UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
PEDAGOGICKA FAKULTA

Katedra matematiky

Diplomova prace

Ing. Pavla Polejova

Badatelsky orientovana vyuka matematiky

na 2. stupni ZS

Olomouc 2017 vedouci prace: Mgr. David Nocar, Ph.D.



Prohlaseni

ProhlaSuji, Ze jsem diplomovou praci vypracovala samostatné a uvedla veskerou

pouzitou literaturu a zdroje.

V Olomouci dne 23. 6. 2017 Ing. Pavla Polejova



Podékovani

Dé&kuji Mgr. Davidu Nocarovi, Ph.D. za odborné vedeni, vécné ptipominky, trpélivost

a vstiicnost pii konzultacich a vypracovani diplomové prace.

Déle bych chtéla podékovat svému manzelovi a rodiné za jejich podporu a obrovskou

trpelivost.



Obsah

UVOU ..ottt 6
Teoreticka CASt...........coooiiiii 7
1 Transmisivni a konstruktivistické pojeti VYuKY ...........cccccoviiiiiiiiiiiiii e 7
1.1 TransmiSivii POJEH VYUKY ..c.eeririeiiriieiesie sttt ettt 7

1.2 Konstruktivistické POJEtT VYUKY ..cccververrieriinieiinieeiesieet ettt sttt s e 7

2  Badatelsky orientovanad VYUK ............c.ccooiiiiiiiiiiiicce s 11
2.1 TYPY DAAANT...cceiiieiieieeeee ettt s st 15

2.2 UCitel @ ZAK VBOV ..ottt 16

2.3 Vyukové metody podporujici BOV ..ot e 17
2.3.1 Metoda problémoveho VYKIAdU......cceeeeiieririiiiinieeseeeee e 20

2.3.2  Heuristickd mMetoda........ccuereerieniineeiinieeiese ettt ettt s 21

2.3.3  VYZKUMNA METOAA...ccueiiiiiiiiitieiieeie ettt st st e e 22

2.3.4  DiSKUSNT MELOAA...c..eiiuiiiiiiiieieesieeee ettt st st st 22

2.3.5  Metoda SITUACHT ....coueiuiiiiiiiiiiictc s 23

2.3.6  DIOAKHCKE DY ..ottt 24

2.3.7 Metoda kritick€ho mySIeni........ccceeiiriiiiiiiii e 25

2.3.8  Projektova Metoda........cocuiiiiieiiieiieiie e e 25

2.3.9  Vyuka podporovana poCItaCeIM .....ccuervirerierieeseereesresreesieesieeseessnessesseessesssesssees 26
PraKticka CASE............ocoiiiiiiie 28
3 VYZKUMNE SEtFeNT ........ooviiiiiiiiiiic e 28
3.1 VYZKUMNY NASIIOJ wveruveereeriierteerrerieeiteesteeseesteesseesssessseeseessessseessesssessssesssesssesssesssessssssssesnns 28

I YA 7 <311 110\ A7 0] -] SRS 29

3.3 Vysledky dotaznikovEho SEtFen ........cccovreerinieierircsee e 29
3.3.1 Charakteristika respondentil ..........coeeverereerireenenireere e 29

3.3.2  CharakteristiKa SKOLY .....ccvvevviiiiieiicieeesee st et 32



I TRC TG T & (<76 100118 TS o1 724 o P 35

4 Naméty pracovnich listi vyuZivajicich BOVM ............ccccoiiiiiiiniiiiniicic e 49
4.1 Namét €. 1 — Stfed kruznice opsané trojahelniku.........ocoeceevireerininiininccee 50
4.2 Namet €. 2 — OBSAN KIUNU ......couiiiiiiiee e 57
4.3 Namet €. 3 — TUIISLICKA traSa....ccuieiieeiierieerierite ettt sttt see st eee e 62
4.4 NAMEL C. 4 — KULBCNTK . cotiiiiiiiiiiiiieeeee e s 66
45 NAMELC. 5 — VYSKa BUAOVY cnviiiiieiieeeee e 75
4.6 NAMEL C. 6 — BAZEN .eouviiiiiiiiiiecieeieeeee ettt ettt ettt st st st be e ae e saeesateeteenaeens 79
ZLAVEY ...t R Rt E e e e e n R e et e R e e bt e e ne e e e ne e 83
SEZNAM HIEEFALUNY ..ottt et e e e saeesbeeseeeteenreenaesneers 84
SeZNAM ODTAZKIL.........oooiiiiiiiii e 88
SezZNAM Grafll .......cooiiiiiiii 89
SEZNAM ZKFATEK ..ottt 91

Seznam PIrIlON ..o 92



Uvod

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 zaloZzena na konstruktivistickém ptistupu ve
vzdélavani. Ucitel pii badatelsky orientované vyuce neptredava zaktim ucivo v hotové podobé,
naopak podporuje jejich aktivni porozuméni, vede Zaky k pochopeni a feSeni problému cestou
objevovani a kladeni otazek.

Domnivam se, ze pro mnohé zaky je matematika straSdkem. VétSina z nich si predstavi
plno vzorct, které se musi naucit, aniz by chépali jejich vyznam a dokazali je v ptikladech
z bézného zivota pouzit. Myslim si, ze badatelsky orientovana vyuka by jim mohla pomoci
pochopit, jaké ma matematika praktické vyuziti a zvysit tak zajem o ni. Pii badani si zaci
snadn&ji osvojuji poznatky, které si pak lépe zapamatuji. Proto jsem si jako téma své
diplomové prace zvolila badatelsky orientovanou vyuku matematiky na 2. stupni zakladni
Skoly.

Cilem diplomové prace je analyzovat povédomi uciteld zakladnich $kol o badatelsky
orientované vyuce matematiky na 2. stupni zdkladnich Skol, zda ji vyuZivaji a jaké maji
konkrétni zkuSenosti, a zpracovat naméty pro zavedeni badatelsky orientované vyuky do
hodin matematiky.

Teoreticka Cast diplomové prace je rozdélena na dvé kapitoly. V prvni kapitole je strucné
shrnuto transmisivni a konstruktivistické pojeti vyuky. Ve druhé kapitole je uvedena obecna
charakteristika badatelsky orientované vyuky a role ucitele a zZaka v takovéto vyuce. Soucasti
druh¢ kapitoly je pfehled metod, které podporuji badatelsky orientovanou vyuku.

Prakticka cast diplomové prace se sklada ze dvou kapitol. Prvni kapitola se tyka analyzy
vyzkumného Setfeni, které bylo provedeno mezi vyucujicimi matematiky na 2. stupni
zékladnich Skol Moravskoslezského, Olomouckého, Zlinského a Jihomoravského kraje.
Druhé kapitola pfedstavuje naméty pracovnich listd, které mohou byt vyuZzity pfi realizaci

badatelsky orientované vyuky matematiky.



Teoreticka cast
1 Transmisivni a konstruktivistické pojeti vyuky
1.1 Transmisivni pojeti vyuky

Transmisivni pojeti vyuky je zalozeno na principu sdélovani a pfedavani definitivniho
vzdélavaciho obsahu zakim, kteti jsou pifi tom v roli pasivnich pfijemct (Kalhous a Obst,
2002). Pii transmisivnim (n€kdy oznacovano jako tradi¢ni nebo klasické) vyucovani se ucitel
snazi splnit u¢ebni osnovy a soustiedi se na obsah vyucovéni, zdk, jeho zvladani uciva,
motivy a potize zlstavaji v pozadi (Zormanova, 2012).

Podle Okon¢ (1966 cit. dle Zormanové, 2012) je pro tradi¢ni vyucovani charakteristicka
prevaha metody vykladu ve srovnani s ostatnimi vyukovymi metodami, nejcastéji se pouziva
ve spojeni s popisem nebo s metodami ndzorné-demonstraénimi. Zaci plni piikazy uditele, pii
vyuce ucditel pouziva jedno tempo pro vSechny Zaky, které nejcastéji orientuje na primérné
nebo slabsi zaky.

Pfi transmisivnim pojeti vyuky je hodnoceni zcela v kompetenci ucitele, je zalozeno na
porovnavani UspésSnosti zéka s ostatnimi zZaky (Molnar, Schubertova a Vanék, 2008). Rozvoj
dovednostni komunikace, spoluprace, feSeni problémi nebo kritického mysleni se odsouva

stranou.

1.2 Konstruktivistické pojeti vyuky

Konstruktivistické vyucovani je protipoélem k transmisivnimu vyucovani (Hejny a Kufina,
2015). Konstruktivistické vyu€ovani vede Zaky ke konstrukci individudlnich poznatk, jejich
dobrému porozuméni a i¢elnym aplikacim. Zaci sami konstruuji vyznamy a porozuméni
smyslu, aktivné pracuji s pfedlozenymi informacemi a zkuSenostmi (Kalhous a Obst, 2002).
Vystavba poznani je zasadné ovlivnéna tim, jaké jsou jejich dosavadni znalosti, dovednosti
a zkuSenosti. Aktivity Zaka jsou nejprve fyzické (napf. manipulace s objekty), pozdéji, kdyz
uz ma zak ptredstavu, probihaji v mysli Zaka (mentalni operace).

Henderson (1996 cit. dle Kalhouse a Obsta, 2002) shrnul konstruktivistické vyucovani
jako kazdou zamérnou, reflektovanou vzdélavaci Cinnost, ktera je zaméfena na podporu

zékova aktivniho porozumeéni.



Kalhous a Obst (2002) uvadi, ze dit¢ by ve vyuce m¢lo samo pfijit na to, jak to je, najit
princip, podle které¢ho se véc fidi, protoze pak pochopi logiku jejiho chovani a najde pravidlo
rad, napovidani, nebyl chytry, ale aby se spiSe tazal. Béhem casu se zakovy zkuSenosti
obohacuji (hlavné kdyz tomu napomaéha i ucitel), az ptijde chvile, kdy si uvédomi, ze néco pfi
svych tvahach nevzal v patrnost. Princip konstrukce poznani ma dvé faze: v prvni fazi zak
zkouma novy predmét nebo myslenku, n¢kdy tato faze spéje k nerovnovaze, nebot’ zak
zjistuje, ze nova informace neodpovida jeho dosavadni znalosti ¢i zkuSenosti; druha faze je
feSenim tohoto rozporu a ustavenim obnovené rovnovahy, coz si Casto zadd zménu
dosavadniho pojeti. Konstruktivistické pojeti vyuky se tedy snazi o navozeni situaci, v nichz
dochazi k vyvolani problému, pocitu napéti mezi dosavadni pfedstavou a novou informaci
nebo zkuSenosti a zdk je nucen konstruovat nebo nalézat nova feSeni, aby byl konflikt
vyfesen.

Podle Capa a Marese (2001 cit. dle Zilkové, 2013) je piedpokladem konstruktivistického
zpusobu vyucovani vytvofit dostatek piilezitosti mnozstvim fyzickych aktivit (manipulace
s objekty), aby zdk mohl ptedchazejici pfedstavy (prekoncepty) porovnat se ziskanymi
zkuSenostmi, s novymi informacemi a nasledné prostfednictvim mentalnich operaci ucivo
bud’ ve shod¢ s pivodnim prekonceptem zaradit do svého existujiciho poznatkového

schématu, nebo prehodnotit svlij plivodni prekoncept v kontextu novych zkuSenosti.

Podle Molnara, Schubertové a Vaika (2008) zdiraziuje konstruktivisticky piistup
nasledujici:
» vyzdvihuje se role zadka a tedy procesu uceni oproti hlavni tloze ucitele a jeho
vyucovani
uceni je proces kognitivniho konstruovani
uceni probiha nejefektivnéji prostiednictvim aktivni manipulace

noveé uceni zacina aktivizaci predchoziho porozumeéni

YV V VYV VY

navozeni vyznamnych problémovych situaci podporuje smysluplnost uceni
a motivaci zakl

» socialni a kulturni kontext hraje dilezitou roli pro vytvafeni porozumeéni zakt

Hejny a Kufina (2001) pretvaii obecny konstruktivisticky pfistup k vyucovani v tzv.
didakticky konstruktivismus. Pojeti konstruktivnich pfistupi k vyuovani matematice vychazi

Z nasledujicich deseti zasad:



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

Reseni tloh — podstatnou slozkou matematické aktivity je hledani souvislosti,
feSeni tloh a problémii, tvorba pojmt, zobectiovani tvrzeni a jejich dokazovani.
Konstrukce poznatkli — poznatky jsou neptenosné, vznikaji v mysli poznéavajiciho
clovéka. Prenosné (z knih, Casopist, prednasek a rtznych médii) jsou pouze
informace.

Zkusenosti — tvorba poznatkii (napf. v oblasti pojmi, postupd, piedstav,
domnének, tvrzeni, zdivodnéni) se opird o informace, je vSak podminéno
zkusenostmi poznavajiciho. ZkuSenosti si zak piinasi z ¢asti z kontaktu s realitou
svého Zivota, m¢l by vSak mit dostatek pftileZitosti nabyvat zkusSenosti i ve Skole.
Podnétné prostfedi — zakladem matematického vzdélavani konstruktivistického
typu je vytvareni prostfedi podnécujiciho tvofivost. Nutnym piedpokladem je
tvotivy ucitel a dostatek vhodnych podnétd (otazky, ulohy, problémy, atd.) na
strané jedné a socialni klima tfidy pfiznivé tvofivosti na stran¢ druhé.

Interakce — i kdyz je rekonstrukce poznatkti proces individualni, k rozvoji
konstrukce poznatkli ptispiva socidlni interakce ve tfid¢ (diskuse, srovnavani
vysledki, pokusy o formulace domnének a tvrzeni, argumentace, hledani dikaz,
atd.).

Reprezentace a strukturovani — pro Konstruktivisticky ptistup k vyucovani je
charakteristické péstovani rliznych druhii reprezentace a strukturalni budovani
matematického svéta. Dil¢i zkuSenosti a poznatky jsou riizné orientovany, ttidény,
hierarchizovany, vznikaji obecnéjsi a abstraktnéjsi pojmy.

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

Vzdélavaci proces — je nutno jej hodnotit minimalné ze tfi hledisek: porozuméni
matematice, zvladnuti matematického ftemesla, aplikace matematiky. Pro
porozumeéni matematice ma zasadni vyznam vytvaieni predstav, pojmu a postupd,
uvédomovani si souvislosti. Rozvijeni matematického femesla vyZaduje trénink,
pfipadné¢ pamétové zvladnuti urcitych pravidel, algoritmli a definic. Aplikace
matematiky nemusi byt jen vyvrcholenim vzdélavaciho procesu, mohou hrat i roli

motivacéni.



10. Formélni poznadni — vyucovani, které ma charakter pfedavani informaci

(transmisivni vyucovani) nebo vyucovani, které davd pouze navody, jak
postupovat (vyuCovani instruktivni), vede pfedevsim k uklddani informaci do
paméti. To umoznuje v lepsim piipad¢ jejich reprodukci, obvykle jsou vSak rychle

zapominany. Takové poznani je pseudopoznanim, je formalnim poznanim.

Kufina (2001) dale mluvi o tzv. realistickém konstruktivismu. Ten podle né&j 1épe odpovida

redlnym moznostem aplikace ve vyuce. Kromé vyse uvedenych zasad zduraziuje, Ze

konstruktivni vyu€ovani muize obsahovat transmisi urcitych patrii, ale stale v zaméfeni

zakladniho principu konstruktivismu, tedy vytvareni matematiky v mysli poznévajiciho

jedince. Zdlraziiuje nutnost feSeni problémi a problémovych situaci pro poznavani jedince.

Mluvi jasn€ i o Cerpani podnétii z okolniho svéta a zprostfedkované z ucebnic a dalsi

literatury, pfipadné prostfednictvim vypocetni techniky a internetu. K uceni potiebujeme

i informace, ne v§echno se da vymyslet.

Kutina s Cachovou (2003 cit. dle Hejného a Kufiny, 2015, s. 208) formulovali zasady

realistického konstruktivismu:

1.

V prostiedi apatie, nezdjmu, lhostejnosti, ¢i dokonce bojkotu a neptatelstvi nelze
realizovat zadné u¢inné vzdelavani. Probuzeni zajmu zakd je nutnou, ne vsak
postacujici podminkou k nastartovani vzdélavaciho procesu.

Zajem by m¢l byt dale Ziven uspéchy zakl v reakcich na podnéty ucitele.
Projevem z4ymu Zaka jsou otazky, které klade. VSechny otazky jsou vitany. Snad
nejdilezitéjsi jsou: Jak to je? Co to je? K cemu to je? Pro€ to tak je? Tyto otazky
souvisi s feSenim uloh, s hledanim postupt, s vytvafenim pojmi, s poznavanim
smyslu a spouzitim poznatkli. Poznavaci proces dale pokracuje zajimavymi
ulohami, problémy a jejich feSenim, otvirdnim novych obzord, diskusemi na
urovnich ucitel-zak a zdk-74k, srozumitelnym vykladem ucitele, ptfehlednym
shrnutim. To vSe by mé€lo vést k uspokojeni Zaka s dosazenou urovni poznani.
Aktivita ucitele je tak zaméfena na rozvijeni aktivity Zaka, na konstrukci poznatkt
Vv jeho dusevnim svété. (Nejde jen o to, aby zdk ucivu rozumél, je tieba, aby si
vytvéarel uceleny soubor poznatk.)

Formativni aspekty vzd€lavaciho procesu (rozvoj dusevnich schopnosti, aktivita,
kriticnost, systemati¢nost, schopnost komunikace) tvofi jen jednu slozku prace
Skoly. Druhou je troven a kvalita systému poznatkd, které si zak vytvari a které

umi pouzit.
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2 Badatelsky orientovana vyuka

V souladu s konstruktivistickym pohledem na znalosti zdka a jeho uceni se v posledni
dobé velmi silné rozviji smér, ktery se oznacuje jako badatelsky orientované vyucovani
(Stuchlikova, 2010). Termin badatelsky orientované vyu€ovani pochazi z anglické¢ho terminu
inquiry-based teaching, pfip. inquiry-based education (Samkova a kol., 2015). Inquiry je
vtomto kontextu pieklddano jako badani. VéEtSina materidli tykajici se badatelsky
orientované vyuky (dale téz BOV) je vanglicting, pifi prekladu vSak vznikaji jisté
terminologické nesrovnalosti, nebot’ Ceska terminologie souvisejici s BOV neni zcela
v souladu s anglickou. Napft. v anglicky psané literatufe se pouziva slovo problem (n&kdy
task), v ucebnicich i exercise. V Ceském jazyce se obvykle pouziva termin tloha, pfip.
problém, a ve Skolské praxi cviceni. VySin (1962 cit. dle Samkové a kol., 2015, s. 3) vymezil
pojmy cviceni, uloha, problém a priklad takto: ,,Cviceni je uloha, ktera obvykle slouzi
Kk procvicovani probranych stereotypii, algoritmii, vzorci, apod. Mezi pojmy uloha a problém
se vetsinou nedélaji rozdily; uloha je chdpdna jako zadani situace dosud typové neresené, kde
vystacime v podstaté s poznatky a aparatem znamym, u problému je predpoklad veétsiho
podilu resitelovy tvorivosti a vynalézavosti. Pod pojmem priklad se rozumi vzorovy priklad,
tedy text ulohy doplnény jednim nebo vice moznymi resenimi.*

Pfi vymezovani pojmu badani se ¢asto odkazuje na americkou publikaci National Science
Education Standards z roku 1996 (Pech a kol, 2015, s. 15). Podle této publikace bdddini
zahrnuje cinnosti Zaki, 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 postupti zkoumani
pfezkoumavani toho, co je jiZ znamo, na zaklad€ experimentalnich vysledkt
vyuZzivani nastrojl pro sbér, analyzu a interpretaci dat

formulovani a vysvétleni odpoveédi

V V V V V V VYV V

sdélovani zavéru
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Pech a kol. (2015, s. 19) charakterizuji pojem badani jako souhrn ¢innosti, pfi kterych:
» hledame

pozorujeme

dedukujeme

nabizime hypotézy

snazime se hypotézy oveéfit

nemusime dojit k Zddnému kone¢nému zavéru

zavery zavisi na naSem momentalnim rozhledu

ruzni badatelé mohou dojit k riznym zavérim

YV V.V V V V VY V

ruzni badatelé mohou interpretovat stejné fakta rizné

Samkova (2011) dale upozoriiuje, ze pii badani je nutné, aby pozorovani bylo co
nejpresnéjsi, nebot’ malé chyby v pozorovani mohou zplsobit velké chyby v konecném
vysledku. Pozorovatelé mohou chybovat vtom, Ze podvédomé vyuzivaji zkuSenosti
a postiehy ziskané z ptedchozich pozorovani a mohou mit tendenci vysledky pozorovéani

zkreslovat, pokud je naznacen vztah k néjakému castému nebo obvyklému jevu.

Badatelsky orientovana vyuka je tedy zpisob vyucovani, v némz ucitel nepiedava ucivo
V hotové podobg, ¢innost ucitele a zdka je zaméfena na rozvoj znalosti, dovednosti a postoji
na zakladé¢ aktivniho a samostatného poznavani skuteCnosti Zakem, kterou se sam uci
objevovat a objevuje (Dostal, 2015b).

Prvni zminka o badatelsky orientované vyuce v ¢eském vzdélavacim prostfedi se na
portalu RVP objevuje v roce 2008 (Pech a kol., 2015). V zahraniéi se badatelsky orientovana
vyuka tesi jiz delSi dobu, v anglicky psanych pramenech se tento pojem zacal vyskytovat od
60. let 20. stoleti (Dostal, 2015b). Dostal (2015b, s. 33) ve své publikaci zminuje, Ze se
v Ceské literatute termin badatelsky orientovand vyuka zpocatku neujal. V ptipadech, kdy se
pojednavalo o uceni objevovanim, byl pak tento pojem casto spojovan s metodou fesSeni
problémi a konstruktivistickou metodou.

Podle Dostala (2015b) neni vymezeni pojmu BOV jednoznaéné, existuji dva odlisné

nahledy autort. V uz8im pojeti tkvi podstata BOV v feSeni problému a vyrazné se piekryva

S problémovou vyukou. V SirSim pojeti je BOV chéapana jako vyuka zaméfena na badani se

vSemi souvislostmi, v€etné vlastniho badani, nikoliv pouze na feSeni problému. V Sir§im
pojeti tedy BOV zahrnuje rozvoj badatelskych védomosti, dovednosti a postojt, které mohou

byt pro pozdgjsi feSeni problémil nezbytné.
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Pojem badatelsky orientovana vyuka vymezuje Dostal (2015b, s. 52) takto:

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

badani realizované v ramci BOV nelze ztotoziovat s védeckym badanim, lze vSak
hledat paralely, provadét komparace a podrobovat oboji dalsimu zkoumani
existuje vzdelavaci obsah, ktery lze realizovat pouze prostfednictvim 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

veskerd 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

1 teoretického charakteru

Podle Samkové, HoSpesové, Roubicka a Tiché (2015, s. 10) jsou pro BOV v matematice

charakteristické tyto znaky:

ulohy a otazky, které mohou byt rtizné interpretovany, maji vice zptisobt fesent,
vice spravnych odpovédi

objevovani a znovuobjevovani

uceni se z chyb (vlastnich 1 cizich), nebot’ chyba je chapana jako nedilna soucast
ucebniho procesu

zajiSténi dostatecné husté sit¢ zadkladnich znalosti, na kterych je mozné dale stavét
kumulativni styl uceni, tedy propojovani novych poznatkll s dfive nabytymi
znalostmi

propojeni matematiky s jinymi obory

podpora kooperativniho i autonomniho uceni

Zdrojem matematického badani tak mohou byt:

piirodni jevy
technické problémy
kazdodenni problémy
lidské vynalezy
uméni

matematické objekty
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Do ceského vzdélavaciho prostfedi pronikl termin BOV prostfednictvim mezinarodnich
projektli zamétenych na badatelsky orientované vzdélavani financované ze Sedmého
rdmcového evropského vyzkumného programu (Samkova a kol., 2015, s. 5). Nejprve se
objevily BOV projekty pro piirodovédné piredméty, poté i projekty, které kombinovaly
pfirodovédné predméty a matematiku. Mezi BOV projekty kombinujici ptirodovédné

predméty a matematiku patii projekty FIBONACCI, ASSIST-ME a MasSciL.

Projekt FIBONACCI

Evropsky projekt FIBONACCI vznikl jako volné pokracovani evropskych projekti Pollen
a SINUS. Cilem projektu FIBONACCI, ktery probihal v letech 2010 — 2013, bylo podpofit
BOV v matematice a ptirodnich védach a zlepsit piizpiisobeni metod zcastnénych zemi.
V ramci projektu bylo vytvoteno 12 Referenc¢nich center a 24 Twin center (jedno z nich sidli
v Ceské republice — na Pedagogické fakulté JihoGeské univerzity v Ceskych Budgjovicich),
jejichz poslanim je mimo jiné poskytovat ulitelim odbornou pomoc ohledn¢ BOV
Vv matematice, zajistovat jejich komunikaci a vyménu zkuSenosti, koordinovat a potadat
setkani uciteli a podporovat tvorbu ucebnich materiali zaméfenych na takto orientovanou
vyuku. Vytvotené¢ pracovni listy jsou volné dostupné na webovych strankach

¢eskobudéjovického Twin centra.

Projekt ASSIST-ME
Projekt ASSIST-ME probihal v letech 2013 — 2016 a byl zaméfen na vytvoieni moznych

postupti formativniho hodnoceni pii BOV piirodovédnych obori a matematiky a s jejich

vyuZitim na tvorbu metodickych materiald.

Projekt MaSciL

Projekt MaSciL (Mathematics and Science for Life — Matematika a pfirodni védy pro

Zivot) probihal v letech 2013 — 2016. Byl zaméfen na vyuziti BOV v matematice
a ptirodovédnych pfedmétech a na spojeni vyuky matematiky a ptirodovédnych predméta se
svétem prace, tj. sredlnym Zzivotem. V rdmci profesniho rozvoje byli ucitelé seznameni
S riznymi praktickymi pfistupy, s jejichZ pomoci si mohou navrhovat pfipravy pro vlastni
vyuku. Do projektu se zapojila Piirodovédecka fakulta Univerzity Hradec Kralové. Vytvotené

materidly jsou dostupné na webovych strankach projektu MaScilL.
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2.1 Typy badani

Postupem casu se objevily studie, které badani specifikuji dukladnéji. Eastwell (2009 cit.
dle Stuchlikové, 2010) uvadi d€leni badani podle intenzity zapojeni Zaka do badatelskych
aktivit:
potvrzujici badani
strukturované badani

nasmérované badani

S

oteviené badani

Potvrzujici badani je nejjednodussi trovni badani. Badéani je nejvice fizeno ucitelem, zéci

dostavaji nejvice informaci (Dostal, 2015a). U¢itel vypracuje detailni navod, podle n€hoZz Zaci
postupuji, potvrzuji nebo ovéfuji zakonitosti a teorie. Piepokladané vysledky provadénych
experimentl jsou pfedem znamy, zaci tedy nefesi problém. I pfesto ma tento typ badani velky
vyznam v ptipadech, kdy wucitel smétfuje k rozvinuti pozorovacich, experimentalnich

a analytickych dovednosti Zak, jako je napf. zaznamenavani a vyhodnocovani ziskanych dat.

Strukturované badéni je postaveno na bazi feSeni problému. Ucitel klade otazky a sdéluje

tak mozny postup badani, Zaci hledaji feSeni problému, formuluji vysvétleni predpokladl na
zaklad¢ diikazi, které ziskali. Postup badani je ucitelem pomérné podrobné zadan, feSeni vSak
neni pfedem zndmo. Strukturované badani je dualezité pro rozvoj schopnosti zakli provadét

vys$si rovné badani.

Nasmérované badani navazuje na pfedchozi trovné badani. Ucitel je aktivnim privodcem,

ve spolupraci se zaky dava vyzkumné otazky a poskytuje rady pii planovani postupu a vlastni
realizaci. Zaci sami navrhuji postupy feSeni a nasledné je realizuji. Nasmérované badani vede
zéky mnohem vice k samostatnosti, ucitelem jsou mén¢ podporovani nez v predchozich

arovnich badani.

Oteviené badéani je nejvyssi trovni badani, je zaloZeno na samostatné ¢innosti zakl. Zaci
jsou schopni samostatné¢ vymezit problém, sami si kladou otdzky, promysleji postupy,
zaznamenavaji a analyzuji zjisténé udaje, formuluji zavéry z dikazi, které shromazdili,

vcetné jejich obhgjeni.
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Podle Capa (1980 cit. dle Dostéla, 2015a, s. 53) je ulohy mozZno fesit nékolika zptisoby:
1. uloha se fadi do zndmé tfidy uloh (vybaveni hotového schématu fesent)
2. tuloha se podoba nékteré¢ znamé tiid¢ uloh (Gprava nebo kombinovani hotovych
schémat feSeni)
3. uloha se zna¢né lisi od znadmych tfid uloh (uziti heuristickych technik — tvirci

postup)

2.2 Ucitel a zak v BOV

Nejvyznamnéjsi roli v BOV hraje ucitel. Ucitel pfipravuje konkrétni projekt vyuky,
ovliviiuje koncepci vyuky tak, aby umoznil zakiv rozvoj na zaklad¢ jeho badani (Dostal,
2015a). Dulezité jsou také kurikuldrni dokumenty, nebot’ ty tvoii rdmec, v némz se ucitel pii
zamé&feni vyuky pohybuje. Aby realizace BOV byla uspésna, mél by ucitel byt vybaven
patficnymi kompetencemi. Dostal (2013 cit. dle Nocara a Novaka, 2015) zdlraziluje, ze
zakovi, ktery neumi s problémem pohnout nebo ktery pii opakované netispé$nych pokusech
propadd beznad¢ji, musi ucitel nabidnout dopliujici otdzky i rady, dodat mu sebedtvéru
a vést ho k tomu, aby si zkonstruoval sviij vlastni, autenticky obraz svéta, vybudovany na
vlastnich zkuSenostech.

Podle Andersona (1999 cit. dle Dostala, 2015a) se ucitel pfi BOV stava ,trenérem*
zakova uceni, protoze pomaha zakiim v procesu ziskavani informaci, usmériuje aktivity zak,
modeluje proces u€eni, usnadiiuje studentim mysleni. Naopak pfi tradi¢ni vyuce ucitel zakim
poznatky predava, vysvétluje pojmové vztahy, aktivity zaka fidi. Je vSak nutné si uvédomit,
ze soucasti BOV je vedle samostatného feSeni problému 1 instruovani a transmisivni vyuka,
nebot’ bez osvojenych poznatkli by nebylo mozné zkoumat.

Pii BOV je podstatné, aby ucitel vytvofil takové podminky, aby u Zéka vznikla potfeba
poznavat a osvojovat si zpusoby lidského jednani a mysleni (Dostal, 2015b). Tyto podminky
spo€ivaji v tom, Ze 74k nemuZe splnit Glohu zndmymi zpiisoby, musi hledat novy zpiisob
feSeni ulohy. Takovéto ulohy se nazyvaji problémové tlohy. Rozpor Zaka vede, aktivuje jej
k badani, k hledani cest, jak problém vyfesit, jak dojit k novému poznani. U zaka tak dochazi

Kk rozvoji mysleni, k uceni intelektovych ¢innosti.
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BADATELSKY ORIENTOVANA VYUKA

4 ZAK ) 4 UCITEL \

UVEDOMENI SI ROZPORU VYTVARENI ROZPORNYCH
A POTREBY JEHO SITUACI, KTERE
AKTIVNIHO RESENI ZAKA AKTIVIZUJI
K OBJEVOVANI
BADANI ZA UCELEM A POZNAVANI
ODSTRANENI ROZPORU
RIZENI AKTIVITY
\ J o\,

Obr. 1 - Znazornéni badatelsky orientované vyuky (Dostal, 2015a, s. 25)

Schematicky je mozné BOV znazornit jako prinik ¢tyf charakteristik: cilli vzdélavani,
zakovskych a ucitelskych aktivit, které jsou specifické pro takto zamétenou vyuku, a kultury

vyucovani (Samkova a kol., 2015).

Jaké jsou cile
vzdélavani?

- pfipravana
necekané
(celoZivotni uceni);

- chdpani podstaty
prirodnich véd a

matematiky; T —n,S
Co dél4 utitel? = S rpavant Co dé&la 7ak?
poznatkd (hled
- vytvéfivhodné prostiedi; - formuluje otazky;

\
- vychdaziz ndvrhi Zaka; - ,bada”: angaiuje se, )

- podporuje; objevuje, /
- propojuje individudini vysvétluje,
zkuSenosti Zaka. aplikuje, /
hodnoti.
Mo s e

Obr. 2 - Charakteristiky badatelsky orientované vyuky (Samkova a kol., 2015, s. 7)

2.3 Vyukové metody podporujici BOV

BOV podporuji rizné vyucovaci metody.
Pro ucely své diplomové prace budu vychazet z ¢lenéni metod podle 1. J. Lernera (1986

cit. dle Kalhouse a Obsta, 2002) a Maiidka a Svece (2003).
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Podle charakteru poznavacich c¢innosti zaka pii osvojovani obsahu vzdélavani a ze
zakladni charakteristiky ¢innosti ucitele, ktery tuto ¢innost pfi vyuce organizuje, lze pouzit
klasifikaci metod vyuky podle I. J. Lernera (1986 cit. dle Kalhouse a Obsta, 2002). Metody

vyuky se déli do dvou zakladnich skupin — reproduktivni metody a produktivni metody.

Reproduktivni metody se vyznacuji tim, Ze si zak hotové poznatky a ¢innosti osvojuje a poté
je pouze reprodukuje. Mezi reproduktivni metody patfi informacné-receptivni metoda
a reproduktivni metoda. Ve vztahu k vyuce jsou tyto metody nejekonomictejsi, nejucelnéjsi
a nejrychleji vedou Kk cili, i kdyz ¢asto jen zdanlivé. V praxi maji nezastupitelné misto. Pro

produktivni metody je naopak charakteristické, Zze zak ziskdva nové poznatky prevazné

samostatné jako vysledek tvofivé ¢innosti. Produktivnimi metodami jsou heuristickd metoda
a metoda vyzkumna. Kombinace osvojovani hotovych informaci a prvky tvofivé ¢innosti je

charakteristickd pro metodu problémového vykladu, které se fadi do ptfechodné skupiny.

V piipadé klasifikace vyukovych metod podle Maiaka a Svece (2003) patii mezi hlavni
kritéria pro vybér vyukové metody zdkonitosti vyukového procesu, cile a ukoly vyuky,
uroven psychického a fyzického rozvoje zakl, zvlastnosti tfidy, vnéjsi podminky vychovné-
vzdélavaci prace a osobnost ucitele. Vyukové metody se d€li na klasické, aktivizujici

a komplexni, a to podle kritéria stupniujici se slozitosti edukacnich vazeb. Klasické vyukové

metody se dale ¢leni na metody slovni, nazorné-demonstraéni a dovednostné-praktické.

Aktivizujici vyukové metody se dale déli na metody diskusni, heuristické, feSeni problémi,

situacni, inscenacni a didaktické hry. Komplexni vyukové metody rozdé€luji na frontalni

vyuku, skupinovou a kooperativni vyuku, partnerskou vyuku, individudlni
a individualizovanou vyuku, samostatnou praci zaki, kritické mysleni, brainstorming,
projektovou vyuku, vyuku dramatem, oteviené uceni, uceni v Zivotnich situacich, televizni
vyuku, vyuku podporovanou pocitatem, sugestopedii a superlearning a hypnopedii.
Aktivizujici metody se podili na prekonavani stereotypli ve vyuce a podporuji tvorivé
hledani ucitelt (Binterova a kol, 2015). Vymezuji se jako postupy, pfi nichz je vyuka vedena
tak, aby se vychovné-vzdélavacich cild dosahovalo hlavné na zakladé vlastni ucebni prace
zaku, pricemz duraz se klade na mysleni a feSeni problému (Jankovcova a kol., 1989).
Aktivizujici metody rozviji osobnost zdka, pfedevSim jeho myslenkovou a charakterovou
samostatnost, zodpovédnost a tvofivost (Mafak a Svec, 2003). Tyto metody vychazi vstiic
individualnim ucebnim stylim jednotlivych zaka pti respektovani urovné jejich kognitivniho

rozvoje, zaci mohou z¢asti ovlivnit konkrétni cile vyuky, zapojovat se do kooperativniho
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uceni, vyuzivat moznosti individualniho uceni. Aktivizujici vyukové metody jsou zaloZeny na
bazi heuristického ptistupu k ucivu, jsou proto velmi motivac¢ni (Mandak, 2003).
Podle Manaka (2003, s. 42) pfinasi pouzivani aktivizujicich metod do $kolni praxe 1 urcité

obtiZe, a sice:

1. Zaci vétSinou musi mit o daném tématu urcité védomosti

2. ucitel musi prekonat direktivni fizeni a dominujici postaveni ve t¥idé
3. vyzaduji vice vyuCovaciho €asu a organizacni piipravy
4

je nutné pocitat s nedostatkem vhodnych materialii a pomucek

Komplexni vyukové metody piedpoklddaji ucelenou kombinaci a propojeni nékolika
zakladnich prvka didaktického systému, jako jsou metody, organizacni formy vyuky,
didaktické prosttedky, nebo Zivotni situace (Manak a Svec, 2003).

Vyukovou metodu vzdy ucitel voli s ohledem na cile, ke kterym sméfuje, planovaném
modelu vyuky, o¢ekdvané tirovni osvojovanych znalosti a dovednosti, Zadouci postoje zaki
a dalsi faktory. Velkou roli pfi samotném vybéru metody hraje stupenn rozvoje aktivity,
samostatnosti a tvofivosti zakt. Nekteré metody je obtizné realizovat, nebot’ vyzaduji zménu
prostorovych dispozic, jsou casové ndrocné, nebo je nutné zajistit rozmanité pomucky
a pomocniky. V ptipadé zavadéni novych metod miZe byt naruSen zabéhnuty systém, proto je
Casto nezbytna vytrvalost a odvaha ucitele a pfedev§im 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 zakda.

—
¥

Inscenacni

—_—
metody

Informaéné-
receptivni
metody

Vyzkumna
metoda

Projektova
metoda

Badatelsk ! e —
orientovanya' - Metoda
reproduktival

Metoda
problémova

\Wuka 1

Obr. 3 - Znazornéni metodické riznorodosti v ramci badatelsky orientované vyuky
(Dostal, 2015b, s. 44)
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2.3.1 Metoda problémového vykladu

Metoda problémového vykladu kombinuje osvojovani hotovych informaci a prvky tvotivé
¢innosti (Kalhous a Obst, 2002). Ucitel zada takovou ulohu, na kterou zaci neznaji odpovéd,
a s pomoci ucitele ji na zakladé vlastnich aktivit fesi.

Tato metoda je charakteristicka u¢enim pokus-omyl, pfi niz se zak uci nejen ze svych
Gispéchi, ale i zchyb a nezdart (Manak a Svec, 2003). Zaci se seznamuji s jednotlivymi
fazemi teSeni a upeviluji si algoritmus postupu — nejprve dochdzi k identifikaci problému,
nasleduje analyza problémové situace, vytvaieni hypotéz a domnének a navrhu feSeni, poté se
pomaha zakiim problém odhalit a formulovat, nebot’ faze identifikace problému je pro zaky
velmi obtiznd. Analyza situace pomaha problém pochopit a definovat. Pti vytvareni hypotéz
zaci potadaji a ptfeskupuji data a informace, aby z nich mohli navrhovat zplsob feSeni
problému. Vysledkem ovéfovani hypotéz je bud jejich pfijeti, odmitnuti, nebo oddaleni
rozhodnuti z divodu potfeby doplnit stavajici udaje. Diilezité je mit na paméti, ze neuspéch ¢i
chyba proces hledani neukoncuje, neni projevem zakovy neschopnosti, ale vyzvou k novym
postuptim, které¢ dosud nebyly vyzkouseny.

Pii vyuziti metody problémového vykladu nedochazi sice k badani ani na jedné trovni,
1ze ji vSak chapat jako piipravu na vlastni badani (Dostél, 2015b).

Dostal (2015a, s. 53) také upozoriiuje na nutnost odlisit BOV od problémové vyuky.
Castecné se sice prekryvaji, ale nejedna se o totozna pojeti vyuky. Ne vSechny badatelské
ulohy totiz spocivaji v feSeni problémil. Napf. feSeni laboratorni Glohy pfipravené ucitelem
a zaméfené na dikaz platnosti skutecnosti nebo pozorovani skutecnosti, obecné feceno
objevovani pravdy — zak s vyuzitim badatelskych metod netesi problém, zna cil a vi, jak ho
dosdhnout, mize aplikovat zndmé postupy, aniz by proZival rozpor nebo obtiZnou situaci.
A naopak, ne vSechna feSeni problému spocivaji v badédni a objevovani novych postupt

a prostfedkd.
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PROBLEMOVA

BADATELSKY |
VYUKA

ORIENTOVANA VYUKA

Reseni problémovych
tloh objevovanim novych
postupl a vyuzitim
neobvyklych prostfedkd;
objevovani novych
vysledkd feseni.

Regeni problémovych Uloh aplikaci
znamych postupt a vyuzitim
dostupnych prostredku.

Re&eni badatelskych uloh aplikaci
znamych postupl a vyuzitim
dostupnych prostiedkd.

Obr. 4 - Vztah badatelsky orientované vyuky a problémové vyuky (Dostal, 2015a, s. 54)

2.3.2 Heuristicka metoda

Slovo heuristika pochazi z feckého slova heuréka = objevil jsem. Heuristickou metodu
V hodindch matematiky rozpracoval mad’arsky matematik G. Polya, ktery ve své knize How
To Solve It stanovil zakladni principy feSeni problému (Melvin, 2007):
1. Porozumét problému
2. Navrhnout plan/projekt
3. Realizovat plan/projekt
4. Ohlédnout se zpét (aby si feSitel uvédomil, které feSeni fungovalo a které nikoliv,

a ziskal tak zpé&tnou vazbu pro feSeni budoucich problémi)

Pfi heuristické metod¢ ucitel poznatky zaktim pfimo nesdéluje, pouze je vede k tomu, aby
si poznatky sami samostatnd osvojovali (Mafidk a Svec, 2003). Ugitel z okruhu uiva
a zkuSenosti zaki konstruuje ucebni ulohy tak, aby pro zdky znamenaly urcity rozpor, urcitou
obtiz (Kalhous a Obst, 2002). Ucitel postupné vytycuje dil¢i problémy, formuluje protiklad,
upozorituje na konfliktni situace, sam nebo spole¢né se zéky urcuje jednotlivé kroky feSeni
problému ¢i podproblému. Ucitel se snazi u zaki podporovat objevovani, patrani, hledani,
napt. kladenim problémovych otdzek, seznamovanim se se zajimavymi piipady a situacemi
atd. Tyto techniky Zaky motivuji, poméhaji jim osvojovat si potfebné védomosti a dovednosti
(Matiak a Svec, 2003).

Aby heuristickd metoda uceni byla ispeésna, je nutné, aby zaci byli vybaveni pfedbéznymi
vychozimi védomostmi a dovednostmi a aby cil, kterého maji dosdhnout, byl jasny

a piiméfeny jejich silam. Zaci tedy nejprve potiebuji zvladnout fadu dovednosti a pracovnich
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ukoni, jako napt. vyhledavani, shromazd'ovani, tfidéni a porfadani dat, idajii a informaci,
kladeni otazek a tvorbu hypotéz, atd.

Je tieba si uvédomit, Ze heuristické metody jsou ¢asoveé narocné, nelze je pouzit ve vSech
piipadech, fizeni takovéto vyuky klade na ucitele vétsi naroky, zaci nékdy nemusi byt schopni
dojit k ocekavanym vysledkim.

Neékdy byva heuristickd metoda zastupovana metodou fizeného objevovani, kdy uditel
Casté¢ji a hloubé&ji zasahuje do ,,objevovani®, piipadné metodou fizené diskuse, v niz ucitel sam

klade vétSinu otazek a zadouci zavéry piipravi predem.

2.3.3 Vyzkumnia metoda

Pti vyuziti vyzkumné metody spociva ¢innost ucitele ve vybéru vhodnych uc¢ebnich tloh,
které by u zakid zajisStovaly souhrnné tvotivé aplikace védomosti i ziskanych praktickych
zkuSenosti, vcetné samostatného vybéru jiz upevnénych algoritml riznych feSeni (Kalhous
a Obst, 200). Ucitel zadava literaturu, podminky, kontroluje Zadky béhem feSeni, organizuje
hodnoceni &innosti zakil. Zaci samostatné hledaji feSeni pro celistvy problémovy ukol, tj.
stanovi si posloupnost jednotlivych etap fteSeni, samostatné¢ studuji literaturu, realizuji
vypracovany plan feSeni, ovéiuji feSeni a zdlvodnuji vysledky. Aktivita ucitele v procesu

vyuky u této metody ustupuje do pozadi.

2.3.4 Diskusni metoda

Diskusni metoda navazuje na slovni metodu rozhovoru. Je to takova forma komunikace
mezi ucitelem a Zaky, pfi niz si G¢astnici navzajem vymeénuji nazory na dané téma, pro sva
tvrzeni uvad&ji argumenty, a tim spoleéné nachazeji feSeni daného problému (Maiidk a Svec,
2003).

Pro diskuzi je velmi dulezité ptiznivé klima. Diskuze se tidi ur€itym jednacim fddem, méli
by se do ni zapojit vSichni zucastnéni, a ti, ktefi se nezapoji, alespoit pozorné naslouchaji.
Vedouci diskuze by nemél mit stale hlavni slovo, mél by poskytovat ptilezitosti k projeviim
ostatnich Gcastnikli. Vhodné je po urcité dobé shrnout dosazené vysledky a na jejich zakladé
formulovat vychodiska pro dalsi pokraCovani. Analyza vysledki pomahé v rozvijeni mysleni,

schopnosti argumentovat, formulovat své myslenky a vefejné vystupovat. Pfiprava diskusnich
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osvojovani nového uciva (Mandak, 2003). Proto je n¢kdy vhodné, predat zaklim informace
o tématu diskuse s urcitym ¢asovym predstihem, aby se zaci mohli na diskusi pfipravit.

Pii hledani novych feSeni se osvédcuje brainstorming. Brainstorming je skupinova
technika, jejimz cilem je ve vymezeném case vyprodukovat co nejvice spontannich napadi.
Naméty se zapisuji na tabuli nebo na papir, aby ucastniky na zakladé¢ podnéti ostatnich
provokovaly k dalsim myslenkam. Mezi zakladni pravidla brainstormingu patii, aby
navrhovana feSeni nebyla béhem jejich vymysleni komentovana, nebo dokonce kritizovana,
a kazdy napad musi byt zapsan. Jednotlivé napady se po kratké piestavce analyzuji. Pro lepsi
posouzeni a hodnoceni vytvofenych napadii je vhodné vytvofit seznam kritérii (Manak

a Svec, 2003).

2.3.5 Metoda situaéni

Situa¢ni metoda se vztahuje k feSeni problémovych piipadii ze Zivota, jejichZ feSeni neni
jednozna¢né (Maidk a Svec, 2003). Zaci se uéi promyslené jednat a zvladat situace, s nimiz
se mohou Vv praxi setkat. Problémovost situace je dana tim, ze obvykle nejsou k dispozici
vSechny potfebné informace pro feSeni, nebo se nezbytné informace postupné dopliuji
(Manak, 2003). Pro vyuziti situacnich metod ve vyuce se predpoklada, Ze Zaci ovladaji
zakladni dovednosti mySlenkovych operaci, jsou samostatni a maji pfimétené védomosti
a zkuSenosti z dané oblasti.

Zékladni fize metodického postupu jsou (Manak a Svec, 2003):

1. Prezentace ptipadu
Zisk dal$ich informaci (od ucitele nebo z jinych zdrojit)

2

3. Reseni piipadu (individualng, ve skuping, kombinovang)

4. Rozbor variant feSeni a diskuse (v malé skuping, v cel¢ tfid¢)
5

Zhodnoceni vysledkll a zobecnéni zavért, ptip. konfrontace s praxi

Situa¢ni metody vyuky rozviji komunikacni dovednosti. Ucitel vSak musi peclivé
promyslet a metodicky pfipravit vhodny ptipad z realného Zivota, jeho rozbor pak ve vyuce

zabere vice Casu nez obvyklé tradi¢ni postupy.
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2.3.6 Didaktické hry

Didakticka hra si zachovavé vétsinu znakd hrovych ¢innosti (Maidk, Svec, 2003). Hra je
prizptisobena pedagogickym ciliim, Zaci si jeji jistou omezenost danou jejim usmérnovanim
a cilenou orientaci ani neuvédomi. Didaktické hra je zaloZena na feSeni problémovych situaci,
rozviji aktivitu, tvofivost, samostatnost a mysleni (Manak, 2003).

Meyer (2000 cit. dle Maiidka a Svece, 2003, s. 128) déli didaktické hry podle jejich
obsahu a cilti na:

a) interak¢éni hry — svobodné hry (se stavebnicemi, simulace ¢innosti), sportovni
a skupinové hry, hry s pravidly, spolecenské hry, mySlenkové a strategické hry,
ucebni hry

b) simula¢ni hry (hrani roli, feSeni ptipadi, atd.)

C) scénické hry

Podrobnéji klasifikuje didaktické hry Jankovcova (1988, s. 100):
a) podle doby trvani — kratkodobé, dlouhodobé
b) podle mista konani — ve t¥idé, v klubovné, v ptirod¢, na hiisti
€) podle prevladajici ¢innosti — osvojovani védomosti, pohybové dovednosti

d) podle hodnoceni — kvalita, kvantita, ¢as vykonu, hodnotitel ucitel — zak

Metodicka ptiprava k efektivnimu zaclenéni didaktickych her do vyuky musi respektovat
kromé obecnych didaktickych zasad jista specificka hlediska (Manak a Svec, 2003, s. 129):
- vytycCeni cili hry
- diagndza piipravenosti zakl
- ujasnéni pravidel hry
- vymezeni Ulohy vedouciho hry
- stanoveni zptisobu hodnoceni
- zaji$téni vhodného mista
- pfiprava pomucek, materialu a rekvizit
- urceni ¢asového limitu hry

- promysleni pfipadnych variant

Oblibené jsou hry, které jsou kratsi, Ize je zatazovat do rtiznych fazi eduka¢niho procesu.
Mezi takové hry patii rizné kvizy, soutéze, rozhodovaci hry. Mandk (2003, s. 45) upozoriiuje
na mozné nebezpe¢i didaktickych her, které spociva vtom, Ze se pro atraktivnost hravé

¢innosti nedosahne vychovné-vzdélavaciho cile.
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2.3.7 Metoda kritického mysleni

Metoda kritického uceni je podle Maiidka a Svece (2003) zaméfena na ¢innost, ktera
pomahd zakim ptejit od povrchniho k hloubkovému uceni, k odhalovani souvislosti,
k porozuméni u¢ivu a k vlastnim zavéram.

Zéakladnim ramcem je uceni v tzv. tiifazovém modelu uceni, jehoz zékladnimi etapami
jsou evokace — uvédomeni si vyznamu — reflexe:

1. faze evokace — zék si samostatné a aktivné uvédomi a slovy vyjadii, co jiz
o daném tématu vi, formuluje si vlastni otazky, které k tématu ma a na které bude
hledat odpovéedi

2. uvédoméni si vyznamu — zak se setkava s novymi informacemi, nazory

3. reflexe — zak analyzuje vSe nové, upeviuje si nové poznatky, dopliuje nebo

ptetvaii plivodni predstavy

Dilezitou ulohu pfi rozvoji kritického mysleni maji ucitelovy otazky, které poméahaji
stanovit miru naro¢nosti na zaky, kultivovat mysleni zaka a byvaji ukazatelem pii hodnoceni

vysledkd.

2.3.8 Projektova metoda

Cilem projektové metody je s pomoci ucitele feSit uréity tikol komplexniho charakteru
(projekt), ktery je spojen se zivotni realitou, pfi¢emz vysledkem cinnosti je vytvoieni
adekvatniho produktu (Manék a Svec, 2003). Komplexnost se projevuje v nékolika oblastech
— sjednocuje ucivo z nekolika riznych predméti a vzdélavacich oblasti, rozviji rizné
dovednosti, zahrnuje rtizné dil¢i vyukové metody (Lojdova, 2012).

Reseni projektu probiha v nékolika fazich:

1. Stanoveni cile projektu — téma projektu by mélo byt pro zdky zajimavé
a pfitazlivé, vychazejici zreality, pifiméfené¢ vEéku a moznostem zaka,
realizovatelné

2. Vytvoreni planu feseni — piedem je stanoveno:

- organizani rozvrzeni — zda bude projekt probihat nepietrzité nebo
postupné, ve Skole ¢i mimo ni, v jednom pfedmétu nebo vice pifedmétech
- cCasové rozvrzeni — zda se jedna o kratkodoby, stfednédoby, dlouhodoby

projekt
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- jak budou Zaci pracovat — samostatné, ve skupinach, v ramei tfid, ro¢niki
(Gcastniky mohou byt i rodice, piipadné jiné instituce)
-V jakych podminkach budou Zaci pracovat — prostiedi, materidlni, personalni
a financni zajisténi
- hodnoceni — jakym zplsobem bude realizovano a jakd budou kritéria
hodnoceni
3. Realizace planu — Zzaci samostatné¢ a aktivné pracuji, vyhledavaji informace,
zajistuji potfebny materidl, provadi vyzkum, diskutuji, pofizuji dokumentaci,
operativné reaguji na zmény v procesu feSeni projektu; ucitel je v roli poradce,
moderatora, radi zadkim v pfipadé¢ potieby, motivuje je, podporuje je, pfip.
zasahuje do jejich prace, pokud se odklani od stanovené¢ho zaméru a cile
4. Prezentace — seznameni s konkrétnimi vystupy projektu ma znaény motivaéni vliv
na feSitele, u 74kl nartGstd pocit odpovédnosti a dilezitosti, posiluje jejich
sebedlivéru ve vlastni schopnosti
5. Hodnoceni a reflexe — opird se o sebekritiku a objektivni posouzeni piinosu
jednotlivych feSiteld; hodnoceni se vztahuje na posouzeni kvality Zakovskych
projektl, reflexe je chapana jako ohlédnuti se za pribéhem projektu a uvédomeéni

si jeho silnych a slabych stranek

Mezi hlavni vyhody projektové vyuky patti to, Ze u¢i zaky spolupracovat, fesit problémy,
rozviji jejich tvofivost, vede je k odpovédnosti a toleranci (Kalhous a Obst, 2002). Hlavni
nevyhodou je pak jeji Casova narocnost na piipravu i realizaci. Mandak (1998 cit. dle Lojdové,
2012, s. 17) upozoriiuje na nebezpeci mozného zjednoduseni v pfipadech, Ze je orientovana

pouze na zajmy zakul a jeji vytrzeni z kontextu dlouhodobych ucebnich cilt.

2.3.9 Vyuka podporovana pocitacem

Moznosti, jak vyuzit pocita¢ ve vyuce, je velka fada. Pocita¢ byva vybaven vhodnymi
programy, které napomdhaji zorganizovat vyuku, usnadnit piistup k informacim a jejich
nasledné zpracovani, muize byt nastrojem pro efektivni realizaci vypoctd a vytvaieni
dynamickych obrazk a grafti (Pech a kol., 2015). Kromé toho ale mlze byt dilezitym
prosttedkem BOV.
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Programy dynamické geometrie

Velmi vhodnou oblasti matematiky pro samostatné badani a objevovani zaky je
geometrie, kterd pfimo vybizi zadavat badatelsky orientované ulohy (Nocar a Zdrahal,
2016b). Geometrie ma v zivoté dospélého ¢lovéka mnoho praktickych aplikaci (napf.
geometrické vztahy vyuzivime k méfeni vzdalenosti a urCovani obsahli a objemil
geometrickych utvart), najdeme ji v architektufe, uméni, atd. Proto je velmi dilezité, aby byla
u zaki rozvijena schopnost geometrického uvazovani.

Proces rozvijeni geometrického mysleni konstruktivistickym piistupem badatelsky
orientovaného vzdélavani umocnuje potencial softwaru dynamickych geometrii, které jsou
obzvlasté vhodné pro samostatné badani a experimentovani predevsim v geometrii. Vanic¢ek
(2002) nazyva programy dynamické geometrie takovy software, v némz nejsou sestrojené
objekty statické, ale Ize s nimi po jejich vytvotfeni dale manipulovat, ménit jejich tvar, velikost
a polohu vnakresné¢ i1 pozici vzhledem k ostatnim objektim (pfi zachovani urcitych
invariantdi, jimiz jsou definované vztahy mezi objekty). Dale zavadi pojem dynamicka
geometrie jako takovou oblast geometrie, v niz ma pohyb nékterého objektu podstatny vliv na
vhled do situace, na feSeni tlohy. Mezi programy dynamické geometrie patii napt. Cabri
Geometrie, GeoGebra, atd.

K objasnéni fady geometrickych poznatkd Ize tedy vyuzit dynamiku umoziujici pohyb
vzajemn¢ provazanych objektd (Nocar a Zdrahal, 2015). Role ucitele po zadani vstupnich
prvkll feSeného problému prechdzi do pozice pritvodce a Zak se musi k pozadovanému
poznatku dopracovat sam metodou experimentovani a nasledného objevovani - zak muze
uchopit jakykoliv bod nebo objekt a pohybovat s nim po pracovni ploSe, soucasné jsou
vSechny dal$i konstrukéni prvky spojené s timto bodem v redlném cCase piekreslovany a jejich
polohy a vzdalenosti piepoditavany. Zak také muize ménit velikost narysovanych objekti.
Konstrukce se méni p¥imo pied o¢ima, zak ziskava okamzity vystup a zpétnou vazbu. Zaci
mohou timto zplisobem samostatné zkoumat vlastnosti objekti a objevovat tak zékonitosti
a souvislosti (Kocichova, 2015).

Programy dynamické geometric jako GeoGebra nemusi slouzit pouze k rozvoji
geometrického mysleni. Nocar a Zdrahal (2016a) uvadi jako ptiklad podpotfeni pfechodu
Z operativniho na strukturalni pochopeni funkce. V programu GeoGebra jsou rtizna zobrazeni
stejné funkce (grafy, tabulky) dynamicky propojena, coz umoznuje uzivatelim snadnéji

pochopit vztahy mezi témito zobrazenimi a 1épe tak porozumét pojmu funkce.
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Prakticka ¢ast

Prakticka ¢ast diplomové prace ma dve ¢asti — vyzkumné Setieni a navrh aktivit do vyuky.

3  Vyzkumné Setieni

Cilem vyzkumného Setfeni je zjistit, jaké povédomi maji ucitelé zakladnich skol
0 badatelsky orientované vyuce matematiky (dale t¢Z BOVM) na 2. stupni zakladnich skol
(dale téz ZS), zda ji vyuzivaji a jaké maji konkrétni zkusenosti, jaké nastroje by jim pomohly

k zavadéni této metody do hodin matematiky.

3.1 Vyzkumny nastroj

Z Casového a organizac¢niho divodu je pro kvantitativni vyzkum zvolen dotaznik.

Dotaznik je rozdélen do né€kolika €asti. Ve vstupni Casti jsou respondenti seznameni
s tématem diplomové prace a ujisténi, ze dotaznik je zcela anonymni. Dotaznik obsahuje
26 otazek. Prvni dvé otazky dotazniku slouzi k selekci nevhodnych respondentti — téch, kteti
neu¢i matematiku na ZS ani na viceletém gymnaziu, p¥ip. téch, ktefi u¢i matematiku pouze na
1. stupni ZS. Otazka ¢&. 3 sleduje formy vyuky, které ugitelé¢ v hodinach matematiky vyuzivaji.
Otazky ¢. 4 — 6 zjistuji, zda vyucujici n€kdy navstivili n¢jaky kurz zaméfeny na BOVM, zda
BOVM znaji a zda ji 1 vyuzivaji. V piipad€, ze vyucujici BOVM znd, 1 ji vyuziva, je
Vv nésledujicich otazkach (€. 7 — 10) dotazovan, ve kterych tfidach a kterych ¢astech, oblastech
a tematickych ¢astech matematiky BOVM pouziva. V piipadé, Ze vyucujici BOVM zn4, ale
V hodinach matematiky ji nevyuziva, odpovida v nasledujici ¢asti (otdzky ¢. 11 a 12) na
divody nepouzivani BOVM. lJestlize vyucCujici BOVM vlbec nezna, je automaticky
pfesmérovan na dalsi ¢ast dotazniku, kterd je spolecna pro vSechny ucitele. Tato ¢ast (otazky
¢. 13 a 14) zjistuyje, jestli by dotazovani méli zajem o kurz zaméfeny na BOVM a jaké
nastroje by jim pomohly k tomu, aby BOVM zacali pouzivat, ptip. vice pouzivali. Nasleduje
Cast (otazky €. 15 a 18) souvisejici se znalosti programi dynamické geometrie a zdjmem
navstivit kurz zaméteny na tyto programy. JestliZze vyucujici zné takovéto programy, je navic
v otazkach €. 16 a 17 dotazovan na jejich pouzZivani v hodindch matematiky a pti BOVM.

Zaverecna cast dotazniku (otazky €. 19 — 26) je spolecna pro vSechny vyucujici. Je zamétena
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na informace o respondentech (jejich aprobace, pohlavi, délka praxe) a na charakteristiku tfid

a skoly (pocet zakt, rozdéleni zakl v ramci tiidy, geografické umisténi Skoly).

U otazek ¢. 3, 9, 10, 11 a 14 mohou respondenti doplnit nabizené¢ moznosti o vlastni
naméty. Tyto doplnéné nédméty budou pii vyhodnoceni dotazniku shrnuty do kategorie

S nazvem ,,ostatni‘.

Dotaznik byl vytvoien pomoci webové aplikace Google Formulare. Tuto aplikaci jsem
zvolila z toho divodu, Ze otazky je mozno rozdélit do nékolika ¢asti, které lze vétvit do
nékolika stranek, a je mozné nastavit logické preskakovani otdzek. Vyplnéni pfes internet je
navic vhodné jak pro respondenty, ktefi jej mohou vyplnit kdykoliv a odkudkoliv, kde se lze
pfipojit k internetu, tak 1 pro tazatele, nebot’ odpadd starost se zajiSténim ndvratnosti

dotaznikii. Odpovédi jsou tazateli ptistupné ihned po jejich odeslani.

3.2 Vyzkumny vzorek

Vyzkumné Seteni probihalo na zakladnich Skolach Moravskoslezského, Olomouckého,
Zlinského a Jihomoravského kraje. Respondenti byli osloveni osobn¢, nebo emailem (dopis
s odkazem na dotaznik byl zaslan feditelim zakladnich Skol, kteti byli pozadani o predani

vyucujicim matematiky na 2. stupni). Vyzkum probihal v listopadu a prosinci 2016.

Celkem se vyzkumu ztc¢astnilo 333 vyucujicich.

3.3 Vysledky dotaznikového Setfeni

Vysledky dotaznikového Setfeni byly zpracovany pomoci programti MS Excel 2007 a MS
Word 2007.

3.3.1 Charakteristika respondentt

Vyzkumu se celkem zc¢astnilo 333 vyucujicich, z toho 124 uciteli z Moravskoslezského
kraje, 67 ucitelt z Olomouckého kraje, 41 ze Zlinského kraje a 101 z Jihomoravského kraje —

viz graf 1.
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Graf 1. Zastoupeni respondentt z jednotlivych kraji (vyjadieno v procentech)

Vyzkumného Setieni se z celkového poctu 333 respondentil zacastnilo 269 Zen (81 %
dotazovanych) a 64 muzti (19 % dotazovanych) — viz graf 2. Tento fakt potvrdil, ze ve

Skolstvi pracuje vice zen nez muZzu.

Graf 2. Zastoupeni zen a muzi mezi respondenty (vyjadieno v procentech)

Do vyzkumného Setieni se zapojili uditelé, ktefi uéi na 1. i 2. stupni ZS (celkem
35 vyuéujicich, tj. 10,5 % ze viech dotazovanych), dale vyudujici piisobici na 2. stupni ZS
(297 vyucujicich, tj. 89,2 %) a jeden respondent, ktery uéi na viceletém gymnaziu — Viz
graf 3.
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0,3%

®nal.ina2.stupniZS ® na 2. stupni 28 ¥ na viceletém gymnaziu

Graf 3. Pocet respondentt u¢icich na jednotlivych stupnich skol (vyjadieno v procentech)

Pro délku praxe respondentli byla zvolena uzavienad otazka s moznosti vybéru ze Sesti
kategorii. Z grafu 4 lze vycist, Zze se vyzkumu zucastnilo 8 zacinajicich kantort (tj. 2,4 %
z celkového poctu dotazovanych), 7 kantord (tj. 2,1 %) s praxi 1 — 2 roky, 12 kantorii (t;.
3,6 %) ma praxi 3 — 5 let, praxi 6 — 10 let uvedlo 31 kantori (tj. 9,3 %), praxe 11 — 15 let je
zastoupena 44 kantory (tj. 13,2 %) a nejvice kantort, 231 (tj. 69,4 %), ma praxi v délce trvani
16 a vice let. Z tohoto grafu mizeme usoudit, ze vice nez polovina kantorti vyucujicich

matematiku ma dlouholeté zkusenosti.

B UcCim prvnirok m1—-2roky m3—-5let m6—-10let m11—-15let m 16 a vice let

Graf 4. Zastoupeni respondentti podle délky praxe (vyjadieno v procentech)
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Posledni otazka, kterd se tykala charakteristiky respondenti, se zabyvala jejich aprobaci.
V dotazniku byla zadana formou oteviené otazky, vyucujici méli sami zapsat svou aprobaci.
Ziskana data jsem rozd¢lila do ctyt kategorii. Tyto kategorie jsem volila podle toho, jakym
zpusobem souvisi aprobace ucitele s moznosti vyuziti BOV v jinych pfedmétech. Vice nez
polovina vyucujicich (79,9 %) studovala pfirodovédné a technicky zaméfené piedméty.
Ucitelstvi matematiky v kombinaci s humanitn¢ zamétenym predmétem uvedlo 11,1 %
uciteltl. Jednooborové studium matematiky absolvovalo 2,7 % respondentii. Zbyvajici ¢ast
respondentll (6,3 %) jsem zafadila do kategorie ,ostatni“ — tu tvoii vyucujici, ktefi
vystudovali ugitelstvi na 1. stupni ZS, brannou nebo télesnou vychovu, obor pedagogika —

socialni prace, a ti, ktefi nemaji aprobaci ucitele matematiky. Vse je znazornéno v grafu 5.

2,7%
6,3 %

pfirodovédné a technické predméty B humanitni zaméreni

pouze matematika ostatni

Graf 5. Zastoupeni aprobace respondentti (vyjadieno v procentech)

3.3.2 Charakteristika skoly

Pro zékladni charakteristiku Skoly byla zvolena uzaviend otdzka s moznosti vybéru z péti
kategorii, ktera se tykala poctu zakd na 2. stupni té zakladni Skoly, v niz respondent pracuje.
Nejmén¢ dotazovanych (4 % ze vSech respondentli) pracuje ve Skole, kde je na 2. stupni
50 a méné¢ zakl, 18 % respondentii uéi ve Skole s51 — 100 zaky na 2. stupni, 21 %
vyucujicich je ve Skole se 101 — 150 zaky na 2. stupni, 22 % respondentt pracuje ve $kole
se 151 — 200 zaky na 2. stupni. Nejvétsi podil (35 %) tvoii Skoly s 201 a vice zaky na
2. stupni — viz graf 6.
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50 a méné zaka m 51100 zaka = 101 - 150 zaka
m 151 —200 zaku m 201 a vice zaku

Graf 6. Zastoupeni poc¢tu zaku na 2. stupni zakladnich kol (vyjadieno v procentech)

Dalsi parametr, ktery byl ve vyzkumu zji§tovan, je primérny pocet zakt ve tridé.
Vyzkumu se zcastnili ucitelé ze dvou Skol (tj. 1 % ze vSech respondenttt), jejichz primérny
pocet zaki ve tfid¢ je 9 nebo méng. 27 respondentd (tj. 8 %) odpovédélo, ze uci ve tride
S primérnym poctem 10 — 15 Zakd. Ve tfid€é s primérnym poctem 16 — 20 zakid uci
63 dotazovanych (tj. 19 %). Nejvétsi procentualni zastoupeni, konkrétné¢ 47 % (4.
156 dotazovanych) je v kategorii s praimérnym podtem 21 — 25 zaka ve t¥idg. Ctvrtina
respondentti (85 dotazovanych) odpovédéla, ze pracuje ve tiidé s 26 a vice zaky. Z grafu je

patrné, ze ve vice nez 70 % tiid je primérné 21 a vice zakl — viz graf 7.

1%
\

9améneézaka m 10-1573ka m 16 —20 zak( m 21 -25 73k m 26 a vice zakl

Graf 7. Zastoupeni primérného poétu zaka ve téidé (vyjadieno v procentech)
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Pro posouzeni vlivu primérného poctu zak ve tfidé na moznost zafazeni BOVM bylo ve
vyzkumu sledovano, zda béhem tydne dochazi pii vyuce matematiky k rozdé€leni tfid. Ze
ziskanych dat je ztejmé, Ze ve vice nez 90 % piipadi nedochazi k rozdéleni tiidy. Rozdéleni
ttidy jednou tydné uvedlo 20 respondentil (tj. 6 %), shodné po tfech respondentech (tj. 0,6 %)

ziskaly odpovédi, Ze je tfida dvakrat a vice nez dvakrat tydn¢ rozdélena — viz graf 8.
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celou tfidu tfida rozdélend tfida rozdélend tfida rozdélend

tu odpovédi

i poé

e

0,9% 0,9%

Procentualni zastoupen

Graf 8. Zastoupeni odpovédi na otazku, zda vyuéujici u¢i vzdy celou tiidu (vyjadieno v procentech)

S moZnosti déleni tfidy na vyuku matematiky souvisela otdzka, kterd se zaméfila na
primérny pocet zadka ve skupiné v piipadé déleni tiidy. U této otdzky je vidét nesrovnalost,
nebot’” moznost ,,u¢im pouze celou tfidu“ zvolilo 298 dotazovanych (tj. 89,5 % ze vSech
respondenttl), pricemz v piedchozi otazce uvedlo 307 respondentt (tj. 92,2 %), Ze uci pouze
celou tfidu. Podle mého nédzoru by za timto rozdilem mohla stat nepozornost respondent,
kteti si nemuseli v§imnout, Ze je ve vyzkumu poloZen dotaz na pocet zakl v rozdélené tride,
nikoliv v celé tfidé€. Tti dotazovani (tj. 0,9 %) uvedli, Ze v rozdé€lené tfid¢ byva 5 — 10 zaka,
tficet respondentil (tj. 9 %) miva ve tfid¢ pii rozdéleni 11 — 15 Zzakd, dva dotazovani (tj.

0,6 %) uci po rozd¢leni tiidy 16 a vice zaku — viz graf 9.
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Graf 9. Zastoupeni pramérného poctu zaku v ptipadé déleni tiidy (vyjadieno v procentech)

3.3.3 Predmétné otazky

Jedna z prvnich otazek dotazniku (konkrétné otazka €. 3) zjistovala, jaké metody vyuky
ucitelé béhem vyuky matematiky pouzivaji. Podle piedpokladd, nejcastéji pouZivanou
metodou je frontdlni vyuka, tu volilo 320 z 333 respondentti (tj. 96,1 %). Téméf pétina
vyulujicich (74, tj. 22,2 %) zatazuje BOV, metodu Hejného pouzivd 41 dotazovanych (4.
12,3 %). 38 vyucujicich (tj. 11,4 %) pouziva n¢které metody podporujici BOV — heuristickou
metodu, Cinnostni uceni, hry a soutéze, logické ulohy, metodu kritického mysleni, metodu
pokus — omyl, praci S chybou, problémové ulohy, projektové vyucovani, feSeni realnych
situaci a Uloh, uceni na zaklad¢ vlastnich chyb. Vzhledem k tomu, Ze tito respondenti
neuvadéli tyto metody souCasné s pouzivanim BOVM, neni zifejmé, zda pouZivaji
vyjmenované metody v souladu s BOVM ¢i nikoliv, proto jsem je zafadila do vlastni
kategorie snazvem ,uziti nékterych metod podporujicich BOV®“. Do posledni kategorie
S ndzvem ,,0ostatni“ jsem zaradila respondenty, ktefi uvad¢li, Ze pouzivaji skupinovou vyuku,
samostatnou praci zakl, individualni praci s nadanymi Zaky nebo s podprimérnymi zaky

a praci s interaktivni tabuli nebo na pocitaci. Vse je graficky shrnuto v grafu 10.
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Graf 10. Vyuziti jednotlivych metod vyuky béhem vyuky matematiky (procentualni zastoupeni)

V grafu 11 je mozné sledovat, zda respondenti nékdy navstivili kurz zaméfeny na
BOVM. Vétsina respondentii (287 z 333, tj. 86,2 %) nikdy neabsolvovala kurz zaméteny na
BOVM, 46 dotazovanych (tj. 13,8 %) jej navstivilo.

Graf 11. Zastoupeni absolvovani kurzu zaméfeného na BOVM (vyjadieno v procentech)

Pti podrobnéjsi analyze vyzkumného Setfeni lze zjistit, Ze ze 46 respondentu, ktefi uvedli,

ze navstivili kurz zaméfeny na BOVM, bylo nejvice respondenti z Moravskoslezského kraje
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(25 dotazovanych), dale 9 dotazovanych z Jihomoravského kraje a shodné po 6 respondentech

z Olomouckého a Zlinského kraje — viz graf 12.
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M Pocet respondent(l daného kraje, ktefi navstivili kurz zaméreny na BOVM

Graf 12. Zastoupeni respondentt z jednotlivych kraja, ktefi navstivili kurz zaméfeny na BOVM

S pfedchozi otazkou souvisela otdzka €. 5, v niZ bylo zjistovano, zda respondenti znaji
konstruktivisticky pfistup nazyvany BOV. Z 333 dotazovanych zn4 tento pfistup
129 respondentti (tj. 38,7 %), ostatni (204 respondenti) jej neznaji. Ptrekvapivé je zjisténi, ze
Sest respondentti uvedlo, Ze tento pfistup neznd i presto, ze v predchozi otazce odpovédeli, ze
navstivili kurz zaméfeny na BOVM. Naopak 89 respondentti, kteti Zadny kurz zaméfeny na

BOVM neabsolvovali, tento pfistup zna. Vse je graficky shrnuto v grafu 13.

Graf 13. Zastoupeni znalosti BOV mezi respondenty (vyjadieno v procentech)
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Graf 14 znazornuje, kolik respondentii vyuziva BOVM. Z grafu je patrné, ze pouze
74 respondentti z celkového poctu 333 dotazovanych (tedy 22,2 %) pouziva BOVM.

Graf 14. Zastoupeni respondentti pouzivajicich BOVM (vyjadieno v procentech)

Graf 15 az graf 18 souvisi s otazkami ¢. 7 — 10, jejichz cilem bylo zjistit, ve kterych
ro¢nicich a oblastech matematiky respondenti BOV pouzivaji. Na tyto otazky odpovidalo
74 respondentil.

Z grafu 15 je moZzné vycist, Ze nejcastéji je BOVM pouzivana v 8. rocniku. To uvedlo
58 ze 74 respondentl, 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 Vv 9. ro¢niku pouze 34 vyucujicich.
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Graf 15. Zastoupeni vyuziti BOVM podle tiid (vyjadieno v procentech)
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Graf 16 znéazoriiuje, v jakych c¢astech matematiky vyucujici pouzivaji BOV. Ze
74 respondentll zatazuje 45 dotazovanych (tj. 60,8 %) BOV jak v aritmetice/algebie, tak
I vgeometrii. 11 vyucujicich (tj. 14,9 %) pouzivda BOV pouze Vv aritmetice/algebie

a 18 vyucujicich (tj. 24,3 %) pouze v geometrii.
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Graf 16. Zastoupeni vyuziti BOVM podle ¢asti matematiky (vyjadieno v procentech)

Graf 17 vyjadtuje, v jakych oblastech matematiky vyucujici pouzivaji BOV. 61 ze 74
respondentt (tj. 82,4 %) uvedlo, ze BOV pouziva k odvozeni vzorcu, 28 respondentl (tj.
37,8 %) zatazuje BOV u konstrukénich tloh. Do kategorie ,,0statni* jsem zaradila odpovédi
respondentti (14 odpovédi, coz je 18,9 %), ktefi uvedli, z2 BOV pouzivaji Kk vypoctim
V geometrii, pii feSeni slovnich uloh, pfi feSeni prikladii souvisejicich s finanéni gramotnosti,
pfi odvozeni ¢isla m a vztahd mezi veli€inami, pfi vyvozovani souvislosti, nebo pfi praci

s ¢iselnou osou.
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Graf 17. Zastoupeni vyuziti BOVM podle oblasti matematiky (vyjadieno v procentech)

V grafu 18 je shrnuto, ve kterych tematickych ¢astech matematiky respondenti vyuzivaji
BOV. Z grafu lze vycist, Ze pouzivani BOV skutecné pievazuje v hodindch geometrie, jak
bylo uvedeno u grafu 16. Nejcastéji je BOV vyuzivana v souvislosti s Pythagorovou vétou,
tuto skutecnost uvedlo 49 ze 74 respondenti (tj. 66 %). Nasleduji obvody a obsahy
n-thelnikd (55 %), povrch a objem téles (54 %), obvod a obsah kruhu (53 %), osova
a stfedova soumérnost (50 %). Necela polovina respondentd (46 %) uvedla vyuziti BOV
v souvislosti s délitelnosti pfirozenych ¢isel, u tematické Casti procenta bylo zaznamenano
43 % odpovédi, pomér uvedlo 42 % respondentli a mnoziny vSech bodli dané vlastnosti 39 %
dotazanych. Shodné&, 38 %, ziskala pfimé a nepfima imérnost, vzdjemna poloha dvou kruznic
a vzajemna poloha kruZznice a piimky. 35 % respondentli pouziva BOV v souvislosti
s desetinnymi €isly, 32 % u linearnich rovnic, 31 % odpovédi se vyskytuje u algebraickych
vyrazl, nasleduje druha mocnina a odmocnina s 27 % odpovédi. Vyuziti BOV v souvislosti
respondentli. Soustavy rovnic pomoci BOV pouziva 19 % respondentii. Pii vyuce zamétené
na goniometrické funkce pouzivd BOV pouze 11 % dotazanych. Jeden respondent uvedl, ze
BOV pouziva ,,rizné¢* a jeden respondent vyuziva BOV pfi feSeni slovnich uloh — tito jsou
zahrnuti v kategorii ,,ostatni*. Pfi podrobnéjsi analyze lze z odpoveédi respondenti vycist, ze

pouze tii respondenti pouzivaji BOV pii vyuce vSech uvedenych oblasti.
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Graf 18. Zastoupeni vyuziti BOV podle tematické ¢asti matematiky (vyjadieno v procentech)

Stejn¢ jako jsem analyzovala moznosti vyuziti BOVM jednotlivych respondenti,

zamg¢fila jsem se ve vyzkumném Setieni také na divody nepouzivani BOVM.
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Jak jsem uvedla u grafu 13, pocet respondentti, kteti BOVM znaji, je 129. Z tohoto poctu
BOVM ve vyuce viibec nepouziva 55 respondenti (tj. 42,6 %) — viz graf 19.

140 - 129

120 -
100 -

80 -

60 -

Podet respondenti

40 -

znd BOVM pouzivd BOVM nepouzivd BOVM

Graf 19. Zastoupeni vyuziti BOVM mezi respondenty, ktefi tento ptistup znaji

Podrobna analyza diivodii nepouzivani BOVM respondentti, ktefi tento pfistup znaji, je
znazornén v grafu 20. Z grafu je patrné, Ze nejvétsi prekazkou pro pouziti BOVM je
nedostatek ¢asu v hodindch matematiky. Tento diivod uvedlo 69 % respondentt (tedy 38 z 55
dotazovanych). 42 % vyucujicich nepouziva BOVM z diivodu vysokého poctu zakl ve tiidé.
Pétina respondentt vidi jako jeden z diivodi ptiliSnou ¢asovou naro€nost na ptipravu takovéto
vyuky. Osm vyucujicich (tj. 15 %) uvedlo, ze Zaci nemaji o takovouto metodu zdjem. Pé&t
respondentti (tj. 9 %) odpovédélo, ze i1 piesto, ze metodu BOVM znaji, neznaji ji do takové
miry, aby ji mohli ve vyuce pouzit. Dva respondenti vidi nemoznost zatazeni BOVM do
vyuky v nedostatku materialti a nezkuSenosti, jeden v inkluzi a jeden respondent netusi, co by

s détmi m¢l badat — tito respondenti jsou zafazeni do kategorie ,,ostatni‘.
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Graf 20. Duvody nepouzivani BOVM respondentil, ktefi tento piistup znaji (procentualni zastoupeni)

Kromé uvedeni divodi, pro¢ respondenti nepouzivaji BOVM, i kdyzZ ji znaji, bylo ve

vyzkumném Setfeni zjisStovano, zda nckdy BOVM pouzili. 22 z 55 dotazovanych (tj. 40 %)

uvedlo, Ze tento zplsob vyuky zkusili, ale nevyhovovalo jim to. Zbyvajici ¢ast respondentli

(tedy 33) tento zptsob vyuky nikdy nepouzila — viz graf 21.
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Graf 21. Zkusenost respondentt s pouzitim BOVM pii vyuce (vyjadieno v procentech)

Graf 22 az graf 27 vyjadifuje stanoviska vSech 333 respondentii. Souvisi s otdzkami €. 13

az 18, jejichz cilem bylo zjistit, zda by respondenti méli zdjem zGc€astnit se kurzu zaméteného
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na BOVM, které nastroje by uvitali, aby zavedli BOVM do vyuky, a zda znaji, ptipadné

vyuzivaji programy dynamické geometrie.

Graf 22 znézoriiuje zajem respondentli o kurz zaméfeny na BOVM. O takto zaméteny

kurz by mélo z4jem 255 dotazovanych (tj. 76,6 %), 78 respondentli by zajem nemélo.

Graf 22. Zajem respondenti o kurz BOVM (vyjadieno v procentech)

Pti podrobnéjsi analyze vyzkumného Setieni lze zjistit, Ze nejvice respondenttl, kteti by
méli zajem o kurz zaméfeny na BOVM, pochazi z Moravskoslezského kraje (98
dotazovanych), 77 zajemcu je z Jihomoravského kraje, v Olomouckém kraji je 47 zajemcii
a ve Zlinském kraji najdeme 33 zijemcii o takovyto kurz. Porovname-li vSak pocet
respondentl z jednotlivych kraji s poctem zajemcti v daném kraji, vidime, ze ze Zlinského
kraje by mélo o kurz zdjem 33 ze 41 vyucujicich (tj. 80,5 %), z Moravskoslezského kraje 98
ze 124 vyucujicich (tj. 79 %), z Jihomoravského kraje 77 ze 101 vyucujicich (tj. 76,2 %) a 47
z 67 vyucuyjicich (tj. 70,1 %) z Olomouckého kraje — viz graf 23.
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Graf 23. Zastoupeni respondenti z jednotlivych kraji, ktefi by méli zajem navstivit kurz zaméfeny na

BOVM (vyjadfeno v procentech)

Graf 24 zachycuje odpovédi respondentli na otazku, jaké nastroje by jim pomohly
k rozhodnuti zacit, pfipadné Castéji pouzivat BOVM. Dle piedpokladi, nejéastéji respondenti
volili soubor pracovnich listii vyuzivajicich této metody (v 69,4 % piipadt) a navstévu kurzu
zaméteného na tuto metodu (v 58 % ptipadi). Shodny pocet respondentii by uvital navysSeny
pocet hodin matematiky a niz8i pocet zakt ve tfidach (43,8 %). Témét Ctvrtin€ respondentil
by pomohlo pofizeni softwaru umoziujiciho zaclenéni BOVM. 15 respondenti (tj. 4,5 %) se
domniva, ze by jim nic dal§iho nepomohlo. Pfi podrobné analyze téchto respondentd jsem
zjistila, Ze 11 respondentli tuto metodu neznd, pficemz 10 z nich ani nemé zdjem navstivit
kurz zaméfeny na BOVM, jeden respondent ji sice znd, ale nepouziva ji, a zbyvajici tfi
respondenti ji znaji 1 vyuZzivaji.

Dalsi naméty, které vyucujici uvadély, byly zafazeny do kategorie ,,ostatni — jeden
respondent uvedl, ze by mu pomohlo mit dostatek ¢asu na ptipravu, dal§im by pomohl zajem
a nadani zakd, ncktefi by uvitali, kdyby ve tfidé neméli Zaky, ktefi necht&ji nic délat.
Zajimavy je pohled jednoho respondenta, ktery uvedl: ,,Pomohly by mi videozdznamy
nekolika vyucovacich hodin, vedenych touto metodou. A hlavné porovnani Zaku, vyucovanych
4 roky na 2. stupni touto metodou, se zaky, vyucovanymi Hejného metodou a béznou frontalni
metodou — formou testi, srovndanim uspésnosti na prijimacich zkouSkdach, vysledkii na

Vv

matematickych soutézich (matematicka olympiada, Pythagoriada, Klokan, Pangea apod.).

-45 -



Jen exaktni srovnani vysledkii Zaku muze prokdzat miru uspésnosti ruznych metod vyuky —
ato jen v pripade, zZe budou porovnavané stejné typy tiid — nikoliv tedy vybérové ze Scio skol,
PORGu, viceletych gymnazii, atd.). Uz tak jsou rozdily mezi ZS méstskymi a vesnickymi

(sleduji na vysledcich soutézi).
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Graf 24. Nastroje pro zavedeni, piip. ¢ast&jsi pouzivani BOVM (vyjadieno v procentech)

Graf 25 vyjadifuje, kolik respondentli znd programy dynamické geometrie (napf.
GeoGebra, Cabri, atd.). Z grafu je patrné, ze téméf tii Ctvrtiny respondentu (pfesné 251, tj.
75,4 %) znaji tyto programy. Z té&chto 251 respondenti programy dynamické geometrie
pouziva pii vyuce pouze 58. Pii podrobné analyze jsem déle zjistila, Ze mezi t€mito
58 respondenty je 21 vyucujicich, ktefi pouzivaji programy dynamické geometrie jako
prostiedek pro BOVM.
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Graf 25. Znalost programi dynamické geometrie (vyjadieno v procentech)

Graf 26 znazornuje zajem respondentll o kurz zaméteny na vyuziti programi dynamické
geometrie v hodinach matematiky. Z vyzkumného Setieni vyplyva, ze 189 respondentd (tj.
56,8 %) by mélo zdjem o takto zaméteny kurz, 140 respondentt (tj. 42 %) by z4jem nemélo,

4 respondenti (tj. 1,2 %) se k této otazce nevyjadiili.

bez odpovédi
1,2%

Graf 26. Zajem respondentl o kurz zaméfeny na vyuziti programi dynamické geometrie v hodinach

matematiky (vyjadieno v procentech)
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Podrobnou analyzou pfedchoziho grafu pak lze zjistit, Ze nejvice respondentti, kteii by
méli zdjem o kurz zaméfeny na BOVM, pochdzi z Moravskoslezského kraje
(78 dotazovanych), 47 zajemcii je z Jihomoravského kraje, v Olomouckém kraji je
35 zajemcl a ve Zlinském kraji najdeme 29 zijemcl o takovyto kurz. Porovname-li vSak
pocet respondentd z jednotlivych kraji s poctem zdjemci v daném kraji, vidime, ze ze
Zlinského kraje by mélo o kurz zajem 29 ze 40 vyucujicich (tj. 72,5 %), z Moravskoslezského
kraje 78 ze 124 vyucujicich (tj. 62,9 %), z Olomouckého kraje 35 z 65 vyucujicich (tj.
53,8 %) a 47 ze 100 vyucujicich z Jihomoravského kraje (tj. 47 %) — viz graf 27.
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i Celkovy pocet respondentl
M Pocet respondentd, ktefi by méli zajem navstivit kurz zaméreny na vyuZiti programa
dynamické geometrie v hodinach matematiky

Graf 27. Zastoupeni respondentu z jednotlivych kraju, ktefi by méli zajem navstivit kurz zaméteny na

vyuziti programt dynamické geometrie v hodindch matematiky (vyjadfeno v procentech)
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4  Naméty pracovnich listii vyuzivajicich BOVM

Jak bylo uvedeno v analyze vyzkumného Setfeni, pro zavedeni ¢i Cast€jS$i pouzivani
BOVM chybi vyucujicim soubor pracovnich listl vyuzivajici BOV. Zpracovala jsem nékolik

namétt pracovnich listd, které by mohly pomoci vyucujicim pfi realizaci BOVM.

Pracovni listy obsahuji tivodni ¢ast, cil, klicové kompetence zaki, které by mély byt pii
takto zamétfené vyuce rozvijeny. Déle je v pracovnim listu uvedena forma vyuky, pro jakou
cilovou skupinu zaki je pracovni list ur¢en, co by mél vyucujici dopfedu piipravit a nastinén

pfiblizny priib&éh hodiny. Soucasti n€kterych pracovnich listl je i1 feSeni.

Pii zpracovani nékterych ndméti jsem pouzila program dynamické geometrie GeoGebra.
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4.1 Namét ¢. 1 — Stired kruznice opsané trojuhelniku

Anotace:
Material je zaméfen na odvozeni zavislosti polohy stfedu kruznice opsané trojahelniku na
typu trojihelniku. Zaci pracuji samostatné nebo ve skupinach. Material podnécuje tvorivé

mysleni, uvazovani a k feSeni problém.

Cil:

Vyvodit zavislost polohy stfedu kruznice opsané trojuhelniku na typu trojuhelniku.

Klic¢ové kompetence:

o Kompetence kuceni — zak samostatné pracuje suzivanymi terminy, znaky
a symboly, poznava nové souvislosti a vytvaii si tak komplexné&jsi pohled na dané
matematické uéivo. Zak pozoruje, experimentuje a z pozorovani vyvozuje zavéry.

o Kompetence k feseni problému — zak promysli a realizuje zpusob feseni problému,
ovefuje spravnost feseni problému.

o Kompetence komunikativni — Zdk formuluje a vyjadiuje své mySlenky, vyjadiuje se
vystiznég, kultivované a matematicky spravné.

o Kompetence socialni a persondlni — zak diskutuje o zplsobu feSeni problému,
ochotné vyslechne a respektuje nazory druhych.

o Kompetence pracovni — zak si vhodné organizuje vlastni praci na feSeni problému,

spravnym zpusobem uziva pocita¢ (program GeoGebra).

Tematicky okruh:

Geometrie v roving

Téma:

Zavislost polohy stiedu kruZznice opsané trojuhelniku na typu trojihelniku

Forma vyuky:

Zaci pracuji samostatné, ve dvojicich, nebo ve skupinach.

Cilova skupina Zaki:

Zaci 6. — 7. roéniku
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Priprava vyucujiciho:
Zakam piipravit v programu GeoGebra soubor, ktery bude obsahovat narysovany
trojuhelnik ABC s vyznafenymi stranami @, b, C, sestrojenym stfedem kruZnice opsané

a kruznici opsanou, vyznacit ahly uvnitf trojuhelniku o, £, ya jejich velikost.

Prubéh hodiny:
o Motivace — jak najit misto, ke kterému maji tfi objekty stejnou vzdalenost?
o Opakovani — typy trojuhelnikt, jak sestrojit osu usecky a jak najit stfed kruznice
opsané trojuhelniku
o Rozd¢leni Zakl do dvojic nebo do skupin
o Vlastni badatelska ¢innost
e 7ak kliknutim na piislugnou stranu méni tvar trojihelniku a sleduje, co se
déje s polohou stiedu kruznice opsané. Své poznatky si zapisuje.
e K vyvozeni zavéra mohou zakovi pomoci nasledujici otazky:

- MiiZe nastat ptipad, kdy stied kruznice opsané lezi vné trojuhelniku?
Kdy tato situace nastane?

- Muze stfed kruznice opsané lezet na stran¢ c? Miize stied kruZznice
opsané leZet na libovolné strané trojuhelniku? U jakého trojuhelniku
tato situace nastane?

- Na Cem zalezi, jestli stfed kruZnice opsané lezi uvnitf nebo vné
trojuhelniku?

o Hromadné porovnani zavért, formulace zavéri

o Shrnuti a zavére¢né zhodnoceni vyucujicim

Piredpokladané znalosti a dovednosti Zaka:
Zak zna pojmy — ostrouhly/pravothly/tupouhly trojuhelnik, osa tsecky. Zak dovede
narysovat stfed kruznice opsané trojuhelniku.

74k ma alespoti zékladni znalost prace s programem GeoGebra.

Poznamka:
Ulohu lze ztizit tim, Ze Zaci nejprve sami sestroji osy jednotlivych stran, stfed kruznice
opsan¢ a kruznici opsanou a pak teprve budou sledovat zavislost polohy stfedu kruznice

opsané na typu trojuhelniku.
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PRACOVNI LIST
Poloha stiedu kruznice opsané trojihelniku
Stied kruznice opsané trojuhelniku S, lezi v praseciku os jednotlivych stran trojuhelniku.

v
- /0,
e /

/

Problém: Pomoci programu GeoGebra zjistéte zavislost polohy stfedu kruZnice opsané na

typu trojuhelniku.

Népovéda: Kliknutim na pfislusnou stranu trojuhelniku méte tvar trojihelniku a sledujte, co

se d¢je s polohou stiedu kruZznice opsané. Své poznatky si zapisujte.
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Muze nastat ptipad, kdy stied kruznice opsané lezi vné trojuhelniku? Kdy tato situace

nastane?

Muze stred kruznice opsané lezet na stran¢ c? MiZe stied kruznice opsané lezet na libovolné

stran¢ trojuhelniku? U jakého trojuhelniku tato situace nastane?

Na ¢em zélezi, jestli stfed kruznice opsané leZi uvnitf nebo vné trojahelniku?
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PRACOVNI LIST - feseni
Poloha stiedu kruznice opsané trojihelniku

Stied kruznice opsané trojuhelniku S, lezi v praseciku os jednotlivych stran trojuhelniku.

Problém: Pomoci programu GeoGebra zjistéte zavislost polohy stfedu kruZnice opsané na

typu trojuhelniku.

Népovéda: Kliknutim na pfislusnou stranu trojuhelniku méite tvar trojihelniku a sledujte, co

se d¢je s polohou sttedu kruznice opsané. Své poznatky si zapisujte.
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Muze nastat ptipad, kdy stied kruznice opsané lezi vné trojuhelniku? Kdy tato situace

nastane?

V ptipadé tupothlého
trojuhelniku lezi
stted kruznice opsané

vné trojuhelniku.

Muze stred kruznice opsané lezet na stran¢ c? Miize stied kruznice opsané lezet na libovolné

stran¢ trojuhelniku? U jakého trojtihelniku?

V piipadé pravouhlého
trojuhelniku s pravym tthlem
pii vrcholu C lezi sted

kruZnice opsané na stran¢ C.
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V piipadé pravouhlého
trojthelniku lezi stied
kruznice opsané na prepon¢

tohoto trojuhelniku.

Na ¢em zalezi, jestli stfed kruznice opsané lezi uvnitt nebo vné trojuhelniku?

ZaleZi na typu trojuhelniku:
- u ostrotthlého trojuhelniku lezi stted kruznice opsané uvnitt trojihelniku
- u pravouhlého trojuhelniku lezi stted kruznice opsané na preponé trojihelniku

- u tupothlého trojuhelniku lezi stied kruznice opsané vné trojuhelniku
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4.2 Namét ¢. 2 — Obsah kruhu

Anotace:
Material sméfuje k postupnému odvozeni vztahu pro vypodet obsahu kruhu. Zaci pracuji
samostatné nebo ve skupinach. Material podnécuje tvoiivé mysleni, uvazovani a k feseni

problémi.

Cil:
Odvodit vztah pro obsah kruhu.

Klic¢ové kompetence:

o Kompetence kuceni — zak samostatné pracuje suzivanymi terminy, znaky
a symboly, poznava nové souvislosti a vytvaii si tak komplexné&jsi pohled na dané
matematické uéivo. Zak pozoruje, experimentuje a z pozorovani vyvozuje zavéry.

o Kompetence kieseni problémi — zak porozumi problému, promysli a realizuje
zpusob feSeni problému, pfi feSeni uziva logické matematické a empirické postupy,
ovéfuje spravnost feSeni problému.

o Kompetence komunikativni — 74k formuluje a vyjadiuje své myslenky, vyjadiuje se
vystizng, kultivované a matematicky spravné.

o Kompetence socidlni a persondlni — zZak pracuje samostatné nebo ve spolupraci se
spoluzaky, diskutuje o zplsobu feSeni problému, ochotné vyslechne a respektuje
nazory druhych.

o Kompetence pracovni — Zak si vhodné organizuje vlastni praci na feSeni problému,

bezpecné pouziva nizky.

Tematicky okruh:

Geometrie v roving

Téma:

Obsah kruhu

Forma vyuky:

Zaci pracuji samostatné, ve dvojicich, nebo ve skupinéch.

Cilova skupina Zaki:

Zaci 8. ro¢niku
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Priprava vyucujiciho:

Zakam piipravit kruh, kazdy ptilkruh bude vybarven jinou barvou.

Prubéh hodiny:
o Motivace — riizné vyrobky tvaru kruhu (podlozky, budik, hodiny, dortova forma, CD,
atd.), rizné vyrobky atypického tvaru (kapka, palka na ping-pong, atd.)
o Opakovani — definice kruznice, definice kruhu, ¢im je déna kruznice a kruh, rozdil
mezi kruhem a kruznici, Ludolfovo ¢islo, obsah rovnobézniku, obvod kruhu

o Rozdéleni zaki do dvojic nebo do skupin
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o Vlastni badatelska ¢innost
e Kazda skupina rozstiiha ptlkruhy podle vyznaéenych &ar. Zaci pomoci téchto
16 dila vymysli, jak odvodit vztah pro vypocet obsahu kruhu.
e Vyucujici chodi mezi skupinami zakt, kontroluje jejich samostatnou préci.
V ptipad¢€ nouze je navede na sestaveni dilit do tvaru rovnobézniku.
e K vyvozeni zavéri mohou zakovi pomoci nasledujici otazky:
- Obsah kterého obrazce zvladnete vypocitat? Miuzete tento obrazec
sestavit ze vSech jednotlivych dili kruhu?
- Jaké jsou délky jednotlivych stran vami zobrazeného utvaru? Jaky je
vztah pro obsah kruhu?
o Hromadné porovnani zavért, formulace zavéra

o Shrnuti a zdvére¢né zhodnoceni vyucujicim

Piedpoklad:
Zaci maji zékladni znalost planimetrie. Zaci znaji vztah pro obvod kruhu, obsah
rovnobézniku.

Zaci pouzivaji nizky a lepidlo.

Poznamka:
Rici Zaklim, Ze ¢im jemnéjsi je déleni kruhu, tim mensi je zakiiveni oblouku.
Ulohu lze ztizit tim, Ze Z4ci dostanou kruh rozdéleny na ¢tvrtiny a sami si jej rozdéli na

ptislusny pocet stejnych dilu.
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PRACOVNI LIST
Obsah kruhu

Kolem sebe najdete mnoho predmeétu, jejichz podstavu tvori kruh — bazén, CD, syr, dort, atd.

Jak byste vypocitali jejich plochu?

Problém: Odvod’te vztah pro vypocet obsahu kruhu.

Jaky obrazec muzete z kruhu vytvorit? Jak vypocitate jeho obsah?

Vztah pro obsah kruhu je:

-60-




PRACOVNI LIST - feseni
Obsah kruhu

Kolem sebe najdete mnoho predmétu, jejichz podstavu tvori kruh — bazén, CD, syr, dort, atd.

Jak byste vypocitali jejich plochu?

Problém: Odvod’te vztah pro vypocet obsahu kruhu.

Jaky obrazec muzete z kruhu vytvorit? Jak vypocitate jeho obsah?

rovnobéznik

Tr

Vztah pro obsah kruhu je: S = w

-61-




4.3 Namét ¢. 3 — Turisticka trasa

Anotace:

Pracovni list je zaméien na praci s méfitkem mapy a pomery. Zaci s pomoci provazku

urci ptibliznou délku trasy. Zaci pracuji samostatné nebo ve skupinach.

Cil:

Pomoci provazku a mapy urcit délku turistické trasy.

Klic¢ové kompetence:

o Kompetence kuceni — zak samostatné pracuje suzivanymi terminy, znaky
a symboly, poznava nové souvislosti a vytvaii si tak komplexnéjsi pohled na dané
matematické u¢ivo. Zak pozoruje, experimentuje a z pozorovani vyvozuje zavéry pro
vyuziti v budoucnosti.

o Kompetence k feseni problému — zak promysli a realizuje zpusob feseni problému,
ovéefuje spravnost feseni problému, aplikuje osvédcené postupy pfi fesSeni obdobnych
problémovych situacich.

o Kompetence komunikativni — Zak formuluje a vyjadifuje své myslenky.

o Kompetence socidlni a persondlni — zZak pracuje samostatné nebo ve spolupraci se
spoluzéky, ochotné¢ vyslechne a respektuje nazory druhych.

o Kompetence pracovni — zak si vhodné organizuje vlastni praci na feSeni problému,
trénuje soustfedéni a preciznost.

Tematicky okruh:

Nestandardni aplikacni Glohy a problémy

Téma:

Délka turistické trasy stanovena pomoci provazku

Forma vyuky:

Zaci pracuji samostatné, ve dvojicich, nebo ve skupinach.

Cilova skupina Zaki:

Zaci7.—9. roéniku
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Priprava vyucujiciho:

Zakam pripravit turistické mapy dané oblasti, piip. vytisknout piiloZzenou mapu,

Nachystat zaktim klubko provazku, ntizky.

Pribéh hodiny:

(@]

o

o

Motivace — ,,Protoze nds ceka pobyt v prirode, pripravila jsem pro tento rok
prochazku z Tésikovské kyselky na Zelenou budku, odkud budeme mit krasny vyhled
na mésto Sternberk. Abychom se dozvédéli i néco nového, piijdeme po naucné stezce
Zelena stezka. Tentokrat vynechame naucnou stezku Prababa. Odménou nam bude
kromé prijemné straveného dopoledne skvéla zmrzlina v cili. Zajima vas délka trasy?
Tak to bude vas vkol. *
Opakovani — métitko mapy, pomér, jednotky
Rozdé¢leni zaki do dvojic nebo do skupin
Vlastni badatelské ¢innost
e 7ak s pomoci provazku uréi délku trasy — pomoci provazku kopiruje trasu.
Poté za pouziti métitka mapy a potiebné délky provazku vypocita délku trasy.
e Maji-li Zaci pristup k pocitaci s internetem, mohou vysledek badani ovéfit se
skute¢nou délkou trasy ziskanou napft. z portdlu mapy.cz.
Hromadné porovnani zavéra

Shrnuti a zavére¢né zhodnoceni vyucujicim

Piedpokladané znalosti a dovednosti Zaka:

74k zna pojmy — méfitko mapy, pomér.

Poznamka:

Zaci mohou s pouzitim pocitace vyhledat informace o TéSikovské kyselce, naucné stezce

Zelena stezka; zaci mohou porovnat délku turistické trasy se vzduSnou vzdalenosti

Tesikovske kyselky a Zelené budky.

Rychlejsi Zaci mohou vypocitat, jak dlouho jim bude trvat zdolat trasu, pujdou-li

pramérnou rychlosti 3 km/h.
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PRACOVNI LIST

Turisticka trasa

Protoze nas ceka pobyt v prirode, pripravila jsem pro tento rok prochazku z Tésikovské
kyselky na Zelenou budku, odkud budeme mit krasny vyhled na mésto Sternberk. Abychom se
dozvedeli i néco nového, pujdeme po naucné stezce Zelena stezka. Tentokrat vynechame
naucnou stezku Prababa. Odménou nam bude kromé prijemné straveného dopoledne skvéla

zmrzlina v cili. Zajima vas délka trasy? Tak to bude vas iikol.
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Problém: Urcete délku turistické trasy TéSikovska kyselka — Zelena budka.

Délka turistické trasy je:
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Turisticka trasa

,“_R amenec

o

7
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4.4 Namét ¢. 4 — Kuleénik

Anotace:

Pracovni list je zaméfen na vyuziti osové soumérnosti pii hie kuleCnik. Zaci pracuji

samostatné. Pracovni list podnécuje tvofivé mysleni, uvazovani a k feSeni problémd.

Cil:

Zaci vyuzivaji osovou soumeérnost pii hie kule¢nik.

Klic¢ové kompetence:

o Kompetence k u¢eni — zak pracuje s uzivanymi terminy, znaky a symboly, poznava
nové souvislosti a vytvari si tak komplexnéjs$i pohled na dané matematické ucivo.
74k pozoruje, experimentuje a zpozorovani vyvozuje zavéry pro vyuZiti
v budoucnosti.

o Kompetence k feseni problému — zak promysli a realizuje zpusob feseni problému,
ovefuje spravnost feseni problému.

o Kompetence komunikativni — zak formuluje a vyjadiuje své myslenky, zapojuje se
do diskuze, vhodnym zpiisobem argumentuje a obhajuje svlij nazor.

o Kompetence socialni a persondlni — zak diskutuje o zplsobu feSeni problému,
ochotné vyslechne a respektuje nazory druhych.

o Kompetence pracovni — Zak vhodn¢ organizuje vlastni praci na feSeni problému.

Tematicky okruh:

Nestandardni aplikacni Glohy a problémy

Téma:

Osova soumérnost

Forma vyuky:

Zaci pracuji samostatné.

Cilova skupina Zaki:

Zaci 6. — 9. ro¢niku
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Prubéh hodiny:
o Motivace — kule¢nik, odraz puku od mantinelu pti hokeji, minigolf, atd.
o Opakovani — osova soumérnost
o Vlastni badatelska ¢innost
e 74k za pomoci osové soumérnosti uréuje drahu &ervené koule tak, aby
zaséhla zelenou kouli.
o Hromadné porovnéni zavért

o Shrnuti a zdvére¢né zhodnoceni vyucujicim

Pi‘edpokladané znalosti a dovednosti Zaka:

74k zna pojem osova soumérnost.
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PRACOVNI LIST

Kuleénik

Videli jste nekdy hru kulecnik? Jeji princip spociva ve
VYUZiti osové soumernosti.

Plati ,, uhel dopadu = uhlu odrazu*.

Problém: Narysujte, po jaké draze se ma pohybovat Cervena koule, aby zasahla zelenou

kouli, pficemz se

a) odrazi jednou od mantinelu (horniho)
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b) odrazi dvakrat od mantinelu (horniho a pravého)

¢) odrazi tfikrat od mantinelu (horniho, pravého a dolniho)
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PRACOVNI LIST — feSeni

Kuleénik

Videli jste nekdy hru kulecnik? Jeji princip spociva ve
VYUZiti osové soumernosti.

Plati ,, uhel dopadu = uhlu odrazu“.

Problém: Narysujte, po jaké draze se ma pohybovat Cervena koule, aby zasahla zelenou

kouli, pficemz se

a) odrazi jednou od mantinelu (horniho)

1. moznost feSeni

Q

K.

2. moznost feSeni
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b) odrazi dvakrat od mantinelu (horniho a pravého)

1. mozZnost feSeni

e}

-
.
-

.

-
-
-
-
-
-

2. moznost feSeni

e

-
e
et

> )
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3. moznost feSeni

¢) odrazi tikrat od mantinelu (horniho, pravého a dolniho)

1. moznost feSeni
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2. moznost feSeni

3. moznost feSeni
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4. moznost reSeni
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4.5 Namét ¢. S — VySka budovy

Anotace:

Pracovni list je zaméfen na odhad vysky budovy s vyuZitim podobnosti. Zaci pracuji ve

skupinach v terénu. Materiadl podnécuje tvotivé mysleni, uvazovani a k feseni probléml.

Cil:

Z4ci s vyuzitim podobnosti uréi vysku budovy.

Klic¢ové kompetence:

o Kompetence k u¢eni — zak pracuje s uzivanymi terminy, znaky a symboly, poznava
nové souvislosti a vytvari si tak komplexnéjs$i pohled na dané matematické ucivo.
74k pozoruje, experimentuje a zpozorovani vyvozuje zavéry pro vyuZiti
v budoucnosti.

o Kompetence k feseni problému — zak promysli a realizuje zpusob feseni problému,
ovefuje spravnost feseni problému.

o Kompetence komunikativni — Zak formuluje a vyjadfuje své myslenky, zapojuje se
do diskuze, vhodnym zpiisobem argumentuje a obhajuje svlij nazor.

o Kompetence socialni a persondlni — Zak spolupracuje se spoluziky, ochotné
vyslechne a respektuje ndzory druhych.

o Kompetence pracovni — Zdk vhodné¢ organizuje vlastni praci na feSeni problému.

Tematicky okruh:

Nestandardni aplikacni Glohy a problémy

Téma:

Podobnost

Forma vyuky:

Zaci pracuji ve skupinach.

Cilova skupina Zaki:

Z4aci 9. ro¢niku

-75-



Priprava vyucujiciho:
Ptipravit metr, méfici pasmo, deku nebo karimatku, ptip. metrovou tyc.
Zaky upozornit, aby si nezapomnéli vzit s sebou psaci potteby, metr.

Vyucujici vybere takovy predmét, jehoz vysku zna.

Prubéh hodiny:
o Motivace — vyska kominu, stozaru, budovy, atd.
o Opakovani — podobnost, pomér podobnosti
o Vlastni badatelska ¢innost
e 74k za pomoci podobnosti uréuje vysku budovy.
e Pii badani jsou zakim nabidnuty metody, které poté Zaci realizuji v praxi.
- vyuziti stinu (podminkou je slune¢né pocasi)
- vyuziti kaluze (podminkou je pfitomnost kaluzi)
,,Jezici dobrovolnik*
o Hromadné porovnani vysledki, formulace zavéra

o Shrnuti a zdvére¢né zhodnoceni vyucujicim

Piredpokladané znalosti a dovednosti Zaka:
74k zna pojem podobnost.

Zak dovede méfit metrem.

-76 -



PRACOVNI LIST
Vyska Skoly

Polozili jste si nékdy otazku, jak vysokad

Jje nase skola?
Dnes si sami vyzkousite nékteré metody,
ktere vam pomohou na tuto otazku

ziskat odpovéd.

Problém: Pouzitim riznych metod uréete vysku budovy skoly.

1. pomoci stinu

Pro urceni vysky objektu vyuZijeme stin znamého objektu a nami zkoumaného predmétu.
V blizkosti zkoumaného predmétu postavime objekt, jehoZz vysku zndme (napf. zapichneme
metrovou tyc¢). Zmérime velikost stinu, ktery tento objekt vrha, a délku stinu zkoumaného objektu.

Vysku objektu jiz snadno dopocitame.
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2. pomoci kaluze

Pro urcéeni vysky objektu vyuzijeme odraz v kaluzi znamého objektu a ndmi zkoumaného
predmétu. V blizkosti zkoumaného predmétu, jehoz odraz vidime v kaluZi, postavime objekt, jehoz
vySku zname (napt. zapichneme metrovou tyc) tak, aby se konce jejich odraz( pfekryvaly. Zmérime
vzddlenost konce odrazu od paty zndmého objektu a vzddlenost konce odrazu od paty zkoumaného

objektu. Vysku objektu jiz snadno dopoditame.

3. s pomoci leziciho dobrovolnika

Na zem rozprostfeme deku nebo karimatku. Na ni si lehne dobrovolnik tak, aby v poloze lezmo
vidél vrchol zkoumaného predmétu. Objekt, jehoZ vysku zname, umistime do takové vzdalenosti od
leziciho dobrovolnika, aby lezZici dobrovolnik vidél vrchol zndmého objektu pod stejnym dhlem jako
vrchol zkoumaného predmétu. Zméfime vzdalenost paty znamého objektu a paty zkoumaného

objektu od odi leziciho dobrovolnika. Vysku objektu jiz snadno dopocitame.

Porovnejte vysledky jednotlivych méfeni a urcete vySku budovy.
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46 Namét ¢. 6 — Bazén

Anotace:

Pracovni list je zaméfen na ureni objemu bazénu. Bazén ma atypicky tvar, pro urceni

jeho plochy si Zaci pomohou prolozenim siti, naslednd vypogitaji objem bazénu. Zaci

pracuji ve skupinidch. Materidl podnécuje tvofivé mysleni, uvazovani a k feSeni

problému.

Cil:

Urcit objem bazénu pomoci prolozeni sité.

Kli¢ové kompetence:

o Kompetence k u¢eni — zak pracuje s uzivanymi terminy, znaky a symboly, poznava
nové souvislosti a vytvari si tak komplexnéjs$i pohled na dané matematické ucivo.
73k pozoruje, experimentuje a zpozorovani vyvozuje zavéry pro vyuZiti
v budoucnosti.

o Kompetence k feseni problémi — zak promysli a realizuje zptisob feSeni problému,
ovétuje spravnost feSeni problému, aplikuje osvédEené postupy pii feSeni obdobnych
problémovych situacich.

o Kompetence komunikativni — zak formuluje a vyjadiuje své myslenky, zapojuje se
do diskuze, vhodnym zpisobem argumentuje a obhajuje si svlij nazor.

o Kompetence socidlni a persondlni — zak spolupracuje se spoluzdky, ochotné
vyslechne a respektuje ndzory druhych.

o Kompetence pracovni — zak vhodné€ organizuje vlastni praci na feSeni problému.

Tematicky okruh:

Nestandardni aplikacni Glohy a problémy

Téma:

Objem hranolu

Forma vyuky:

Zaci pracuji ve skupinach (po 2 — 3 Zacich).

Cilova skupina Zaki:

Zaci7.—9. roéniku
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Priprava vyucujiciho:

Vytisknout zékim zvétSeny model bazénu.

Prubéh hodiny:

©)

Motivace — .,V bézném zivoté se potkavame s objekty, které nemaji pravidelny tvar.
V posledni dobé se rozsiril trend, mit u domu bazén. Bazény jsou nejriznéjsich tvarii,
od klasickych obdélnikovych, pres kruhové, az po atypické. Predstavte si, Ze byste si
radi koupili takovy atypicky bazén. A protoze jste velmi sporivi, nez si jej koupite,
nejprve chcete vedet, kolik kubikit vody se vam do takovéhoto bazénu vieze. Chcete
vedet, kolik kubikii vody pojme takovyto bazén? Pokuste se reSeni navrhnout
a nasledné skutecné objem alespon priblizné urcit. *
Opakovani — métitko mapy, pomér, jednotky, vztah pro vypocet objemu hranolu
Rozdéleni zakl do skupin
Vlastni badatelské ¢innost

e Zaci pomoci proloZeni sité uréuji povrch bazénu — ¢im jemné&jsi je sit, tim

presnéjsi je odhad objemu bazénu.

Hromadné porovnani vysledkd, formulace zavéra

Shrnuti a zavére¢né zhodnoceni vyucujicim

Piredpokladané znalosti a dovednosti Zaka:

74k zna pojmy — méfitko mapy, pomér, hranol, objem hranolu, kubik.

74k pievadi objemové jednotky.

Zak dovede pracovat s kalkulackou.
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PRACOVNI LIST

Bazén

V' posledni dobé se rozsiril trend, mit u domu bazén. Bazény jsou nejriiznéjsich tvarii, od
klasickych obdélnikovych pres kruhové az po atypické. Predstavte si, ze byste si radi koupili
takovy atypicky bazén. A protoze jste velmi o

sporivi, nez si jej koupite, nejprve chcete vedet,
kolik kubikii vody se vam do takovéhoto bazénu
vleze. Nezbyva, nez abyste se pokusili reseni
navrhnout a nasledné skutecné objem bazénu
alespon priblizné urcit. Vyrobce dodava bazény

s hloubkou bazénu 1,2 m, predpokladate, ze bude naplnén do vysky 10 cm pod okraj.

Problém: Urcete objem takovéhoto bazénu, jestlize hloubka bazénu je 1,2 m a bude naplnén

do vysky 10 cm pod okraj.

Pudorys bazénu je piiloZzen. Délka bazénu d je 7,5 m, §ifka s je 3,5 m.
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Pidorys bazénu
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Z7.avér

Hlavnim cilem diplomové prace na téma ,,Badatelsky orientovana vyuka matematiky na
2. stupni ZS“ bylo analyzovat povédomi uéiteldi zékladnich §kol o badatelsky orientované
vyuce matematiky, zda ji vyuzivaji a jaké maji konkrétni zkuSenosti, a ukdzat moznosti
zafazeni badatelsky orientované vyuky do hodin matematiky.

V teoretické Casti diplomové prace bylo stru¢né shrnuto transmisivni a konstruktivistické
pojeti vyuky a obecné charakterizovana badatelsky orientovand vyuka, role ucitele a zaka
Vv takovéto vyuce a piehled metod, které podporuji badatelsky orientovanou vyuku.

Prakticka ¢éast diplomové prace byla rozdélena na dvé kapitoly — analyzu vyzkumného
Setfeni zaméfeného na badatelsky orientovanou vyuku matematiky na 2. stupni ZS a naméty
pracovnich listd, které mohou byt vyuzity pfi realizaci takto zamétené vyuky. Z analyzy
vyzkumného Seteni, kterého se zadastnilo 333 vyulujicich matematiky na 2. stupni ZS
Z Moravskoslezského, Olomouckého, Zlinského a Jihomoravského kraje, vyplynulo, ze i kdyz
necelych 40 % vSech respondentli zna tento pfistup, v hodinach matematiky jej vyuziva pouze
22 % vyucujicich. K rozhodnuti zavést ¢i Castéji pouzivat badatelsky orientovanou vyuku
V hodinach matematiky by 58 % respondentl uvitalo moznost navstévy kurzu zaméteného na
tuto metodu a témét 70 % vyulujicich uvedlo, Ze by jim pomohl zpracovany soubor
pracovnich listl vyuzivajicich této metody. Na zéklad¢ vysledkli vyzkumného Setieni jsem
vypracovala nadméty pracovnich listh. Pfi zpracovani ndmétl jsem pouzila program
dynamické geometrie GeoGebra, ktery je velmi vhodnym nastrojem pro badatelsky
orientovanou vyuku.

Prace naznacuje, 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 zakt ve vyuce matematiky. Pfiprava takto orientované vyuky je vSak Casoveé
naro¢na a klade zvySené naroky na vyucujici. Navic je tieba si uvédomit, ze ne kazda
vyucovaci hodina mize byt realizovana timto zptisobem, nebot” hodinova dotace je omezena a
objem uciva, které ma ucitel se zaky projit, je zna¢ny. V hodinadch matematiky ma své misto
1 transmisivni vyuka, protoze bez osvojenych poznatka by nebylo mozné zkoumat.

Véiim, ze by tato diplomova prace mohla byt vyuéujicim oporou a slouzit jim jako

inspirace pro realizaci badatelsky orientované vyuky v hodinach matematiky.
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Seznam zKratek

atd. — a tak dale

BOV - badatelsky orientovana vyuka

BOVM - badatelsky orientovana vyuka matematiky
¢. —cislo

napf. — naptiklad

obr. — obrazek

ptip. — piipadné

tj. — to jest

tzv. — takzvany

ZS — zakladni gkola
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Priloha ¢. 1 — Dotaznik

Badatelsky orientovana vyuka
matematiky na 2.stupni ZS

Dobry den,

jsem studentka Pedagogicke fakulty UP a réda bych Vas poZédala o vypinéni kratkého dotazniku k
mé diplomove praci.

Dataznik je uréen pro uéitele matematiky na 2_stupni Z5 a viceletych gymnézii.

Tématemn diplomové price je badatelsky orientovana vwuka matemnatiky na 2.stupni zakladni Skoly
a jeji zafazeni do wuky. Cilem mé diplomové prace je vytvofit naméty pro badatelsky orientovanou
wyuku matematiky na 2.stupni zakladni Skoly.

Dotaznik je jen pro 0éely mé diplomové prace a je zeela anonymni
Dékuji za Vas Eas!

*Povinné pole

1. Ucite matematiku na zakladni skole nebo viceletem
gymnaziu? *

O ano
O ne

2. Na kterém stupni ucite matematiku? *

na 1.stupni 23
na 2.stupni Z5

na 1.ina2.stupni Z$

©O O0OO0O0

na viceletém gymnaziu



3. Které formy vyuky pouzivate béhem vyuky matematiky?
(mozno zaskrtnout vice odpovédi) *

[] frontalni vjuku
|:| hadatelsky orientovanou vyuku

[[] metodu Hejného

[] Jiné:

4. Navstivil/a jste nékdy kurz zamérfeny na badatelsky
orientovanou vyuku v hodinach matematiky? #

O ano
O ne

5. Znate konstruktivisticky pfistup nazyvany badatelsky
orientovana vyuka? *

O ano
O ne

6. Vyuzivate badatelsky orientovanou vyuku v hodinach
matematiky? *

O ano
O ne



7. Ve kterém roéniku pouzivate badatelsky orientovanou vyuku
matematiky? *

[] vé.reéniku / v primé
[] v7.roéniku / v sekundé
[] vs8.roéniku / v tercii

[ ] vo.roéniku / v kvarté

8.V jakych ¢astech matematiky vyuzivate badatelsky
orientovanou vyuku? *

[] v aritmetice / algebre

[] v geometrii

9. Ve kterych oblastech vyuzivate badatelsky orientovanou
vyuku? *

[] odvozeni vzorci

[] konstrukéni alohy

(] Jine:

10. Ve kterych tematickych ¢astech vyuzivate badatelsky
orientovanou vyuku? *

[] Desetinna cisla
Délitelnost prirozenych cisel
Racionalni Cisla

Pomeér

0O 00 0

Procenta



N I I N I Iy I o

Pfima a nepfima umérnost

Druha& mocnina a odmocnina
Algebraicke vyrazy

Linearni rovnice

Soustavy rovnic

Funkce

Obvody a obsahy n-thelniki

Osova a stredova soumérnost
Pythagorova véta

Obvod a obsah kruhu

Wzajemna poloha dvou kruzni
Wzajemna poloha kruZnice a pfimky
Povrch a objem téles

Konstrukce t&zisté a ortocentra trojihelniku
Mnoziny véech bodd dané vlastnosti

Goniometricke funkce

Jiné:



11. Z jakého dlvodu nepouzivéate badatelsky orientovanou vyuku
v hodinach matematiky?

[[] Meznam

Ffilis casové naroéné na pfipravu
Medostatek ¢asu v hodindch matematiky
Mezajem zakd o tuto metodu vyuky
Vysoky pocet 2aka ve tridach

Jiné:

O 000 3d

12. Pouzil/a jste nekdy badatelsky orientovanou vyuku v
matematice? *

O Zkusila/a jsem to, ale nevyhovuje mi

O Ne

13. Mél/a byste zajem o kurz zaméfeny na badatelsky
orientovanou vyuku v matematice? *

O ano
O Ne



14. Co by Vam pomohlo k rozhodnuti, zaéit pouzivat, pfip. vice
pouzivat badatelsky orientovanou vyuku v matematice? *

[] Navitéva kurzu zaméfeného na tuto metodu

Soubor pracovnich lista vyuzivajicich této metody

NiZsi pocet Zakd ve tridach

Pofizeni softwaru umoznujici zaclenit badatelsky orientovanou vyuku
Mavyseni poctu hodin matematiky

Mic

Jiné:

O 00000

15. Znate programy dynamické geometrie, napf. GeoGebra,
Cabri, atd.? *

O Ano
O nNe

16. Pouzivate programy dynamické geometrie v hodinach
matematiky? *

O 4no
(O Ne

17. Slouzi Vam programy dynamickeé geometrie jako prostredek
pro badatelsky orientovanou vyuku? *

O Ano
O Ne



18. Mél/a byste zajem navstivit kurz zaméreny na vyuziti
programu dynamické geometrie v hodinach matematiky?

O Ano
O nNe

19. Jakd je Vase aprobace? (staci zkratka) *

20. V hodinach matematiky - u¢ite vzdy celou tfidu? *

Ano, vidy pouze celou tfidu
Me, 1x tydné je tfida rozdélena

Me, 2x tydné je tfida rozdélena

O O OO

Me, vice nez 2x je tiida rozdélena

21. Kolik zak( je primérné v celé tfidé? *
0 a méné zakl
10 - 15 zaka

21 - 25 zaka

O
O
O 16 - 20 zaka
O
O 26 avice Zaki

22. Pokud ucite pouze ¢ast tfidy — kolik zaku je v této skupiné? *
uéim pouze celou tridu

5 - 10 zaki

11 - 15 zaka

Jing:



= O OO0O0O0 8

O OO0OO0OO0O0

2
on

o O

. Jaky je celkovy poc¢et Zaku na 2. stupni skoly? *

50 a méné zaka
51 - 100 zaku
101 - 150 zakd
151 - 200 zaka

201 a vice zaku

. Jaka je délka Vasi praxe? *

U&im prvni rok
1 - 2 roky
3-5let
6-10let

11 =15 et

16 avice let

.Jste ... *

Muz

Zena



2
o

. Specifikujte, z jaké ¢asti CR jste. *
Hlavni mésto Praha
Jihocesky kraj
Jihomoravsky kraj
Karlovarsky kraj
Kraj Vysocina
Kralovéhradecky kraj
Liberecky kraj
Moravskoslezsky kraj
Dlomoucky kraj
Pardubicky kraj
Plzefsky kraj
Stfedocesky kraj
Ustecky kraj

Zlinsky kraj

OO0OO0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0OO0OO0O0

Dékuiji za Vasi ochotu a €as vénovany vyplnéni tohoto dotazniku.
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