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VYUZITI EXPERIMENTOVANI PRI RESENI PROBLEMU VE SKOLSKE
MATEMATICE

ANTOS Karel, CZ

Resumé

Clanek Vyuziti experimentovani pfi feSeni problémil ve §kolské matematice chce ukézat, jak lze do
vyuky $kolské matematiky zapojit metodu zvanou vyzkumny ptistup. Ukazuje, jak se ve vyzkumném
pfistupu da uzit experimentovani, a jak se pomoci experimentovani daji zkoumat matematické
situace, pripadné fesit matematické problémy. Ukazuje, ze pomoci této metody Ize naulit zaky
a studenty problémy fesit sami, nebo v piipadé matematickych situaci je i objevovat. Zaci a studenti
tak mohou poznat tviir¢i aspekt matematiky jako cestu k samostatnému hledani fesSeni matematickych
problémil. Cilem je ukazat vyzkumny ptistup jako metodu, pomoci které mohou Zaci objevovat nové
poznatky a sami se ucit. Vyuziti experimentovani je zde ukézdno na prtikladech zkoumani
matematické situace a feSeni dvou problémi

Kli¢ova slova: experimentovani, matematicka situace, problém, dokazovani, Fibonacciho
posloupnost, nejveétsi spoleény délitel

USING THE EXPERIMENTATION FOR SOLVING PROBLEMS IN SCHOOL
MATHEMATICS

Abstract

Avrticle Using experimentation for solving problem in school mathematics wants to show how the
method called research approach can be involved to the teaching of school mathematics. It shows
how experimentation can be used in the research approach and how the experimentation can be used
for exploring mathematical situations or possibly for solving mathematical problems. Using this
method we can teach pupils and students to solve problems by themselves, or in the case of
mathematical situations to explore them. Pupils and students can get to know the creative aspect of
mathematics as a way to finding solutions to mathematical problems. The aim is to show the research
approach as a method by which students can discover new knowledge and teach themselves. Using
experimentation is shown by the examples exploring mathematical situations and solving two
mathematical problems.

Key words: experimentation, mathematical situation, problem, proof, Fibonacci sequence, the
greatest common divisor

Uvod

Jednim z dulezitych cili Skolské matematiky je naucCit Zaka a studenta samostatné fesit
matematické problémy. Zkoumani problémti poméaha zaklim a studentiim pfiblizit matematiku jako
védu, kde mohou uplatnit tvarci ptistup pii feSeni riiznych matematickych situaci.

Moznosti a strategii, které se daji pfi feSeni problémil vyuzit, je cela fada. Jednou z nich je
vyzkumny piistup (3). Ukazuje se, Ze vyzkumny piistup v oblasti matematického badani je metodou,
ktera umoznuje zakim a studentim pfi feSeni matematickych problémi experimentovat, objevovat
vlastni postupy a problémy fesit.

Matematické objevovani je metodou, pfi které zak samostatné objevuje poznatky, jimz se ma
naucit, a tento proces objevovani sam fidi. Tato metoda, ktera predpoklada aktivni GiCast zaka, patii
do heuristickych metod vyuky. Zak pii ni samostatné objevuje nové poznatky na zakladé svych
piedchozich znalosti a zkuSenosti. Autor mnoha praci zamétenych na tlohu zkoumani v matematice
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Kopka proces matematického objevovani demonstruje na feSeni problémi a oznacuje ho jako
vyzkumny ptistup. Tvrdi (3), ze vyzkumny pfistup je metoda, pomoci které mize ucitel matematiku
ucit, ale ze je to i metoda, pomoci které se zak nebo student miize matematiku uéit. Tuto metodu by
mohl ucitel pouzit témét ve vSech oblastech skolské matematiky.

Zkoumani problémi piedstavuje dualezitou oblast Skolské matematiky. Pomdha Zzakim
a studentiim priblizit matematiku jako védu, kde se tviir¢i ¢innosti daji objevovat nové zpasoby feseni
riznych matematickych situaci a matematickych problému (4). Snaha zpfistupnit matematiku zakiim
¢i studentiim tedy nespociva v tom, ze je postavime pied hotova feseni, sdélime jim znamé postupy,
definice ¢i dikazy, ale pfedev§im v tom, ze jim umoznime poznat tviiréi aspekt matematiky, a zaci
se nauci objevovat a fesit matematické problémy sami.

1 Jak feSit matematické problémy

Podle Kopky (3) je problémem né&jaka situace, kterou chceme vyfesit a k tomuto feSeni hledame
zpusoby a cesty. V (3) dale uvadi, ze cit.: ,,Problém ma tii hlavni slozky:

1. Vychozi situace, v niZ popisujeme souvislosti a poskytujeme informace nebo tidaje

2. Cil, kterého chceme dosahnout

3. Cesta od vychozi situace k cili, od vychozi situace k cili, kterd pro feSitele mtze, ale také

nemusi, byt zfejma ¢i dosazitelna.*
cesta I @

Obr. 1: Schéma problému (3, s. 15)

Déale je nutno urcit, jak se problém da fesit, urcit strategie feSeni problému, vyslovovat hypotézy
a tyto dokazovat. Po dliikazu se z po€atecni hypotézy stava matematickd véta.

Pti zkoumani a feSeni probléml budeme ve vyuce matematiky vyuZzivat vyzkumny ptistup. Cely
proces vyzkumného piistupu se da schematicky znazornit nasledujicim schématem (3):

ntaz k’ag reseni problemu —g. vyfeseny problem
nedspéch

Situare — experimentovani £y, hﬁ,'pnteza dika matematickavéta
vysvetleni
\ ovéfeni

iadry objev vy raceni
nedspéch

varianty situace

Obrdazek 2: Schéma vyzkumného pristupu (3, S. 18)

Experimentovani je jednim ze zpusobu, jak se dd zkoumani provadét. Pii feSeni matematického
problému zname cil, ale hleddme k nému cestu (viz Gvodni schéma v ¢lanku). Naptiklad hleddme
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nejvétsiho spolecného délitele, viz jedna ukazka zkoumani (1). Vime tedy, co chceme najit a hledame
cestu, experimentujeme. U matematické situace naopak nezname ani cil, ale experimentujeme,
abychom néjaky problém zjistili. Kdyz néco zjistime, tj. objevime cil, snazime se vysledek
experimentovani zformulovat a stanovit hypotézu. Hypotézu dokdzeme matematickymi
dokazovacimi postupy a vysledkem bude matematicka véta nebo odpoved.

Schéma procesu zkoumani podle Kopky (3) vypada takto:

Zadana situace — experimentovani — vysloveni hypotézy — ovéfeni hypotézy — dukaz hypotézy —
pfejmenovani hypotézy na vétu.

Metodu experimentovani uZzijeme jak pfi feSeni problémd, tak pii zkoumdni matematickych
situaci. Pfikladem zkoumani matematické situace je zkoumani Fibonacciho posloupnosti. V ni se
experimentovanim snaZime objevit néjaké zakonitosti, ty potom zformulujeme a dokaZeme. Objeveni
n¢jaké zakonitosti se pro nas stava problémem. Po vyfeseni prvotniho problému mizeme vyslovovat
dalsi analogické problémy, a pfi jejich feSeni uz miizeme postupovat obdobng.

Ukazeme si zkoumani matematické situace na Fibonacciho posloupnosti. Budeme ji zkoumat
a hledat néjakou zékonitost, a pokud néco objevime, vyslovime problém, ktery budeme nasledné fesit.
Ukézeme si to na nasledujicim piikladu.

2 Fibonacciho posloupnost — priklad matematické situace

Studentlim nejprve vysvétlime, co to je Fibonacciho posloupnost, co pro ni plati, jak se vytvare;ji
jeji ¢leny, a co plati pro jeji n-ty Clen.

Fibonacciho posloupnosti se v matematice oznacuje nekonec¢nd posloupnost ptirozenych ¢isel,
jejiz prvni ¢leny vypadaji takto: 1,1, 2, 3,5, 8, 13,21, ....
Plati pro ni, ze od tfetiho ¢lenu je kazdé ¢islo souctem dvou predchozich.
Cleny posloupnosti budeme ozna¢ovat pismeny F s indexem oznadujicim potadi tohoto &isla. Tzn.
Fi=1,F=1F=2F=3 F=5F=8,....
Pro prvni dva €leny posloupnosti plati, ze F1 = F2= 1. Od tfetiho ¢lenu bude platit vzorec:
Fn = Fn1 + Fn2, kde n >3,

Tento vzorec se oznacuje jako Fibonacciho pravidlo. Tato posloupnost ma mnoho zajimavych
vlastnosti a pomoci zkoumani se miizeme nékteré z nich pokusit objevit.
Posloupnost je tedy zadéana takto:
Fi=F2=1 A Fn=Fn2+ Fn1, pron=>3.

Zkoumani 1:

Zadéame studentiim problém: Pfed zkoumanim mizeme studenty nasmérovat

Zkoumejte soucty nékolika prvnich Fibonacciho €isel a zjistéte, jakd pro né plati zékonitost.
Problém 1: Zkoumejte soucty nékolika prvnich Fibonacciho ¢isel, napft.

1+1+42+3=7

ResSeni:
Budeme zkoumat soucty nékolika prvnich Fibonacciho ¢isel. Za¢neme od prvnich dvou.
V kazdém dal$im kroku budeme vzdy pfidame dalsi Fibonacciho ¢islo v potadi.
Systematické experimentovani:
Fi+Fo=1+1=2
Fi+F+F3 =1+1+2=4
Fi+Fo+F3+Fs =1+1+42+3=7
Fi+Fo+F3+Fs+Fs =1+1+2+3+5=12
Fi+F2+F3+Fs+Fs+Fg =1+1+2+3+5+8=20
Platitaké F1=1=F;
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Ziskané soucty porovname s Fibonacciho ¢isly a budeme sledovat, jestli pro souéty plati néjaka
zéakonitost, a jestli objevena zékonitost plati obecné.
Fi+Fo=1+1=2=F4-1
Fi+Fo+F3 =1+1+2=4=Fs5-1
Fi+Fo+Fs+Fs =1+1+2+3=7=F¢-1
Fi+Fo+F3+Fs+Fs =1+1+2+3+5=12=F;-1
Fi+Fo+Fs+Fs+Fs+Fe =1+1+2+3+5+8=20=Fg—1
Plati také F1 =1=F,=F3—-1

Nyni vysledky, které jsme ziskali, zobecnime a vyslovime hypotézu.
Hypotéza 1:
Pro vSechna pfirozena ¢isla n plati:
Fi+Fo+Fs+ ... +Fn = Fps2-1
Nyni musime tuto hypotézu dokéazat. Nez hypotézu dokazeme, miizeme ji ovéfit jesté na nékolika
dal$ich ptipadech, napt. pron =7, 8, 9.

Hypotézu ovéiime pro dal§sin=7, 8, 9.

Dostaneme:

Fi+Fo+F3+Fs+Fs+Fe+F7 =1+142+3+5+8+13=33=Fg—-1
Fi+Fo+F3+Fs+Fs+Fe+Fr+Fg =1+1+2+3+5+8+13+21=54=Fp-1
Fi+Fo+F3+Fs+Fs+Fe+Fr+Fg+Fg=1+1+2+3+5+8+13+21+34=88=Fuu-1

ProtoZze vysledky ziskané i pro dalsi ¢isla n odpovidaji hypotéze, mizeme v dal§im kroku
hypotézu dokézat. Dikaz 1ze provést napt. vypoctem nebo matematickou indukci.

Pokud maji studenti dostate¢né matematické znalosti, vyzveme je, aby se pokusili s nasi pomoci
provést diikaz sami. Pii ditkazech se ptfedpoklada znalost diikazu matematickou indukci. D4 se ale
predpokladat, Zze diikkaz bude muset vyucujici provést sam. V dalSich obdobnych zkouménich uz
studenti budou schopni konstrukci diikazu provadét sami.

Diikaz 1: provedeme diikaz hypotézy vypoctem

Upravime Fibonacciho pravidlo pro n-ty clen posloupnosti.
Plati, ze Fn=Fn2+Fna1, kde n> 3.

Upravou dostaneme: Fn- = Fn— Fnr pron>3.

Nyni vyjadiime postupné jednotlivé ¢leny:

Fi=F:—-F>
F2:F4—F3
Fz:=Fs—-F4
Fr-i=Fn+1—Fn
Fn =Fn+2—Fn-1

Fi+Fo+Fs+ ... +Fn = Frns2—F2 = Frs2-1

Nyni rovnosti seéteme. Na levé stran¢ dostaneme pozadovany soucet. Na pravé strané se ¢leny F;j
a — Fj postupné vyrusi (Fs — Fs3, F4 — Fa4, ...), a tim se vyraz zjednodusi aZ na poZzadovany tvar Fn+2
-1
Diikaz 2: provedeme pomoci matematické indukce
1. Dokazeme, ze vzorec plati pron =1
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- to plati, protoZe jsme jiz diive ukazali, ze plati: F1=1=F3-1
2. Nyni musime dokézat, ze kdyz vzorec plati pro n > 1, pak platii pron + 1
(vneN) (Fi+F2+Fs+ ... +Fn = Fheo—-1 2F+F+F+ ... +Fn +Fas1=Fns3—1)

Necht’ n je libovolné piirozené ¢islo, pro néz plati indukéni piedpoklad. Pak:

Fi+Fo+F3+ ... +Fqh tFhe1=(Fi+Fo+Fs+ ... +F)+ Fre1=(Frn+2—-1)+Fa+1=Fn+3-—1
Zde vyuzijeme diivejsi znalosti, ze: (F1 + Fo + Fs+ ... + Fn) = (Fn+2— 1) a Fibonacciho pravidla,
podle n&jz plati: Fn+2+Fn+1=Fn+3

Tedy i matematickou indukei jsme zde dokazali, Ze hypotéza 1 plati.

Protoze jsme hypotézu dokazali, pfejmenujeme ji na Vétu 1.
Véta 1:
(VneN)Fi+F+Fs+ ... +Fq = Frs2-1

V piikladu tohoto zkoumani jsme ukazali, Ze v zadané matematické situaci Fibonacciho
posloupnosti 1ze pomoci experimentovani objevit né¢jaky problém a s nim potom dale pracovat. Kdyz
jsme vychozi problém vyfesili a studenti meli dostatek casu metodu feSeni problému pochopit,
vytvofili jsme novy problém, ktery byl ptivodnimu problému podobny. Timto zpiisobem miizeme
postupovat dal a vytvaret soubor navzijem piibuznych problémi. Tuto metodu generovanych
problémil nazyva prof. Kopka v [3] metodou vytvareni hroznli problémii.

V ptipad¢ pfedchoziho zadani Fibonacciho posloupnosti je zédkladnim problémem zkoumani
souctl Fibonacciho ¢isel. Tento problém jsme vytesili. Nyni bychom mohli vytvofit problém dalsi,
napt. ,,Zkoumejte soucty Fibonacciho ¢isel na lichych pozicich®. Vyfesit ho miZzeme pomoci metody,
kterou jsme pouZzili u prvniho problému. Studenti po ziskanych zkuSenostech mohou navrhovat a fesit
1 dalsi podobné problémy sami, napt. ,,zkoumani souctli ¢isel na sudych pozicich, zkouméni souctt
¢tvercii Fibonacciho cisel atd...).

V ptedchozim jsme pomoci experimentovani zkoumali matematickou situaci a vytvareli
problémy. Tedy, znali jsme vychozi situaci, ale neznali jsme ani cil, a tedy ani cestu k nému.

Nyni si ukdzeme zadani dvou problémd, které budeme feSit pomoci experimentovani. Budeme
tedy znat vychozi situaci a cil, a k nému budeme hledat cestu.

3 Generujici polynom posloupnosti a soucet Fady

Potiebni vstupni znalosti studentl jsou, Ze znaji uvod do teorie posloupnosti a fad a znaji diikaz
matematickou indukci (2). Experimentovani je vhodné pouzit tehdy, kdyZ mame posloupnost
zadanou rekurentné a chceme vyjadfit n-ty clen pomoci proménné n.

Problém 2: Posloupnost (an) je zadana rekurentné: a1 = 3; an+1 = a@n + 2n + 2. Vyjadrete ji vzorcem
pro jeji n-ty ¢len.

ReSeni: vypocitame n€kolik prvnich ¢lenii nasi posloupnosti.

Systematické experimentovani:
Pron =1, 2, 3, 4, 5... vypocitame né¢kolik prvnich ¢lenli nasi posloupnosti a zapisSeme je do
tabulky. Tyto ¢leny budeme zkoumat a pokusime se je rozlozit tak, aby z rozkladu byl patrny vztah

vvvvvv
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casti feSeni celého problému, protoze vyzaduje urcitou zkuSenosti s podobnymi operacemi s Cisly
a pravdépodobné budou studenti potiebovat urcitou miru pomoci od ucitele.

Tabulka 1: Hledani a rozklad nékolika prvnich ¢lenit posloupnosti

n an rozklad upraveny rozklad
1 3 3 1-1+2

2 7 3+2-1+2 2-2+3

3 13 T+2-2+2 3-3+4

4 21 13+2-3+2 4-4+5

5 31 21+2-4+2 5-5+6

6 43 31+2-5+2 6-6+7

n n-n+(n+1)

Hypotéza: (Vn € N)a, =n?+ (n+1)

Diikaz 1: provedeme dikaz matematickou indukci
1. Dokazeme, Ze hypotéza plati pron =1
- plati, viz pfedchozi experimentovani s vysledky v tabulce
2. Nyni musime dokézat, Ze kdyZ vzorec plati pro n, pak platiipron + 1
(VneN)[a,=n*+n+1)> apy, = m+1)%2+ (n+2)]

Necht' n je urdité pfirozené ¢&islo, pro které plati indukéni predpoklad, tzn., ze a, = n? + (n + 1).
Pak:
Apir=ap+2n+2=n’+(n+1D+2n+2=n*+2n+ 1D+ M+2)=Mn+1D?+(n+2)

V upravach jsme vysli z definice (n + 1)-ho ¢lenu, pro vyraz a, jsme pouzili indukéni
piedpoklad a, = n? + (n + 1), vysledny tvar jsme upravili a ziskali tvar, ktery jsme chté&li dokazat.

Tedy jsme matematickou indukci dokézali, Ze naSe posloupnost se da vyjadfit vzorcem a,, =
n? + (n + 1), proto miizeme hypotézu pievést na vétu.

Véta:
(Vn€N)a, =n?+(n+1)
4 Nejvétsi spolecny délitel

Predpoklada se znalost problematiky prvocisel a hledani nejvétsiho spolecného délitele (5).
Problém 3: Urcete v mnoziné N vSech ptirozenych ¢isel nejvétsiho spoleéného délitele vSech Cisel
g3n+t — 33" kden € N.

ReSeni: nejvétsiho spoledného délitele musime objevit a v dalich krocich dokézat, Ze je to opravdu
nejvetsi spolecny délitel (5).
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Systematické experimentovani:
V prvni fazi musime pomoci experimentovani zjistit, ktera ¢isla dosazenim pron=0, 1, do dané¢ho
vyrazu dostaneme. Vysledky vlozime do tabulky (Tabulka 2).

Tabulka 2
n g3nt4 _ 33n RozloZeno na prvoéisla
0 4095 3-3-5-7-13
1 2097125 5-5-5-19-883

Z Tabulky 2 vidime, ze kdyz vysledky ziskané po dosazeni ¢isel 0, 1 za n do uvazovaného vyrazu
rozlozime na prvoéisla, nejvétsim spole¢nym délitelem miize byt pouze ¢islo 5. MiiZzeme za n dosadit
jeste Cislo 2.

Tabulka 3

n g3nt4 _ 33n RozloZeno na prvocisla

2 1073741095 5-7-29-937-1129

Zde udélame mal¢ odboceni. Autor pii hledani vhodného vyrazu pro feseni tohoto problému ¢asto
nardzel na situaci, ze pii dosazeni za n = 0, 1... do uvedeného vyrazu bylo vysledkem prvocislo.
Ovsem bylo tieba najit takové zadani, abychom po dosazeni za n dostali takové ¢islo, které se da dale
na prvocisla rozkladat. Cilem bylo najit rozkladem jiné prvocislanez 2 a 3, aby feSeni nebylo viditelné
piimo ze zadani. Ptirozkladu ziskanych vysledk na prvocisla doporucujeme studentim uzit nékterou
dostupnou internetovou adresu s odkazem na hledani prvocisel, kde najdou napt. tabulku se
seznamem prvocisel od 1 do 10 000:
http://www.dostudujte.cz/matematika/cisla/prvocisla

Pokud zkoumané ¢islo mezi prvocisly nenajdeme, da se jesté néjak rozlozit. Rozklad na prvocisla
2, 3, 5 ajejich kombinace je vSeobecn¢ znamy, ale u dalsich prvocisel vysledek viditelny pfimo neni.
V nasem ptikladu pti dosazeni za n = 2 se v postupném rozkladani objevi jako mezivysledek cislo
1057873. Evidentné neni délitelné cisly 2, 3, 5. Délitelnost dal§imi prvocisly miizeme postupné
zkouset, ale postup je zdlouhavy. Cislo 1057873 neni v internetové tabulce, protoze uvadéna
prvocisla jsou do 10000. Proto zde autor doporucuje pouzit tabulkovy procesor a vV ném vytvofit
jednoduchy vzorec (Tabulka 4). Ve vzorci budeme ¢islo postupné délit ¢isly 2, 3, ... az do pfimétené
vysokého ¢isla a budeme hledat vysledek, kde bude vysledkem déleni celé Cislo. Zde bude 1057873
=937-1129. Cislo 1057873 tedy neni prvo¢islem a lze ho dale rozlozit na &isla 937 a 1129. Cisla 937
a 1129 jiz podle tabulky prvocisel prvocisly jsou a zapiSeme je do tfetiho sloupce tabulky 3.
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Tabulka 4
¢islo n "=¢islo/n"
1057873 1 1057873
2 528936,5
3 352624,3333
4 264468,25
933 1133,8403
934 1132,626338
935 1131,414973
936 1130,206197
937 1129 ===
938 1127,796375
939 1126,595314

Tento postup nam usetii spoustu prace a pro studenty miize byt vitanym ozivenim procesu feseni
tohoto problému, protoZe jim bude vyuziti vypocetni techniky urcité blizké.

Hypotéza:
(Vn € N) 5|(83"+* — 33m)

Provedeme diukaz matematickou indukci.

Diikaz: matematickou indukci
1. Dokazeme, ze hypotéza plati pron =1
- plati, viz ptedchozi experimentovani s vysledky v tabulce

2. Dokazeme, ze kdyz vztah plati pro ¢islo n, tak potom plati i pro ¢islon + 1

(Vn € N) 5|(83n+4 _ 33n) = 5|(83(n+1)+4 _ 33(n+1))
Necht’ n je urgité piirozené &islo, pro které plati indukéni predpoklad, tzn., ze 5|(83"** — 331), Pak:
83(n+1)+4 _ 33(n+1) — 83n . 83 . 84- _ 33n . 33 — 83 . 83n+4— _ 83 . 3371 + 3371 . 83 _ 3311 . 33

— 83 . (83n+4 _ 33n) + 33n(83 _ 33) — 83 . (83n+4 _ 3371) + 485 - 3311

Tvar (83"** — 331) je délitelny ¢islem 5 podle indukéniho predpokladu, proto prvni s¢itanec je
délitelny Cislem 5. Druhy scitanec obsahuje Cislo 485, které je délitelné Cislem 5, proto je druhy
s¢itanec délitelny ¢islem 5.

Tim jsme dokézali, Ze &islo 5 je nejvétsim spoleénym délitelem vyrazu &isel 83™* — 337" kde
n € N.

Uvedenou hypotézu proto mizeme prejmenovat na vétu.

Véta:
(Vn € N) 5|(83"t* — 331)



Trendy ve vzdeélavani 2016

Pti vyhledavéani vhodného vyrazu pro zadani ptedchoziho problému se autor né€kolikrat dostal do
situace, Ze pii experimentovani se zadavanim ¢isel pro riiznd n vychazely vysledkem velka ¢isla, ktera
se na prvocisla obtizné rozkladala, mnohdy nastala situace, kdy nebylo jasné, jestli v dané fazi
rozkladu ¢islo je nebo neni prvocislem, a ma se tedy hledat jesté dalsi délitel. Autor chtél, aby
vysledek po dosazeni za n nebylo v prvni fazi hned prvocislo, aby se dalo ¢islo rozkladat. V té chvili
si autor vzal na pomoc vhodnou internetovou stranku, kde byla k dispozici tabulka se seznamem
prvocisel, kde se dalo rychle ovéfit, jestli dané ¢islo prvocislem je nebo ne.

Zavér

V ¢lanku Vyuziti experimentovani pti feSeni problému ve skolské matematice jsme ukazali, jak
se dd metoda experimentovani vyuzit pfi feSeni matematickych problémii. Na ukazkach vybranych
problémii jsme demonstrovali postupy, jak se experimentovanim da do Skolské matematiky pronikat.
Ukézali jsme, Ze systematické experimentovani miize vést k vyreSeni zadaného problému, a nastinili
jsme, jak mizeme ziskané vysledky zobecnovat, dokazovat a vytvaret z nich matematické véty.

Na ukézce Fibonacciho posloupnosti jsme ukazali pfipad, kde mame zadanou matematickou
situaci a experimentovanim nejprve vhodny problém hledame a ten nasledné feSime. U problému
3 jsme pii hledani nejvétSiho spolecného délitele pouzili tabulkovy procesor Excel uleh¢eni hledani
rozkladu na prvocisla. Ptfi hledani prvocisel jsme si pomohli vyuzitim internetu, kde jsme
Vv ptislusnych strankach hledali, jestli zkoumané ¢islo je nebo neni prvocislem. Tyto pomtcky feSeni
problému usnadni a obohati.

Je rovnéz dilezité zminit, Ze tento tvlrci pfistup by mél byt na hodindch matematiky rozvijen,
proto je zde nezastupitelnd role ucitele, ktery by mél zZakiim a studentiim tyto cesty ukazovat a zaky
a studenty k nim vést, aby sami dokazali tvir¢i aspekt matematiky vyuzivat a schopnost fesit
problémy samostatné rozvijet.
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