Predmét didaktika matematiky na 1.stupni zakladni $koly

Didaktika matematiky je védecka disciplina zkoumajici zakonitosti vyucovani
matematice v souladu s cili vyucovani uréenymi spole¢nosti.

Objektem zkoumani didaktiky matematiky je vyufovani matematice. Proto taky
didaktika matematiky, 1 kdyZz je samostatnou védeckou disciplinou, uzce souvisejici
s matematikou, spada do skupiny véd pedagogickych.

Didaktika matematiky se zabyva studiem procesu vyucovani matematice poc¢inaje détmi
predskolniho véku az po studenty vysokych skol.

Pro védni obor zabyvajici se studiem procesu vyucovani matematice se pouzivaji krome
didaktiky matematiky i jiné nazvy:

-teorie vyucovani matematice (75-02-9)

-pedagogika matematiky

-metodika vyucovani matematice

Problémy spadajici do didaktiky matematiky jsou vlastné dvojiho druhu:

a) problémy obsahu vyucovani ( jsou spojeny s otazkou ,,Co ucit?*)

b) problémy vyucovacich metod ( jsou spojeny s otazkou ,,Jak ucit?*)

Problém piipravy ucitel:

Mame-li nékoho néco naucit, musime to sami umét. Ale to nesta¢i, musime umét své
védomosti predat. SouCasné je vSak tfeba zaky i vychovavat. Kdyz neni dit¢ vychovano
rodinou, tim vice se musi podilet skola. Vychovava vsak i spolecnost.

Hlavni podminkou tspéchu je ziskat zajem zakii. Diilezita je osobnost ulitele. Jaky ucitel-
takova Skola. Odborné pfipravenost, pedagogické uméni, uslechtilost jeho osobnosti. Ucitel
musi vzbuzovat divéru.

Problém oblasti a) a b) jsou spolu uzce svazany a tfeSeni problémil z jedné oblasti je
nemyslitelné bez jeho promitnuti do oblasti druhé. Vyucovaci metody nelze zpracovat
abstraktné bez ptihlédnuti ke konkrétnimu obsahu a konkrétnimu objektu vyucovani, na které
budou vyucovaci metody pouzity.

Ptiklad: Témata: Pravdépodobnost, jiné ¢iselné soustavy; kombinatorika. Jiny obsah a jiné
metody na zakladni Skole a jiné na stiedni Skole.

Ucitel zpracovava informaci obdrzenou z osnov, védecké, ucebni a metodické literatury,
resp. obdrzenou od vérohodnych osob, informaci o trovni a moznostech myslenkové ¢innosti
zaka a pfedava vyucovanou informaci zakovi. (UCitel-herec, rezisér, scénarista -ma mnoho
povolani).

74k piijima a zpracovava informaci obdrzenou od ugitele, z uéebnice a z jinych zdrojii a
na pozadani ucitele mu poskytuje informaci a kvalit¢ osvojeni si ucebni latky a dosazeném
rozvoji myslenkové ¢innosti.

Ve vyu€ovacim procesu probiha pfenos informaci dvéma smeéry:

Od ucitele k zakovi a od zdka k uciteli (zpétna vazba)

Pojem ,matematika®“ miize oznaCovat urCitou mySlenkovou Cc¢innost (matematickou

¢innost) nebo miize oznacovat teorii, kterd je pravé vysledkem této ¢innosti.
My chéapeme, ze vyucovani matematice je vyu¢ovani matematické cinnosti.
Pro objasnéni didaktiky matematiky vycleniujeme tyto prvky vyucovaciho procesu:

a) cile vyucovani ( pro¢ u¢ime?)

b) objekt vyucovani ( koho u¢ime?)

c) obsah vyucovani ( cemu ucime?)

d) metody vyucovani ( jak uc¢ime?)

Sam osobn¢ bych se klonil k nazoru pedagogika matematiky, nebot’ je v ném piimo
zakotvena vychovna slozka ve vyuCovani matematice a d&jiny vyucovani matematice




(pejdagogos (fectina)-otrok vychovatel); slovnik Pedagogika -nauka o vychové, vzdélavani,
vyuCovani a metodach vyucovani.

V ucebnich planech je nazev didaktika matematiky, tak se ho budeme drzet. Slovnik:
Didaktika — obecna teorie vyucovani

Diive nez si vysvétlime, co rozumime vyucovanim matematice, dohodneme se, jak
budeme chapat vyucovaci proces. Vyufovaci proces je proces Fizeni, uskuteCnovany
ucitelem s pouzitim fady pomocnych prostiedkli (ucebnice, nazornych pomucek, technickych
prostiedkli vyuky). Analyzou procesu fizeni se zabyva kybernetika. Kyberneticky pfistup
nam fikd, ze vyucovani, stejné jako kterykoliv proces fizeni, obsahuje: pfijem, zpracovani,
uchovani a pienos informace.

Nové metody vyzaduji zavedeni nového obsahu. Novy obsah vyucovani vytvaii potiebu
novych metod a nové metody potiebuji také novy obsah. Nelze oddé€lit problém obsahu
vyucovani a novych metod. Pozor na cil a prostfedek vyuky. Cil-nova kyticka, prosttedek je
jeji zalévani, okopavani, hnojeni atp. Chci-li vypéstovat novou kyticku (cil), musim mit
k tomu prostfedky, bych ji vypéstoval. Naptiklad, kdyz byla zavedena v roce 1976 do $kol
spolu s novym nazvem matematika (misto pocCtil) mnozinova teorie, tak doslo k omylu a
prostiedek teorie mnozin se stal cilem. Ucitele méli naucit déti numeraci a pocetnim vykoniim
pomoci teorie mnozin a oni Casto chtéli znalost teorie mnozin od téti na ukor znalosti
numerace a pocetnich vykoni.

Jan Kuruc z Pedagogické fakulty Katolické univerzity v Ruzomberku uvadi ve své Didaktice
matematiky:

Didasko-ucit

Didaktos-uceny

Didaktikos-oznaceni toho, kdo se vyzna v uceni

Didaktik matematiky, dle klasiky, je tedy clovek, ktery vi, jak ucit matematiku.

Pokusme se hledat souvislosti mezi tim, co vstupuje do vzajemného vztahu pii vyucovani
matematiky. Pfedstavme si n&jaky trojuhelnik ve vrcholech, kterého jsou:

uditel
matematika zak

Co je cilem ucitele matematiky vtomto trojuhelniku? Zda se, Ze je to: naucit se
matematiku a prenést ji na zdka. Ud¢lat tedy urcitou transmisi — pienos. Odtud pochazi
pojem transmisivni vyucovani. Kdyz si udélame charakteristiku vzajemného vztahu ucitele a
zéka z tohoto pohledu, dosp&jeme k zavéru, ze tento vztah je zalozeny na nadfazenosti ucitele
a podfizenosti zaka. V lepSim piipad€ ucitel vystupuje v tloze trenéra, jehoz cilem je dovést
zéka k vrcholnému vykonu. Proto se ucitel snazi: a) cvicCit zaka v ulohach, které budou na
zkouskach, provérkéch, testech, ptijimacich zkouskach a podobné, b)ukazovat zakovi rtizné
triky, které mu maji ulehCovat préci, zapamatovat si postupy a algoritmy, zrychlovat vykon
pii feSeni uloh, c¢) instruovat zaka, jak vyuzivat vzorce, grafy, d) pomdhat mu
mnemotechnickymi pomitickami, jak si zapamatovat definice, véty, a podobné. Od zéka
vyzaduje osvojeni si faktl, tvrzeni, bezchybné aplikovat standardni ulohy, pfesné odfikat
poucky, dukazy...

Tento vztah je poznamenany obavami:

-ze strany ucitele je to obava, ze nesplni probrat vSechno pfedepsané ucivo se vsemi zaky
-ze strany zaka je to strach, ze néco zapomene a neobstoji.

74k se dostava do zavislého postoje:

-ucitel zvyraziuje nedostatky zaky,

-pocita s nesamostatnosti zaka,



-odpor potlacuje mocenskymi prostredky,
-neocekava spekulace ( negativni), hledani, experimentovani, iniciativu.
Takové vyucovani je vedené v klimatu direktivnosti.

Argument v prospéch transmisivniho vyucovani:

Na co objevovat Ameriku? Cesta zdka pii objevovani bude dlouhd, slozita a vysledek bude
mit urcité mnohé nedostatky. A kdyz pfijde na néjaké feseni, jeho postup bude téZkopadny. Je
lepsi. Kdyz vSechno dostane jasné, stru¢né a hotové.

ziskat.

Staré¢ ptislovi tika: ,, Kdyz das cloveku rybu, nakrmis ho na den, kdyz ho vSak naucis chytat
ryby, nakrmis ho na cely Zivot. *

Uceni matematice je zaloZené na konstrukci: 2+3-tento soucet vypocitame tak, ze pfitadime
k ¢islu dvé a podobné i k ¢islu tfi, pfedstavy mnohosti a potom na zakladé konstrukce témto
informacim piifadime cislo pét, které na zakladé asociace bude vysledkem. Rozhodujicim
krokem je to, kdyz z informaci je zkonstruovana vysledna predstava.

Tomu odpovida i nazev didakticky konstruktivismus.

Abychom lépe pochopili princip konstruktivismu, uvedeme alegoricky piib&éh o motylovi.
Jednoho dne se na kukle objevil maly otvor. Clovék si sedl a dlouho pozoroval motyla, jak
zapasi a snazi se dostat pres tento otvor. Potom se zddlo, zZe jeho pohyb ustal. Vypadalo to
tak, Ze co se mélo stat, se nestane a nebude mit pokracovani. Clovék se rozhodl, Ze motylovi
pomiize. Vzal niiz a kuklu oteviel. Potom se motyl lehce dostal ven. Ale mél slabé, drobné télo
a scvrknutd kitdla. Clovék ho ddle sledoval, protoze cekal, Ze kazdou chvili otevre krasna
pestrobarevna kiiidla, roztihne je a zvétsi tak, aby byla schopnd unést jeho télo. Cekal, Ze
stanou pevnymi. Nic takového se nestalo! Ve skutecnosti stravil motyl zbytek svého Zivota jen
lezenim. Nikdy nebyl schopny létat. Cemu clovék ve své dobrosrdecnosti a dobré wiili
neporozumél, byla tésna kukla a zapas, ktery byl potrebny na to, aby se motyl dostal skrz maly
otvor. Byl to bozi zpiisob, jak dostat tekutinu (lymfu) z téla do kiidel motyla, aby kiidla.mohli
narust tak, aby byli schopné létat, kdykoliv, kdyz se znovu z kukly osvobodi. Jan Kuruc pise:
Nékdy je zapas presné to, co v zivoté potiebujeme. Jakmile by Blh pfipustil prozit nas zivot
bez piekazek, mohlo by nas to ochromit. Nebyli bychom tak silni, jak bychom mohli byt.
Nikdy bychom nebyli schopni 1état.

Pfi transmisivnim chépani vyucovani matematiky se klade diiraz na to, jak naucit zéka
matematiku, tedy cilem je pfedev§im samotnd matematika, jeji Skolskd forma, mnoZstvi
poznatki a predevsim jeji kvalita. Zak v tomto vztahu neni dominantni. Jako by pfi malovani
podfizuje ucivu a tloze zprostiedkovatele.

Pii konstruktivnim vyucovani matematiky se diraz klade pfedev§im na Zaka, pfi¢emz
matematika je chapédna jako nenahraditelny nastroj na formovani psychiky zéka a rozvoje jeho
osobnosti prostfednictvim matematiky.

D.J.Struik ve svych D¢&jinach matematiky uvadi: Matematika je velkym dobrodruzstvim
v mySleni. V jeji dé&jinach se zrcadli mnohé nejhlubsi myslenky nespocetnych generaci
lidstva.

Hartl, Hartlova ve svém Psychologickém slovniku (Praha, Portal 2000) uvadi:

Konstruktivismus v psychologickych a socidlnich védach-smér druhé poloviny 20.stoleti,
ktery zdiirazniuje aktivni tlohu ¢loveka, vyznam jeho vnitinich predpokladi a dilezitost jeho
interakce( vzajemné ptsobeni) s prostfedim a spolec¢nosti.

Dale tikaji, Ze konstruktivismus neni pfesné¢ vymezenou teorii, skladd se z mnoha proudt a
stale se vyviji.

Prof. Hejny a prof. Kufina ptetvaieji obecny konstruktivisticky pfistup k vyu¢ovani v tak
zvany didakticky konstruktivismus.



Myslenka konstrukce vlastniho poznani je stard vice nez dvé tisicileti. Sokrates, ktery vedl
své diskusni partnery k poznani tim, ze jim kladl dobie promyslené otazky, sdm sebe
pfirovnava k porodni babé. Podobné¢ jako ona poméaha na svét ditéti, on poméaha na svét
myslence diimajici v hlubokém zakouti jeho diskusniho partnera. Mluvi se o vynofovani
nového pozndni z pozndni existujiciho a novych podnéta.

Popsany prfistup nazyvame konstruktivisticky a mluvime o podnétném vyucovani
(INVESTIGATIVE TEACHING).

Zasady didaktického konstruktivismu:

Hejny M., Kutina F.: Konstruktivni pristupy k vyucovani matematice. Matematika, Fyzika,
informatika, 1998, ¢.7, str. 385-395

Hejny M., Kufina F.: Dité, Skola a matematika: konstruktivistické pristupy k vyucovani.
Praha, Portal, 2001.

1. Matematika je chapéna jako specificka lidska aktivita, ne jen jako jeji vysledek.

2. Podstatnou slozkou matematické aktivity je hledani souvislosti, feSeni uloh a
problémd, tvorba pojmi, zobectiovani tvrzeni, jejich provéfovani a zdiivodiiovani.
Poznatky jsou nepienosné, vznikaji v mysli poznavajiciho ¢lovéka.

Tvorba poznatki se opird o zkuSenosti poznavajiciho.

Zakladem matematického vzdé€lavani je vytvareni prosttedi podnécujiciho tvotivost.

K rozvoji konstrukce poznatkil pfispiva socidlni interakce ve tiide.

Diilezité je pouziti riznych druhii reprezentace a strukturalni budovani matematického

svéta.

Znacny vyznam ma komunikace ve tfid¢ a péstovani riiznych jazykti matematiky.

9. Vzdélavaci proces je nutno hodnotit minimalné ze t¥i hledisek: porozuméni
matematice, zvladnuti matematického femesla, aplikace matematiky.

10. Poznéni zalozené na reprodukci informaci vede k pseudopoznévani, k formalnimu
poznani.

Vychodiskem ke konstruktivné pojatému vyufovani matematice je studium
matematiky samé, a to nikoliv zhlediska jejich forem obvykle uspotadanych
v monografiich (axiomy, véty, dikazy, algoritmy, modely,...), ale z hlediska cest, které
k takovymto vysledkim vedly (otazky, problémy, ptiklady, experimenty, hypotézy,
chyby,...). Zékladni roli tedy hraji ony dovednosti, ona uméni, kterd matematika utvarela
v historii:

-uméni pocitat,
-uméni vidét,
-umeéni sestrojovat,
-uméni dokazovat,
-uméni abstrahovat
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Transmisivni vyuéovani

Predstavime-li si konstruktivistické vyuCovani jako jeden pdl spektra, na opacné strané
mluvime o transmisivnim vyucovanim. (Transmise-pienos). Ucitel v transmisivné vedené
vyuce se snazi predat zakiim jiz hotové znalosti v dobré vife, ze toto je nejlepsi a
nejrychlej$i cesta k poznani. Zak je vidén vroli pasivniho pifjemce a ukladatele
védomosti do paméti, aniz by se kladl diraz na jejich vzajemné propojeni. (Podobné
vyucovani se také nazyva behavioristické nebo direktivni-ptfimé). V transmisivnim pojeti
jako by vyucovani bylo podobné piidavani zbozi (znalosti) do skladu (zakovy mysli), kde
prilis nezalezi, co uz je v sousednich oddélenich skladisté.

Pozor-transmisivni vyucovani nelze zatratit, mize vyucovaci proces vhodné dopliiovat.

Srovnani transmisivniho a konstruktivistického vyucovani:



Polaritni dipdl Konstruktivistické Transmisivni
vyucovani vyucovani
1 hodnota poznani kvalita kvantita
2 motivace vnitini vnéjsi
3 trvanlivost pozndni dlouhodoba kratkodoba
4 vztah ucitel-zak partnersky submisivni (oddany)
5 klima diveéry strachu
6 nositel aktivity zak ucitel
7 ¢innost Zaka tvofiva imitativni
(napodobeni)
8 poznatek zdka produktivni reproduktivni
(opakovani)
9 nosné otazka CO? a PROC? JAK?

»Zak ma vice produkovat, neZ reprodukovat!“
»Zakovi prace, ucliteli Fizeni!*
»Nic neni v rozumu, co neproslo nejdrive smysly.«

V soucasné dob¢ se v didaktice matematiky uvadéji Ctyfi postupy k vyuCovani

matematice:
1. Mechanicky — Mechanicky piistup k u¢eni odpovida chapani uceni jako systému reakci.
Z4ka mtizeme, podobné jako poéita¢, naprogramovat pomoci drilu k provadéni aritmetickych,
algebraickych a geometrickych operaci a feSeni problémi, které lze podle urcitych znaki
klasifikovat a dale fesit podle urcitych vzorct.
2. Strukturalisticky — Strukturalisticky pfistup k uceni lze dolozit dvéma ptiklady: tradi¢ni
geometrii uspofddanou na zaklad¢é axiomatické konstrukce a tzv.moderni matematikou
zalozenou na teorii mnozin a logice. Pro zaky byl vytvofen strukturovany svét mnozin a
relaci.
3. Empiricky — Empirie je v pfekladu zkuSenost. Empiricky znaci-vychazejici ze zkuSenosti.
Empiricky pfistup vychazi z potieb praxe a potfebam praxe ma slouzit. Pfi vyucovani jsou
vyuzivany zkuSenosti zaki, zaci vSak nejsou vedeni k systematickému a racionalnimu
zpracovani téchto zkusenosti.
4. Realisticky — Opét se vychazi z redlnych podnéti, z neustéle se rozsifujiciho zdkova svéta.
74k se stava znovuobjevitelem matematiky, coz podnécuje a rozviji jeho schopnosti.
Realistické vyucovani matematice (Realistic Mathematics Education — RME) vychazi
z principu, ze uceni matematice znamena konstruovani matematiky vlastnimi postupy zaki od
neformalnich pfistupti spjatych s realitou k nécemu, co je pfijatelné jako formalni matematika.

Nelze ani jeden z téchto pfistupti pfecenovat nebo zatracovat. Kazdého z tohoto ptistupu je
tieba pouzivat jako soli. Nelze véc presolit, ani nedosolit. Je na uciteli, aby nasel vhodnou
miru piistupu.




