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Role badatelsky orientované vyuky matematiky
v pipravé budoucich uiteltr 1. stupné ZS

LiBUSE SamMkovA, ALENA HoSPESOVA, MARIE TicHA

Abstrakt: Cile — Predklidand empirickd studie se zaméfuje na otdzky souvisejici s implementaci bada-
telsky orientované vijuky matematiky do pregradudiniho vzdéldvini ucitels.

Metody — Zikladem vjgkumného Setient bylo dvouleté experimentdlni vyucovdni kurzii matematiky
a didaktiky matematiky pro studenty magisterského oboru Uitelstvi pro 1. stuper: ZS. Data porizend béhem
semindrii ndlezejicich ke kurziim a béhem vjstupii studentii v ramei praxi byla zpracovdna kvalitativné, s vy-
uzitim otevieného kddovdni, konstantni komparace a tematického kddovini. Analyza se soustredila na sledo-
vini zmén ve znalostech matematického obsahu, sledovdni zmén v postojich k matematice a matematickému
vadéldvani a na sledovdni znakii badatelsky orientovaného vyucovdni ve videozdznamech z praxi.

Vysledky — Data ziskand béhem kurzu matematiky odbalila nékolik pozitivnich zmén ve znalostech
matematického obsahu (napr v pristupu studentii k argumentaci) a v postojich k matematice. Data zis-
kand béhem kurzu didaktiky a praxi ukazuji, Ze pres svoji zkusenost s badatelsky orientovanon vyukou si
vétsina studentii ponechala své predstavy o previzné transmisivnim charakteru vyuky matematiky: pri praxi
nepodporovali diskusi ve t7idé, nebyli otevieni k neocekdvanym vstupiim do diskuse, nedostatecné reagovali
na podnéty Zatki. Visledky vizkumu ilustruji dvé pripadové studie: studentka s pristupem typickym pro sle-
dovany vzorek a studentka, jejiz vystoupeni lze jako jedno z mdla povazovat za tispéiny zaldtecnicky pokus
o realizaci badatelsky orientovaného vyucovdini.

Zivéry — Ukdzalo se, Ze v pripadé budoucich ucitelii je posun od transmisivniho k badatelsky orien-
tovanému chdpdni vyuky matematiky komplexnéjsi zdleitosti a Ze dvouletd aktivni vicast v badatelsky
orientovanych kurzech nebyla u vétsiny studentiy dostateénym impulzem pro takovy posun. Visledky viak
naznacuji, Ze nékteré dilii kroky tohoto posunu probéhly.

Klitovd slova: badatelsky orientovand vijuka, piiprava budoucich ucitelss, matematika, 1. stupesi 7S,
experimentdini vijuka, kvalitativni vizkum.

Uvop tieba funkéni matematické gramotnosti.
Potvrzuje se, ze kli¢em k hlub$im zna-

S tim, jak roste vyznam matematiky  lostem zdka je zvyseni kompetenci jejich

v soucasném Zivoté,' roste i vyznam a po-  uditeld. Proto se zabyvdme hleddnim cest,

! Viz napf. programové prohldseni vyboru International Commission for the Study and Improvement of Mathe-
matics Teaching Manifésto 2000, které mluvi o ,,matematizaci spole¢nosti® (http://www.cieaem.org/?q=system/
files/cieaem-manifest2000-¢.pdf).
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jak utvéfet a kultivovat znalosti a doved-
nosti, které uditel potfebuje k vykondvéni
své profese.

V poslednich letech je v celosvétovém
méfitku vénovdna pomérné velkd pozornost
badatelsky orientované vyuce piirodovéd-
nych pfedmétii a matematiky. Proto jsme se
rozhodly vénovat se studiu otdzek souviseji-
cich s implementaci tohoto pfistupu do pfi-
pravného vzdéldvani ulitelti. Konkrétné jsme
se zaméfily na piipravné vzdéldvdni ucitel
1. stupné ZS.

Vliv badatelsky orientované vyuky ma-
tematiky na zdky a studenty zkoumalo jiz
mnoho studif; pomérné obshly pfehled po-
dévaji napf. Bruderovd a Prescottovd (2013),
ale zddnd z jimi uvddénych studif se nezabyvd
roli badatelsky orientované vyuky v ptipravé
budoucich uciteld. Do ¢eského vzdéldvaci-
ho prostiedi proniklo i nékolik evropskych
vyzkumnych projektd zaméfenych na Sife-
ni badatelsky orientované vyuky; nejprve
jen ptirodovédné (S-TEAM, ESTABLISH,
PRI-SCI-NET, PROFILES), pozd¢ji i ma-
tematické (FIBONACCI, ASSIST-ME,
MaScil). Avsak tyto projekty se vénovaly
hlavné dalsimu vzdélavdni uciteld v praxi.
Nédmi predklddand studie je tak ojedinéld
svym zaméfenim na moznosti badatelsky
orientované vyuky v pregradudlnim vzdéls-
vén{ uditeld.

Podminkami a omezenimi, jez maji vliv
na $ifeni badatelsky orientované vyuky, se
ve své studii zabyvaji Dorier a Garcia (2013).
Ti jako jedno z moinych omezeni uvddéji
i fake, Ze ucitelé sami bdddni z pozice zdka
nikdy nezazili. Rozhodly jsme se proto na-
vodit situaci, kdy budouci uditelé bdddni
z pozice 24k zaZiji v rimci experimentdlné
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vedenych univerzitnich kurzd, a tuto situaci
zkoumat. Hned v dvodu bychom ridy zda-
raznily, ze Gcelem naseho experimentélniho
vyuc¢ovdn{ nebylo trénovat budouci uditele
k vyuce v badatelsky orientovaném stylu, ny-
brz poskytnout jim moznost zazit badatelsky
orientovanou vyuku z pozice zdka (studenta).

Ptedklddand empirickd studie je souddsti
vyzkumného projektu podporovaného GA
CR  Zkvalitiovdni znalosti matematického
obsahu u budoucich ulitelii 1. stupné prosted-
nictvim badatelsky orientované vjuky, ktery
je fesen na Pedagogické fakult¢ Jihoceské
univerzity v Ceskych Budéovicich. Cilem
vyzkumu je implementovat prvky badatel-
sky orientovaného vyucovdni do povinnych
univerzitnich kurzi matematiky a didakti-
ky matematiky pro budouci prvostupnové
ulitele a sledovat, jaky vliv md akeivn{ acast
studentt v téchto kurzech na jejich znalosti.

Pfedchozi dil¢i studie naseho vyzkum-
ného projektu zaznamenaly pozitivni vliv
kurz(i na znalosti matematického obsahu
a na postoje k matematice (Samkovd & Ti-
ch4, 2016a, 2016b, 2016¢). Cilem této studie
je zjistit, zda se dvouleté systematické uplat-
fovani badatelsky orientovaného ptistupu
projevi také v posunu od transmisivniho
k badatelsky orientovanému pojeti vyuky
v prvnich vystupech studentil v rdimci peda-
gogické praxe.

1. TEORETICKA VYCHODISKA

1.1 Badatelsky orientovand
vyuka

Neddvno vydand Encyklopedie mate-
matického vzdéldvini piedstavuje bada-



Role badatelsky orientované vjuky matematiky v pripravé budoucich ucitelsi 1. stupné ZS

telsky orientované vzdéldvini jako pe-
docentrické paradigma pirodovédného
a matematického vyucovédni, pfi kterém
je zdktim (¢i studentiim) nabidnuta moz-
nost pracovat podobnym zpiisobem, jako
pracuji odborni védeéti pracovnici. Zéci
pti badatelsky orientované vyuce pozoruji
rozli¢né ptfrodovédné nebo matematické
jevy, kladou si otdzky s jevy souvisejici,
hledaji cesty vedouci k odpovédim na tyto
otdzky, posuzuji a hodnoti nalezend fese-
ni, dévaji je do vztahu s pozorovanymi
jevy a s poloZenymi otdzkami, diskutujf
své postupy a vysledky s ostatnimi zdky
(Dorier & Maaf$, 2014). Pti badatelsky
orientované vyuce matematiky mohou
z4ci znovuobjevovat Skolskou matematiku
nebo fesit aplika¢ni problémy souvisejici
s kazdodenn realitou. V jistém smyslu je
tak badatelsky orientovand vyuka mate-
matiky propedeutikou teoretické i apliko-
vané matematiky.

Alkoli se badatelsky orientovand vy-
uka jevi jako relativné novy pojem, teo-
retické rdmce zalozené na podobnych
myslenkdch se objevovaly uz dlouho pfed
nim. Pedagogicky zdklad badatelsky orien-
tované vyuky byvd zpravidla pfipiso-
vén americkému filozofovi a pedagogovi
Johnu Deweyovi (1938) a jim zavedené-
mu pojmu bdddni (angl. inquiry). Podle
Deweye je bdddni ,kontrolovanou nebo
f{zenou transformaci neurcité situace v si-
tuaci, kterd je urcitd do té miry, nakolik
to vyzaduje zafazeni prvki piivodni situa-
ce do néjakého jednotného celku® (1938,
s. 104105, vlastn{ preklad).

Aby se pfi feSeni tlohy mohlo usku-
te¢nit bdddni, méla by dloha obsahovat

néco pro fesitele nezndmého, co je vnim4-
no jako podnétné nebo zajimavé, a zdro-
veil by feitel mél mit moznost k této ne-
zndmé Cdsti pristupovat prostfednictvim
védi jiz zndmych. Zndmé véci umoziiuji
fesiteli vyvozovat domnénky a Gsudky

a jejich prostfednictvim hledat cestu k fe-

Senf tlohy.
Podle miry samostatnosti Zéka pti ba-
datelskych aktivitdch byvd bdddni rozdé-
leno do nékolika trovni (rizné typy roz-
délen{ viz napt. Fradd a kol., 2001; Bruder
& Prescott, 2013), jedno z moznych roz-
déleni uvddi i Stuchlikova (2010, s. 132)
podle Eastwella (2009):
potvrzujici bdddni — otdzka i postup
jsou zikim poskytnuty, vysledky jsou
zndmy, jde o to je vlastni praxi ovéfit

¢ strukturované bdddni — otdzku i moz-
ny postup sdéluje ucitel, Zdci na tomto
zdklad¢ formulyji vysvétleni studova-
ného jevu;

* nasmérované bdddni — ucitel ddvd vy-
zkumnou otdzku, Z4ci vytvdfeji meto-
dicky postup a realizuji jej;

* oteviené badadn{ — Z4ci si sami kladou
otdzku, promysleji postup, provadéji
vyzkum a formuluji vysledky.

V matematickém vzdéldvdni md po-
dobny myslenkovy zdklad jako badatelsky
orientovand vyuka napfiklad uleni fese-
nim dloh a problému (Pdlya, 1945; u nds
Vysin, 1972; Kufina, 1976), uceni se ob-
jevovdnim (Bruner, 1965), geneticky styl
vyucovéni, fizené objevovani a znovuob-
jevovdn{ (Freudenthal, 1973; Wittmann,
1974; u nds Vysin, 1976). V sedmdesd-
tych letech 20. stoleti byl geneticky styl
vyucovén{ vyuzivdn pfi vyuce na pokus-
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nych $koldch Kabinetu pro modernizaci
vyucovani matematice MU CSAV (Vysin,
1979; Tichd, 2013). Tyto hlavni sméry se
pak promitaji do riiznych dalsich teoretic-
kych rdmcd, napf. realistického matema-
tického vzdéldvéni, teorie didaktickych
situaci, projektovych metod, podnétnych
vyukovych prostfedi, budovani schémat,
uchopovdni situaci apod.

Z Deweyovych myslenek doplnénych
o Piagetovy tvahy vychdzi také kognitiv-
ni konstruktivismus, jenz se s badatelsky
orientovanou vyukou shoduje v pohledu
na roli zdka jako naivniho védce a ucite-
le jako facilitdtora (Kalhous, Obst a kol.,
2009). Z naseho pohledu je mozno chépat
badatelsky orientovanou vyuku jako jed-
nu z cest uplatiiovan{ konstruktivistické-
ho ptistupu.

Vice podrobnosti o pivodu a zdrojich
myslenek badatelsky orientované vyuky
a o jejich souvislostech s vyukou mate-
matiky, v¢etné rozsdhlého souboru ndmé-
td dloh podnécujicich biddni, 1ze nalézt
v piehledové studii Samkové a kol. (2015).

1.2 Utitelovy znalosti

Uvahy o cesté k ucitelské profesi za-
hrnuji charakeeristiky znalosti potieb-
nych pro jeji vykondvani. Akceptovanym
modelem je napiiklad Shulmanova po-
znatkova bdze uditelstvi (Shulman, 1986,
1987; ¢esky Janik, 2004; Slavik & Janik,
2005), kterd znalosti déli do sedmi kate-
gorif. S obsahem vzdéldvéni jsou svdzdny
tfi kategorie: znalosti védnich a jinych
obsahii (znalosti obsahu), didaktické zna-
losti obsahu a znalosti kurikula. Zbylé
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eyt kategorie jsou obecné povahy: obec-
né pedagogické znalosti, znalosti o Zdkovi
a jeho charakteristikdch, znalosti o kon-
textech vzdélavdni, znalosti o cilech, smy-
slu a hodnotdch vzdéldvéni.

V nasi studii se vénujeme znalostem
obsahu a didaktickym znalostem obsa-
hu. Znalosti obsahu jsou vymezeny jako
znalosti, které (budouci) ucitel uplatni pfi
svém vlastnim studiu odborného pfed-
métu (pfi ¢teni odborného textu, feseni
odborného problému apod.). O didak-
tické znalosti obsahu se opird, pokud u¢i
nékoho jiného. Jednd se napf. o znalosti
zdkovych koncepci a miskoncepci urcité-
ho uciva v rdmci vyucovaciho pfedmétu,
znalosti vztahujici se k moZnostem a me-
zim zdkova porozuméni, znalosti vyuko-
vych strategii a reprezentaci pro vyuco-
vén{ ur¢itého uciva (vice o didaktickych
znalostech obsahu napt. in Janik a kol.,
2007; Kufina, 2012).

2. METODOLOGIE VYZKUMNEHO
SETRENI
2.1 Cile empirického setfeni

Jak jiz bylo feceno, za jednu z priin,
kterd bréni rozsifeni badatelsky orientova-
né vyuky, byvd povazovino to, ze ucitelé
nezazili tento piistup ve svém vlastnim
vzdéldvdni. V rdmci vyzkumného projek-
tu, jehoz je tato studie soucdsti, jsme kon-
cipovaly dvouleté experimentdlni vyudo-
vani, pii némz byl vytvofen prostor pro
to, aby studenti nékteré poznatky sami
objevili. Ziskan4 data analyzujeme z rtz-
nych pohledt. Tato studie se zaméfuje
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na to, jak se v rliznych pracich studenttt
(pisemnd feSeni uloh, reflexi vyucovéni,
vystupy na praxi atd.) projevujf jejich zna-
losti matematického obsahu a postupné
vytvéfeni didaktickych znalosti obsahu.

2.2 Uéastnici

Utastniky vyzkumného Setfeni byli
vichni studenti jednoho studijnfho ro¢-
niku pétiletého magisterského oboru
Utitelstvi pro 1. stupett ZS. Vyzkum-
né Setfeni trvalo dva roky, od fijna 2014
do Zervna 2016. Na za¢dtku vyzkumného
Setfeni byli vSichni jeho Géastnici studen-
ty druhého ro¢niku. Pavodné se vyzkumu
ucastnilo 35 studentd, ale nékeeti z nich
studium predéasné ukondili nebo pieru-
§ili. Cely vyzkum tak absolvovalo 29 stu-
dentt.

2.3 Experimentilni vyucovini

Zékladem vyzkumného Setfeni bylo
experimentdln{ vyucovdni vyse uvedenych
studentt uditelstvi. Pro potfeby vyzkumu
byly vybrdny matematické kurzy z druhé-
ho a tfettho ro¢niku, které jsou zaméfeny
na to, aby studenti ziskali znalosti obsahu
a didaktické znalosti obsahu potfebné pro
ucitele na 1. stupni zdkladniho vzdéldva-
ni. Z povinnych kurzt se jednalo o dvou-
semestrdlni kurz aritmetiky a dvousemes-
trdlni kurz didaktiky matematiky, kazdy
s ¢asovou dotaci 3 hodiny tydné (1 hodina
pfedndsky + 2 hodiny semindfe). Na se-

mindfe byli studenti rozvrhové rozdéleni

do dvou skupin. Celkem tedy bylo reali-

zovdno vice nez 250 vyucovacich hodin.

Prvni autorka tohoto piispévku vedla cely

kurz aritmetiky, druhd autorka cely kurz

didaktiky matematiky.

Vybrané kurzy byly upraveny tak, aby
byl vytvoten prostor pro badatelsky orien-
tované vyucovani.

Na ptedndskdch kurzu aritmetiky byla
pfedstavovdna nezbytnd vymezeni pojmd,
na semindfich byly realizovdny badatelské
aktivity. Vétsinou se jednalo o nasmérova-
né baddni, kdy ucitel predstavi studentiim
otdzku nebo problém k vyfeSeni a studen-
ti musi sami navrhnout vhodny postup fe-
Senf a zrealizovat jej. Tuto droven bdddni
upfednostilujeme, nebot obecné vykazuje
nejvéts] pozitivni vliv nejen na procesudl-
ni, ale i na obsahové znalosti studentti (viz
Bruder & Prescott, 2013).2

Z hlediska obecného obsahového cile
lze uskute¢nované badatelské aktivity roz-
tfidit ndsledovné:

e aktivity uplatiujici zcela neddvno na-
byté poznatky v novych (nezndmych)
kontextech, napf. objevovdni neznd-
mych metod fedent;

* aktivity nabizejici novy pohled na dfi-
ve probirand a studenty jiz osvojend té-
mata: propojeni témat s jejich praktic-
kymi aplikacemi, slou¢en{ vice riznych
témat do jedné tlohy apod.;

* aktivity pfipravujici na zcela nové téma
(v takovém ptipadé semindf pfedchdzel
pfredndice s vykladem daného tématu);

2V rémci sbéru a analyzy dat pro projekt PISA bylo v pfirodovédnych pfedmétech provedeno rozsihlé po-
rovndni zdka vystavenych dlouhodobé riznym trovnim badatelsky orientovaného vyucovéni. I zde bylo jako
nejuspésnéjsi vyhodnoceno nasmérované baddni (Jiang & McComas, 2015).
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* aktivity aktudlné reagujici na néja-
kou obtiz, se kterou se studenti nebyli
schopni vyporddat.

Studentiim byly pravidelné predkld-
ddny k feseni

* tzv. oteviené tlohy, tedy tlohy, u kte-
rych existuje vice zptisobt jak tdlohu
uchopit, vice zptsobu jak tlohu fesit,
vice raznych vysledkd feseni (nékdy
i s nejasnou klasifikaci), napt. Celoden-
ni jizdenka na MHD stoji 110 K¢, 90mi-
nutovd 32 K& 30minutovd 24 K¢, Kolik
kterych jizdenck si mdm koupit na viken-
dovy pobyt? (podobné tlohy viz Koman
& Tichd, 1995, 1996a, 1996b, 1997);

* tlohy vyzadujici hleddni souvislosti
azobectiovédni, napt. Z karticek s Cislice-
mi 1, 3, 6 a 8 posklddej dvé dvoucifernd
Cisla. Najdi takovd, aby jejich soucet byl
co nejmensi. Jak bys obecné popsal postup,
ktery vede k nalezeni téchto Cisel?

* dlohy, u kterych byly priibézné méné-
ny vstupni a/nebo vystupni parametry,
napt. Co se zméni, kdyz na jedné z kar-
ticek bude 0? Najdi dvé dvoucifernd ¢isla
takovd, aby jejich soucin byl co nejvétsi
(podobné tlohy viz Samkovd, 2016b).

Tyto tlohy studenti nejprve fesili sa-
mostatné nebo v malych skupinkach, pfi
ndslednych diskusich celé skupiny si pak
navzdjem predstavovali své alternativni
piistupy a hledali mezi nimi souvislosti.

V nékterych piipadech pfedchdzel spo-

le¢né diskusi blok s diferencovanymi ak-

tivitami, pfipravenymi a odstupnovanymi
podle individudlnich studentskych feseni.

Podrobny popis Gprav kurzu aritmeti-
ky s konkrétnimi ukdzkami badatelskych
aktivit je zpracovdn v ptispévku Samkové
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(2016a), souhrnny piehled typa tloh pod-
nécujicich bdddn{ z hlediska jejich struk-
tury nabizi studie Samkové a kol. (2015).

V kurzu didaktiky matematiky pro-
bihaly pfedndsky standardné; byly zde
pfedstavovdny rizné mozné pfistupy
k matematickému uéivu 1. stupné ZS.
V semindfich byl vytvofen prostor pro
badatelsky orientované aktivity studentu.
Postupovalo se obvykle v ndsledujicich
krocich:

1. Studenti fesili individudlné nebo
ve skupindch udlohu pro Zdky, kterd
umoziiovala baddni zdka a jejiz feSeni
bylo zaloZeno na dilezitém poznatku
z prvostupiiové matematiky. Jako pii-
klad je mozné uvést souctové trojihel-
niky (podrobnéji in Hospesovd, 2014).

2. Po vytedeni tlohy prodiskutovali stu-
denti rtiznd feseni a provedli didaktic-
kou analyzu tlohy (uréovali cil zatazen{
tlohy do vyuky, moznd didaktickd roz-
pracovani, kritické body fesen{ a moz-
nou pomoc ucitele, mozné modely, kte-
ré by mohly napomoci feseni, apod.).

3. Studenti vytvafeli dal$i dlohy v daném
prostiedi a diskutovali moznosti jejich
vyuziti.

V rdmci kurzu didaktiky byla véno-
vdna pozornost i pfipravé na praktické
vystupy studentt ve $koldch, které probi-
haly soubézné s druhou polovinou kurzu.
Byla diskutovdna pfiprava na vyucovdni
a mozné pfistupy k ni, studenti zpracové-
vali ptipravy na fiktivni hodiny s vybra-
nym tématem.

Pfed vlastnimi praktickymi vystu-
py nabidla vyucujici didaktického kurzu
studentim pomoc pii ptipravé na hodi-
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nu. Cil hodiny byl ale stanoven uditelkou
cviéné $koly, u které byla praxe realizové-
na. Stejné tak s ulitelkou byla konzultové-
na ptiprava studenta na vyucovani.

2.4 Sbér a analyza dat

Béhem semindit a konzultac ndlezeji-
cich k experimentdlnim kurztim byla kon-
tinudlné sbirdna data od jednotlivych stu-
dentt i skupin: vyplnéné pracovni listy,
zdznamy postupl feSeni, pisemky, refle-
xe, vyplnéné dotazniky, semindrni prdce,
pisemné zdznamy rozhovord, skupinové
prezentace feseni problémi, terénni po-
zndmky vyucujicich kurzt apod.

Povinnou souddsti tfetiho ro¢niku
studia byla vystoupeni studentd v rdmci
pribéznych pedagogickych praxi; z vy-
stoupeni pfi hodindch matematiky byly
potizeny videozdznamy. Tyto videozdzna-
my byly spole¢né reflektoviny s vyucujici
didaktického kurzu. Pti reflexi si vyucuji-
cf pofizovala terénni pozndmky.

Data byla zpracovédvdna kvalitativng,
s vyuzitim otevieného kddovini, konstant-
ni komparace a tematického kédovan{ (Sva-
ticek, Sedové a kol., 2014; Gavora, 2010).

Analyza dat se soustiedila na tfi hlavni
sméry:

* sledovdni zmén ve znalostech matema-
tického obsahu;

* sledovdni zmén v postojich k matema-
tice a matematickému vzdélavani;

* sledovdni znaka badatelsky orientova-
ného vyucovdni ve videozdznamech
z praxi.

Nazékladé této analyzy jsme kazdému
studentovi vytvotily portfolio, které pod4-

vé plasticky obraz studentovych znalosti,
postojii a dovednosti uplatnit své znalos-
ti pfi vlastn{ vyuce. K ilustraci vysledkt
vyzkumu pfedstavime ukdzky (vypisy)
z dvou z téchto portfolii.

Vychodiskem zpracovdni dat bylo
oteviené kédovdni pisemnych zdznamu
fesen{ dloh (vzniklych pfi badatelskych
aktivitdch studentti i pfi hodnoticich pi-
semnych kontrolnich pracich). Kédy vy-
jadfovaly pfistup studentd k feSeni tlohy
tak, jak se jevil vyucujici. Takto vzniklé
kédy byly seskupeny do kategorii: feSeni
pokusem a omylem, fesen{ fizenym poku-
sem, FeSeni opirajici se o znalost postuptl
(pfevazujici procedurdlni znalost ve smy-
slu pouzivaném Starem, 2005), feSeni
ukazujici na chdpdni souvislosti (jinak fe-
¢eno konceptudlni znalost, tamtéz). Také
byla odliSena sprdvnd feSeni podpofend
deduktivnimi argumenty,
spravnd fesen{ ovéfend nékolika konkrét-
nimi pfipady, nesprévnd fe$eni. V nékte-
rych piipadech méla vyucujici moZnost
zeptat se student(l, jak k feSeni dospéli,
a potvrdit tak oprévnénost pouziti dané-
ho kédu. V ptipadech, kdy tuto moznost
neméla, hledaly jsme potvrzeni v fedenich
podobnych tloh.

V didaktickych kurzech byly zdrojem
dat i ulohy vytvofené studenty béhem
semindfl a v rdmci semindrnich praci.
Za kol bylo tvofit tlohy k danému vypo-
¢tu, dlohy v uréitém podnétném vyuko-
vém prostiedi nebo tlohy dané strukeury
(viz Tichd & Hospesovd, 2010, 2014).
Tyto tdlohy byly kédovdny jak z hlediska
pozadavku na jejich vytvofeni (kategorie
znalost matematického obsahu, znalost

adekvatnimi
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alternativnich postupt, znalost obvyklych

zdkovskych miskoncepci aj.), tak z hledis-

ka moznosti jejich vyuziti ve tf{dé (kate-
gorie podpora diskuse ve tfid¢, ovéfovdni
znalosti zak aj.).

Pfi analyze rozhovort a pisemnych re-
flexi po kurzu aritmetiky se kédy tykaly
prevdzné presvédéeni studentd o tom, jak
chdpali/chdpou matematiku: matematika
jsou poucky, matematice jsem nerozumé-
l(a), matematice nerozumim, pozitivni
hodnoceni bdddni, negativni hodnoce-
ni bdddni apod. Jiné kédy a kategorie
vznikly pfi analyze reflexi kurzu didakti-
ky matematiky, zde se pfevaha vypovédi
dala kédovat pomoci nésledujicich kédi:
znalosti potfebné pro uditele, pozadavek
na metodiky, obavy z praxe.

Z vyulovacich hodin nékterych stu-
dentt byly pofizeny videozdznamy. Pra-
béh hodiny byl pak kédovin zejména
z pohledu kognitivni ndro¢nosti tloh, vy-
zev a otdzek, které vyucujici student kla-
dl zdkam; zde byla jako zdklad kédovéni
pouzita taxonomie ucebnich tloh podle
Tollingerové (1971). Déle jsme ve video-
zdznamech sledovaly znaky badatelsky
orientovaného vyucovdni podle Dorie-
ra a Maaflové (2014), tedy jestli a jakym
zpusobem:

* vyucujici student vytvdii vhodné pro-
stfedi, vychdzi z ndvrhi z4kd, podpo-
ruje zdky, propojuje individudlni zku-
$enosti zdka;

* Zdci formuluji otdzky, angazuji se, obje-
vuji, vysvétluji, aplikuji, hodnoti.

V neposledni fadé jsme vénovaly po-
zornost vyukové komunikaci vyulujicich
studentt se zdky, jako zdklad kédovéni
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jsme pouzily typologii vyukové komu-
nikace podle Brendefura a Frykholma
(2000).

3. VYSLEDKY VYZKUMNEHO
SETRENI

Pro leps$i srozumitelnost prezentova-
nych vysledka nejprve struéné uvedeme
ptehled dil¢ich vysledkii z predchozich
studii patficich ke stejnému projektu.
Tyto studie jiz byly publikovdny, podrob-
né vysledky lze nalézt v pfislusnych pu-
blikacich. Poté zminime nase postiehy
z pozorovdn{ videozdznami vyucovacich
hodin realizovanych studenty a pfedsta-
vime dvé portfolia — vybrané piipadové
studie.

3.1 Kurz aritmetiky

Analyza dat ziskanych od studentt
béhem kurzu aritmetiky odhalila nékolik
pozitivnich zmén v jejich znalostech ma-
tematického obsahu a v jejich postojich
k matematice.

Indikovaly jsme zmény v piistupu
student k argumentaci. Z pohledu ty-
pologie dikazovych schémat Harela
a Sowdera (2007) doslo k posunu od em-
pirickych schémat (nékolik jednotlivych
ptiklad, piiklady s velkymi ¢isly apod.)
ke schématim deduktivnim (zaloZenym
na pfedviddn{ vysledkii operaci s objekty
a na logickych souvislostech mezi jednot-
livymi sou¢dstmi odtivodniovaného tvrze-
nf), konkrétné od induktivnich schémat
ke schématim transformaénim. Zazna-
menaly jsme také lepsi pochopeni role
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protiptikladi a jejich efektivnéjsi vyuzivé-
ni. Zatimco v tvodu kurzu téméf vsichni
studenti jako odtvodnéni platnosti obec-
nych tvrzeni uvddéli nékolik (ndhodné
zvolenych) konkrétnich pfikladi a jako
odiivodnéni neplatnosti obecnych tvrze-
ni uvddéli nékolik konkrétnich protipfi-
kladt (zpravidla vice nez jeden), na konci
kurzu jsme podobné tendence zazname-
naly pouze u nékolika milo jedincti. Mis-
to toho studenti jako oduvodnéni plat-
nosti obecnych tvrzen{ nabizeli generické
ptiklady (ptiklady reprezentujici hlavni
znaky celé ti{dy piipadd; Balacheff, 1988)
a vice ¢i méné uspés$né pokusy o deduk-
tivni argumenty. Jako odvodnéni ne-
platnosti obecnych tvrzeni nabizeli jediny
protiptiklad nebo deduktivni argumenty.
Podrobné viz Samkovéd & Tichd4, 2016a,
2016d.

Na zéklad¢é vypovédi studentt, keeré
jsme ziskaly ve formé pisemné sebereflexe
na konci kurzu, miiZzeme také ukdzat, jak
studenti vnimali badatelsky orientované
vyudovéni. Vypovédi byly vétsinové pozi-
tivni, napf.:

»Moc se mi libilo, Ze jsme si nékteré po-
stupy ovéfovali, pro¢ viastné jsou. ,Nutila' jste
nds o tom premyslet. Osobné mé tento rok ma-
tematika prekvapila, jak umi byt zajimavd.”

»Vyhody jsou, Ze studenti nemaji Zddnou
propast mezi viastnimi védomostmi a novou
ldtkou.“

L, Zdci si musi sami najit cil a zdmér ho-
diny. Ui se formou praxe. Véci si osahaji, vy-
ghkousi, porovnaji a pracuji s nimi ddle. Uitel
Zdky nasméruje a pomdhd dosihnout sprdv-
ného vysledku tieba vhodnymi radami apod.

Zidci objevuji. Timto zpiisobem si myslim, Ze

se déti nauli a ldtku si zapamatuji lépe nez
z pouhého vykladu.“

»PFi badatelsky orientovaném vyulovdni
nedostanou Zdci nové védomosti piimo, ale
museji k nim pomoci riznych indicii pfijit
sami... Vijhoda je i v tom, Ze se zde matemati-
ka propojovala s praxi.“

Podle nds tato vyjddfeni dokladuji
zmény v postojich k matematice a k mate-
matickému vyulovdni. Nejéastéji se v re-
flexich opakoval ndzor, ze pokud si stu-
denti/Z4ci sami néco objevi, lépe se jim to
pamatuje, a ze pii objevovdni se vynortuji
nové souvislosti:

»UCitel déti pouze sméuje, ale na vysledek si
déti musi prijit samy. 1o je podle mé dobre, pro-
toge keyz si na néco prijde clovék sam, tak ro pod-
poruje jeho mysleni a vice si toho zapamatuje.”

»PFi badatelsky orientovaném vyulovdni
se Zdci snaZi pFijit na kloub pomoci vlastniho
mysleni. Casto diky tomu p¥ijdou na plno no-
vych véci a dojde jim plno souvislosti.”

Neéketet{ studenti poukdzali na roli gra-
dovanych tloh:

»1ento styl viuky se mi libil hlavné kviili
Jjednoduchému vysvétlovini iiloh od nejlehci
po nejtéZsi

»Myslim si, Ze smyslem badatelského vy-
ucovdni je, aby sami Zdci z nejvétsi Cdsti pri-
§li na Feseni nebo postup; Ze jsou cviceni nebo
tikoly za sebou Fazeny tak, aby samy navedly
Zdka k Fesent.”

Ve vypovédich je také moiné zazna-
menat probihajici zmény v ndzoru, ze
matematika je zaloZena na memorovi-
ni vzore¢kt a postupt. Nékeet{ studenti
v sebereflexich oceriovali (nebo povazova-
li za zajimavé), ze pfi cvi¢enich jim bylo
umoznéno sledovat, jak razni Glastnici
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kurzu fesi stejné problémy odlisné a jak se
mezi nimi mohou vyskytnout rtizné ndzo-
ry na stejnou véc (piistup, metodu feseni):

~Je zajimavé vidét, jak kazdy z nds vidi
riizné situace jinak, nebo stejné, ale pomoci
Jjiného postupu. Bylo zajimavé i to, Ze se mii-
Zeme srovndvat mezi sebou.”

»Docela mi to vyhovovalo, vyzkouseli jsme
si riizné metody, jak to jde i jinak (cviceni
s mognostmi vysledkdi)... Na stiedni Skole ro
bylo otrocké biflovini teorie a prikladi, pro-
toge pan ulitel pustil prezentaci a Fekl, Ze
takhle se to pocitd, a tak to budeme délat i my.
Nehledal jiné postupy pro nékoho, kdo v tom
plaval’. Badatelskd matematika je podle mé
hleddni novyjch postupii, oditvodiovdni chyb-
nych vysledki a pFichdzeni na ro, proc si nékdo
zvolil zrovna tento postup, Spatny & spravny.”

vS8echna

A

jedno

zacatek konec

Tyto vypovédi naznaéuji mozny probi-
hajici posun studentt smérem k oteviené-
mu piistupu k matematice — pfistupu, jez
uzndvd a podporuje vice moznosti ucho-
peni daného problému, vice moznych po-
stupll fesen{ a vice sprdvnych feseni.

Protoze otevieny pristup k matemati-
ce je jednim z kli¢ovych pilifa badatelsky
orientované vyuky, vénovaly jsme se tomu-
to tématu i z jiného pohledu. Na zatdtku
a na konci kurzu byly studentim predlo-
zeny také pracovni listy zaméfené na miru
otevienosti pi{stupu k matematice. Tyto
listy obsahovaly problémové tlohy s vice
feSenimi a s vice moznostmi z4pisu jednot-
livych feseni. Rozbor studentskych feseni
ukdzal, Ze po absolvovéni kurzu se studenti
nespokojovali s nalezenim pouze jednoho

dva —
[ —

jeden

zacatek konec

Obr. 1. Posuny v mife otevienosti piistupu k matematice z pohledu studentii na za¢dtku a na konci

kurzu aritmetiky; posuny jsou zndzornény Sipkami — ¢im $irdf $ipka, tim vice studentd, u keerych

byl dany posun zaznamendn. Posuny v po¢tu hledanych feseni (vlevo), posuny v poétu akceptova-

nych zdpist (vpravo)
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feSeni predlozeného problému; snazili se
hledat dalsi feseni, nékteti hledali v§echna
feseni a ovéfovali, Ze zddnd jind neexistuji.
Také bylo pozorovdno, Ze studenti ve vétsi
mife akceptovali rtizné formy zdpisu kon-
krétniho feseni. Vysledky analyzy na toto
téma zndzornuje diagram na obr. 1, dalsi
podrobnosti (napf. konkrétni znéni pra-
covnich listd, znaky otevieného pfistupu
v tloh4ch vytvotenych studenty) lze nalézt
ve studii Samkov4d & Tichd, 2016¢c. Ana-
lyza sebereflexi byla tématem vyzkumné
zprdvy Samkov4 & Tichd, 2016b.

3.2 Kurz didaktiky matematiky

V didaktickém kurzu se studenti zd-
Castiiovali badatelsky zaméfenych aktivit
ochotné a byli v nich vcelku tspésni. Pii
reflexi po prvni poloviné kurzu se ale uka-
zalo, ze néktefi z nich s priibéhem nebyli
spokojeni, protoze o¢ekdvali, Ze na tomto
kurzu budou seznamovéni s metodickymi
ndvody, jak u¢it matematiku. To vyjddfila
jedna ze studentek slovy:

,Od tohoto predmétu jsem olekdvala tipiné
néco jiného. Politala jsem s tim, Ze se zde naucime,
Jak déti naudit ndsobit, délir ard. Vadi mi iilohy,
které fesime, které zabiraji Cas... Myslim, Ze by se
mél semindy a cviceni ubirat jinymi témary.”

Z analyzy ostatnich komentdi vyply-
vd, ze studenti si pfes svoji pozitivni zku-
Senost s badatelsky orientovanou vyukou
v kurzu aritmetiky ponechali své pfedsta-
vy o pfevdzné transmisivnim charakteru
vyuky matematiky. Reseni a tvoten{ tloh
nepovazovali za aktivitu, kterd by je vedla
k hlub$imu pochopeni toho, co maji uit
a jak to majf udit:

»Pod timto pFedmétem bych si spise pred-
stavila, jak Zdky nautit danou ldtku a hlavné
v jakém rocniku. Ale bohuzel cely semestr byl
0 badatelsky orientované vjuce.”

Vadi mi vesent 1iloh, ktevé zabird éas, a né-
kdy nevidim ndvaznost na téma predndsky.”

Rozpor mezi zdjmem, ktery v kur-
zu didaktiky studenti projevovali, a jeho
negativnim hodnocenim si vysvétlujeme
obavami, které studenti maji z praxe; oba-
vami, Ze nemaji dostate¢ny piehled o tom,
co mohou ve ti{dé olekdvat, Ze moznd
nemaji znalosti na potfebné trovni (tyto
obavy se vyskytovaly i u studentt, ktefi
byli pti feSeni badatelskych dloh aspésni):

JResili jsme dilohu, kterd ndm pripadala
obtiznd (soultové pyramidy), a pak jsme se do-
zvédéli, Ze je pro 3. tiidu!“

Zd4 se, ze absolvovani badatelsky orien-
tovaného kurzu aritmetiky je upozornilo
na pro nékteré neocekdvanou nejedno-
znacnost matematiky (na existenci riiznych
ptistupt k problémiim, riznych sprévnych
a nespravnych postupti feseni, vysledki
apod.) a ze tato nejednoznacnost jim vadi.
Nejsou si jisti, zda budou béhem praxe
schopni adekvdtné reagovat a posoudit
spravnost zikovského feseni, které se lisi
od jimi pfedpoklddaného:

»INékterd feseni Zdkii si nedovedu pred-
stavit a obdvdm se, Ze je p¥i hodiné nedokdzu
hodnotit.”

Vypadd to, ze po vlastnich zkuSenos-
tech z badatelsky orientovanych aktivit se
studenti vice obdvaji moznych nejasnosti
a neurcitosti v Zdkovskych odpovédich
a snazi se jim vyhnout. Odkldnéji se tak
od badatelsky orientovaného vyucovéni
a konstruktivismu k instruktivistickym
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ptistuptim.Pfes zjevny zdjem o badatelsky
zaméfeny piistup k vyuce matematiky
a radost, kterou jim tento piistup pfindsel
v kurzu aritmetiky, by tak ve své didaktic-
ké ptipravé ddvali prednost pro né bezpeé-
néj$imu transmisivnimu pfistupu.

3.3 Vliv zku$enosti s biddnim
na prvni vystupy v praxi

Z4dny ze sledovanych studentt nena-
plénoval pro sviij prakticky vystup dlohu,
kterd by vedla k nasmérovanému bddéni,
ale na nékterych mistech bylo mozné prv-
ky bdddni pozorovat: Zéktim bylo ptedlo-
zeno podnétné prostiedi, aplika¢ni dlohy
k feSeni, byli vyzvdni k zamysleni (napf.
otdzkou ,Jak si mlzete vypoclet usnad-
nit?), bylo po nich pozadovdno zdiivodné-
ni postupu feseni, mohli prezentovat rtiznd
feSeni na tabuli, méli moznost vést diskusi
se spoluzdky pfi praci ve skupinkdch.

Zabyvaly jsme se ndsledné hlubs{ ana-
lyzou vyukové komunikace vyucujicich
studentt se zdky (jakou povahu mély je-
jich promluvy, jaké typy otdzek kladli, jak
fidili dialog se zdky, jak reagovali na 7d-
kovské odpovédi a otdzky). Prevdznd vét-
$ina studentskych promluv méla charak-
ter jednosmérné komunikace, kterd je pro
budouci uditele typickd (uni-directional
communication, Brendefur & Frykholm,
2000). Studenti vysvétlovali, konstatovali,
ddvali pokyny k préci zaka. Otdzky, keeré
vyucujici studenti kladli, pozadovaly jed-
noslovné odpovédi (ano/ne, &iselny tdaj),
které nebylo nutné hodnotit. Vyucujici

studenti mdlo pozadovali po Zdcich, aby
navrhli postup feSeni dlohy, vysvétlili jej,
zdtvodnili, a to i v pfipadech, kdy situace
po takovém piistupu volala. V ptipadech,
ze Uloha dévala prostor pro rtizné postupy
feSeni, vyucujici studenti sami formulova-
li ndvod, jak tlohu fesit, nebo vyzadovali
od zéki jeden konkrétni postup (vSechny
ostatn{ sprdvné postupy byly odmitnuty).
Pokud se objevila chyba zdka, kterd vytvo-
fila moznost ddt zdkam prostor pro vlast-
ni vysvétleni, vyudujici studenti vysvétlili
podstatu chyby sami.

Tyto vysledky se podstatné lisi od vy-
sledkd analyzy komunikace ve tfidé
(v raznych predmétech), kterou provedli
a publikovali Sedovd, Svati¢ek a Salamou-
nova (2012). Musime ale brit v tivahu, Ze
v naSem piipadé se jednalo o prvni prak-
tické vystupy studentd a Ze u studentl
pfevdzilo soustfedéni se na svij vykon,
coz pozorovali v piipadovych studiich
i vy$e zminén{ Brendefur a Frykholm
(2000).

Zistupkyni vySe uvedeného vétsino-
vého piistupu zalozeného na jednosmér-
né komunikaci byla i studentka Sirka,’®
u které jsme navic objevily vyrazny rozdil
mezi piistupem k badatelskym aktivitdm
v rdmci kurzu aritmetiky na strané jedné
a v rdmci kurzu didaktiky matematiky
a praxe na strané druhé. Vybraly jsme ji
proto pro prvni pfipadovou studii.

Jednou z miéla vyraznéjsich vyjimek
v ptistupu ke komunikaci s zdky byla stu-
dentka Milena, kterou jsme vybraly pro
druhou ptipadovou studii.

? Pouzivime pseudonymy.
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3.4 Ptipadové studie — Sérka

Studentka Sirka je absolventkou gym-
nézia.

Ptfi feSeni tloh v kurzu aritmetiky
projevovala znalosti matematického obsa-
hu, které jsme vyhodnotily jako odpovi-
dajici, dostate¢né pro vyuku matematiky
na 1. stupni zdkladniho vzdélavdni.

Spravné fesila tlohy vyzadujici logické
usuzovani, hleddn{ souvislosti, zobectiova-
ni, napf. dokdzala sama odvodit kritérium
sudosti v nedesitkovych ¢iselnych sou-
stavdch o sudém i o lichém zdkladu. Pfi
ovéfovdni ziskanych vysledk déelné vy-
uzivala protipfiklady. Ob¢éas vSak pouzila
neobratné ¢i nekorektni zdtivodnéni, napf.
jako odpovéd na otdzku ,Je soucet prvo-
disel vidy prvocislo? odpovédéla zdporné
a jako odpovéd na vyzvu ,,Svou odpovéd
zdivodni! uvedla domnénku ,Souctem
dvou prvodisel vznikne néjaké vyssi ¢islo,
které s velkou pravdépodobnosti ptjde dé-
lit jinymi ¢isly. Tuto domnénku se nepo-
kusila ovéfit a neuvédomila si, Ze v predlo-
zeném znéni ji ani ovéfit nelze.

Pti fedeni slovnich tloh se sprévné
orientovala v situacich, které dlohy popi-
sovaly, Casto pfi feSeni pouzivala vizuali-
zaci. Ze $esti slovnich dloh, které byly stu-
dentim predlozeny v pisemkdch, vyfesila
zcela spravné pét.

Nedostatky jsme zaznamenaly v jeji
préci s otevienymi tlohami o vét$im po-
¢tu feSeni. U dloh s nabidkou odpovédi
zpravidla vybirala vSechny sprévné moz-
nosti, ale u tloh bez nabidky odpovédi
nasla pouze jedno nebo dvé fefeni a dalsi
se jiz nepokousela hledat, ani se nesnazi-
la zjistit, zda jsou nalezend feseni vSech-
na. Na zaddtku kurzu aritmetiky hledala
u uloh bez nabidky odpovédi vidy pouze
jedno fe$ent, na konci kurzu obvykle dv¢.
Pti semindfich ¢asto nedokoncovala tlo-
hy, jez vyzaduji dlouhodobéjsi systematic-
kou prici.

Pti feSeni dkoldt v rdmci kurzu di-
daktiky Sérka patiila k nejaktivnéjsim
studentim. Ulohy v nabizenych vy-
ukovych prostfedich fesila sprévné; ze-
jména projevovala vynalézavost v navr-
hovini raznych modelt podporujicich
porozuméni zdka. Pt tvofeni tloh ale
jen kopirovala vzorové tdlohy. Nebyla
schopnd propracovanéji formulovat vy-
ukovy cil. Ani pti piipravé simulované
hodiny matematiky nepldnovala hodi-
nu s ohledem na stanoveny cil. Hodinu
sestavila jako soubor nenavazujicich ak-
tivit feSenych v pracovnim sesité, pre-
ruSovany hrami na ,odreagovani®. Pfi
rozboru zdkovskych feseni se omezila
na konstatovdni chyby, nehledala jeji
priciny.

# Napt. dlohy ,Edita a Jana si spole¢né koupily knizku. Jana na ni dala 120 K¢, Edita 74 Ké. Kolik K& mus{

jesté Edita doplatit Jané, aby se na ndkupu podilely stejné?®, ,V nasi tfid¢ je 12 divek, coz jsou 4/7 z poctu
chlapctt ve tfid¢. Kolik je v nasi tfidé déei?, , Zelindf pfijel na dva dny na trh. V pondéli prodal 5/8 ptivezenych
brambor, v ttery 1/3 ze zbytku. Kolik brambor neprodal?“. Sérka nedokdzala vytesit dlohu ,,Velkym &erpadlem
by se vodni nddrz napustila za 7 dni, malym za 9. Velké éerpadlo se rozbilo a je tfeba ho opravit, a tak prvni tf
dny bude mozné pouzivat pouze malé ¢erpadlo. Od ¢tvrtého dne budou zapnuta obé ¢erpadla. Za jak dlouho

se nddrz napusti?“
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V sebereflexi po skonéeni kurzu arit-
metiky sepsala vlastni charakteristiku ba-
datelsky orientované vyuky:

»Badatelskd metoda je takovd metoda,
kdy vyucujici na konci probirani litky nebo
i v pribéhu predlozi Zdkim iilohulilohy, ne
zcela standartni, které se politaji v hodindch,
ale spise takové, které Zdka vedou k tomu, aby
ldtku sam pochopil, vytvofil si viastni cestu.”

Z pozice studenta se o badatelsky
orientované vyuce vyjadfovala pochvalné:

»S touto metodou jsem se nikdy ditve nese-
thala, ale prisla mi jako dobry zpiisob utridéni
informaci a pro posileni logického mysleni. Vy-
hovovalo mi, Ze jsme museli na dost véci prijit
sami, sami jsme si je odvozovali nebo jsme je
museli vymyslet a odvozovat, tudiz se ndm lépe

vryly do paméti.”

Projevila zdjem pouzivat badatelsky
orientovanou vyuku ve vlastn{ praxi:

»Chtéla bych se alespori pokusit tuto meto-
du vyuzit, protoge mi ptijde dobrd nejen pro
Zdky, ale také predevsim jako zpétnd vazba pro
vyucujiciho o tom, jak Zdci ldtce rozumi a jak
s ni umi pracovat.”

Pfi svém vystupu v rdmci pribézné
praxe ale toto své presvédéeni nenapl-
nila, vystupovala zde zplisobem, ktery
je spiSe v rozporu s principy badatel-
sky orientované vyuky. Styl jeji vyuky
byl transmisivni, vétsinu komunikace
ve tf{dé zastdvala ona, zdkiim nedédvala
prostor pro vyjddfeni vlastniho ndzo-
ru. Mnohé jeji otdzky predpoklddaly
ze strany zdkd jen pfitakdni, casto se
ptala hromadné celé tfidy. V situacich,

Tab. 1. Pfepis z vyukového bloku vénovaného fddovému pocitadlu

Cas vyuky | Prepis vyuky
22:15 U: Pry jste pracovali tady s pocitadlem. Schvélné,
kdo by mi chtél ukdzat, jak se s nim pocitd? J4 jsem
totiz... takové poéitadlo jesté¢ nikdy nevidéla. Kdo
to ptjde zkusit? Tak Pepo, tfeba.
z: v v/
U: Tak tfeba zkus, tak tfeba dvandct set. Tisic dvé (prije k pocitadly)
ste. 7: Tisic (premisti dopredu jednu
kulicku v tddu tisicr), dvé sté
(premisti  dopredu  dvé  kulicky
U: Tak. Co si myslite déti md to spravné? (posle v fddu stovek)
Zdka do lavice) T Ano (sborove).
U: Takze tady mdte vlastné fddy tisicd, stovek, de-
sitek a jednotek (védy ukazuje na pocitadle prislusny
vz 9 7 ’ ’. v v ;
#dd). Rikdm to spravné, Ze ano? T Ano (shorové).
23:14 U: No, tak ted uZ je to jasny, jak je to s pocitadlem.
—

562




Role badatelsky orientované vjuky matematiky v pripravé budoucich ucitelsi 1. stupné ZS

které umoznovaly vét${ zapojeni zdku
do konstrukce matematickych obsahi,
sice zdky nékolikrdt pozddala o vysvét
leni, ale pokazdé od nich pfili§ brzy
pfevzala iniciativu a vysvétleni tfidé
prezentovala sama (jak je vidét z pfilo-
zeného prepisu v tab. 1).

V rémci hodiny nabidla Sdrka k tesent
podnétnou tlohu:

»Které je to (islo? Jestlize ho vyndsobim
tiemi a prictu ¢islo 2, dostanu 20.“

Tuto tlohu je mozné fesit vice zpisoby,
ale Sarka jeji potencidl nevyuzila. Prestoze
sama pti feSen{ obdobnych tloh béhem kur-
zu aritmetiky vhodné vyuzivala vizualizaci,
své zdky k této moZnosti nenasmérovala.
Z4akam viibec nedala prostor na samostat-
né ptemysleni, nebot ihned po promitnu-
ti zaddn{ dlohy na interaktivni tabuli jim
ptedlozila podrobny névod na feSent:

~Jd vdm ddm takovou radu, polirejte
to odzadu, ale pozor, kdyz uz politime od-
zadu a pfevracime to, tak budeme ménit
znaménka.”

Z4ci nékolik minut fesili Glohu ve sku-
pinkdch, poté ve tiidé probéhla diskuse riz-
nych postupt feseni. Béhem diskuse Sdrka
nedostate¢né reagovala na podnéty zdka, a to
jak pasivné (napf. si nevsimla, Ze ona sama
na tabuli znovu piSe feSeni, které tam chvili
pfedtim napsal jeden z zdka), tak i aktivné
(napt. zcela bez komentdfe ponechala pékné
alternativni feSent, které nabidl jeden z zdka,
a jeho vytvor z tabule okamzité smazala).

Jak jsme jiz uvedly vy3e, takovy jedno-
stranny piistup ke komunikaci s Zdky byl
ve sledovaném vzorku typicky.

3.5 Pripadovi studie — Milena

Studentka Milena je stejné jako Sdrka
absolventkou gymndzia (ve sledovaném
vzorku byla takovych studentt vétsina).

Pti feSeni tloh v kurzu aritmetiky
projevovala znalosti matematického obsa-
hu, které jsme vyhodnotily jako odpovi-
dajici, dostate¢né pro vyuku matematiky
na 1. stupni zdkladniho vzdéldvani.

Sprévné fesila tlohy vyzadujici logické
usuzovani, hleddni souvislosti, zobeco-
véni, napt. dokdzala sama odvodit krité-
rium sudosti v nedesitkovych éiselnych
soustavdch o sudém i o lichém zdkladu.

Pfi feSeni slovnich dloh se orientovala
v situacich, které tlohy popisovaly, ¢asto
pfi feSeni vyhodné vyuzivala vizualizaci.
Ze $esti slovnich dloh, které byly studen-
tam predlozeny v pisemkdch, vyfesila
zcela spravné ¢tyfi,” u pdté tlohy proved-
la spravné rozbor a vechny vypocty, ale
v zdvéru odpovédéla na jinou otdzku, nez
na jakou byla tdzdna.

Mensi nedostatky jsme zaznamenaly
v jeji préci s otevienymi tlohami o vét$im
poctu feseni. U tloh s nabidkou odpovédi
i u tloh bez nabidky odpovédi zpravidla
nasla dvé feseni a dalsi se jiz nepokousela
hledat, ani se nesnazila zjistit, zda jsou na-

> Napt. tlohy ,Edita a Jana si spole¢né koupily knizku. Jana na ni dala 120 K¢, Edita 74 K¢. Kolik K¢ mus jesté
Edita doplatit Jané, aby se na nikupu podilely stejné?*, ,Ridi¢ z pekérny rozvézel upedené rohliky nattikrdt. PH prvn
jizdé rozvezl 2/5 rohlikd, pii druhé 2/5 ze zbytku. Na posledni jizdu mu zbylo 900 rohliki. Kolik rohlikii rozvezl pfi
prvni jizdé?“ Milena nedokdzala vyfesit tilohu ,,Chovatel mél vloni 1/3 bilych krélikd, ostatni Sedivé. Letos 3 Sedivé
dal sousedovi a dostal za né 3 bilé. Po této vyméné stoupl podil bilych kréliki na 4/9. Kolik kréliki md chovatel?*
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lezend fedeni vSechna. Pfi semindfich ob-
vykle nedokoncovala tlohy, jez vyzaduji
dlouhodobéjsi systematickou préci.

Na semindfich kurzu didaktiky Mi-
lena zpravidla fesila tlohy v nabizenych
vyukovych prostiedich sprdvné. Zivéry
z fesen{ dloh formulovala jasné a srozu-
mitelné pro své spoluzdky. Byla schopnd
vytvofit jednozna¢né formulované tlohy
v probiranych vyukovych prostiedich.
Aktivné se podilela na diskusich k di-
daktické analyze tloh (zadanych i vytvo-
fenych). Pii rozboru Zdkovskych feseni
se snazila pfijit na mozné piiciny chyb,
na chyby v argumentaci dokdzala upozor-
nit vhodné zvolenymi protiptiklady.

V sebereflexi po skonéeni kurzu arit-
metiky Milena sepsala vlastn{ charakeeris-
tiku badatelsky orientovaného vyucovdni:

»Badatelské vyucovini je podle mého nd-
goru v podstaté vyucovdni, pri kterém se riz-
nymi formami snazime logicky piijit na fese-
ni danych iiloh, bez pomoci néjakych vzorcit
(kdyZz uz, tak aby byly logicky objasnéné).”

Z pozice studenta se o badatelsky
orientované vyuce vyjadfovala pochvalné:

wJako pozitivum vidim, Ze ldtka se pFi
badatelském uieni lépe zapamatuje — kdyz si
sami prijdeme na fesent, vétsinou ndm uthkvi
v paméti.”

Vénovala se i pozadavkim, jez takové
vyucovdni klade na uditele:

»U této formy vyuky je dillezité, aby utirel
gnal dany predmét (ldtku) do hloubky, viech-
ny logické souvislosti a propojent, a tak to pre-
ddval i détem (aby to lépe pochopily) — to si
my:lz'm, Ze pro ucitele neni moc jednoduc/ﬂé.
... VZdy je ale dilezitd dobrd piiprava uii-
tele a hlavné vybornd znalost dané ldtky. ...
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Vihody pro ucitele — sam se neustdle vzdélivi
a p;’z’c/m'zz’ na nové véci, uvédomuje si dalsi
souvislosti. Nevyhodou miize byt ta piiprava
(ta se ale miiZe brit i jako vihoda).”

Jeji vystoupeni v rdmci prabézné pra-
xe lze povazovat za Gspésny zaddte¢nicky
pokus o realizaci badatelsky orientova-
ného vyudovdni. Komunikace ve tfidé
byla rovnomérné rozdélena mezi Milenu
a jeji zdky, Milena Casto poklddala otdzku
,Proc?“ a nechdvala détem dostatek ¢asu
na zformulovan{ odpovédi. Chybné odpo-
védi nechdvala doznit a ¢ekala, az je autor
odpovédi ¢i jeho spoluzdci sami opravi.

Hodina byla vhodné sestavena struk-
turou i obsahové: prvnich 15 minut bylo
vénovéno nicviku automatizace provddé-
ni pocetnich spoju, zbytek hodiny tvofil
blok vénovany tématu pfevody jednotek
hmotnosti. V dvodu tematického bloku
Milena hledala s déemi odpovéd na otdz-
ky, co to je hmotnost a u ¢eho ji mizeme
urlovat, jaké déti znaji jednotky hmot-
nosti a jak vypadaji sefazené podle veli-
kosti. Pak spolu diskutovaly nad schéma-
tem zndzornujicim vztahy mezi rznymi
jednotkami hmotnosti, ndsledné schéma
déti vyuzily pfi feSeni dloh procvicuji-
cich pfevody jednotek. Na zdvér Milena
ptipravila pro déti tkol propojujici na-
ucenou ldtku s kazdodenni realitou: po-
stupné promitala na tabuli obrdzky zvifat
a véci, se kterymi se déti bézné setkdvajf,
a pozddala déti, aby se ve skupinkdch po-
kusily odhadnout, kolik co vdzi. Obrdzky
byly vhodné vybrdny napfi¢ celou $ké-
lou, od plejtvéka vdziciho stovky tun az
po bankovku vézici necely gram. Aktivita
byla pro déti soutézni. Pfi vyhodnocovéni
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odpovédi si Milena sprévné uvédomila, Ze
u odhadu neexistuje jediny spravny vysle-
dek, a udélovala détem body za viechny
odhady, které odpovidaly fddoveé.

Jedinou vyraznéj$i slabinou vyucovaci
hodiny byla situace, ke které doslo hned
v tGvodu tematického bloku pfi diskusi
o tom, co vSechno miiZzeme vazit. Zde se
potvrdil Milenin postich z reflexe, ze du-
lezité je, aby ucitel znal probiranou litku
do hloubky — ve t¥{d¢ zaznél nekorektni Mi-
lenin ndzor, Ze ,vadzit midzeme téméf viech-
no, ale ne dplné viechno, a po ném ptiklad
od jednoho z z4kd, Ze ,tfeba vzduch vazit
nemuzeme®, ktery Milena odsouhlasila.

Z hlediska badatelsky orientovaného
vyucovan{ lze kladné hodnotit, Ze hodi-
na byla vedena systematicky a jeji soucdsti
byla souvisejici aplika¢ni tloha, a také ze
Milena pozadovala po Zicich odiivodno-
véni a ponechdvala jim pro né prostor.
Jsou zde viak i rezervy: hodina neobsaho-
vala Z4ddné nasmérované bdddni{ (jim by se
dalo napftiklad nahradit pfedstaveni sché-
matu se vztahy mezi jednotkami — zdci by
si schéma mohli sami spole¢né vytvofit
na zdklad¢ vhodnych ndpovéd ve formé
matematickych dloh nebo praktickych
¢innosti), a také fazeni piikladi bylo pfi-
li§ jednotvdrné (jedna za druhou sly sady
tloh fesenych stejnym obratem).

4. DISKUSE A ZAVER

Nase studie byla mj. reakei na lasto
se objevujici ndzor, Ze jednou z prekdzek,
kterd brdni vét$imu zafazeni badatelskych
aktivit do vyuky matematiky, je fake, ze
ucitelé sami bdddni z pozice zdka nikdy

nezazili (Dorier & Garcia, 2013). Zamé-
fily jsme se na zjiSténi, jak se vlastni zku-
$enost s badatelsky orientovanou vyukou
matematiky projevi u studentd uditelstvi
pii feSeni a tvofeni tloh a pii prvnich
praktickych vystupech. Ukdzalo se, ze
v ptipadé budoucich ucitel je posun
od transmisivntho k badatelsky oriento-
vanému zpisobu chdpdni vyuky mate-
matiky komplexnéj$i zdlezitosti a Ze ndmi
nabidnutd moZnost zd¢astnit se v pozici
studenta dvouleté badatelsky orientované
vyuky nebyla u vétsiny studentli dostate¢-
nym impulzem pro takovy posun.

Tuto skute¢nost vSak nepovazujeme
za zklamdni, protoze vysledky naznadily,
ze kurzy zahrnujici ptileZitosti k vlastni-
mu baddn{ studentd mély pozitivni vliv
na znalosti a postoje budoucich ucite-
la k matematice. Nedokonc¢ena ztstala
zména ndzoru na podobu matematického
vzdéldvéni a jeji realizace v praxi. Otdz-
kou pro dal$i vyzkum tak ztstdvd, jestli
a jak je mozno podpofit uskute¢néni ¢i
dokonceni této zmény. Jestli je vhodné
a zddouci se snazit tuto zménu urychlit,
napf. pfetvofenim kurzu didaktiky ma-
tematiky ze ,zdzitkového na ,trénovaci®
(tj. misto nabidnuti moznosti zd¢astnit se
badatelsky orientovaného kurzu studenty
v rdmci tohoto kurzu cilené pfipravovat
na roli badatelsky orientovaného uditele),
nebo jestli se o uskute¢néni ¢i dokonde-
nf této zmény pokusit az po urcité dobé,
napf. v rdmci nového pfedmétu zatazené-
ho do zdvére¢né féze univerzitni piipravy
nebo v rdmci dal$tho vzdéldvani{ ucitelt.

Nase studie byla vstupem do neznd-
mého terénu, odtud pramen{ volba kva-
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litativni metodologie. Jsme si védomy,
ze dvé z autorek, které zdroven byly vy-
uCujicimi  kurzli, posuzovaly vysledky
z hlediska svych zkusenosti. Z toho di-
vodu byla pfizvdna tfeti autorka, aby data
posoudila nezdvisle zvendi. Uvédomujeme
si i fakt, Ze nejsme schopny rozlisit, keerd
&4st pozitivnich zmén je vysledkem po-

uzitibadatelsky orientovanévyukyakterd by
nastala tak jako tak vlivem pfirozeného vy-
voje. Piesto douféme, Ze jsme dostaly prav-
dépodobny obraz vlivu badatelsky orien-
tované vyuky matematiky v piipravé bu-
doucich uditelit 1. stupné Z$, ktery by mohl
byt inspirativn{ i pro dalsi fakulty pfipravu-
jict budouci w¢itele, nejenom v matematice.
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SAMKOVA, L., HOSPESOVA, A., TICHA, M. The Role of Research-Orientated
Teaching of Mathematics in the Training of Teachers for the First Level of Basic School

Goals — This empirical study focuses on questions relating to the implementation of research-orientated
teaching of mathematics in the undergraduate education of teachers.

Methods — The basis of the research survey was the two-year experimental teaching of courses of
mathematics and the didactics of mathematics for students doing MA degrees in the field Teaching for
the First Level of Basic School ZS. The data obtained during the seminars of the courses and during the
outputs of students in the framework of teaching practice were processed qualitatively, using open coding,
constant comparison, and thematic coding. Analysis was concentrated on monitoring changes in knowledge
of mathematic content, the monitoring of changes in attitudes to mathematics and mathematical education
and to monitoring indicators of research-orientated teaching in video recordings of teaching practice.

Results — The data obtained during the mathematics course uncovered a number of positive changes
in knowledge of mathematical contents (e.g. in the students approach to argumentation) and in attitudes
to mathematics. The data obtained during the didactics course and from student practice shows that despite
their experience with research-orientated teaching most of the students retained their preconceptions on the
mainly transmissive character of mathematics teaching: during teaching practice they did not encourage
discussion in class, were not open to unexpected inputs into discussion, and did not respond adequately
to impulses from the pupils. The results of the research are illustrated by two case studies: a student with
the approach typical for the sample of students in the study, and a student who was one of the few whose
performance may be regarded as a successful beginner attempt to realise research-orientated teaching.

Conclusions — It emerged that in the case of future teachers the shift from a transmissive to a research-
orientated conception of mathematics teaching is a difficult matter and that two-years of active attendance
in research-orientated courses was not sufficient impulse for the shift in most of the students. Nonetheless, the
results still suggest that they took some partial steps towards that shift.

Keywords: research-orientated teaching, training of future teachers, mathematics, st level of Primary
Education 7S, experimental teaching, qualitative research.
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