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ICT PODPORA BADATELSKY ORIENTOVANEHO PRiISTUPU VE VYUCE
MATEMATIKY NA 2. STUPNI ZAKLADNICH SKOL

DAVID NOCAR, PAVLA POLEJOVA, JITKA LAITOCHOVA

ABSTRAKT. V soucasné¢ dobé jeden z konstruktivistickych pfistupti ve vyuce je
oznacovan jako badatelsky orientovana vyuka. V ¢lanku poukazeme na vysledky
vyzkumného Setfeni mezi uéiteli matematiky 2. stupné ZS$, jeho cilem bylo zjistit,
jaké povédomi maji ucitelé o badatelsky orientované vyuce, zda znaji tento pfistup,
zda jej vyuzivaji, realizuji ve své vyuce, jaké maji konkrétni zkuSenosti, v jakych
oblastech matematiky jej vyuzivaji, jakych nastroji ICT k tomu vyuzivaji a jaké
prekazky jim brani k $irSimu uplatnéni téchto metod ve vyuce.

Uvob

V soucasné dob¢ se ve vzdélavani stale Castéji setkavame se snahou o zkvalitnéni a zvyseni
efektivity vyuky matematiky na zakladnich skolach. Jednou z moznosti je zavadéni badatelsky
orientované vyuky, ktera je zaloZena na konstruktivistickém piistupu ve vzdélavani. Ucitel pti
badatelsky orientované vyuce nepfedava zakim ucivo v hotové podobé€, naopak podporuje
jejich aktivni porozuméni, vede zaky k pochopeni a feSeni problému cestou objevovani a kladeni
otazek. Ve skolnim roce 2016/2017 bylo provedeno vyzkumné Setfeni, jehoz cilem bylo
zanalyzovat, jaké povédomi maji ucitelé o badatelsky orientované vyuce, zda znaji tento pfistup,
zda jej vyuzivaji, realizuji ve své vyuce, jaké maji konkrétni zkuSenosti, v jakych oblastech
matematiky jej vyuzivaji, jakych nastroji ICT k tomu vyuZzivaji a jaké piekazky jim brani k
SirsSimu uplatnéni téchto metod ve své vyuce. Piispévek shrnuje charakteristiky badatelsky
orientované vyuky, roli ucitele a zdka v takto pojaté vyuce a prehled metod, které podporuji
badatelsky orientovanou vyuku.

1. KONSTRUKTIVISTICKE POJETI VYUKY

Konstruktivistické pojeti vyuky je protipolem k transmisivnimu vyucovani [4].
Konstruktivistické vyuc¢ovani vede zaky ke konstrukei individualnich poznatkd, jejich dobrému
porozuméni a uéelnym aplikacim. Zaci sami konstruuji vyznamy a porozuméni smyslu, aktivné
pracuji s piedlozenymi informacemi a zkuSenostmi. Henderson shrnul konstruktivistické
vyucovani jako kazdou zdmérnou, reflektovanou vzdélavaci Cinnost, ktera je zaméiena na
podporu 7ikova aktivniho porozuméni [6]. Podle Capa a Mareie je piedpokladem
konstruktivistického zptisobu vyu€ovani vytvorit dostatek ptilezitosti mnozstvim fyzickych
aktivit (manipulace s objekty), aby zak mohl pfedchazejici predstavy (prekoncepty) porovnat se
ziskanymi zkuSenostmi, s novymi informacemi a nasledné prostfednictvim mentalnich operaci
ucivo bud’ ve shodé s pivodnim prekonceptem zatfadit do svého existujiciho poznatkového
schématu, nebo piehodnotit sviij plivodni prekoncept v kontextu novych zkusenosti [18].

Podle Molnara, Schubertové a Varika [10] zduraziuje konstruktivisticky ptistup nésledujici:
e vyzdvihuje se role zaka a tedy procesu uceni oproti hlavni tiloze ucitele a jeho vyucovani
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uceni je proces kognitivniho konstruovani

uceni probiha nejefektivnéji prostfednictvim aktivni manipulace

nové uceni zacina aktivizaci predchoziho porozuméni

navozeni vyznamnych problémovych situaci podporuje smysluplnost uéeni a motivaci
zaka

socialni a kulturni kontext hraje dtilezitou roli pro vytvareni porozuméni zaka

Hejny a Kutina [4] ptetvaii obecny konstruktivisticky pfistup k vyucovani v tzv. didakticky
konstruktivismus. Pojeti konstruktivnich pfistupit k vyucovani matematice vychazi z
nasledujicich deseti zasad:

1.

2.

10.

Aktivita — matematika je chapana jako specificka lidska aktivita, ne jen jako jeji
vysledek, ktery se obvykle formuluje do souboru definic, vét a dikazu.

Reseni iloh — podstatnou slozkou matematické aktivity je hledani souvislosti, feseni
uloh a problémt, tvorba pojmi, zobechiovani tvrzeni a jejich dokazovani.

Konstrukce poznatkii — poznatky jsou nepienosné, vznikaji v mysli poznavajiciho
Cloveka. Prenosné (z knih, casopist, pfednasek a riznych médii) jsou pouze informace.
ZkuSenosti — tvorba poznatkli (napf. v oblasti pojmt, postupl, predstav, domnének,
tvrzeni, zdtvodnéni) se opirda o informace, je vSak podminéno zkuSenostmi
poznavajiciho. ZkuSenosti si zak pfinasi z ¢asti z kontaktu s realitou svého zivota, mél
by vsak mit dostatek pfilezitosti nabyvat zkuSenosti i ve skole.

Podnétné prostredi — zakladem matematického vzdélavani konstruktivistického typu je
vytvateni prostfedi podnécujiciho tvotfivost. Nutnym piedpokladem je tvofivy ucitel a
dostatek vhodnych podnéti (otazky, tlohy, problémy, atd.) na stran¢ jedné a socialni
klima ttidy pfiznivé tvofivosti na stran¢ druhé.

Interakce — i kdyz je rekonstrukce poznatkii proces individualni, k rozvoji konstrukce
poznatkl pfispiva socidlni interakce ve tfidé (diskuse, srovnavani vysledki, pokusy o
formulace domnének a tvrzeni, argumentace, hledani dtikazd, atd.).

Reprezentace a strukturovani — pro konstruktivisticky pfistup k vyuéovani je
charakteristické péstovani riznych druhti reprezentace a strukturalni budovani
matematického svéta. Dil¢i zkuSenosti a poznatky jsou rtizn¢ orientovany, tfidény,
hierarchizovany, vznikaji obecnéjsi a abstraktnéjsi pojmy.

Komunikace — zna¢ny vyznam ma komunikace ve tfidé a péstovani riznych jazyku
matematiky (neverbalni vyjadfovani, matematickd symbolika). Dovednost vyjadfovat
vlastni myslenky a rozumét jazyku druhych je tfeba systematicky péstovat.

Vzdélavaci proces — je nutno jej hodnotit minimaln€¢ ze tii hledisek: porozuméni
matematice, zvladnuti matematického femesla, aplikace matematiky. Pro porozumeéni
matematice ma zasadni vyznam vytvareni piedstav, pojma a postupti, uvédomovani si
souvislosti. Rozvijeni matematického femesla vyzaduje trénink, pfipadné pamétové
zvladnuti uréitych pravidel, algoritmi a definic. Aplikace matematiky nemusi byt jen
vyvrcholenim vzdélavaciho procesu, mohou hrat i roli motivacni.

Formalni poznani — vyu€ovani, které ma charakter predavani informaci (transmisivni
vyucovani) nebo vyucovani, které dava pouze navody, jak postupovat (vyucovani
instruktivni), vede predevsim k ukladani informaci do paméti. To umoziuje v lepSim
ptipad¢ jejich reprodukci, obvykle jsou vsak rychle zapominany. Takové poznani je
pseudopoznanim, je formalnim poznanim.

Autoii dale mluvi o tzv. realistickém konstruktivismu. Ten lépe odpovidd redlnym
moznostem aplikace ve vyuce. Kromé vySe uvedenych zasad zdlraziuje, Ze konstruktivni
vyucovani mize obsahovat transmisi uréitych partii, ale stale v zaméteni zakladniho principu
konstruktivismu, tedy vytvareni matematiky v mysli poznavajiciho jedince. Zduraznuje nutnost
feSeni problému a problémovych situaci pro poznavani jedince. Mluvi jasné i o ¢erpani podnéta
z okolniho svéta a zprostfedkované z ucebnic a dalsi literatury, pfipadné prostfednictvim
vypocetni techniky a internetu. K uceni potfebujeme i informace, ne v§echno se da vymyslet.
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Kufina s Cachovou formulovali zasady realistického konstruktivismu:

1.

N

V prostiedi apatie, nezajmu, lhostejnosti, ¢i dokonce bojkotu a nepratelstvi nelze
realizovat Zadné u¢inné vzdélavani. Probuzeni zajmu Zzakd je nutnou, ne vSak postacujici
podminkou k nastartovani vzdélavaciho procesu.

Zajem by mél byt dale Ziven uspéchy zaki v reakcich na podnéty ucitele.

Projevem zajmu zaka jsou otazky, které klade. VSechny otazky jsou vitany. Snad
nejdulezitéjsi jsou: Jak to je? Co to je? K ¢emu to je? Proc to tak je? Tyto otazky souvisi
s feSenim uloh, s hledanim postupti, s vytvafenim pojmd, s poznadvanim smyslu a s
pouzitim poznatkl. Poznavaci proces dale pokracuje zajimavymi tlohami, problémy a
jejich feSenim, otvirdnim novych obzord, diskusemi na urovnich ucitel-zak a zak-zak,
srozumitelnym vykladem ucitele, pfehlednym shrnutim. To vSe by mélo vést k
uspokojeni zaka s dosazenou tirovni poznéni.

Aktivita ucitele je tak zaméfena na rozvijeni aktivity zéka, na konstrukci poznatkii v jeho
dusevnim svété. (Nejde jen o to, aby Zak ucivu rozumél, je tieba, aby si vytvarel uceleny
soubor poznatki.)

Formativni aspekty vzdélavaciho procesu (rozvoj duSevnich schopnosti, aktivita,
kriti¢nost, systemati¢nost, schopnost komunikace) tvoii jen jednu slozku prace Skoly.
Druhou je troven a kvalita systému poznatkd, které si zak vytvaii a které umi pouzit.

2. BADATELSKY ORIENTOVANA VYUKA

V souladu s konstruktivistickym pohledem na znalosti zZaka a jeho u€eni se v posledni dobé
velmi silné rozviji smér, ktery se oznacuje jako badatelsky orientované vyucovani [16]. Termin
badatelsky orientované vyucovani pochazi z anglického terminu inquiry-based teaching, pfip.
inquiry-based education [15]. Inquiry je v tomto kontextu pfekladano jako badani. VétSina
materiall tykajici se badatelsky orientované vyuky (dale t¢z BOV) je v anglicting, pii prekladu
vSak vznikaji jisté terminologické nesrovnalosti, nebot’ ¢eska terminologie souvisejici s BOV
neni zcela v souladu s anglickou.

Pfi vymezovani pojmu badani se ¢asto odkazuje na americkou publikaci National Science
Education Standards z roku 1996 [13]. Podle této publikace bdddni zahrnuje cinnosti zZdakii, pri
kterych rozvijeji své znalosti a porozuméni védeckym myslenkam. Témito ¢innostmi jsou:

hledani

pozorovani

kladeni otazek

vyhledavani informaci v knihach a dalsich zdrojich

planovani vyzkumu, navrhovani postupt zkoumani

prezkoumavani toho, co je jiz zndmo, na zakladé experimentalnich vysledkt
vyuzivani nastroji pro sbér, analyzu a interpretaci dat

formulovani a vysvétleni odpovédi

sdélovani zavért

Pech a kol. [13] charakterizuji pojem badani jako souhrn ¢innosti, pfi kterych:

hledame

pozorujeme

dedukujeme

nabizime hypotézy

snazime se hypotézy ovérit

nemusime dojit k Zadnému kone¢nému zavéru
zavery zavisi na naSem momentalnim rozhledu

ruzni badatelé mohou dojit k riznym zavérim

ruzni badatelé mohou interpretovat stejna fakta rizné
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Samkova [14] dale upozortiuje, Ze pti badani je nutné, aby pozorovani bylo co nejptesnéjsi,
nebot’” malé chyby v pozorovani mohou zpUsobit velké chyby v koneéném vysledku.
Pozorovatelé mohou chybovat v tom, ze podvédomé vyuzivaji zkusenosti a postiehy ziskané z
pfedchozich pozorovani a mohou mit tendenci vysledky pozorovani zkreslovat, pokud je
naznacen vztah k néjakému castému nebo obvyklému jevu.

Badatelsky orientovana vyuka je tedy zptsob vyucovani, v némz ucitel nepiedava ucivo v
hotové podobé, ¢innost ucitele a zaka je zaméfena na rozvoj znalosti, dovednosti a postojil na
zéklad¢ aktivniho a samostatného poznavani skutecnosti zdkem, kterou se sam uci objevovat a
objevuje [3].

Prvni zminka o badatelsky orientované vyuce v ¢eském vzdélavacim prostiedi se na portalu
RVP objevuje v roce 2008 [13]. V zahraniéi se badatelsky orientovana vyuka fesi jiz del§i dobu,
v anglicky psanych pramenech se tento pojem zacéal vyskytovat od 60. let 20. stoleti. Dostal [3]
ve své publikaci zminuje, Ze se v Ceské literatufe termin badatelsky orientovana vyuka zpoc¢atku
neujal. V prtipadech, kdy se pojednavalo o uceni objevovanim, byl pak tento pojem casto
spojovan s metodou feSeni problémi a konstruktivistickou metodou.

Podle Dostala [3] neni vymezeni pojmu BOV jednozna¢né, existuji dva odlisné nahledy
autort. V uz8im pojeti tkvi podstata BOV v feSeni problému a vyrazné se piekryva s
problémovou vyukou. V $ir§im pojeti je BOV chéapana jako vyuka zaméfena na badani se vSemi
souvislostmi, v¢etn¢ vlastniho badani, nikoliv pouze na feSeni problému. V $ir§im pojeti tedy
BOV zahrnuje rozvoj badatelskych védomosti, dovednosti a postojt, které mohou byt pro
pozdé¢jsi feSeni problémut nezbytné.

Pojem badatelsky orientovana vyuka vymezuje Dostal [3] takto:

e BOV zahrnuje badani, jehoz cilem je uvédomeéni si problémové situace a objeveni

problému, stejné jako badani, které ma neproblémovy charakter

e badani realizované v ramci BOV nelze ztotoziovat s védeckym badanim, 1ze v§ak hledat

paralely, provadét komparace a podrobovat oboji dal§imu zkoumani

e cxistuje vzdélavaci obsah, ktery lze realizovat pouze prostiednictvim badatelskych
aktivit zaka
v ramci BOV jsou vyuzivany rizné vyucovaci metody, predevsim problémové
realizace BOV se projevuje ve vSech slozkach vyuky, nikoliv pouze v metodach
BOV se vztahuje jak k zakovi, tak i k uciteli
veSkera doba BOV nemusi byt vénovana pouze pfimému badani
je vhodné, aby BOV zahrnovala i multioborova badatelska témata
BOV piedpoklada vyuziti badatelskych metod nejen empirického, ale i teoretického
charakteru

Podle Samkové, Ho$pesové, Roubicka a Tiché [15] jsou pro BOV v matematice
charakteristické tyto znaky:

e ulohy a otazky, které mohou byt rizné interpretovany, maji vice zpuisobd feseni, vice

spravnych odpovédi

e objevovani a znovuobjevovani
uceni se z chyb (vlastnich i cizich), nebot’ chyba je chapana jako nedilna soucast
ucebniho procesu
zajisténi dostatecné husté sit¢ zakladnich znalosti, na kterych je mozné dale stavet
kumulativni styl u€eni, tedy propojovani novych poznatkt s diive nabytymi znalostmi
propojeni matematiky s jinymi obory
podpora kooperativniho i autonomniho u¢eni

Zdrojem matematického badani tak mohou byt:
e piirodni jevy
e technické problémy
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kazdodenni problémy
lidské vynalezy
umeéni

matematické objekty

Do ¢eského vzdélavaciho prostfedi pronikl termin BOV prostiednictvim mezinarodnich
projekti zaméfenych na badatelsky orientované vzdélavani financované ze Sedmého
ramcového evropského vyzkumného programu [15]. Nejprve se objevily BOV projekty pro
ptirodovédné predméty, poté i projekty, které kombinovaly pfirodovédné piedméty a
matematiku. Mezi BOV projekty kombinujici piirodovédné predméty a matematiku patii napf.
projekty FIBONACCI, ASSIST-ME a MaScilL.

2.1. Vyukové metody podporujici BOV

BOV podporuji rizné vyucovaci metody. Podle charakteru poznavacich ¢innosti Zaka pii
osvojovani obsahu vzdélavani a ze zakladni charakteristiky ¢innosti ucitele, ktery tuto ¢innost
pii vyuce organizuje, lze pouzit klasifikaci metod vyuky podle 1. J. Lernera [6]. Metody vyuky
se déli do dvou zakladnich skupin — reproduktivni metody a produktivni metody. Reproduktivni
metody se vyznacuji tim, Ze si zak hotové poznatky a Cinnosti osvojuje a poté je pouze
reprodukuje. Mezi reproduktivni metody patii informaéné-receptivni metoda a reproduktivni
metoda. Ve vztahu k vyuce jsou tyto metody nejekonomictéjsi, nejucelné;si a nejrychleji vedou
k cili, i kdyz ¢asto jen zdanlivé. V praxi maji nezastupitelné misto. Pro produktivni metody je
naopak charakteristické, ze zak ziskdva nové poznatky pfevazn¢ samostatné jako vysledek
tvofivé Cinnosti. Produktivnimi metodami jsou heuristickd metoda a metoda vyzkumna.
Kombinace osvojovani hotovych informaci a prvky tvofivé Cinnosti je charakteristickd pro
metodu problémového vykladu, kterd se fadi do pfechodné skupiny.

V ptipadé klasifikace vyukovych metod podle Maiiaka a Svece [8] patii mezi hlavni kritéria
pro vybér vyukové metody zakonitosti vyukového procesu, cile a ukoly vyuky, Groven
psychického a fyzického rozvoje zaku, zvlastnosti tiidy, vnéjsi podminky vychovné-vzdélavaci
prace a osobnost ucitele. Vyukové metody se déli na klasické, aktivizujici a komplexni, a to
podle kritéria stupiiujici se slozitosti edukacnich vazeb. Klasické vyukové metody se dale ¢leni
na metody slovni, nazorn¢-demonstraéni a dovednostné-praktické. Aktivizujici vyukové
metody se dale déli na metody diskusni, heuristické, feSeni problémt, situacni, inscenacni a
didaktické hry. Komplexni vyukové metody rozdéluji na frontalni vyuku, skupinovou a
kooperativni vyuku, partnerskou vyuku, individuélni a individualizovanou vyuku, samostatnou
praci zaka, kritické mysleni, brainstorming, projektovou vyuku, vyuku dramatem, oteviené
uceni, uceni v zivotnich situacich, televizni vyuku, vyuku podporovanou pocitacem,
sugestopedii a superlearning a hypnopedii.

Aktivizujici metody se podili na pfekonavani stereotypti ve vyuce a podporuji tvofivé hledani
ucitelt [1]. Vymezuji se jako postupy, pii nichz je vyuka vedena tak, aby se vychovné-
vzdélavacich cilti dosahovalo hlavné na zaklad¢ vlastni ucebni prace zakd, pticemz diraz se
klade na mysleni a feSeni problému [5]. Aktivizujici metody rozviji osobnost zaka, piedevsim
jeho myslenkovou a charakterovou samostatnost, zodpovédnost a tvofivost [8]. Tyto metody
vychazi vstric individualnim uc¢ebnim styliim jednotlivych zaku pfi respektovani trovné jejich
kognitivniho rozvoje, zaci mohou zcasti ovlivnit konkrétni cile vyuky, zapojovat se do
kooperativniho uceni, vyuzivat moznosti individualniho uéeni. Aktivizujici vyukové metody
jsou zaloZeny na bazi heuristického piistupu k u¢ivu, jsou proto velmi motivaéni [9].

Podle Martiaka [9] pfinasi pouzivani aktivizujicich metod do $kolni praxe i uréité obtize, a
sice:

1. Zaci vétSinou musi mit o daném tématu urcité védomosti

2. ucitel musi prekonat direktivni fizeni a dominujici postaveni ve téidé
3. vyzaduji vice vyuc€ovaciho ¢asu a organizacni pfipravy

4. je nutné pocitat s nedostatkem vhodnych materialti a pomicek
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Komplexni vyukové metody piedpokladaji ucelenou kombinaci a propojeni nékolika
zékladnich prvka didaktického systému, jako jsou metody, organizacni formy vyuky, didaktické
prostiedky, nebo Zivotni situace [8].

Vyukovou metodu vzdy ucitel voli s ohledem na cile, ke kterym sméfuje, planovaném
modelu vyuky, ocekavané urovni osvojovanych znalosti a dovednosti, Zadouci postoje zaki a
dalsi faktory. Velkou roli pfi samotném vybéru metody hraje stupenn rozvoje aktivity,
samostatnosti a tvorivosti zaki. Nékteré metody je obtizné realizovat, nebot’ vyzaduji zménu
prostorovych dispozic, jsou Casové naro¢né, nebo je nutné zajistit rozmanité pomicky a
pomocniky. V piipad¢ zavadéni novych metod mize byt narusen zabehnuty systém, proto je
Casto nezbytna vytrvalost a odvaha ucitele a pfedevsim jeho tvofivost. Volba metody ucitele
vSak nejvice zavisi na jeho vlastnich zkuSenostech a preferencich, které vychazi z jeho
vyucovaciho stylu a vyhovuji u¢ebnimu styla zaku.

2.1.1. Vyuka podporovana pocitacem

Moznosti, jak vyuzit pocita¢ ve vyuce, je celda fada. Pocita¢ byva vybaven vhodnymi
programy, které napomahaji zorganizovat vyuku, usnadnit pfistup k informacim a jejich
nasledné zpracovani, mize byt nastrojem pro efektivni realizaci vypoéti a vytvafeni
dynamickych obrazki a grafi [13]. Kromé toho ale mize byt dilezitym prostfedkem BOV.

Programy dynamické geometrie

Velmi vhodnou oblasti matematiky pro samostatné badani a objevovani zaky je geometrie,
ktera ptimo vybizi zadavat badatelsky orientované tlohy [12]. Geometrie ma v zivoté dospélého
¢loveka mnoho praktickych aplikaci (napf. geometrické vztahy vyuzivame k méteni vzdalenosti
auréovani obsahti a objemti geometrickych itvarti), najdeme ji v architektufe, uméni, atd. Proto
je velmi dulezité, aby byla u zaki rozvijena schopnost geometrického uvazovani.

Proces rozvijeni geometrického mysleni konstruktivistickym pfistupem badatelsky
orientovaného vzdélavani umociuje potencial softwaru dynamickych geometrii, které jsou
obzvlasté vhodné pro samostatné badani a experimentovani pfedev§im v geometrii. Vanic¢ek
[17] nazyva programy dynamické geometrie takovy software, v némz nejsou sestrojené objekty
statické, ale Ize s nimi po jejich vytvoreni dale manipulovat, ménit jejich tvar, velikost a polohu
v nakresné i pozici vzhledem k ostatnim objektiim (pii zachovani uréitych invariantd, jimiz jsou
definované vztahy mezi objekty). Dale zavadi pojem dynamicka geometrie jako takovou oblast
geometrie, v nizZ ma pohyb nékteré¢ho objektu podstatny vliv na vhled do situace, na feseni ulohy.
Mezi programy dynamické geometrie patii napt. Cabri Geometrie, GeoGebra, atd.

K objasnéni fady geometrickych poznatkd lze tedy vyuzit dynamiku umoziujici pohyb
vzajemné provazanych objektd. Role uclitele po zadani vstupnich prvka feSené¢ho problému
prechazi do pozice privodce a zak se musi k pozadovanému poznatku dopracovat sam metodou
experimentovani a nasledného objevovani - zdk mize uchopit jakykoliv bod nebo objekt a
pohybovat s nim po pracovni ploSe, soucasné jsou vSechny dalsi konstrukéni prvky spojené s
timto bodem v realném &ase piekreslovany a jejich polohy a vzdalenosti piepo¢itavany. Zak
také mize ménit velikost narysovanych objektd. Konstrukce se méni pfimo pied ofima, zak
ziskava okamzity vystup a zpétnou vazbu. Zaci mohou timto zpiisobem samostatné zkoumat
vlastnosti objektl a objevovat tak zakonitosti a souvislosti [7].

Programy dynamické geometrie jako GeoGebra nemusi slouzit pouze k rozvoji
geometrického mysleni. Nocar a Zdrahal [11] uvadi jako ptiklad podpofeni prechodu z
operativniho na strukturalni pochopeni funkce. V programu GeoGebra jsou rizna zobrazeni
stejné funkce (grafy, tabulky) dynamicky propojena, coz umoziuje uzivatelim snadnéji
pochopit vztahy mezi témito zobrazenimi a lépe tak porozumét pojmu funkce.
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3. VYZKUMNE SETREN{

Cilem vyzkumného Setfeni bylo zanalyzovat, jaké povédomi maji ucitelé o badatelsky
orientované vyuce, zda znaji tento piistup, zda jej vyuzivaji, realizuji ve své vyuce, jaké maji
konkrétni zkuSenosti, v jakych oblastech matematiky jej vyuZzivaji, jakych nastroji ICT k tomu
vyuzivaji a jaké prekazky jim brani k Sir§Simu uplatnéni t€chto metod ve své vyuce.

3.1. Vyzkumny nastroj

Vyzkum byl realizovan dotaznikovym Setfenim. Dotaznik osahoval celkem 26 otdzek. Prvni
dvé otazky dotazniku slouZzi k selekci nevhodnych respondentti — téch, kteti neuci matematiku
na ZS ani na viceletém gymnaziu, p¥ip. téch, kteif u¢i matematiku pouze na 1. stupni ZS. Otézka
¢. 3 sleduje formy vyuky, které ucitelé v hodinach matematiky vyuzivaji. Otazky ¢. 4 — 6 zjistuji,
zda vyucujici nékdy navstivili né¢jaky kurz zaméfeny na BOVM, zda BOVM znaji a zda ji i
vyuzivaji. V piipadé, Ze vyucujici BOVM zna, i ji vyuziva, je v nasledujicich otazkach (€. 7 —
10) dotazovan, ve kterych tiidach a kterych castech, oblastech a tematickych castech
matematiky BOVM pouziva. V ptipade, ze vyucujici BOVM zn4, ale v hodinach matematiky ji
nevyuziva, odpovida v nasledujici Casti (otazky ¢. 11 a 12) na divody nepouzivani BOVM.
Jestlize vyucujici BOVM vlbec nezna, je automaticky piesmérovan na dalsi ¢ast dotazniku,
ktera je spolecna pro vSechny ucitele. Tato ¢ast (otazky €. 13 a 14) zjist'uje, jestli by dotazovani
méli zdjem o kurz zaméfeny na BOVM a jaké nastroje by jim pomohly k tomu, aby BOVM
zacali pouzivat, piip. vice pouzivali. Nasleduje ¢ast (otazky €. 15 a 18) byly zaméteny na ICT
podporu BOVM piedevsim na znalost a uzivani programi dynamické geometrie v ramci BOVM
a zajmem navstivit kurz zaméfeny na tyto programy. Zavérecna ¢ast dotazniku (otazky ¢. 19 —
26) je spole¢na pro vSechny vyucujici. Je zaméfena na informace o respondentech (jejich
aprobace, pohlavi, délka praxe) a na charakteristiku tfid a Skoly (pocet zakul, rozd&leni zakd v
ramci tiidy, geografické umisténi skoly).

U otazek €. 3,9, 10, 11 a 14 mohli respondenti doplnit nabizené moznosti o vlastni naméty.
Tyto doplnéné naméty byly pii vyhodnoceni dotazniku shrnuty do kategorie s nazvem ,,ostatni‘.

3.2. Vyzkumny vzorek

Vyzkumné Setfeni probihalo na zakladnich Skolach Moravskoslezského, Olomouckého,
Zlinského a Jihomoravského kraje. Respondenti byli osloveni osobné, nebo emailem (dopis s
odkazem na dotaznik byl zaslan feditelim zakladnich Skol, kteti byli pozadani o ptedani
vyuCujicim matematiky na 2. stupni). Vyzkum probihal na pfelomu roku 2016/2017.
Vyzkumného Setfeni se zicastnilo 333 vyucujicich.

3.3. Vysledky dotaznikového Setieni
Vysledky dotaznikového Setfeni byly zpracovany pomoci programu MS Excel.
3.3.1. Charakteristika respondentti

Z celkového poctu 333 vyulujicich se vyzkumného Setfeni z(éastnilo 124 ucitelt z
Moravskoslezského kraje, 67 uciteli z Olomouckého kraje, 41 ze Zlinského kraje a 101 z
Jihomoravského kraje — viz Obr. 1.
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OBRAZEK 1. Zastoupeni respondentil z jednotlivych kraji

Vyzkumného Setfeni se zucastnilo 269 zen (81 % dotazovanych) a 64 muzi (19 %
dotazovanych). Tento fakt potvrdil, Ze ve skolstvi pracuje vice Zen nez muZza.

Do vyzkumného $eteni se zapojili uéitelé, kte¥i uéi zaroveti na 1. i 2. stupni ZS (celkem 35
vyuéujicich, tj. 10,5 % ze viech dotazovanych), dale vyucujici pisobici jen na 2. stupni ZS (297
vyucujicich, tj. 89,2 %) a jeden respondent, ktery uci na viceletém gymnaziu.

Pro délku praxe respondentii byla zvolena uzaviena otazka s moznosti vybéru ze Sesti
kategorii. Z Obr. 2 lze vy¢ist, Ze se vyzkumu zOcastnilo 8 zaéinajicich uciteld (tj. 2,4 % z
celkového poétu dotazovanych), 7 uciteld (4. 2,1 %) s praxi 1 — 2 roky, 12 uditelt (tj. 3,6 %)
ma praxi 3 — 5 let, praxi 6 — 10 let uvedlo 31 ugiteld (tj. 9,3 %), praxe 11 — 15 let je zastoupena
44 ugiteli (tj. 13,2 %) a nejvice uciteld, 231 (tj. 69,4 %), ma praxi v délce trvani 16 a vice let. Z
tohoto grafu muZzeme usoudit, ze vice neZ polovina uiteld vyucujicich matematiku ma
dlouholeté zkuSenosti.

m U¢im prvnirok m1—2roky m3-5let m6—-10let m11—-15let m 16 avicelet

OBRAZEK 2. Zastoupeni respondentil podle délky praxe



74 DAVID NOCAR, PAVLA POLEJOVA, JITKA LAITOCHOVA

Posledni otazka, ktera se tykala charakteristiky respondenttl, se zabyvala jejich aprobaci. V
dotazniku byla zadana formou oteviené otdzky, vyucujici méli sami zapsat svou aprobaci.
Ziskana data byla rozdélena do Ctyi kategorii. Tyto kategorie byly zvoleny podle toho, jakym
zpusobem souvisi aprobace ucitele s moznosti vyuziti BOV v jinych predmétech. Vice nez
polovina vyucujicich (79,9 %) studovala pfirodovédné a technicky zaméfené piedméty.
Ucitelstvi matematiky v kombinaci s humanitné zaméfenym predmétem uvedlo 11,1 % uciteld.
Jednooborové studium matematiky absolvovalo 2,7 % respondentl. Zbyvajici ¢ast respondentti
(6,3 %) byli zatazeni do kategorie ,,ostatni* — tu tvofi vyucujici, ktefi vystudovali ucitelstvi na
1. stupni ZS, brannou nebo t&lesnou vychovu, obor pedagogika — socialni prace, a ti, kteii nemaji
aprobaci ucitele matematiky — viz Obr. 3.

2,7%

6,3 %

prirodovédné a technické predméty ® humanitni zaméreni

pouze matematika ostatni

OBRAZEK 3. Zastoupeni aprobace respondentti

3.3.2. Charakteristika Skoly

Jedna z charakteristik skoly, ktera byla Setfenim sledovana, byl primérny pocet zaku ve tiide.
Vyzkumu se zacastnili ucitelé ze dvou skol (tj. 1 % ze vSech respondenttt), jejichz praimérny
pocet zaku ve tfidé je 9 nebo méné. 27 respondentti (tj. 8 %) odpovédélo, Ze uci ve tiide s
primérnym pocétem 10 — 15 zakt. Ve tiidé s prumérnym potem 16 — 20 zakd uci 63
dotazovanych (4. 19 %). Nejvétsi procentualni zastoupeni, konkrétné 47 % (tj. 156
dotazovanych) je v kategorii s pramérnym poétem 21 — 25 Zaki ve tiidé. Ctvrtina respondentil
(85 dotazovanych) odpovédéla, Ze pracuje ve tfide s 26 a vice zaky. Z grafu je patrné, ze ve vice
nez 70 % ttid je pramérné 21 a vice zaki — viz Obr. 4.



ICT PODPORA BADATELSKY ORIENTOVANEHO PRISTUPU VE VYUCE MATEMATIKY 75

1%

9aménézakl m10-1573kd m16-20z3ki m21-257z3kd m 26 a vice zakd

OBRAZEK 4. Zastoupeni primérného poctu zakl ve tfidé

3.3.3. Pfedmétné otazky

Jedna z prvnich otazek dotazniku (konkrétné otdzka ¢. 3) zjistovala, jaké metody vyuky
ucitelé béhem vyuky matematiky pouzivaji. Podle pfedpokladii, nej¢astéji pouzivanou metodou
je frontalni vyuka, tu volilo 320 z 333 respondentti (tj. 96,1 %). Téméf pétina vyucujicich (74,
tj. 22,2 %) zatazuje BOV, metodu Hejného pouziva 41 dotazovanych (tj. 12,3 %). 38
vyucujicich (tj. 11,4 %) pouziva jen nékteré metody vhodné pro podporu BOV — heuristickou
metodu, ¢innostni uceni, hry a soutéze, logické tlohy, metodu kritického mysleni, metodu pokus
—omyl, praci s chybou, problémové ulohy, projektové vyucovani, feSeni realnych situaci a tloh,
uceni na zaklad¢ vlastnich chyb. Vzhledem k tomu, Ze tito respondenti neuvadéli tyto metody
soucasn¢ s pouzivanim BOVM, neni ziejmé, zda pouZzivaji vyjmenované metody v souladu s
BOVM ¢inikoliv, proto jsou zatazeny do samostatné kategorie s nazvem ,,uziti n€kterych metod
podporujicich BOV*. Do posledni kategorie s nazvem ,,ostatni* byli zafazeni respondenti, ktefi
uvadeéli, ze pouzivaji skupinovou vyuku, samostatnou praci zaku, individualni praci s nadanymi
zaky nebo s podprimérnymi zaky a praci s interaktivni tabuli nebo na pocitaci. Vse je graficky
shrnuto v Obr. 5.
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OBRAZEK 5. Vyuziti jednotlivych metod ve vyuce matematiky
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Zasadni otazkou vyzkumného Setfeni byla otazka ¢. 5, v niz bylo zjistovéano, zda respondenti
znaji konstruktivisticky pfistup ozna¢ovany jako BOV. Z 333 dotazovanych zna tento pfistup
129 respondentt (tj. 38,7 %), ostatni (204 respondenti) jej neznaji.

OBRAZEK 6. Zastoupeni znalosti BOV mezi respondenty

Obr. 7 znazoriuje, kolik respondentl vyuziva BOVM. Z grafu je patrné, Ze pouze 74
respondenttli z celkového poctu 333 dotazovanych (tedy 22,2 %) pouzivda BOVM.

OBRAZEK 7. Zastoupeni respondentli pouzivajicich BOVM

Dalsi grafy souvisi s otazkami ¢. 7 — 10, jejichZ cilem bylo zjistit, ve kterych ro¢nicich a
oblastech matematiky respondenti BOV pouzivaji. Na tyto otazky odpovidalo 74 respondentd.

Z Obr. 8 je mozné vy¢ist, Ze nejéastéji je BOVM pouzivana v 8. ro¢niku. To uvedlo 58 ze 74
respondenttl, coz odpovida 78 %. Vyuziti BOVM v 6., 7. a 9. ro¢niku ma postupné klesajici
charakter. V 6. ro¢niku voli BOVM 47 vyucujicich, v 7. ro¢niku 40 vyucujicich a v 9. roéniku
34 vyucujicich.
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OBRAZEK 8. Zastoupeni vyuziti BOVM podle tiid

Obr. 9 znazornuje, v jakych matematickych oblastech vyucujici pouzivaji BOV. Ze 74
respondentl zafazuje 45 dotazovanych (tj. 60,8 %) BOV jak v aritmetice/algebie, tak i v
geometrii. 11 vyucujicich (tj. 14,9 %) pouziva BOV pouze v aritmetice/algebte a 18 vyucujicich
(tj. 24,3 %) pouze v geometrii.
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OBRAZEK 9. Zastoupeni vyuziti BOVM podle oblasti matematiky

Obr. 10 vyjadiuje, v jakych ¢astech uc¢iva matematiky vyucujici pouzivaji BOV. 61 ze 74
respondentt (tj. 82,4 %) uvedlo, ze BOV pouziva k odvozeni vzorcti, 28 respondentt (tj. 37,8
%) zatfazuje BOV u konstrukénich uloh. Do kategorie ,ostatni“ byly zafazeny odpovédi
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respondentti (14 odpoveédi, coz je 18,9 %), ktefi uvedli, Ze BOV pouzivaji k vypoctim v
geometrii, pti feSeni slovnich aloh, pfi feSeni ptikladl souvisejicich s finanéni gramotnosti, pfi
odvozeni ¢isla  a vztahti mezi veli¢inami, pfi vyvozovani souvislosti, nebo pfi praci s ¢iselnou
0Sou.
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OBRAZEK 10. Zastoupeni vyuziti BOVM dle ¢asti u¢iva matematiky

V Obr. 11 je shrnuto, ve kterych dil¢ich tematickych astech matematiky respondenti
vyuzivaji BOV. Z grafu lze vy¢ist, ze pouzivani BOV skutecné prevazuje v hodinach geometrie.
Nejcastéji je BOV vyuzivana v souvislosti s Pythagorovou vétou, tuto skutecnost uvedlo 49 ze
74 respondenttl (tj. 66 %). Nasleduji obvody a obsahy n-uhelnikt (55 %), povrch a objem téles
(54 %), obvod a obsah kruhu (53 %), osova a sttedova soumérnost (50 %). Necela polovina
respondentll (46 %) uvedla vyuziti BOV v souvislosti s délitelnosti pfirozenych cisel, u
tematické ¢asti procenta bylo zaznamenano 43 % odpovédi, pomér uvedlo 42 % respondentt a
mnoziny vSech bodii dané vlastnosti 39 % dotdzanych. Shodné, 38 %, ziskala pfima a neptima
umérnost, vzdjemna poloha dvou kruznic a vzdjemnd poloha kruznice a pfimky. 35 %
respondenti pouziva BOV v souvislosti s desetinnymi &isly, 32 % u linearnich rovnic, 31 %
odpovédi se vyskytuje u algebraickych vyrazt, nasleduje druhd mocnina a odmocnina s 27 %
ortocentra uvedlo shodné 24 % respondentt. Soustavy rovnic pomoci BOV pouziva 19 %
respondentt. Pfi vyuce zaméfené na goniometrické funkce pouziva BOV pouze 11 %
dotazanych. Jeden respondent uvedl, Ze BOV pouziva ,,rizné a jeden respondent vyuziva BOV
pti feSeni slovnich uloh — tito jsou zahrnuti v kategorii ,,ostatni. Pfi podrobnéjsi analyze lze z
odpovédi respondentit vycist, Ze pouze tfi respondenti pouzivaji BOV pii vyuce vsech
uvedenych Casti uciva.
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OBRAZEK 11. Zastoupeni vyuziti BOVM dle tematickych ¢asti u¢iva matematiky

Stejné jako byly analyzovany moznosti vyuziti BOVM jednotlivymi respondenty, zaméfili
jsme se ve vyzkumném Setieni také na diivody nepouzivani BOVM.

Jak uvadi Obr. 6, pocet respondentt, kteti BOVM znaji, je 129. Z tohoto poctu BOVM ve
vyuce vibec nepouziva 55 respondentt (tj. 42,6 %) — viz obr. 12.
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Podrobnéjsi analyza dtivodi nepouzivani BOVM respondenty, ktefi tento pfistup znaji, je
znazornéna v Obr. 13. Z grafu je patrné, Ze nejvétsi piekazkou pro pouziti BOVM je nedostatek
Casu v hodindch matematiky. Tento diivod uvedlo 69 % respondenti (tedy 38 z 55
dotazovanych). 42 % vyucujicich nepouziva BOVM z divodu vysokého poctu zaku ve tfide.
Pétina respondentil vidi jako jeden z diivodu pfili$nou ¢asovou naro¢nost na piipravu takovéto
vyuky. Osm vyucujicich (tj. 15 %) uvedlo, Ze Zaci nemaji o takovouto metodu zajem. P&t
respondentu (tj. 9 %) odpovédé€lo, Ze i pfesto, Ze metodu BOVM znaji, neznaji ji do takové miry,
mohli ve vyuce pouzit. Dva respondenti vidi nemozZnost zatazeni BOVM do vyuky v
nedostatku materiald a nezkusenosti, jeden v inkluzi a jeden respondent netusi, co by s détmi

aby ji

OBRAZEK 12. Zastoupeni vyuziti BOVM mezi respondenty, ktefi tento pfistup znaji

m¢él badat — tito respondenti jsou zafazeni do kategorie ,,ostatni‘.

i poctu

Procentualni zastoupen

80% -
69 %
70% -
60% -
5 50% +
[
40% -
30% -
20 %

20% - 15%
9% 7%

42 %

odpov

10% -
O% T T T T T

neznam pfrilis Casové nedostatek nezajem vysoky ostatni
naronéna  Casuv  Zakl otuto podet zaka
pfipravu  hodindch  metodu ve tfidach
matematiky  vyuky

OBRAZEK 13. Diivody nepouzivani BOVM respondenty, ktefi tento pfistup znaji
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Dale byl zjistovan zajem respondenti o ucast na kurzu zaméfeného na BOVM, o to které
nastroje by uvitali, aby zavedli BOVM do vyuky, a zda znaji, ptipadné vyuzivaji ICT podpory
napt. programi dynamické geometrie.

O takto zaméfeny kurz by mélo zdjem 255 dotazovanych (tj. 76,6 %), 78 respondentti by
zajem nem¢lo.

Pfi podrobnéjsi analyze vyzkumného Setieni 1ze zjistit, Ze nejvice respondenttl, ktefi by méli
zajem o kurz zaméteny na BOVM, pochazi z Moravskoslezského kraje (98 dotazovanych), 77
zajemctl je z Jihomoravského kraje, v Olomouckém kraji je 47 zdjemci a ve Zlinském kraji
najdeme 33 zajemct o takovyto kurz. Porovname-li vSak pocet respondentt z jednotlivych kraji
s poctem zajemci v daném kraji, vidime, ze ze Zlinského kraje by mélo o kurz zajem 33 ze 41
vyudujicich (tj. 80,5 %), z Moravskoslezského kraje 98 ze 124 vyudujicich (tj. 79 %), z
Jihomoravského kraje 77 ze 101 vyucujicich (tj. 76,2 %) a 47 z 67 vyucujicich (tj. 70,1 %) z
Olomouckého kraje — viz Obr. 14.
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OBRAZEK 14. Zastoupeni respondenti z jednotlivych kraju, kteti by méli zajem navstivit
kurz zaméfeny na BOVM

Obr. 15 zachycuje odpovédi respondent na otazku, jaké nastroje by jim pomohly k
rozhodnuti zadit, pfipadné Castéji pouzivat BOVM. Dle predpokladi, nejéastéji respondenti
volili soubor pracovnich listd vyuzivajicich této metody (v 69,4 % ptipadl) a navstévu kurzu
zamgéfeného na tuto metodu (v 58 % ptipadd). Shodny pocet respondentti by uvital navySeny
pocet hodin matematiky a nizsi pocet zakt ve tiidach (43,8 %). Témér ctvrtin€ respondentl by
pomohlo pofizeni softwaru umoznujiciho zaclenéni BOVM. 15 respondentt (tj. 4,5 %) se
domniva, ze by jim nic dal§iho nepomohlo. Pii podrobné analyze téchto respondentii bylo
zjisténo, ze 11 respondentti tuto metodu neznd, pticemz 10 z nich ani nema zajem navstivit kurz
zaméfeny na BOVM, jeden respondent ji sice zn4, ale nepouziva ji, a zbyvajici tfi respondenti
Jji znaji i vyuZzivaji.
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Dalsi naméty, které vyuéujici uvadély, byly zafazeny do kategorie ,ostatni“ — jeden
respondent uvedl, Ze by mu pomohlo mit dostatek casu na ptipravu, dalsim by pomohl zajem a
nadani zaku, néktefi by uvitali, kdyby ve tfidé neméli zaky, ktefi nechtéji nic délat. Zajimavy je
pohled jednoho respondenta, ktery uvedl: ,,Pomohly by mi videozdznamy nékolika vyucovacich
hodin, vedenych touto metodou. A hlavné porovnani zakii, vyucovanych 4 roky na 2. stupni touto
metodou, se zdky, vyucovanymi Hejného metodou a beznou frontalni metodou — formou testii,
srovnanim uspésnosti na prijimacich zkouskach, vysledkii na matematickych soutézich
(matematicka olympiada, Pythagoriada, Matematicky klokan, Pangea apod.). Jen exaktni
srovnani vysledkii zakit miize prokazat miru uspésnosti riiznych metod vyuky, a to jen v pripade,
ze budou porovnavané stejné typy tiid.
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OBRAZEK 15. Nastroje pro zavedeni, pfip. ¢astéjsi pouzivani BOVM

Obr. 16 vyjadfuje, kolik respondentti zna programy dynamické geometrie (napt. GeoGebra,
Cabri, atd.). Z grafu je patrné, Ze témér tfi Ctvrtiny respondenttl (pfesné 251, tj. 75,4 %) znaji
tyto programy. Z téchto 251 respondenti programy dynamické geometrie pouziva pii vyuce
pouze 58. Pfi podrobnéjsi analyze bylo dale zjisténo, Ze mezi témito 58 respondenty je 21
vyucujicich, ktefi pouzivaji programy dynamické geometrie jako prostiedek pro podporu
BOVM.
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OBRAZEK 16. Znalost programit dynamické geometrie

Obr. 17 znazoriiuje zajem respondentll o kurz zaméfeny na vyuziti programii dynamické
geometrie v hodinach matematiky. Z vyzkumného Setfeni vyplyva, ze 189 respondentt (tj. 56,8
%) by mélo zajem o takto zamétfeny kurz, 140 respondentl (tj. 42 %) by zajem nemélo, 4
respondenti (tj. 1,2 %) se k této otazce nevyjadrili.

bez odpovédi
1,2%

OBRAZEK 17. Zajem respondenttl o kurz zaméfeny na vyuziti programi dynamické
geometrie v hodinach matematiky

Podrobné;jsi analyzou predchozich grafii pak lze zjistit, Ze nejvice respondenti, ktefi by méli
zajem o kurz zaméfeny na BOVM, pochazi z Moravskoslezského kraje (78 dotazovanych), 47
zajemct je z Jihomoravského kraje, v Olomouckém kraji je 35 zijemcii a ve Zlinském kraji
najdeme 29 zajemcti o takovyto kurz. Porovname-li v§ak pocet respondentti z jednotlivych kraja
s poctem zajemct o takovyto kurz v daném kraji, vidime, Ze ze Zlinského kraje by mélo o kurz
zajem 29 ze 40 vyucuyjicich (tj. 72,5 %), z Moravskoslezského kraje 78 ze 124 vyucujicich (4.
62,9 %), z Olomouckého kraje 35 z 65 vyucujicich (tj. 53,8 %) a 47 ze 100 vyucujicich z
Jihomoravského kraje (tj. 47 %) — viz Obr. 18.
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OBRAZEK 18. Zastoupeni respondenti z jednotlivych kraji, kteti by méli zdjem navstivit
kurz zaméteny na vyuziti programt dynamické geometrie v hodinach matematiky

ZAVER

Hlavnim cilem vyzkumného Setfeni bylo analyzovat povédomi uciteli zékladnich kol o
badatelsky orientované vyuce matematiky, zda znaji tento pfistup, zda jej vyuzivaji, realizuji ve
své vyuce, jaké maji konkrétni zkusenosti, v jakych oblastech matematiky jej vyuzivaji, jakych
nastrojit ICT k tomu vyuzivaji a jaké prekazky jim brani k SirSimu uplatnéni téchto metod ve
své vyuce.

Analyzou ziskanych dat z vyzkumného Setfeni, kterého se zucastnilo 333 vyucujicich
matematiky 2. stupné zakladnich $kol Moravskoslezského, Olomouckého, Zlinského a
Jihomoravského kraje, vyplynulo, Ze i kdyz necelych 40 % vSech respondentli zn4 tento pfistup,
v hodinach matematiky jej vyuziva pouze 22 % vyucujicich. K rozhodnuti zavést ¢i Castéji
pouzivat badatelsky orientovanou vyuku v hodinach matematiky by 58 % respondentti uvitalo
moznost navstévy kurzu zaméfeného na tuto metodu a témét 70 % vyucujicich uvedlo, ze by
jim pomohl zpracovany soubor pracovnich listi vyuzivajicich této metody.

Dosavadni zkusSenosti naznacuji, ze badatelsky orientovana vyuka matematiky je efektivni
metodou, nebot’ béhem ni si Zaci snadnéji osvojuji poznatky, které si pak 1épe zapamatuji, navic
mize zvysit motivaci zakll ve vyuce matematiky. Pfiprava takto orientované vyuky je vSak
¢asové naro¢na a klade zvySené naroky na vyucujici. Navic je tieba si uvédomit, ze ne kazda
vyucovaci hodina miZze byt realizovana timto zplisobem, nebot’ Casové dotace je omezena.

V hodinach matematiky ma své misto i transmisivni vyuka, nebot ne vse lze realizovat
badatelskymi pfistupy a bez ptedchozich poznatkt a jejich osvojeni by nebylo mozné nasledné
zkoumani a badani.
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Ve vyuce matematiky jsou velmi vhodné nastroje pro samostatné badéani a experimentovani
programy dynamické geometrie. Je sice pozitivni, ze pfiblizné 75 % respondenti zna tyto
programy, ale pouze Ctvrtina z nich tyto programy ve své vyuce vyuziva. Divodem je
pravdépodobné dosavadni nezkusenost s témito programy ¢i absence hlubsi znalosti k jejich
vyuziti, nebot’ 57 % respondentti vyjadfilo svlij zajem o kurz zaméfeny na vyuziti programi
dynamické geometrie v hodinach matematiky. S ICT podporou véetné nastroji dynamické
geometrie by se méli Zaci setkavat ve vyuce jiz od 1. stupné, nebot’ tyto technologie jsou jiz v
tomto véku pro né¢ nedilnou soucasti zivota, proto by mely byt i nedilnou soucasti jejich
vzdélavani. K efektivnimu zapojeni téchto technologii do vyuky je ale v prvni fad¢ potieba
ptislusna uroven kompetenci uciteld, kterd ani na tomto stupni neni v této oblasti dostatecné
rozvinuta [2]. Dilezitou roli zde bude i nadale pfedstavovat pregradualni ptiprava ucitel vech
stupnii kol a také Skoleni a kurzy, kterych se mohou ucitelé ucastnit v rdmci svého dal§iho
vzdélavani pedagogickych pracovnikt.

Podékovani. Prispévek vznikl v ramei specifického vyzkumného projektu IGA ,,/CT ve vyuce
matematiky na moravskych zakladnich skolach (Ceskd republika) a $koldch provincie S'-¢chuan
(Cina)“, &. projektu: IGA_PdF 2017 014 realizovaného na Katedie matematiky Pedagogické
fakulty Univerzity Palackého v Olomouci.
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