach a spracovani infor-
macii.

Rozmanité moderniza¢né trendy vo vzdelavani ¢asto vychadzaja z kon-
struktivistickej koncepcie ucenia. Na konstruktivistickych principoch je
postavend aj badatelskd metdéda, pre ktort sa zauzivala skratka IBSE
(Inquiry Based Science Education). Tato metéda je odvodend z vyskum-
nych postupov charakteristickjch pre pracu vedcov, ktort mozno chépat
ako proces identifikicie otdzok a kontinualneho hladania odpovedi a vy-
svetleni [3]. Vyskumné otézky st samozrejme prispdsobené veku Ziakov a
drovni rozvoja ich badatelskych zruénosti. Badanie vo vyudovani je nasme-
rované, podobne ako vedecké badanie, k zodpovedaniu identifikovanych
vyskumnych otazok a k vyuzitiu vhodnych argumentov na zdévodnenie
najdenych odpovedi.

0Od ziakov nemozno oc¢akévat, ze budi hned schopni stanovit vyskumné
otdzky a uskutocnif vlastné badanie. Ich badatelské zru¢nosti je potrebné
rozvijat postupne, a preto mozno pri aplikovani vyskumnych postupov
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do prirodovedného a matematického vzdelavania vyuzivat rozne typy ba-
datelskych ¢innosti. Na zdklade klasifikicie navrhnutej Banchi a Bell [1]
mozno podla stuptia ucitelovho navddzania a vedenia ziakov rozlisit Styri
zékladné urovne badatelskych aktivit:

1. Potvrdzujiice bddanie — ilohou Ziakov je overif im uz zndme vysledky.
Cielom uéitela moze byt predstavenie ndpadu, ako mozno preskiimat
uréita zékonitost. Ziaci by mali byt schopni realizovat rézne merania,
zozbierat a triedit tdaje.

2. Struktirované bddanie — uditel stanovi vyskumnu otdzku a poskytne
ziakom aj intrukcie na realizaciu jednotlivych krokov badania. Ulo-
hou ziakov je analyzovat ziskané tdaje, zorganizovat tidaje do pre-
hladnych tabuliek, vytvorit grafy, sformulovat svoje zistenia a hladat
vhodné argumenty na ich zdévodnenie.

3. Nasmerované badanie — uditel sformuluje so Ziakmi vyskumni otédzku
a pripadne im poskytne aj ur¢ité usmernenie pre ich badatelské ¢in-
nosti. Ziaci si sami navrhnt postup badatelskjch ¢innosti a sposob
zddvodnenia odpovede na vyskumni otazku. Ziaci sa mozu zdokona-
lovat v planovani a realizovani experimentov, v analyze a hodnoteni
postupu badania, v hladani a zdévodiiovani siivislosti.

4. Otvorené bddanie — Ziaci maju prilezitost pracovat ako vedci. Na
zéklade nastolenej problémovej situdcie maju identifikovat vyskumné
otazky, zostavit postupnost badatelskych ¢innosti, hladat odpovede
a vysvetlenia. Rozvija sa schopnost Ziakov hladat a kriticky posudit
rozne stratégie rieSenia problémov, vyvodzovat zavery a dokazovat
objavené zistenia.

Na prebudenie zdujmu ziakov by mal uditel nastolif na zaciatku bada-
nia stimulujtcu situédciu, v ktorej s zahrnuté javy predstavujice predmet
vyskumu. S niektorymi aspektmi skiimanych javov maja mat Ziaci uz pr-
votné skuisenosti a poznatky, aby mohli na ne nadviazat a vyuzif ich pri
porozumeni a vysvetlovani novych zisteni. Je vhodné, ak uditel pripravi
stimulujtcu situdciu tak, aby niektoré pozorované situacie boli pre ziakov
na zaklade ich doterajsich skiisenosti neocakavané az prekvapivé.

Sucastou badatelskych aktivit moze byt aj experiment. Pri pldnovani
zaradenia experimentu do vyucovania musi mat ucitel jasny zamer, akym
sposobom sa vyuZziju skor osvojené vedomosti a zruénosti ziakov. Ak ma
ziak sadm zostavit a realizovaf experiment, musi sa naucit sformulovat na
zdklade pozorovanych zisteni hypotézy a hladat sposoby, ako ich testo-
vat, analyzovat idaje a uréovat pri¢inné suvislosti v pozorovanych javoch.
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V najjednoduchS$om pripade mozu experimentalne ¢innosti nadobudnit
podobu demonstracie, pri ktorej maju ziaci pozorovat javy a zakonitosti.
Pri pozorovani by mal ucitel otdzkami naviest ziakov, aby ststredili svoju
pozornost na podstatné aspekty skiimanych javov. Na druhej strane by
mal ucitel nabadat ziakov, aby aj sami nastolovali vhodné otézky stvisiace
s pozorovanymi javmi, ktoré sa mozu stat v dalSej etape vychodiskom pre
vyskumné otazky.

V ¢lanku st predstavené dva namety na badanie vybranych vlastnosti
trojuholnikov. Vzhladom na rozsah ¢lanku prezentované postupnost bada-
telskych ¢innosti nepredstavuje plny plan vyucovacej hodiny, ale ststre-
dili sme sa len na vybrané elementy vzdelavacieho obsahu. Zjednocujicim
motivom navrhovanych aktivit je moznost vhodne vyuzif obsahy troju-
holnikov pri zdévodnovani objavenych zisteni. Na realizaciu jednoduchych
experimentov pri badatelskych ¢innostiach je vyuzity dynamicky geomet-
ricky systém Geogebra. Predpokladame, Ze niektoré dynamické konstruk-
cie sliziace na demonstracie by boli pripravené dopredu. Pri vlastnom
badani by mali Ziaci navrhovat a vytvarat konstrukcie samostatne. Preto
by uz mali maf zdkladné zrucnosti z préce so systémom Geogebra.

Tazisko trojuholnika

Pri hladani faziska trojuholnika sa na zaciatku stustredime na skima-
nie taznic trojuholnika. Ziakom predloZime tivahu zaloZenti na rozdeleni
trojuholnika na velmi tenké pésiky so stranami rovnobeznymi s vybranou
stranou trojuholnika. Tazisko kazdého tenkého pasika by lezalo v strede
péasika. Predstavme si, ze v nasom modeli budeme pésiky dalej zuzovat, az
dostaneme rovnobezné tsecky s taziskom v strede tsecky. Predstaveny mo-
del budeme ziakom demonstrovat pomocou dynamickej konstrukcie. Pri
postvani rovnobeznej usecky sa bude zaznamenévat stopa jej stredu T
(pozri obr. 1).

Tazisko trojuholnika bude lezaf na spojnici tazisk tenuckjch pésikov
modelovanych tiseckami. Po demonstracii vytvorenia faznice trojuholnika
kladie udéitel ziakom otdzky, pricom na preskiimanie roznych konkrétnych
trojuholnikov moze znova vyuzit dynamickt konstrukciu. Uéitel ma nabé-
dat aj ziakov, aby sformulovali otdzky stvisiace s taZnicami trojuholnika.
Uvédzame niekolko vhodnjch otézok.

MoZe lezat taznica mimo trojuholnika?

Ako zostrojime taznicu trojuholnika?

Je taZnica osou uhla ACB?
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Na aké trojuholniky rozdeluje taznica trojuholnik ABC?

Obr. 1

Po tvodnej demonstracii, ktora predstavuje stimulujicu situéciu, za-
déme ziakom tilohu, ktorej rieSenie moéze podla ndsho ndzoru poméct roz-
vijat badatelské zruénosti ziakov. Ndjdite bod X v trojuholniku ABC, aby
ste po spojeni bodu X s vrcholmi trojuholnika ziskali tri trojuholniky s rov-
nakym obsahom. Vzhladom na skutoc¢nost, Ze sme zamerali pozornost Zia-
kov na faZnice trojuholnika, povazujeme opisovani aktivitu za nasmero-
vané badanie. Ucitel moZe aj naviest ziakov, aby sa snazili ur¢if polohu
najdeného bodu vzhladom na taznice trojuholnika.

Ak Ziaci pomocou experimentovania s dynamickou konstrukciou zistia,
ze hladany bod X lezi na kazdej faznici trojuholnika, po preskiimani via-
cerych trojuholnikov by mali déjst k zaveru, ze hladany bod je taziskom
trojuholnika (pozri obr. 2).
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Obr. 2

V dalsej ¢asti by sa mohli Ziaci zameraf na skiimanie a vysvetlovanie
zistenia, Ze tri taZznice trojuholnika sa pretinaju v jednom bode, ale my sa
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sustredime na hladanie argumentov na zddvodnenie experimentéalne ziste-
nej vlastnosti faziska. Zadame Zziakom dalsiu tlohu. V trojuholniku ABC
zostrojte vsetky tri taZnice a preskimajte vlastnosti Siestich trojuholnikov,
na ktoré rozdelili zostrojené taZnice trojuholnik ABC. Po experimento-
vani s dynamickou konstrukciou by mohli Ziaci objavit, Ze vSetky trojuhol-
niky maja rovnaky obsah. Pri zdovodiiovani objaveného vztahu vyuzijeme
vlastnost, na ktort sme upozornili Ziakov uz pri ivodnej demonstracii, a to,
ze taznica rozdeluje trojuholnik na dva trojuholniky s rovnakym obsahom.

Zamerajme sa na faznice CD a AE a vyuzime obr. 2. Taznica CD roz-
deluje trojuholnik ABC na dva trojuholniky ADC a DBC' s rovnakym
obsahom. Taky isty obsah maju aj trojuholniky ABE a AEC. Potom si-
¢et obsahov trojuholnikov AT'C a TEC je rovnaky, ako sucet obsahov
trojuholnikov ATC a ADT. Trojuholnik AT'C tvori spoloéni ¢ast troj-
uholnikov, ADC a AEC, preto trojuholniky ADT a T EC maja rovnaky
obsah. KedZze bod D je stredom strany AB a trojuholniky ADT a DBT
maju totoznu vysku na strany AD a DB, tak aj trojuholniky ADT a
DBT majt rovnaky obsah. Analogickymi tivahami moZno lahko doké-
zat, ze vSetky trojuholniky, ktoré vznikli rozdelenim trojuholnika ABC
taznicami, maju rovnaky obsah. Pri prezentovani zddvodnenia ziskaného
vysledku by Ziaci mohli pre vi¢siu prehladnost vyuzit obrazky s roznofa-
rebnymi trojuholnikmi.

7 dokézanej vlastnosti je zrejmé, ze aj trojuholniky ABT, BTC a ATC
maja rovnaky obsah. Ak mé ucitel matematicky nadanych ziakov, mozu
sa pustit aj do zddvodnenia skuto¢nosti, ze vysSie uvedent vlastnost ma
jediny bod trojuholnika, a to tazisko. Budeme predpokladat, ze uvedena
vlastnost méa okrem taziska T aj bod X. Zostrojime priamku p prechadza-
jucu bodom X rovnobeznu so stranou AB. Obsah trojuholnika ABX sa
rovné jednej tretine z obsahu trojuholnika ABC. To isté plati aj pre ob-
sah trojuholnika ABT. Potom body X a T maju rovnaku vzdialenost od
strany AB, a preto aj fazisko T lezi na priamke p. V dalSom kroku zo-
strojime priamku ¢ prechadzajicu cez bod X rovnobeznu so stranou BC.
Pomocou analogickej ivahy mozno zdovodnit, Ze aj tazisko T musi lezat
na priamke ¢q. Potom tazisko T lez{ v prieniku priamok p, ¢ a je totozné
s bodom X.

Néjdené vzfahy vyuzijeme na objavenie pomeru dizok tsekov, na ktoré
tazisko rozdeluje faznice. InStrukcie pre badanie ziakov zakomponujeme
priamo do zadania tlohy. V trojuholniku ABC' zostrojte taZnice na dve
strany. VyuZitim obsahov dvoch vhodne zvolengych trojuholnikov charak-
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terizujte vztah medzi diZkami tsekov, na ktoré taZisko rozdeluje taZnicu
trojuholnika ABC.

Mbze sa staf, Ze ziaci pri experimentovani odmerajt dizky tsekov a zis-
tia, Ze st v pomere 2 : 1. Po vysloveni hypotézy moézu testovat jej platnost
pre taZnice v roznych konkrétnych trojuholnikoch. Instrukcie v zadani im
vSak dédvaju ndvod aj na zdovodnenie objaveného vztahu. Na obr. 3 st
zostrojené v trojuholniku ABC taznice na strany AB a BC. Ziaci uz zis-
TEC. Kedze oba trojuholniky maju totozni vysku na strany AT a TF,
potom plati, ze dlzka tsecky AT ja dva krat vicsia ako dlzka tsecky TE.

o
L

Sucet vzdialenosti

V druhom namete budeme skiimat stiéet vzdialenosti. Na geometrické
séitavanie vzdialenosti sa budi vyuzivat aj zhodné zobrazenia. Aj v tomto
pripade zac¢neme demonstraciou vyuzivajicou dynamickil konstrukciu,
v ktorej bude zostrojena priamka p a dva roézne body A, B leziace v jednej
polrovine urcenej priamkou p. Nasou tilohou bude najst na priamke p taky
bod M, aby obvod trojuholnika ABM bol minimalny. Kedze dlzka strany
AB je rovnaka pre vSetky trojuholniky s tretim vrcholom na priamke p,
ziaci by rychlo prisli na to, Ze staci zistif, kedy je sucet vzdialenosti bodu
M od bodov A, B minimalny.

Najprv si zvolime Iubovolny bod X leziaci na priamke p, odmeriame
vzdialenosti bodu X od bodov A, B a uréime ich stcet. Potom budeme
pohybovat bodom X po priamke p a hladat polohu bodu X, kedy bude
stucet vzdialenosti minimalny. Na experimentalne urcent poziciu bodu X
na priamke p umiestnime bod M (pozri obr. 4). Pri pozorovani demon-
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Stracie ziakov iste napadne otézka, ako by sme mohli n4jst poziciu bodu
M konstrukéne, bez postivania bodu X po priamke p.

B

[AM[ + |EM|: 4.724

Obr. 4

Pri hladani odpovede na polozent otdzku navrhujeme naviest ziakov
na riesenie jednoduchsieho pripadu, kedy by bod B lezal v opacnej polro-
vine urc¢enej priamkou p. V tomto jednoduchom pripade by bod M lezal
v priesecniku priamky AB s priamkou p. Skiisme v dynamickej konstruk-
cii z demonstracie najst bod C' odpovedajuci bodu B tak, aby minimélny
stGet vzdialenosti |AM| a |[MC| bol rovnaky ako pre body A, B. Uc¢itel
polozi ziakom otazku: Ak€ vlastnosti by mal mat bod C?

Z rieSenia jednoduchsieho variantu tlohy by ziaci mali vidiet, ze bod C
m4 lezat na priamke AM a na kruznici k(M,|M B|). Pomocné dtvary st
zostrojené na obr. 5.

[AM] + [BM|; 4.724

Obr. 5
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Pre konstrukciu hfadaného bodu M to vsak stéle nestac¢i. Ak by sme
zostrojili opisované pomocné utvary pre bod X, ziskame pre kazdu jeho
polohu nejaky bod C|, ktory vSak nevedie k néjdeniu polohy bodu M.
Ucitel by od ziakov ziadal formulovanie domnienok pre dalsie vlastnosti
bodu C vyuzitelného na rieSenie tlohy. D4 sa ocakévat, Ze Ziaci by napri-
klad zbadali, Ze bod C' ma mat taka istti vzdialenost od priamky p, akt
mé bod B. U¢itel by naviedol pozornost ziakov na velkosti uhlov, ktoré
zvieraju priamky AM a BM s priamkou p. Po vysloveni domnienky, Ze
velkosti tychto uhlov st rovnaké je uz len krocik k domnienke, ze bod C
je obrazom bodu B v osovej siitmernosti urcenej priamkou p. Tato hypo-
tézu by mohli Ziaci samostatne testovat pomocou dynamickych konstruk-
cii. Ich tilohou by bolo nielen otestovat hypotézu pre niekolko konkrétnych
pripadov, ale aj hladat argumenty na zdovodnenie spravnosti objavenej
konstrukcie. V pripade potreby by ucitel naviedol Ziakov na vyuzitie troj-
uholnikovej nerovnosti. Ak by uznal za vhodné, mohol by ziakom vysvetlit,
ze ak by sme povazovali tsecky AM a BM za dopadajuci a odrazeny sve-
telny 14¢, potom pre ne plati zdkon odrazu, ktory je vyjadrenim principu
minimdlnej vzdialenosti, ktorh mé prejst svetelny 1a¢ z bodu A do bodu
B pri odraze od rozhrania, ktoré reprezentuje priamka p.

Po tvodnej demonstracii zadame Ziakom problém na samostatné bada-
nie. Vzhladom na moZnost vyuZitia osovej simernosti, podobne ako v de-
monstracii, povazujeme tuto aktivitu za nasmerované badanie. Dany je
rovnoramenny trojuholnik ABC' so zdkladriou AB. Na zdkladni AB je zo-
strojeny bod M tak, Ze rozdeluje usecku AB v pomere 3 : 1. Urcte sucet
vzdialenosti bodu M od ramien trojuholnika ABC' a vySetrite, ako sa zmeni
sucet vzdialenosti pre in€ polohy bodu M na zdkladni AB.

Riesenie ulohy vyzaduje od ziakov hladanie vztahu medzi sic¢tom vzdia-
lenosti bodu M od ramien trojuholnika a vlastnostami trojuholnika. Po
prvych experimentoch s odmeranymi vzdialenostami pre konkrétne rovno-
ramenné trojuholniky by mal ucitel nasmerovat ziakov na hladanie spo-
sobu, ako geometricky s¢itat vySetrované vzdialenosti. Jednoduché rieSenie
ponuka vyuZitie osovej simernosti. Zobrazime trojuholnik ABC' v osovej
stmernosti podla priamky AB a zostrojime aj obraz bodu E. Body D, M,
E’ lezia na jednej priamke, lebo velkosti uhlov BME a BME’ st rovnaké.
Stcet vzdialenosti bodu M od ramien rovnoramenného trojuholnika ABC
predstavuje dlzka tsecky DE'.

Sucet vzdialenosti bodu M od ramien rovnoramenného trojuholnika
ABC je vzdialenost rovnobeznych priamok AC a BC’ a to je vyska v troj-
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uholniku ABC na rameno trojuholnika. Z uvedenych tvah je zrejmé, ze
sucet vzdialenosti bodu M od ramien trojuholnika nezéavisi od polohy bodu
M na strane AB. Ziaci mézu tto skutoénost lahko objavif uz pri tvodnom
experimentovani s dynamickou konstrukciou. Vzhladom na pociatoénu de-
monstraciu moéze byt pre nich prekvapivé zistenie, Ze stucet vzdialenosti je
rovnaky pre rozne polohy bodu M. Pri svojom badani v8ak mozu zbadat,
ze pri posavani bodu M sa meni aj poloha bodov D, F.

Obr. 6

S matematicky nadanymi ziakmi moZe ucitel pokracovat v badani pri
rieseni podobnej tlohy, v ktorej maju Ziaci preskiimat vzdialenosti bodu
M od ramien rovnoramenného trojuholnika ABC|, ak bod M je umiest-
neny na priamke AB, ale mimo tusecky AB. Po tvodnom experimentovani
mozno Tahko vidiet, Ze stcet vzdialenosti bodu M od ramien trojuholnika
ABC' narastd so vzdalovanim bodu M od vrcholov trojuholnika ABC.
Ako mozZno pozmenit zadanie tlohy, aby bol vysledok znova nezéavisly na
polohe bodu M? Vysvetlenie pontka obr. 7. Po zobrazeni priamky AC
v osovej sumernosti podla priamky AB vidno, Ze vzdialenost bodu M od
ramena AC je taka istd ako dlzka tise¢ky M D’. V tomto pripade je rozdiel
vzdialenosti bodu M od ramien BC a AC trojuholnika ABC konstantny a
je rovny dlzke tsecky ED’, ktora méa rovnaki dlzku ako vyska trojuholnika
ABC na rameno BC.

Po badani sti¢tov a rozdielov vzdialenosti v rovnoramennych trojuhol-
nikoch sa zameriame na rovnostranny trojuholnik. Za vhodny namet na
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realizdciu otvorenej badatelskej aktivity sme vybrali problém, ktorym sa
zaoberal aj taliansky matematik Vincenzo Viviani (1622-1703). Vysledok
rieSenia tohto problému je zndmy ako Vivianiho veta [5]. Aby sme zvysili
zéujem ziakov o hladanie rieSenia, snazili sme sa zapracovat do problému
realnu situdciu. Stroskotanci sa priplavili na ostrov v tvare rovnostranného
trojuholnika. Aby sa ¢o najriychlejsie vedeli dostat ku vietkym brehom os-
trova, chceli by si postavit pristresok na takom mieste, aby sucet vzdia-
lenosti od pristresku ku vsetkym brehom ostrova bol ¢o najmensi. Ndjdite
stroskotancom vhodnu poziciu pre stavbu pristresku.

Obr. 7

Po porozumeni zadania problému a naértnuti problémovej situicie sa
zd4 byt logické, Ze vhodnd pozicia pre pristresok by mohla byt vo vrchole
rovnostranného trojuholnika. Experimentovanie s dynamickou konstruk-
ciou by vSak malo priviest Ziakov k prekvapivému zisteniu, Ze pre lubo-
volny bod rovnostranného trojuholnika je sucet vzdialenosti od tohto bodu
k vSetkym trom stranam trojuholnika konstantny. Ak umiestnime bod do
vrcholu rovnostranného trojuholnika, tak sicet vzdialenosti je rovny vyske
trojuholnika. Ziaci by sa mali snazif aj zdévodnit objavené zistenie, napri-
klad vyuzitim geometrického séitania dlzok tseciek. Na tento ucel mozu vy-
uzit viaceré postupy zalozené na aplikovani otd¢ania a posunutia. My sme
vybrali postup zalozeny na vlastnostiach rovnostrannych trojuholnikov.
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Na obr. 8 je zostrojeny rovnostranny trojuholnik ABC a pre zvoleny
bod M st vyznacené kolmice na jednotlivé strany trojuholnika. Bodom
M s prelozené priamky p, g, ktoré st rovnobezné so stranami BC, AB.
V trojuholnikoch HMG, AIG a HOC maja vSetky vntutorné uhly velkost
60°, preto su tieto trojuholniky rovnostranné. Usecka KC' je vyskou rov-
nostranného trojuholnika ABC'. Nagou tlohou je urcit sucet dizok tiseciek
MD, ME a MF. Je zrejmé, ze dlzka tisecky MF je rovna dizke tsecky
K L. V rovnostrannom trojuholniku HMG maja vysky HJ a M E rov-
nakt dizku. Kedze priamky p a BC st rovnobezné, maji rovnaka dizku
aj usecky M'D a JN. Aj v rovnostrannom trojuholniku HOC maja vysky
HN a LC rovnaku dlzku. Preto plati:

|[MF|+ |ME|+|MD|=|KL|+|HJ|+|JN|=|KL|+|LC| = |[KC|.

Uvedeny postup mozno povazovat za dokaz tvrdenia o konStantnom
stucéte vzdialenosti lubovolného bodu vnitri rovnostranného trojuholnika
od jeho stran. Od vsetkych ziakov nemozno ocakavat presné dokazy, ale
pri geometrickom s¢itavani dzok tseéiek by mali vychadzaf zo zistenia, Ze
kolmice na strany rovnostranného trojuholnika prechadzajice bodom M
zvieraju uhly s velkostou 60°.

Saiet [MD| + [ME + [MF): 5.02

/ N\
X

K
Obr. 8

Na jednoduché zddvodnenie objaveného zistenia mozno vhodne vyuzit
obsahy trojuholnikov. Nech bod M lezi vnutri rovnostranného trojuholnika
ABC. Po spojeni bodu M s vrcholmi trojuholnika ABC' dostaneme tri
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trojuholniky AM B, BMC a AMC, stcet obsahov ktorych je rovny obsahu
trojuholnika ABC (pozri obr. 9).

A F ke B
Obr. 9

Ak dizku strany rovnostranného trojuholnika ABC oznacime a, plati:

av  avy  ave  avs
> -2 T2 T

Po uprave uvedeného vzfahu ziskavame dokaz tvrdenia, Zze sucet vzdia-
lenosti od Iubovolného bodu vnutri rovnostranného trojuholnika ABC
k vSetkym strandm trojuholnika ABC' je rovny vyske trojuholnika ABC.
Ak by sme zvolili bod M na strane rovnostranného trojuholnika ABC,
potom by sme trojuholnik ABC rozdelili na dva trojuholniky s vrcholom
v bode M a pomocou vyssie opisaného postupu by sme zistili, Zze stcet
vzdialenosti bodu M od zvysnych dvoch stran trojuholnika je znova rovny
vyske trojuholnika ABC'. Uvedené tvrdenie teda plati pre Tubovolny bod
rovnostranného trojuholnika ABC.

Aj pri rieSeni tilohy o rovnoramennom trojuholniku (pozri obr. 6) mozno
vhodne vyuzit obsahy trojuholnikov. Vyuzitim bodu M na zékladni a rov-
noramenného trojuholnika ABC s ramenami b mozno rozdelit trojuholnik
ABC na trojuholniky BMC a AMC. Nech v je vyska na rameno v rov-
noramennom trojuholniku ABC, potom plati:

bl_b-|EM\+b-\DM|
2 2 2
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Ziskali sme dokaz tvrdenia, Ze sucet vzdialenosti bodu M od ramien rov-
noramenného trojuholnika ABC' je rovny vyske na rameno trojuholnika
ABC.

Po vyrieseni problému o ostrove v tvare rovnostranného trojuholnika je
prirodzené otézka, ¢i by objaveny poznatok bolo moZné aplikovat aj na
vSeobecny trojuholnik. Po porozumeni dékazu pre rovnostranny trojuhol-
nik, by Zziaci mali sami vyslovitf hypotézu, Ze pre vSeobecny trojuholnik
nebude stdet vzdialenosti od Tubovolného bodu trojuholnika k jeho stra-
nam konstantny. Predmetom dalSieho samostatného badania ziakov bude
uloha: Ndjdite bod v trojuholniku ABC, od ktorého je stucet vzdialenosti
k trom strandm trojuholnika ABC minimdlny. VyuZitim tvahy, ktorou
sme zacali rieSif problém pre rovnostranny trojuholnik, by mali Ziaci po
experimentovani s dynamickou konstrukciou dojst k zaveru, Ze hladanym
bodom je ten vrchol trojuholnika ABC, z ktorého je vyska na protilahla
stranu najkratsia. Tato vlastnost m4 vrchol leziaci oproti najdlhsej strane
trojuholnika ABC.

Pri zd6vodnovani objaveného zistenia umiestnime najprv bod M na
najdlhsiu stranu trojuholnika ABC'. Spojenim bodu M s vrcholom A roz-
delime trojuholnik ABC na trojuholniky ABM a AMC (pozri obr. 10).

Obr. 10

Nech a, b, ¢ st strany trojuholnika ABC'. Pre obsahy trojuholnikov
ABC, ABM a AMC plati:

av, cvy  bug

2 2 2
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Po tprave tohto vztahu a vyuziti faktu, Ze strana a mé najvicsiu dlzku,
mozno zostavif postupnost tvrdeni:

avi + avy > cv1 + bvy = av,

Porovnanim prvého a tretiecho vyrazu dostavame pre siicet vzdialenosti
bodu M od stran ¢, b vysledok vy + vo > v,. Ak by sme bod M posunuli
do vrcholu B alebo C, stcet vzdialenosti by bol nahradeny vyskou tro-
juholnika z prislusného vrcholu, ktora mé aspon taka dizku ako v,. Pre
kazdt int poziciu bodu M na strane a stcet vzdialenosti bodu M od stran
¢, b tiez nie je mensi ako vyska v,. Tym sa zatial potvrdilo, Ze hladanym
bodom moéze byt vrchol A, lebo stcet vzdialenosti tohto bodu od stran
trojuholnika ABC' je v,.

Skiisme, ¢i mozno najst mensi stdet vzdialenosti, ak by hladany bod
M lezal vnutri trojuholnika ABC'. Znova vyuzijeme zdkladni myslienku
z uvedeného postupu pre pomocny trojuholnik AB'C’, ktory dostaneme
tak, Ze zostrojime rovnobezni priamku p so stranou BC prechadzajicu
bodom M (obr. 11). Povodnd vyska trojuholnika v, je rozdelend na vysku
AQ v trojuholniku AB'C’ a tsecku QP s dlzkou z, ktora predstavuje
vzdialenost bodu @ a aj bodu M od strany BC.

D
Obr. 11

Aj v trojuholniku AB’C’ mé strana B’C’ najvicsiu dlzku, a preto mo-
zeme pre trojuholnik AB'C’ vyuzit uz dokdzané tvrdenie: vy + vy > |AQ)|.
Po pripoéitani dlzky = k obidvom stranam nerovnice dostavame na lavej
strane nerovnice stcet vzdialenosti bodu M od troch stran trojuholnika
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ABC a na pravej strane nerovnice vysku v, v trojuholniku ABC. Tym
sme zdovodnili objavené zistenie, ze spomedzi vSetkych bodov trojuholnika
ABC mé vrchol oproti najdlhsej strane trojuholnika ABC t vlastnost,
ze sucet vzdialenosti tohto bodu od vsetkych stran trojuholnika ABC' je
minimalny.

Zaver

V ¢élanku sme predstavili niekolko aktivit na aplikovanie badatelskej
metédy vo vyucovani matematiky, ktoré mozu ucitelia vzhladom na pod-
mienky vo svojich triedach dalej rozpracovat, aby umoziiovali rozvijat ba-
datelské zruc¢nosti ziakov na rdznych trovniach. Bidatelskd metdda by
mala umoznit Ziakom osvojovanie novych pojmov a vztahov prostrednic-
tvom badatelskych ¢innosti, ktoré umoziiuji ziakom pozorovat objekty a
javy z realneho sveta, experimentovanim nadobtdat nové sktisenosti a po-
znatky a zamyslat sa nad zdovodiiovanim empirickych zisteni. Aplikovanie
badatelskej metédy vo vyudovani matematiky a prirodovednych predme-
tov na zdkladnych a strednych skoladch by mohlo pomoct aj zvysit zaujem
ziakov o prirodovedné a matematické vzdelavanie a o stadium prirodoved-
nych a technickych odborov na vysokych skolach.

Podakovanie. T4to praca bola podporovand Agentirou na podporu vy-
skumu a vyvoja na zdklade Zmluvy ¢. APVV-0715-12.
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