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Abstrakt: V uvodu prispévku jsou naznaCeny nékteré problémy matematického
vzdélavani, zejména problém instruktivnich a konstruktivnich ptistupt k uceni.
V druhé ¢asti je srovnavan pojem didakticka znalost obsahu s pojmem didaktika jako
tvorba Skoly. Ukazuje se, Ze Shulmanem pripominané chybéjici paradigma je v Ceské
didaktice vyrazné zastoupeno. Dalejsou charakterizovany globalniadil¢itransformace
jako rtizné pohledy na tvorbu didaktickych znalosti obsahu. Problematika porozuméni
se probira v souvislosti s dilem Liping Ma a zd{iraziiuje se vyznam tzv. dobré praxe.
Ve tieti ¢asti prispévku jsou prezentovany moznosti integrace didaktické a obsahové
slozky matematiky v ucitelském vzdélavani.
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1 Uvod

KdyzZ jsem v roce 1960 jako mlady ucitel s minimalni, tj. pétiletou praxi
na zakladni a stredni Skole, nastoupil na tehdejsi Pedagogicky institut,
povazoval jsem za sviij prvorady ukol prispét k utvareni spravného obrazu
¢asti matematické védy u budoucich ucitelli matematiky. V priibéhu padesati
let jsem doSel k presvédcCeni o nutnosti spojovat teoretické matematické
vzdélavani s otazkami pedagogickymi. Nemél jsem ambice pozvednout status
ucitelské profese, jak pisSe o didaktickych znalostech obsahu v souvislosti
s mySlenkami Lee S. Shulmana T. Janik (2009, s. 23), citil jsem vsak, Ze hlubsi
matematické vzdélavani nevede nutné k lepSim pedagogickym vysledkim.
Stale vice jsem obracel v matematickych disciplinach pozornost k otazkam
didaktickym. Shulmanovy myslenky mné nejen zjevily to, co jiZz spocivalo
a zpola drimalo v rozbresku mého pozndni (DZibran, 1990, s. 50), ale potvrdily,
Ze jsem intuitivné, pedagogickou praxi, dospél k nékterym myslenkam,
k nimZ doSla pedagogicka véda. Pak ovSem nastava Sok v podobé Boloriské
deklarace aplikované i na ucitelské vzdélavani. ,Primarni protovédecké
profesni vzdélani“ (citovano podle Liessmann, 2008, s. 74) v bakalarském
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ucitelském studiu povaZuji za nevhodné. V dalsi ¢asti se budu snazit tuto
mySlenku zdivodnit. Neni bez zajimavosti, Ze rozpor mezi matematickym
vzdélanim ucitele a jeho praxi ve sSkole se pocitoval jako aktualni jiz pred
vic neZ sto lety. V roce 1908 formuloval némecky matematik Felix Klein
(1849-1925) myslenku o dvojim zapominani v pripravé budouciho ucitele.
Tato mySlenka je podle naseho predcasné zesnulého didaktika matematiky
Jaroslava Sedivého (1934-1988) aktudlni i v sou¢asnosti.

Paradoxnost situace vidime v této skutecnosti:

Prichazi-libudouciucitel do prvniho ro¢niku univerzity, davaji mu profesorinajevo,
Ze bude lépe, kdyz zapomene vSechno ze stredni Skoly, protoZe jeho védomosti,
zpusoby vyjadiovani a myslenkové pochody jsou nahony vzdaleny skutecné véde.
KdyzZ prichazi z univerzity do Skoly jako ucitel, fikaji mu starsi kolegové, Ze mlize
klidné zapomenout védecké poznatky, zptisoby mysleni a vyjadiovani, protoZe to
pti vyucovani viibec nepotfebuje. (Sedivy, 1969, s. 8)

Problém tkvi podle mého nazoru v tom, Ze univerzita se snazi zprostiedkovat
studentu formou prednasek c¢ast hotové matematiky, popis logicky utridéné
struktury, neukazuje vsak cesty k matematice. Matematicka prednaska Casto
nevede studenty k porozuméni a k mySleni, ma raz transpozice poznatki.
Reprodukce definic, vét a jejich dlikazli, s nimiZ se, priznejme si, nékdy
spokojujeme u zkousSek, jsou dokladem studentovy pameéti, mySleni vsak
nerozviji. Je zajimavé, Ze na tuto problematiku upozornuji nejen matematici,
ale i spolec¢ensky zaméreni badatelé. Uved'me nékolik prikladd.

T. G. Masaryk napt. piSe:

Univerzita nedéla nic jiného, neZ Ze se prednasi. To je hodné malo. Univerzity
vznikly vdobé, kdy pomérybyly zcelajiné, nebylo knih... My mame tolik prostiredkii,
Ze se muZeme vzdélavat jinak, ndm neni potieba chodit do prednasek. V. mnohych
amnohych oborech je nepotfebné prednaset, jak se prednasi, kazdému by se méla
dat do rukou kniha... Profesor by mél prednaset jen to, co ho zajim4, a co zajima
studenta... ¢im je nutno doplnovat Cetbu... Také by se muselo vice vést k mysleni.
(Masaryk, 1990, s. 50)

Spisovatel Jaroslav Durych zdtiraziiuje:

Ma-li ¢lovék nékterou pravdu pochopiti, je... nutno, aby prozil a sam v sobé poznal
vSecky obtiZe, se kterymi zapasilo hledani a poznani této pravdy, a vSecky potiZze,
které by hrozily, kdyby této pravdy neznal, ¢i kdyby ji nebylo. (Durych, 2001,
s. 95)
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Filozof Michal Ajvaz jakoby psal o matematice:

Je Cas vratit se ze sterilniho a neskute¢ného svéta hotovych forem do necistého
svéta vznikani, je tfeba pozorné se divat, jak se formy rodi, protoZe pouze tento
zrod je vlastni skuteCnosti a pravdou nasSich forem. (Ajvaz, 1997, s. 63)

Americky matematik Robert Courant formuluje svilij nazor takto:

V soucasnosti prevladajici zdlraznovani deduktivné-logického charakteru
matematiky povaZujeme za velmi nebezpecné. Je sice pravda, Ze neni lehké
popsat, co je tvorivy objev nebo uspésny intuitivni zacatek, presto vsak pravé tyto
jevy tvori jadro i téch nejabstraktnéjSich matematickych vysledki. Krystalicky
Cista deduktivni forma je mozna cilem matematiky, ale jeji hybnou silou je intuice.
(Courant & Robbins, 1941, s. 2)

A slovensky matematik Tomas Hecht se vyznava: ,Vyucovani matematice je
predevsim odevzdavani kulturniho odkazu. Vyznamnou ¢asti tohoto odkazu
je hloubavost, premysleni, hledani pravdy. Matematiku bychom méli stavét
jako jasny chram.“ Rozpor mezi tim, co se uci a jak se u¢i student na univerzite,
a co ma ucit, a jak ma ucit ve Skole, neni tedy viibec novy.

PriCinu tohoto jevu vidim v tom, Ze vysokoskolsti ucitelé se soustreduji na
vlastni predmét, na logickou stranku matematické struktury a nevénuji
pozornost tomu, jakou matematiku budou jejich studenti potifebovat. Pro
budouci ucitele je patrné dilezitd otazka tvorby matematickych pojmi
a dobré porozuméni problematice. Univerzitni ucitelé mnohdy neznaji
stredoSkolské ucebnice a ani nepovazuji za potiebné je poznat. Nevénuji
pozornost jazykiim matematiky a otdzky porozuméni prenechavaji péci
studentd. BEhem semestru neni na tyto problémy cas a jejich reSeni se
tak presouva do mnohdy hektického zkouSkového obdobi. Zde tkvi, zda
se mi, koreny formalismu v matematickém vzdélavani, mozna i zarodky
nespravnych didaktickych piistupli v praxi budouciho ucitele.

Neni bez zajimavosti, Ze analogické problémy je moZné vidéti v matematickém
vzdélavani technikii. O inZenyru, ktery absolvoval kurz vysokoskolské
matematiky, ale nepoznal v praxi a neumél tesit linearni rovnici, jsme psali
v knize Dité, skola a matematika (Hejny & Kurina, 2009, s. 15). Podobné
odtrzena od praxe je i matematika na nékterych strednich odbornych skolach.
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2 Didaktika jako tvorba skoly

2.1 Didaktické znalosti obsahu a nase didaktika matematiky

Vyznamny americky pedagog a emeritni profesor Standfordské univerzity
Lee S. Shulman kritizoval v 1étech 1984-1985 ostre pedagogicky vyzkum,

Ze ignoruje otazky vztahujici se k obsahu vyucovani. Poukazoval na to, Ze jiz vice
nez dvé desitky let se intenzivné provadi vyzkum, v némz je vyucovaci predmét
yneviditelny“ a hovoril v téchto souvislostech o chybéjicim paradigmatu... A pravé
zde se zrodil koncept pedagogical content knowledge. (Janik, 2009, s. 23)

Finsky pedagog Pertti Kansanen konfrontuje tento ve Spojenych statech
vznikly pojem s evropskou tradici a zdliraznuje:

Pedagogical content knowledge se stal ustrednim konceptem vyzkumu vyucovani.
Casto se pouziva v $ir$im smyslu, ve vyznamu didaktiky (pedagogy) obecné.
V takovém pripadé je zde podobnost s némeckou didaktikou (Didaktik). Némecti
didaktikové soucasné zacali pouzivat paralelni pojem Skolni pedagogika/didaktika
(school pedagogy; Schulpddagogik)... Timto pojmem odkazuji k SirSimu kontextu
a pribuznym védam - socidlnim a politickym. (Kansanen, 2007, s. 18)

V Shulmanové smyslu se vymezuje pojem didaktické znalosti obsahu (jak
se u nas predklada pedagogical content knowledge; Janik, 2007, s. 7) jako
ynejucinnéjsi analogie, ilustrace, priklady, vysvétleni, dikazy, zkratka
zplsoby reprezentace a popisu predmétu, ktery jej Cini srozumitelnym
pro jiné“ (Shulman, 1986, s. 9). ,Pedagogical content knowledge je sam
o sobé uzky koncept. Znamena profesni znalosti ucitele o tom, jak pro Zaky
pripravit obsah (content) tak, aby uceni bylo co nejefektivnéjsi“ (Kansanen,
2007, s. 16). Jestlize jej pouZivame ve smyslu didaktiky, ozna¢ujeme celek
jeho casti, coz miize vést k nedorozuméni®. A protoze se ve vzdélavacim
procesu prolinaji nejriznéjsi slozky (predmétné didaktické, psychologické,
spoleCenské...) navrhoval jsem v ¢lanku Co to je viastné didaktika (Kurina,
2005) chapat didaktiku jako tvorbu skoly a napt. didaktiku matematiky jako
tvorbu Skolni matematiky.

Tento aspekt znamena orientaci didaktiky jak k teorii, tak i ke Skolni praxi. Na
didaktice jako tvorbé skoly se nepodileji jen ,akademicti“ védci, ale i pracovnici
ministerstva Skolstvi a Skolské spravy na vSech urovnich, vSichni reditelé skol

1 Tento zpusob je dosti béZny v krasné literature. Napi. v knize V. France Svédek neposkvrnéného
poceti (2010) se o titulni udalosti mizeme docist pouze na 7 strankach prvni z 26 povidek.
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a ucitelé od univerzitnich profesord az k ucitelkdm a ucitelim malotridek. Do
didaktiky musime zahrnout i nasi soucasnou reformu vzdélavaciho systému.
(Kufina, 2005)

Pojeti didaktiky jako tvorba skoly je podle mého nazoru v souladu s nazory
Komenského i s nazory MareSovymi. Pfipomenme v této souvislosti napf. tyto
jejich myslenky:

Nasi didaktiky zacatkem koncem budiz: vypatrati a najiti zptisob, podle néhoz by
ti, kdo uci, ucili méné, ti vsak, kdo se uci, naucili se vice; podle néhoz by Skoly mély
méné hluku, nechuti a marné prace, avsak vice klidu, rozkoSe a pevného vysledku.
(Komensky, 1905, s. 2)

Mare$ mluvi o didaktice priklonéné k redlnému Zivotu, jejimiz kliCovymi
pojmy jsou
pribéh uceni, pristupy k uceni, strategie uceni, zajem o uceni, vysledky uceni,
adaptace na kontext uceni, kontext, pedagogické prostredi, pedagogické situace,
cile, kurikulum, ucebni tloha, struktura uciva, zakladni pojmy uciva, Zak, Zakova
zkuSenost, Zdkova percepce poZadavkil Skoly. (Mares, 1998, s. 41)

V ramci didaktiky jako tvorby skoly miZeme chdpat Shulmaniv pojem
didaktické znalosti obsahu jako vyznamnou slozku didaktiky. Vyzkumné
prace v didaktice se pak mohou odehravat v ramci jednotlivych sloZek
takto Siroce chapané discipliny. Vidét pri dilCich vyzkumech celek je podle
mého nazoru velmi diileZité. Zda se mi, Ze PCK (coZ je v mnoha publikacich
velmi frekventovana zkratka pro pedagogical content knowledge) ,Zije“
vlastnim Zivotem, coZ se miiZe stat pro vzdélavani nebezpecnym, nebot to
dava prileZitost zabyvat se izolované jen jednou (i kdyz dilezitou) strankou
vzdélavaciho procesu. Nemam nic proti PCK ucitele driblingu a ptiznani, Ze
»,moje PCK je vySSi v gymnastice nez v basketbalu“ (Dobry, 2007, s. 63) nas
miiZe potésit, ale...

DoloZme nyni, Ze nasi didaktice matematiky syndrom Shulmanova chybéji-
ctho paradigmatu nehrozi. Napt. reprezentativni Zlutd kniha Milana Hejného
et al. (1989) je z velké ¢asti vénovana otazkam, jak ucinit matematiku srozu-
mitelnou studentlim. Tak napt. mliZeme uvést: pojem rovnice je ilustrovan
25 rliznorodymi priklady (Hejny et al.,, 1989, s. 190), odvozeni souctovych
vzorcll pro goniometrické funkce je vysvétleno velmi vymluvnymi repre-
zentacemi (Hejny et al,, 1989, s. 470), reSeni rady uloh je ilustrovano grafy
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(napft. rovnice s absolutni hodnotou; Hejny et al., 1989, s. 206), je provadéna
diagnostika rozvoje stereografickych predstav (Hejny etal., 1989, s.390). Hej-
ného kniha se rodila soucasné se Shulmanovym pojmem didaktické znalosti
obsahu a tento termin v ni nemtiZe byt obsaZen, ale Shulmanovy pozadavky
jsou v ni zastoupeny bohaté. Na urovni matematického vzdélavani ucitelt
prvniho stupné nasi Skoly bychom mohli podobné zavéry dolozit na knize
Dité, skola a matematika (Hejny & Kurina, 2009).

Shulmanovy poZadavky vénovat vyznamnou pozornost obsahu jednotlivych
obori vzdélavani posouva oborové didaktiky, které jsou casti didaktiky, do
pedagogiky. Je to v souladu i se schématem v citovaném Kansanenové ¢lanku.
Tim spis je ovSem zarazejici, Ze Shulmanovy ideje z osmdesatych let nejsou
reflektovany napt. v monografiich Prichy (2005) a Kalhouse a Obsta (2002).
Paradoxni rovnéz je, Ze 15 let po Shulmanovském obratu didaktiky k obsahu
a v rozporu s tradicemi naSi didaktiky se v souvislosti s nasi reformou
reprezentovanou Bilou knihou naSe Skola orientuje tak,

jako by jeji vyucovani mélo za ukol rozvijet pouze abstraktni teoretické mysleni...
Ramcové vzdélavaci programy neobsahuji analyzy, které by vedly k jistému
rozliSeni zdkladniho, fundamentalniho a rozsitujiciho uciva, které by oznacily
to, co je zcela podstatné a je jddrem védéni, co lze chapat jako méné podstatné.
(Skalkova, 2004, s. 129)

Zarazenim kompetenci do struktury vzdélavani podstupujeme hrozbu, Ze ucivo
se prestava pokladat za podstatny prvek Skolniho vzdélavani. VZdyt univerzalni
kompetence je vlastné mozné trénovat na libovolném obsahu. Ignoruje se tak
poznatek, Ze Skola napomaha clovéku tim, Ze mu nabizi stabilni obraz svéta
s poznatky, které ho vytvareji. (Kascak & Pupala, 2009, s. 132)

2.2 Globdlni a dilci didaktickad transformace

Podstatnou sloZkou pristupu k Shulmanovu pojmu didaktické znalosti
obsahu je transformace oboru (matematiky, fyziky, anglictiny,...) do Skolské
praxe. To se ovSem vZdy bude odehravat v urCitém ramci, ktery tvori celkova
koncepce discipliny. Tvorbu této koncepce budu nazyvat globdini didaktickd
transformace. Uvedme dva priklady.

V Sedesatych letech minulého stoleti byla v matematice témér na celém svété
prijata idea, jejimZ zastancem byl napt. americky psycholog Jerome S. Bru-
ner, Zze zakladem vzdélavani maji byt obecné struktury oboru. Matematika
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na zakladni Skole méla byt zaloZena na pojmech mnoZina, relace, algebraic-
ké operace a jejich vlastnostech. V tomto ramci se pak uskutecnovaly dilci
didaktické transformace, které se soustredovaly napft. na to, jak porozumét
prirozenym cislim jako kardinalnim ¢islim konecnych mnoZzin, jak dovést
zaky k poznani, Ze trikrat dvé neznamena 2 + 2 + 2, ale pocet prvkil Kkar-
tézského soucinu mnoziny s tfremi prvky s mnozinou se dvéma prvky, jak
vysvétlit, Ze trojuhelnik ABC je mnoZina vSech bodi X vSech dsecek AY, kde Y
je libovolny bod strany BC, atp. Zcela jinak jsou chapany didaktické znalosti
aritmetického obsahu, vyjdeme-li z jazykovych zkuSenosti ditéte a z priroze-
ného pojeti historickym pristupem ovlivnéného chapani cisel odraZzejiciho
kvantitativni stranky svéta Zaka, v némz se prirozené prolina napft. ordinalni,
kardinalni, operatorovy a ,0znacovaci“ pristup. Lze dokonce doloZit, Ze praxe
Skoly si vynutila zménu globalni didaktické transformace uciva, ackoliv bylo
toto ucivo z hlediska matematického bez zavad.

Podobny priklad lze uvést i z geometrie. Euklidiiv a Hilberttv logicky pristup
k discipliné zaloZeny na studiu struktury ukotvené v axiomech byl v radé
zemi transformovan do vzdélavani, avsak s vysledky velmi neuspokojivymi.
Relikty tohoto pojeti mizeme dolozit i dnes. Napi. na stiednich Skolach se
nestuduji prioritné geometrické vlastnosti prostoru, v némz zaci ziji, ale
geometrické struktury (planimetrie, stereometrie, analytickd geometrie...).
Takovyto pristup byl aplikovan i na Skole zakladni. Sam jsem byl v roce
1985 svédkem toho, jak v jedné Sesté tridé moskevské zakladni Skoly se
Zaci v podstaté zpameéti ucili dikaz véty, Ze primka, kterd obsahuje vnitini
bod trojuhelniku, protina jeho hranici. O mém pojeti didaktické struktury
geometrie jsem psal dosti podrobné v ¢lanku (Kurina, 2009).

Didaktika jako tvorba Skoly nebo didaktické znalosti obsahu v SirSim slova
smyslu by mély studovat i problémy globalni didaktické transformace, coz
prirozené souvisi s otazkami kurikularnimi.

Uved'me jeSté dalsi priklad dilci didaktické transformace: Pythagorova véta.
Matematicky obsah pojmu je jednoznaCné urcen formulaci: V kaZdém

pravouhlém trojuhelniku s odvésnami a, b a preponou c plati

a’ +b* =c?.
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Zpracovani tohoto uciva bude zaviset na cilech vyucovani v prislusné tride,
na vyspélosti jejich zakt, ale i na Case, ktery bude mit ucitel k probrani
tématu k dispozici. Jadro porozuméni Pythagorové vété tkvi v pochopeni
poznatku, Ze délkami odvésen je urcena délka prepony. Tuto skutecnost lze
priblizit zaklim dosti snadno, védi-li, Ze trojuhelnik je ur¢en dvéma stranami
a uhlem, ktery tyto strany sviraji. Odvésny sviraji pravy uhel, délka prepony
tedy je délkami odvésen urcena. Slozitéjsi je otazka nalezeni této zavislosti.
Nékteré Zaky nebo nékterou tridu presvédCime nékolika priklady, tedy
vlastné neuplnou indukci, vyspélejsi kolektiv bude pracovat napt. s dvojim
umisténim shodnych pravouhlych trojihelnik(i s odvésnami a, b do Ctverce
se stranou dlouhou a + b. Matematicky vyspéla trida nebo jedinci se zajmy
o matematiku by mohli ocenit néktery ze ,sofistikovanych“ diikazl (viz
napr. Hejny & Kurina, 2009, s. 49-69, kde lze nalézt i srovnani historické
a mezinarodni). V kazdém pripadé nelze ovSem vynechat motivacni
a aplikac¢ni ulohy, které s problematikou souviseji.

2.3 Praxe skoly

Shulmanovy ideje o didaktické znalosti obsahu orientuji pedagogiku
k praxi Skoly. Z praxe Skoly vychazi a k praxi Skoly se vraci ve svém dile
i americkd autorka Cinského plivodu Liping Ma. K jeji publikaci Znalost
a vyuka elementdrni matematiky (Ma, 1999) napsal Shulman predmluvu,
v niz zdlrazinuje autorc¢in teoreticky prispévek k didaktice matematiky.
Dosti podrobna recenze této publikace vysla v Pokrocich matematiky, fyziky,
astronomie (Barbeau, 2008).

Sdilim rozcarovani L. Shulmana nad Shawovym aforismem ,Kdo umi,
pracuje, kdo neumi, u¢i“ (Shulman, 1986), nemohu vSak plné souhlasit s jeho
nazorem, Ze plati: ,Kdo umi, pracuje, kdo rozumi, uc¢i“. Chapu, Ze takto by to
mélo byt, je to ovSem spiSe zboZné prani nez realita. S tim se ovSem miliZeme
setkat Castéji. Napt. vr. 1991 byl ve Spojenych statech prijat program America
2000: An Educational Strategy, ktery zcela nerealisticky vyhlasil, Ze ,kazda
Skola v Americe zajisti, Ze se vSichni Zaci nauci dobre uvaZovat tak, aby byli
pripraveni na odpovédné obcanstvi, dalsi uceni a produktivni zarazeni do
moderni ekonomiky*“ (citovano podle Priicha, 2005, s. 93). Podobné podle
tzv. Bilé knihy se ma v CR do r. 2010 ,dosahnout vy$si kvality a funkénosti
vzdélavani“ pouhou ,tvorbou novych vzdélavacich a studijnich programt“
(Kotasek et al.,, 2001, s. 18). Ze existuji ucitelé, kteri uci, aniZ by rozuméli
ucivu, dokazuje zminéna Liping Ma (1999) radou uloh. DoloZme to jednou
z nich. Ucitelé méli reSit ulohu:
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Vymyslete pribéh nebo slovni tlohu, jejiZ resSeni by vedlo k vypoctu

12:1.
Ackoliv by patrné uloha najit interpretaci vypoctu 6 : 3 nedélalo Zadnému
uciteli potiZe, naslo vhodnou situaci k dané tloze pouze 5 % ze skupiny ame-
rickych a 90 % ze skupiny &inskych uéitelf. Ulohu jsme zadali i skupiné nasich
uciteld, kteri byli uspésni v 35 %. Popsané Setfeni je velmi malo zdokumen-
tované a nelze je proto brat jako podklad pro jakékoli srovnani americkych,
¢inskych ¢i nasich ucitelli. Zavér, Ze existuji ucitelé, ktefi ne plné rozuméji
elementarni matematice, vsak jisté ucinit mizeme. Je-li téchto uciteli pro-
mile, procento €i 20% ovSem urcit nelze. Pritom jsou zajimaveé i nékteré
reakce naSich ucitelli na ulohu, napt. nic mé nenapada, tohle nevymyslim,
na tuto tlohu nemam dostatecnou fantazii...; déleni polovinou interpretuji
¢asto jako déleni na poloviny, tedy déleni dvéma atp. Rada pfirozenych feseni
popisované tulohy je ovSem zirejm4, napi.: Kolik ptllitrovych hrnki Ize naplnit
z1 % litru Caje? Liping Ma dovozuje, Ze netuspéchy americkych ucitelti spoci-
vaji zejména v tom, Ze dikladné nerozuméji matematice, ackoliv jejich vzdé-

vvvvvv

Porozuméni matematice, a to porozuméni diikladné (profound understanding
of fundamental mathematics; Ma, 1999, s. 118), znamena (Barbeau, 2008,
S. 244-245):

1. Mit smysl pro logickou strukturu matematiky.

Disponovat urc¢itym souborem znalosti.

Zvazovat cetna hlediska, analyzovat jejich vyhody a nevyhody.
Uvédomovat si vyznam a rozvijet klicové ideje.

Mit smysl pro souvislosti.

A T i

Chapat kurikulum jako celek.

Zdokonaleni matematického vzdélavani nebude dosazeno ani pouhou
zménou kurikularnich dokumentdi, ani utokem na ucitele a Skoly, jejichZ
studenti nemaji pattficnou uroven, ale pouze piisobenim a praci zasvécenych,
premyslivych a peclivych uciteld na strané jedné a prostiedim, které
podporuje profesionalni riist na strané druhé. Tedy , dobrou praxi“ Tomuto
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terminu budeme rozumeét ve smyslu ,uc¢inného prostredi, v némz se zZaci uci“
(powerful learning environment) J. MareSe (2009, s. 176) s témito rysy:

a) Rozviji konstruktivni, kumulativni a cilené uceni u vSech zakd.

b) VyvaZuje uceni prostirednictvim osobniho zkoumani a objevovani
systematickym Skolnim vzdélavanim a rizenym poznavanim.

c) UmoZiuje, aby se Zakovo uceni odehravalo v co nejvétsi mire v autentic-
kém kontextu, ktery zakovi otevird osobni smysl toho, cemu se uci.

d) Prizplisobuje se potifebam zaki, poskytuje jim adresnou pomoc, ktera
bere v tivahu stupen jejich samostatnosti a jejich individualni rozdily.

Nékolik prikladt dobré praxe je uvedeno v monografii Matematickd gramot-
nost a vyucovani matematice (HoSpesova et al., 2011).

3 Matematické vzdeélavani ucitelu

3.1 Tradicni univerzitni vzdélani ucitelti

Ma-li ucitel dobre ucit matematiku, musi matematiku dobre znat. Zakladem
ucitelského studia budouciho ucitele matematiky je tedy diikladné studium
oboru. A jednotlivé oblasti matematiky se historicky konstituovaly do urci-
tych struktur, jejichZ studium je nutno budoucimu uciteli zprostiedkovat.
A protoZe matematika je logicky budovana disciplina, zacneme definicemi
zakladnich pojmi, pripadné formulacemi axiomi a postupné odvozujeme
véty prislusné oblasti matematiky. Systém definice, véta, diikaz je historic-
ky provéreny a je relativné ,produktivni’, v pomérné kratkém case ziskame
vyznamné vysledky. Kdyby se podarilo timto zplisobem v bakalaiském stu-
diu vypéstovat matematiky, mohli bychom v navazujicim magisterském stu-
diu rozvijet vzdélani ucitelské. Bohuzel, podle mych zkuSenosti, se ani z vyni-
kajicich stfedoskolakili za tfi roky matematici nestanou. I vétSina dobrych
studentd se nauci prislusné definice, véty a diikazy, hlubsi porozuméni obo-
ru jim vsak zpravidla chybi. Kromé nich ovSem existuji studenti, ktefi ucivo
nezvladnou. Ti odpadnou, a z hlediska vyucCovani to nebude Zadna Skoda.

Nékteré problémy spjaté s ucitelskym vzdélavanim jsem naznacil v uvodu.
Nejsem zastancem teze: Nejdrive je tieba se néco naucit a pak hledat, zda
tomu i porozumim. Podle mého nazoru je praveé opacny pristup spravny:
otazky vedou k problémiim, porozuméni a pochopeni souvislosti je zaklad
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procesu uceni. Vyucovani matematice pro budouci ucitele by nemélo mit
charakter klasického schématu matematické védy: definice, véta, dikaz.
Nejen z toho diivodu, Ze nefunguje dobre: zaklada i nespravny pristup
k matematickému vzdélavani na zakladni a stiedni Skole. Vzdélavani by mélo
spiSe klast otazky, a to predevSim prostiednictvim uloh, ucit vidét potrebu
zavadéni pojmit, ucit hledat formulace definic, v€etné ivah o moZnostech
definovat rtizné pojmy riizné. DalsSi etapou je reSeni uloh, které vedou
k domnénkam ¢i jejich vyvraceni ¢i dokazovani, tedy aZ k vétam a jejich
diikaziim. Pfi feSeni dloh je velmi poucné srovnavani rtznych pristupi
a riiznych metod. Re$enf tlohy, ale i formulace definice ¢i diikazu véty, neni
dano pouze prislusSnou matematickou strukturou, nejen urovni predchozich
znalosti, ale i poznavacimi schopnostmi, Grovni intuice a tvorivosti toho,
kdo se uc¢i matematiku, tedy toho, kdo matematiku v tomto smyslu tvori.
Srovnani probirani téZe problematiky s riiznymi znalostmi a zkuSenostmi je
neobycCejné poucné a podnétné.

Na zakladé celoZivotnich zkuSenosti a studia literatury jsem presvédcen,
ze nejduilezitéjsi forma Kkultivace didaktickych znalosti obsahu ucitele
matematiky se rodi a péstuje v samém pribéhu ucitelského vzdélavani,
v némz od samého zacatku jsou spjaty odborné matematicka a didakticka
slozka, pricemz jejich sjednoceni je zabezpeceno dlirazem na proces
utvareni matematickych pojmi a postupti, pri soustavné péci o porozumeéni
pojmim, péstovani prisluSnych cinnosti a komunikaci. Uvital jsem proto
Janikovu tezi: ,Ma-li u budoucich uciteli dochazet ke kognitivni integraci
znalosti obsahovych se znalostmi didaktickymi, je tfeba kurikula ucitelského
vzdélavani koncipovat jako kurikula integrovana“ (Janik, 2009, s. 90).
Pokud vim, neni Janikem poZadovana integrace obsahovych a didaktickych
znalosti na Zadné z naSich univerzit plné realizovana. Ty oblasti oborového
vzdélavani budouciho ucitele, které maji tematicky nebo metodologicky
blizko k ucivu zakladni nebo stredni Skoly, by podle mého nazoru meély
o0 integraci v tomto smyslu usilovat. O dvou takovych programech se nyni
zminim. Z nejdulezitéjSich inspiracnich zdroji uvadim prace (Hejny et al,,
1989; Polya, 1962; Hadamard, 1996).

3.2 Didakticky orientované matematické vzdélavdni

Prvni priklad, ktery uvedu, je ovlivnén didaktickym naziranim M. Hejného
a realizuje se v uvodu studia budoucich uciteli matematiky zakladnich
a strednich Skol na Pedagogické fakulté Univerzity Karlovy v Praze podle
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uCebnich textli (Hejny & Stehlikova, 2000; Stehlikova, Hejny, & Jirotkova,
2005).

V Uvodu do studia analytické geometrie (Stehlikova et al., 2005) autofi
zdlraznuji:
Pti studiu budeme uvazovat o tom, jak je mozné tu nebo onu myslenku analytické
geometrie nazorné zpristupnit Zakim stfedni nebo zadkladni Skoly. Tento cil
zdanlivé nalezi do predmétu, ktery se nazyva ,Didaktika“, a nikoli do analytické
geometrie. Na druhé strané podle naSich zkuSenosti a podle naseho presvédceni

kazdé hluboké zamysleni se nad tim, jak budeme tu nebo onu ¢ast matematiky
vyucovat, nam prinasi nové, hlubsi a ucelenéjsi poznani matematiky samotné.

Dale autori pripominaji, Ze tato myslenka pochazi jiZ od Seneky a nové ji
uvadi Hans Freudenthal a pokracuji:

Kromeé toho prredstava, Ze jednou sdm bude podobné véci ucit, motivuje posluchace
k vétsi intenzité uceni, prosvétluje jeho praci radosti z oCekavaného, méni jeho
postoj k predmétu. NepriliS povzbudivé je uCeni pro jednorazovou zkousku,
radostna ale je piiprava pro praci s Zaky. (Stehlikova et al., 2005, s. 7)

DileZité je, Ze i proces reSeni tloh spojuji autoti s budouci profesi studentii:
pozndvdni vlastnich myslenkovych pochodii pri reseni uloh je vyraznym
pomocnikem pri pozndvdni myslenkovych pochodii Zdkii (Hejny & Stehlikova,
2000, s. 3).

Je prirozené, Ze v didakticky koncipované analytické geometrii nemohou
autori zacit definici n-dimenzionalniho prostoru, ale vyuzivaji zkuSenosti
studentt, aby se postupné do té n-té dimenze ,vySplhali“ po ,dimenzional-
nim Zebiiku“ (Stehlikova et al., 2005, s. 78). Studenti spojeni matematické
teorie s otazkami didaktickymi velmi vitaji, nebot vidi aplikace toho, co se
uci, v pedagogické praxi, nachazeji smysl probirané teorie a hloubéji proble-
matice rozumeéji.

Druhy matematicky predmét didakticky orientovany, o némz se strucné
zminim, se nazyva Vybrané partie elementdrni matematiky a po Ctyri roky
jsem ho vyucoval na Pedagogické fakulté Univerzity Hradec Kralové (dvé
hodiny tydné). Studenti méli k dispozici knihu Podivuhodny svét elementdrni
matematiky (Kufina & Pullpan, 2006). Uvedu nyni nékolik poznamek
o praci v predmétu a Ctyti ndzory studentl. Didakticky poutnym tématem
je napt. osvétleni role kalkulli v matematice. Zde jsou dilezité priklady
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z historie, které vrcholi porovnanim ptivodniho Heronova diikazu znamého
vzorce pro obsah trojuhelniku s jeho ,vykalkulovdnim“ pomoci kosinové
véty a syntetickym a analytickym odvozenim véty o Apolléniové kruznici.
Podrobnéji jsou tyto otazky zpracovany v mé publikaci z roku 2011. Pravidla,
jimiZ se kalkuly ridi, vedou ke konstrukeci algebraickych struktur - tato idea
prostupuje vyucovani matematice od prvni tfidy po univerzitu. Naznacme
dale mozZnost pristupu k pojmu metricky prostor v didakticky orientované
vyuce uciteld.

Zaciname diskusi o méreni délek v praxi. Priklady otazek a uloh:

1. Co je vysledkem méreni délek?

2. Zvolte a) kolinearni body A, B, C,
b) nekolinearni body A, B, C.
Porovnejte soucet kazdych dvou ze vzdalenosti AB, BC, AC se
vzdalenosti treti.

3. Jaké cislo je vysledkem méreni délek?

4. Porovnejte méreni délek v terénu” a v geometrii (rovny terén bez
prekazek).

5. Jak bychom urcili vzdalenost ve mésté se systémem ulic, které jsou bud’
navzajem rovnobézné nebo k sobé kolmé.

6. Co je to vzdalenost?
Po diskusi bychom méli dojit k definici euklidovské vzdalenosti
a taxivzdalenosti.

7. Jmenujte nékolik pojmi zaloZenych na vzdalenosti (kruznice, kruh, osa
usecKky, elipsa...).

8. Zobrazte kazdy z téchto Utvarid v euklidovské metrice a v taximetrice.

Nasleduje diskuse vyustujici v definici metrického prostoru a hledani dalsich
metrik.

Tradi¢ni univerzitni vzdélani zacina axiomaticky formulovanou definici
metrického prostoru, po niZ miiZe, ale nemusi, nasledovat soubor uloh.
Pochopi-li student, jak ovlivni zména metriky charakter pojmi na ni
zaloZenych, snaze pochopi vznik neeuklidovskych geometrii - jako
dlsledek zmény implicitnich definic zadkladnich pojmi. To je dalsi motiv,
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ktery prostupuje celé vzdélavani. V celém kurzu dbame na rizné zptlisoby
vyjadiovani, zejména pak na vizualizaci pojmt a postupti. Studenti kladné
hodnoti, Ze maji moZnost poznat realizaci téZe ucebni latky nékolika autory,
zejména pak si vSimame, jak nékteré matematické ideje byly realizovany
v riznych dobach v riznych ucebnich textech. Snazim se ukazovat, Ze nejen
fesSeni uloh, ale i volba a zavedeni pojmt, formulace a diikazy vét nejsou
urceny pouze strukturou predmeétu: mnohdy jsou ovlivnény cili budované
teorie a zaloZenim autort.

Studentka Marie (4. roC. aprobace matematika - déjepis) hodnoti predmét
takto:

Po delsi dobé matematiky poucek, vét, definic... bez hlubsiho poznani, jsem mohla
znovu vnimat matematiku srozumitelné a krok za krokem... Vjuka méla jasny cil,
a to ten, naucit nas vice matematicky premyslet a uvazovat.

Studentka Lucie (4. ro¢. aprobace matematika - biologie) piSe:

Z celkového pohledu bych tento predmét hodnotila jako jeden z nejzajimavéjsich
a nejprinosnéjsich, se kterym jsem se béhem studia setkala. Zajimavé bylo, Ze
k Fe$eni problémii vét$inou stacily stfedoskolské znalosti. Reseni navic byla ¢asto
prekvapiva a prekvapivé jednoduchd, prestoZe se ulohy nékdy zdaly zpocatku
nefesitelné... Ulohy nuti Zaky premyslet a ne pouze dosazovat do vzorci. MiiZeme
tak Castecné odstranit strohé formalni védomosti Zaki. Na prikladech Ize Zakiim
dobrte ukazat, Ze matematika mliZe byt zabava.

Studentka Daniela (4. ro€. aprobace matematika - fyzika) napsala:

Tento predmét mé bavil. Byl dan prostor nasi tvotivosti a ndpadtim, coz, feknéme
uprimné, je na VS vzacnosti. Sama se néco naucim jen tehdy, kdyZ onu zakonitost
pochopim, lépe sama objevim.

Student Zdenék (4. roC. aprobace matematika - informatika) formuluje sviij
nazor na vyuku slovy:

Po nékolika letech a predmétech matematicky ladénych se po nas chtélo vice, nez
se nam reklo, resp. vic nez jen prednést naucené postupy. Na matematice nejvice
obdivuji moZnost myslet a hledat, vymyslet si atd.... a to se mi dostalo - dékuiji.
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3.3 Princip pedagogického paralelismu

Jako doklad snah o reSeni zde studovanych otazek v minulosti, ale i jako
doklad vyvoje mych pedagogickych nazoru si dovolim ocitovat zde odstavec
ze svého prispévku Matematika a didaktika v ucitelském vzdéldvani predne-
seného na Celostatnim seminari kateder matematiky fakult pripravujicich
uCitele matematiky v r. 1996.

Vysledkem mého zamysleni nad stylem vyuky matematiky v ucitelském
vzdélavani je formulace principu pedagogického paralelismu. Jeho nejdi-
leZitéjsi rysy lze shrnout takto: Hlavni sloZkou profesionalni pripravy budou-
ciho ucitele nejsou samotné prednasky z urcitych partii matematiky doplné-
né prednaskou z didaktiky matematiky, ale sam proces postupného ovladani
matematiky studentem. Ucitel se pripravuje na budouci povolani predevsim
tim, jak se sam matematiku uci. Vyucovani matematice na stredni skole a stu-
dium matematiky na univerzité jsou Uizce spjaté pedagogické procesy. Jejich
paralelismus spociva na téchto zasadach:

1. V obou pedagogickych procesech jde o postupnou konstrukci soustavy
poznatkd, a ne o predavani informaci o uzaviené casti matematiky.

2. Je-li hlavnim cilem vyucovani matematice kultivace mysleni, musime
tuto slozku péstovat nejen na Skole stiedni, ale i na Skole vysoké.

3. Ackoliv je droven abstrakce v uvazovanych vzdélavacich stupnich rtizna,
je tcelné zalozit u¢eni na zkuSenosti téch, kteif se ué¢i. Zaci ziskavaji
zkuSenosti pri nejriiznéjsich ¢innostech (experimentovani, modelovani,
reseni uloh, hrani her...), zkuSenosti budoucich uciteli se utvareji pri
didaktickych a matematickych aktivitach.

4. Kostrou obou pedagogickych procesi by mély byt otazky, ulohy
a problémy. (Kurina, 1996)

4 Zaveéry

Podle mého nazoru by matematické vzdélavani budoucich uciteld mélo byt
od samého zacatku zaméreno na konstrukci matematickych pojmi, nikoliv
na predavani hotovych, presné definovanych struktur. Budouci ucitel by
meél na vlastnim matematickém vzdélavani pocitit, Ze podstatnou slozkou
vzdélavaciho procesu je porozumeéni problematice, které se rozviji predevsSim
kladenim otazek, reSenim problémi, zavadénim pojmu a konstrukci struktur.
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Paralelné s didakticky orientovanym matematickym vzdélavanim by se
realizovalo specifické vzdélani didaktické a pedagogické. Takovyto pristup
neni patrné mozny pri dvojstupnovém vzdélavani, v némz bakalarsky stupen
je orientovan na ,univerzalni“ oborové vzdélani, které je ovSem, zvlasté pri
soucasné urovni absolventli stiednich Skol prijimanych na univerzity, na
relativné nizké urovni.

Zakladni otazka spociva tedy podle mého nazoru v tom, jak koncipovat
ucitelské vzdélani jako Skolu mysleni, a nikoliv jako zarizeni prenosu urcité
,védy“ do poznamek studentii. MySleni rozviji student feSenim problémi.
V ucitelském matematickém vzdélavani to nebudou patrné hluboké problémy
matematické, ale problémy spjaté s vyucovanim. Patii sem, jak uZ jsem zminil
vySe, otazky zavadéni pojmi, formulace definic, metody reseni tloh, zptsoby
argumentace a dokazovani tvrzeni. Nezastirdm, Ze jsou tyto problémy téZko
reSitelné, opakuji vSak, Ze zaklad rozvijeni didaktickych znalosti obsahu
vidim v dobte koncipovaném univerzitnim ucitelském vzdélavani. Tim ovSem
netvrdim, Ze moznosti dalSiho rozvijeni didaktickych znalosti obsahu, tedy
napi. didakticka rekonstrukce, posthospitacnirozbor, studium videozaznami
vyuky ¢i tvorba uloh (Janik, 2009, s. 32), by se nemély realizovat. Nada
Stehlikova a Marie Ticha upozornuji, Ze se v posledni dobé do oblasti metod
a problémil zkoumanych v didaktice matematiky ,dostava cely socio-kulturni
kontext vyucovani a uceni se“ (Stehlikova & Ticha, 2011).

Dovolim si v této souvislosti pripomenout na zavér uvahu Karla Kosika
(1926-2003) o Descartovi a Komenském.

Dne 8. listopadu 1620 se René Descartes zucastnil v fadach cisaiskych vojsk bitvy
na Bilé Hore? Zakladatel novovéké filozofie stal na strané vitézi a ve stejném
znameni ovladla Evropu i svét jeho univerzalni metoda, navod, jak se clovék muZe
stat ,panem a vlastnikem p¥irody* Descartes prichazi do Cech, do cizi zemé, jako
vitéz, a Komensky v dlsledku osudové pordzky prcha z vlasti jako vyhnanec.
Toto setkani - nesetkani dvou velkych osobnosti sedmnactého stoleti naznacuje
souvislosti filozofie a déjin.

Pomoci védy a techniky, ale na zakladé novodobého, tj. kartezidnského rozvrzeni
skutecnosti rozpoutal c¢lovék procesy, které bézi, ,kvaltuji“ svym vlastnim
chodem, zatahuji lidstvo do svého zrychlujiciho se fungovani a spoutavaji je.
Nastala epocha nové zavislosti. Otrok byl majetkem svého pana, a zavisel na ném,

nevolnik byl pripoutan k panské hroudé, proletar ke stroji, ktery byl vlastnictvim

2 Descartova ucast v bitvé neni historicky doloZena.
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kapitalisty. Dne$ni ¢lovék je pripoutan k fungujicimu systému, patfi k nému jako
jeho prislusenstvi, vétSinou o této zavislosti nevi a dobrovolné se ji podiizuje.
Doba si vytvari zvlastni, zcela osobity Zivotni styl, ktery je moZno nejvhodné;ji
charakterizovat terminem ze slovniku Komenského: kvaltovat (z némeckého
Gewalt - nasili, sila).

Kdo kvaltuje, nema Cas se zastavit a ohlédnout, jeho Zivot probiha v jednom kole.
Moderniho ¢lovéka pohani kvaltovani, které je spojeno se slepotou a mrakotou, se
Salbou a nepravdou, se strastmi, s otroctvim a porobou. Kdo kvaltuje, zapojuje se
do proudu a necha se jim unaset: je postrkovan, taZzen, hnan, nemiiZe se zastavit
ze strachu a v obavé, Ze néco zameska, a tak promeskava podstatné - sviij Zivot.
Kvaltovani pozird skuteCnost a degraduje ji na ulpivani zdanlivosti novinek
a senzaci. Kvaltovani probiha jako transformace, v niZ se lidstvo méni na populaci,
jedinci na exemplare, ze Zemé se stava grandiézni laboratof, v niZ se za ucasti
védcl, inzenyrl, manaZzerd, politikii a ovSem také ideologli provadi experiment
s prirodou i lidmi. (Kosik, 2004, s. 161)

Jak obstoji v tomto ,kvaltovani“ naSe Skola? Byl bych rad, aby rozvijeni
mysSleni ve vzdélani univerzitnim i niZSim nebylo utopii.
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Pedagogical content knowledge and mathematics
education of teachers

Abstract: In the introduction we outline some problems of mathematics education,
especially the problem of instructive and constructive approaches to learning. In the
second part we compare the concept of pedagogical content knowledge with the
concept of didactics as school formation. We prove that Shulman’s missing paradigm is
plentifully represented in Czech didactics. Further, we characterize global and partial
transformations as different approaches to development of pedagogical content
knowledge. The issue of understanding is discussed together with the work of Liping
Ma and stresses the importance of so called “good practice”. The third part deals with
the possibilities of integration of didactic and content dimensions of mathematics in
teacher education.

Keywords: pedagogical content knowledge, mathematics education, didactics as
school formation, understanding, didactic transformation, good practice

PiSova, M., & Duschinsk3, K. etal. (2011). Mentoring v ucitelstvi. Praha: PedF UK.

Aktualné probihajici diskuse o kvalité vzdélavani uzce souvisi s profesionalizaci
ucCitelské profese. Publikace se vénuje mentoringu, ktery jako forma uceni pro
pracovisté, zejména profesniho vzdélavani na pracovisti, nabyva v ucitelstvi stale vétsi
dtllezitosti. Autofi vymezuji mentoring a zaméruji se na jeho konceptualizaci, a to
i s vedomim rizik, ktera jsou s jeho implementaci spojena. Analyzuji roli mentoringu
z hlediska soucasného stavu poznani ucitelské profese a procesti profesniho rozvoje,
pojmenovavaji podminky a procesy, za kterych miize mentoring plnit svoji edukativni
roli a stat se skutec¢né proristovym faktorem pro ucitele jako pro jedince i pro profesi,
ktera své kolektivni védéni umi vyuzit pro sviij dalsi rozvoj. Druha c¢ast publikace je
vénovana vyzkumu v oblasti mentoringu a jsou v ni predstaveny aktualni vyzkumné
sondy tykajici se mentoringu v kontextu ceského systému vzdélavani.

Sebestova, S. (2011). PrileZitosti k rozvijeni fecovych dovednosti ve vyuce
anglického jazyka: videostudie. Brno: Masarykova univerzita.

Publikace pojednava o procesech vyucovani a uceni ve vyuce anglického jazyka na
druhém stupni zakladni skoly z hlediska prileZitosti k rozvijeni recovych dovednosti.
Tézistém publikace je vyzkum realizovany prostiednictvim videostudie s cilem zjistit,
jaké prileZitosti k rozvijeni feCovych dovednosti realna vyuka nabizi.



