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Abstrakt: Clanek piinasi stru¢ny nastin historie didaktiky matematiky jako védy v za-
hrani¢i a naznacuje, jak se tento vyvoj odrdzi v ¢eské didaktice matematiky (zejména
ve vyzkumu realizovaném v ramci doktorského studia soustredéného kolem PedF UK
v Praze). Na ptrikladu konkrétni oborové rady doktorského studia jsou shrnuty pred-
poklady uspésné existence didaktiky matematiky jako samostatné discipliny: aktivni
badatelé v didaktice matematiky, za¢lenéni do trendt zahrani¢niho vyzkumu, disledné
navazovani na jiz existujici vysledky vyzkumu, kontakt s ,hrani¢nimi“ obory (zejména
matematikou, pedagogikou, psychologii) a praxi (s uciteli), vytvoreni védecké komu-
nity.

Klicova slova: didaktika matematiky, védecka disciplina, doktorské studium, historie
didaktiky matematiky

1 Uvod

V clanku se zamérime na problematiku didaktiky matematiky jako védecké
discipliny zejména z hlediska doktorskych studii v této oblasti. Prvni z auto-
rek byla v roce 1995 prvni absolventkou tohoto studia na Univerzité Karlove
v Praze, Pedagogické fakulté. Od roku 2003 je ¢lenkou oborové rady tohoto
studia a od roku 2007 jeji predsedkyné. Druhd autorka ma bohaté zkusSenosti
s vyzkumem v didaktice matematiky i v obdobi pred rokem 1989 a je ¢lenkou
stejné oborové rady od jejiho zaloZeni. Pti psani tohoto ¢lanku tedy vychazime
zejména ze svych vlastnich zkuSenosti, pricemz pti ivahdch o vyvoji didaktiky
matematiky se opirdme o Cetbu odborné literatury a diskuse s dalsimi kolegy.
Je zfejmé, Ze informace uvedené v tomto ¢ldnku nemohou byt vzhledem k jeho
rozsahu uplné. Predpoklddame vsak, ze mohou slouzit jako inspirace zejména
didaktikdm jinych obort, napft. téch, které se teprve konstituuji.

Nejdiive poddme stru¢ny souhrn vyvoje didaktiky matematiky jako védy v za-
hrani¢i a nasledné nastinime, jak se tento vyvoj odrazil v didaktice matematiky

1 €lének je soutdst{ fe$eni vyzkumného zdméru MSM 0021620862 Utitelskd profese v ménicich se
pozadavcich na vzdéldvdni a vyzkumného zaméru AV CR AV0Z10190503 Rozvoj a prohloubent
obecnych matematickych poznatkil a jejich uziti v dalsich védnich oborech a v praxi.
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u nas. Na zavér se na prikladu oborové rady soustiedéné kolem PedF UK
v Praze pokusime identifikovat nékteré predpoklady tspésné existence didak-
tiky jako samostatné védecké discipliny:.

2 Koreny didaktiky matematiky a mezniky jejiho vyvoje ve
20. stoleti?

Koreny didaktiky matematiky jsou samozrejmé v matematice, ale také v psy-
chologii. Jiz v roce 1872, kdy Klein publikoval svtj slavny Erlangensky program,
pronesl mimo jiné i predndsku o matematickém vzdélavani, v niZ prosazoval
vétsi pozornost aplikacim matematiky v jinych oblastech a volal po zivéjsi
vyuce na gymnaziich a univerzitach. Pozdéji aktivné prispél k tomu, aby byla
didaktika matematiky uzndna jako samostatny védni obor — publikoval vice nez
30 knih a ¢lankt o vyuce matematiky a napf. v roce 1911 byl $kolitelem prvni
evropské doktorské prace (habilitation) z didaktiky matematiky (Kilpatrick,
1999).

Dulezitym meznikem byl rok 1908 a ¢tvrty mezinarodni kongres matematika
v Rimé, béhem néhoZ byla ustavena novd organizace International Commis-
sion on Mathematical Instruction® (Megindrodni vybor pro vyuku matematiky),
jejimz prezidentem se stal pravé Klein. Prvnim tkolem vyboru bylo udélat roz-
sahly srovnavaci mezinarodni vyzkum, ktery mél spiSe popisny nez analyticky
charakter a nepfinesl velké vysledky. Slo viak o prvni vyzkumné poéiny. Pro
zajimavost uved'me, Ze prvni diplomova prdce z oblasti vyucovani matematice
byla napsana v roce 1910 v Anglii na téma Experimentdlnt studie rtiznych metod
odc¢itdni (Kilpatrick, 1992).

Dal$im vyznamnym krokem bylo vytvoreni Commission Internationale pour
UEtude et UAmélioration de UEnseignement des Mathématiques International
(Commission for the Study and Improvement of Mathematics Teaching; Komise
pro studium a rozvoj vyuky matematiky) v roce 1950. Cilem komise bylo zkou-
mani aktudlnich podminek a moZznosti rozvijeni a zkvalitnovdni matematic-
kého vzdélavani za ucelem zvysovani kvality vyucovani a uceni se matematice.
Podstatnym prostredkem pro uskute¢novani tohoto cile jsou kazdoro¢ni mezi-
narodni konference, z nichz prvni se konala jiz v roce 1950 (konference jsou

2 Vychédzime zejména z prehledu v publikaci (Hejny & Stehlikovd, 1999) a dale z literatury
uvedené v textu.

3 Viz http://www.mathunion.org/icmi/home/.
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potaddny dosud).* Charakter prace CIEAEM silné ovliviiovaly vyznamné osob-
nosti z oblasti matematiky i psychologie (napf. Choquet, Piaget, Dieudonné,
Krygowska, Freudenthal).

Sedesatd 1éta 20. stoleti jsou obdobim, kdy matematici, s nadsazkou feteno,
znovu ,,objevili“ Skolu. Doslo totiz k postupnému zvétSovani rozdilu v pristupu
k matematickému vzdélavani na vysokych Skoldch a na nizsich stupnich skol.
Objevuje se hnuti New Math (nova matematika), u nas pod ndzvem moder-
nizace vyucovdni matematice.® Jeho podstatou bylo pfesvédéeni, Ze $kolskou
matematiku je ,nutno postavit jiz relativné velmi brzo na mnozinovy zaklad“
(Korfinek, 1965). Vérilo se, ze pokud se do zdkladu $kolské matematiky dosta-
nou pojmy mnozina a struktura, odstrani se z vyuky matematiky dril a naopak
dojde ke kultivaci spekulativniho mysleni.

Pro didaktiku matematiky je dilezité, ze v této dobé se zejména v zahranici
prudce zveda pocet vyzkumnych studii vénovanych otdzkam vzdélavani v ma-
tematice, jejichzZ autofti se snazili najit podklady pro nutnost zmény. Tentokrat
jiz na zpracovavani téchto studii ¢asto matematici a psychologové spolupraco-
vali. Objevuje se zajem o takova témata jako uceni objevovanim, ptripravenost
na uceni, ucebni procesy a nadani pro uceni.

Na tomto misté¢ udélame odboc¢ku k situaci v Ceskoslovensku. Z dne$niho
pohledu je poucné, ze v obdobi modernizace se odbornd vefejnost nejen u nas
shodovala v tom, Ze navrhované zmény a postupy museji byt nejprve da-
kladné experimentdlné zkoumany (napt. Jelinek, 1963; Kotinek, 1965). Pred-
stava byla, Ze na experimentélnich Skoldch ,budou vyucovat vybrani ucitelé
matematiky a fyziky, zkuseni pedagogové, odborné dobre ptipraveni, ktefi nad
to budou po cely rok systematicky Skoleni a instruovani“ (Jelinek, 1963).
Jak uvdadi Jelinek (1963), do centra pozornosti se dostava nejen ucivo, tedy
,modernizace obsahu a pojeti matematického a fyzikalniho vyucovani“, ale
téZ nové teorie uceni (napf. programovani uciva): ,budeme muset vénovat
mnohem véts$i pozornost nez dosud zptsobu, jak se zaci u¢i“; v pedagogice
se ,,objevi nové svéty, jestlize misto vyucovani zdiraznime dtleZzitost uc¢eni,

4V roce 2006 se konala tato konference i u nds v Srnf na Sumavé (pofadatelem byla PedF ZCU
v Plzni).

> Bliz&{ rozbor modernizace matematiky viz (Hejny & Stehlikova, 1999; Kraemer, 1986; éedivjf,
1969; Vysin, 1972) a zejména dobové clanky napt. v casopise Pokroky matematiky, fyziky a as-
tronomie ¢i Matematika a fyzika ve Skole, z nichz nékteré (napft. Jelinek, 1963; Kofinek, 1965)
jsou dostupné téz online http://dspace.dml.cz/.
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matematické nadédni zdka (jak se vyviji, jak o néj pecovat) a kone¢né i hodno-
ceni Zakia: ,,Nemame objektivni ukazatele, podle kterych bychom dovedli ur¢it,
zda se kvalita matematického vyucovani lepsi nebo horsi.“ Jelinek (1963) dale
zdraznuje, Ze ,zdkladni problém je v tom, zda se napt. vSechny slozky ma-
tematického vzdélani daji kvantitativné vyjadrit, naptr. matematické mysleni,
schopnost abstrahovat a generalizovat, schopnost tvotit hypotézy, prostorova
predstavivost apod.“. Vidime tedy, Ze v dobé modernizace se objevuji naléhavé
problémy, které vyzkum tesi v podstaté dodnes. Je samoziejmé otazka, do jaké
miry se cile vyzkumu, jak je uvadi Jelinek (1963), tehdy dafilo plnit.

Vratme se zpét k mezindrodni situaci. Badatelé si postupné uvédomili, Ze
je nutné systematizovat existujici literaturu v oblasti didaktiky matematiky.
Napt. v roce 1950 byla v Americe prednesena zprava, zZe bylo provedeno 1 413
studii o aritmetice, ale naprosta vétSina autort se o ostatnich viibec nezminuje
(Kilpatrick, 1992). To samoziejmé neni piili$ efektivni zptisob vyzkumu, proto
se zacalo volat po jeho vétsi koordinaci a po tom, aby se lidé spojovali ve vy-
zkumu a setkavali. Zacaly se poradat konference, jichz se tic¢astnili matematici
i psychologové a pedagogové, v Evropé i v Americe vznikaly vyzkumné ustavy
a vyzkumna centra, byly zakladany odborné Casopisy.

Napt. jiz zminénd International Commission for Mathematics Instruction porada
od roku 1969 pravidelné kazdé ctyti roky konference ICME. V roce 1977 byla
zalozena mezindrodni organizace Psychology of Mathematics Education (PME),
kterd od té doby potadd kazdoroéni konference®. Od roku 1969 vychdzel Zen-
tralblatt fiir Didaktik der Mathematik — Casopis, ktery obsahoval ¢lanky a ano-
tace v angli¢tiné a némcé¢iné o mezindrodni literatute v didaktice matematiky.”
V roce 1968 byl zalozen casopis Educational Studies of Mathematics a v roce
1970 casopis Journal for Research in Mathematics Education. Oba patifi mezi
nejvyznamnéj$i ¢asopisy svého druhu az dosud. Casem samoziejmé vznikaly
dalsi konference a casopisy, které se postupné zaradily mezi vyznamné. Ty jiz
zminovat nebudeme.

Zavérem této Casti uved'me jeSté pomérné mladou European Society for Re-
search in Mathematics Education (Evropskd spolecnost pro vyzkum matematic-
kého vzdéldvdni), na jejimz zalozeni se v roce 1997 aktivné podileli i Cesti

6V roce 2006 se tato konference konala i na PedF UK v Praze. Uéastnilo se ji vice nez 800 badatela
z celého svéta.

7'V roce 2007 zatal ¢asopis vychdzet v angli¢tiné pod ndzvem ZDM — The International Journal on
Mathematics Education.
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badatelé v didaktice matematiky.® Organizace, jejim¥ cilem je rozvijeni evrop-
ského didaktického vyzkumu, potddd konference (CERME)® zaméfené na $i-
roké spektrum klicovych témat soucasné didaktiky matematiky a vénuje velkou
pozornost mladym badateliim (YERME Summer Schools)°.11

3 Vyvoj zkoumanych probléma a metod

V oblasti zkoumanych problémt a metod v didaktice matematiky doslo k vel-
kému vyvoji. O jeho popis se snazila celd fada zahrani¢nich autort (napf. Kilpa-
trick, 1992; Sriraman & English, 2010). Pfehledné ho sumarizuji napt. Cantoral
a Farfan (2003), ktefi rozlisuji ¢tyti hlavni stadia vyvoje didaktiky matematiky
a trefné je pojmenovavaji: (a) didaktika bez %dku, (b) didaktika bez skoly, (c)
didaktika ve skole, ale bez socio-kulturniho kontextu a d) didaktika v socio-
-kulturnim kontextu.

(a) V pocatcich didaktiky matematiky se vyzkum zabyval zejména obsahem
— jak strukturovat skolskou matematiku. Predpokladalo se, ze sta¢i nad
problematikou uvazovat a neni tfeba brat v ivahu dalsi faktory. I v ¢eském
prostiedi se didaktika matematiky zabyvala zkoumdanim cili vyucovani
a prostredku k dosazeni téchto cili, pfitemz cile byly stanoveny na za-
kladé spekulativnich tvah a vyucovaci metody byly vybirdny zobecnova-
nim poznatka ziskanych vyucovaci praxi (Kraemer, 1986). To vSak nesta-
¢ilo; zejména na pifkladu netispéchu modernizace vyu¢ovani matematice!?
(Kline, 1974) se ukazalo, ze zmény kurikula, novy vyukovy materidl zalo-
zeny na intuici matematika, na logice ¢i na ,selském rozumu“ nevedou
k lepsimu porozuméni matematice, jak se ocekavalo. Zjistilo se, ze chybi
hlubsi znalost procesu uceni a vyucovani matematice ve skoldch.

8 Vyznamnou roli sehrdl ,nulty” ro¢nik konference této spolecnosti v roce 1997 v Podébradech
(organizator PedF UK v Praze), jemuz predchazelo setkdni v Osnabriicku v roce 1995. Prave
tam se konstatovala potfeba ERME jako protivahy PME; §lo tedy zejména o evropskou kulturu
a tradice.

? http://www.erme.unito.it/aims.php
Ohttp: / /yerme.eu/

HpedF UK v Praze potradala konferenci CERME v roce 2002 v Marianskych Laznich a Letni skolu
doktorandit YERME v roce 2004 v Podébradech.

12pteg pocatecni uspéch, kdy se matematika zatadila mezi oblibené predméty a prvni vysledky mo-
dernizace vypadaly slibné, se nakonec od mnozinového pojeti ve $kolach ustoupilo. Ukézalo se,
Ze sama zména osnov ke zméné vyuky matematiky nestaci, klicovym prvkem kvality vyucovani
matematice je ucitel (Hejny & Stehlikova, 1999, s. 15).
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(b)

(c)

d)

V 80. letech 20. stoleti se na ctvrté konferenci ICME objevily zasadni
otazky, které ovlivnuji vyzkum v didaktice matematiky vlastné az dosud.
Prof. Freudenthal se mimo jiné ptal, jak se vlastné lidé uci a jak 1ze pozoro-
vat a popisovat toto uceni se. Objevuji se vyzkumy, jak zaci chdpou urcité
téma a jaké pri tom délaji chyby. Do popredi se dostavaji strategie reseni
tloh a kognitivni procesy zaka. Na rozdil od predchozich vyzkumu, kde
se vyuzivaly zejména pisemné testy a kvantitativni metody vyhodnocovani
dat, se zacinaji objevovat spise klinické experimenty, rozhovory, pozorovani
a pripadové studie a prevlada kvalitativni vyhodnocovani.

Opét se vsak ukazalo, ze vyzkumy zanedbdvaji podstatnou slozku uceni
se matematice, a sice prostredi skoly a ttidy, v némz se tak déje. Bada-
telé zacali brat v ivahu komplexnost celého vzdélavaciho systému, tedy,
strucné receno, co se uci (obsah), kdo se uci (zak) a kdo to vyucuje (ucitel).
Zkoumaji se téz komunikacni procesy ve vyucovani matematice. Na tyto
fenomény se badatelé soustreduji a zkoumaji je ve vzajemné interakci.
Vysledky, k nimz dospivaji, vysvétluji pravé vzdjemnym pusobenim uve-
denych fenomént. Stdle Castéji se v didaktice matematiky objevuji smiSené
vyzkumy, tedy data se vyhodnocuji kvalitativnim i kvantitativnim zptso-
bem.

Zatimco v predchozim obdobi byla v centru zdjmu sama matematika, jeji
vyucovani a uceni se, v posledni dobé se do hry dostava cely socio-kulturni
kontext vyuky a uceni se. Tak se objevuji napt. studie o tom, které zna-
losti a dovednosti by méla vyuka matematiky akcentovat, pokud vezmeme
v uvahu nejen vyvoj matematiky, ale i potfeby spolec¢nosti, tedy co vlastné
spolecnost od matematického vzdélavani ocekava. Dalsi vyzkumy se za-
byvaji zdroji, které vyznamné ovliviiuji uceni se matematice, napt. audi-
ovizudlni pomtcky a ICT, ¢i tim, jak je uCeni se matematice ovliviiovdno
kazdodennimi zkuSenostmi zdka, jakou roli v ném hraji rodice, média ¢i
spolec¢nost jako celek.

Neni v naSich sildch v tomto néstinu hodnotit soucasny stav vyzkumu v didak-
tice matematiky. Je znacné diversifikovany a zabyva se prakticky vSemi stran-
kami vyucovaciho procesu, ktery si v souvislosti s u¢enim se matematice doka-
zeme predstavit. Je to jasné patrné, pokud se podivdme na obsah jednani vyse
zminénych konferenci ICME, PME ¢i CERME. Snad pro urcitou zjednodusenou
predstavu muZeme napt. uvést velmi hrubé rozliseni dvou vyzkumnych proudu
(Krainer, 1999), a to content oriented (obsahové orientovand) a process oriented
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mathematics education (procesné orientovand didaktika matematiky). V ob-
sahové orientovaném proudu didaktiky matematiky je zkouméno kurikulum,
ucivo, ucebnice, pomtcky apod., zatimco v procesné orientovaném proudu je
daraz kladen na mys$lenkové procesy zdka i ucitele, klima tfidy, na komunikaci
v matematice, na socio-kulturni kontext. Oba proudy se v mnoha ohledech
vyrazneé lisi: v predmétu svého zdjmu, v pracovnich metodach, v ndzoru na roli
didaktiky matematiky, na roli ucitele matematiky, na vyznam zdkovy chyby,
na méfeni vysledku vyuCovani atd. Kromé dvou uvedenych nosnych proudu
didaktiky matematiky je rozvijen i tfeti, jehoz cilem je studiem historie mate-
matickych myS$lenek hledat inspiraci pro nové didaktické pohledy na dilezité
pojmy, vztahy ¢i oblasti matematiky zakladni a stredni Skoly. Podrobnéjsi roz-
bor zminénych proudi je mozno nalézt ve studii Hejného a Stehlikové (1999).

Zajemce, ktery se chce zorientovat v celé $iti vyzkumu matematiky, tak mize
ucinit napft. prostrednictvim tzv. Handbooks of reseach in..., které pravidelné
vychazeji a shrnuji hlavni sméry vyzkumu v didaktice matematiky a jeho da-
lezité vysledky (viz Biehler et al., 1994; Bishop et al., 1996; English, 2002;
Bishop et al., 2003; Gutiérrez & Boero, 2006; Lester, 2007; Wood et al., 2008;
Sriraman & English, 2010).

4 Koreny didaktiky matematiky jako védecké discipliny
u nas

Vyznamnou ulohu nejprve ve vyuce matematiky na rtuznych typech a stupnich
Skol a posléze pti konstituovani didaktiky matematiky jako samostatné védni
discipliny sehrala nepochybné Jednota &eskoslovenskych matematikii a fyzikii'>.
JCSMF potdadala pracovni konference o vyu¢ovani matematice, z nichZ né-
které se konaji dodnes (napf. Setkani ucitel matematiky vSech typt a stupna
$kol).'* V roce 1963 byl na ptidé JCSMF zahdjen vyzkum a v roce 1966 byl
zalozen Kabinet pro modernizaci vyucovdni matematice a fyzice JCSMF. V roce
1969 se pak Kabinet pro modernizaci vyucovdni matematice stal oddélenim
Matematického tstavu CSAV. Kabinet vznikl jako oddéleni s malym poétem
internich pracovnikii a s poCetnym okruhem externich spolupracovnikil — vy-
sokoskolskych uciteld a utiteld experimentdlnich zdkladnich $kol a gymnazii.
K nejvyraznéj$im mezi nimi pattili K. Hrusa, J. Vy$in, J. Sedivy, J. Kittler, E Ku-
fina ¢i M. Koman. Na prikladu prace Kabinetu budeme ilustrovat, ze didaktika

13Nyni JEMF - Jednota eskych matematikd a fyzike.

145¢MF organizuje celou fadu konferenci. Pfehled lze najit na www.suma.jemf.cz.
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matematiky v Ceskoslovensku prochdzela obdobnym vyvojem jako jinde ve
svété. Také orientace soucasného vyzkumu je konzistentni s hlavnimi sméry
v didaktice matematiky ve svété.®

Vznik Kabinetu pro modernizaci vyucovdni matematice je spojen s obdobim jiz
zminéné modernizace vyucovani matematice, kdy se také u nds zacala institu-
ciondlné konstituovat didaktika matematiky jako samostatna védni disciplina.

V pocate¢nim obdobi byla vyzkumna ¢innost Kabinetu zaméfena na prestavbu
vyucovani matematice a paralelné s tim na feSeni vzniklych teoretickych di-
daktickych otdzek. Hlavni kol byl pfispivat k rozvoji didaktiky matematiky
vyhleddvanim a reSenim aktudlnich otdzek (rozhodné neslo o provadéni re-
formy vyucovani matematice, i kdyz je jasné, ze vysledky vyzkumu by mély byt
vyuzivany pri prestavbé vyuky matematiky a v souvislosti s tim ve vzdélavani
ucitelt). Vychézelo se z presvédcéeni, Ze vyzkumy je tieba provadét soucasné
v roviné teoretické i praktické; proto byly zfizeny experimentalni zakladni
Skoly a gymndazia. Byly pro né vytvareny pokusné ucebni texty a metodické
materidly pro ucitele. Paralelné s tim se rozvijela didaktika matematiky, mély
byt reseny teoretické didaktické otazky, které prineslo experimentalni vyuco-
vani.

Zpocatku se ¢innost soustiedila hlavné na zménu obsahu vyucovani, metodiku
a problémy kurikula. Zaméteni védecké Cinnosti Kabinetu se vsak postupné
meénilo. Upoustélo se od prehnaného probirani struktur a zacal se klast dliraz
na operativni slozku vyucovani. Pozornost se vénovala respektovani historic-
kého vyvoje matematiky, kontaktim Skolské matematiky s realitou, geometri-
zaci Skolské matematiky, vytvareni zasob zkusenosti, uplatiiovani aktivizujicich
metod, ptipravé a kultivaci uciteld, pristuptim k vyucovani, kognitivnim proce-
sum, postaveni ucitele a zZaka ve vzdélavacim procesu atd.

Zékladni vyvojovou tendenci védecké ¢innosti v Kabinetu lze charakterizovat
jako prechod od jednostranného zduraznovani matematického obsahu osnov
a ucebnic k problematice prispévku matematického vzdélavani k rozvoji osob-
nosti zakd, k jejich matematické i vSeobecné kultufe a gramotnosti. To se
odrazilo i na zméné ndzvu oddéleni na Kabinet pro didaktiku matematiky.

150 tom, Ze se dafi nas$ vyzkum zatrazovat do mezinarodniho vyzkumu, svédci i fakt, Ze clenové
oborové rady pii PedF UK v Praze a $kolitelé jsou zvéni jako autofi dilezitych mezinarodnich
monografii a publikuji v zahranic¢nich casopisech.
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Vyzkumna c¢innost Kabinetu byla postupné zaclenéna do zdkladniho vyzkumu
a Kabinet zacal organizovat a koordinovat praci v rdmci tzv. Stdtniho pldnu
zdkladniho vyzkumu: Koordinované matematicko-prirodovédné vzdéldvdni a pod-
minky jeho realizace. Byla zahdjena védecka vychova v oboru Teorie vyucovdni
matematice a na PedF UK v Praze byly obhajeny kandidatské disertac¢ni prace
tematicky zaméfené napriklad na otdzky moznosti vyuziti elementti kombina-
torické geometrie, na vyuziti mikropoc¢itaci ve vyuce matematiky, na proble-
matiku strategii reSeni tloh v matematickém vzdelavani.

Badatelé soustfedéni kolem Kabinetu koncem 70. a na pocatku 80. let spolu-
pracovali na formulovani hlavnich smér, na které by se mél c¢eskosloven-
sky vyzkum v didaktice matematiky zameérit. Zvlasté dulezity byl dtraz na
problematiku metodologie, které se vénovala skupina vedend prof. Hejnym,
a na otazky hodnoceni. V 80. letech se kladl dtiraz napt. na nasledujici otazky:
odstranéni prehnaného strukturalismu, geometrizace $kolské matematiky, vy-
jadtovani ve Skolské matematice, algoritmizace ve vyucovani matematice, apli-
kace ve Skolské matematice, moznosti uplatnéni kalkuldtort, rozvijeni tvo-
fivosti (pfi feSeni i tvoreni tloh). VétSina téchto témat je zivd i dnes téz
v souvislosti s feSenim kli¢covych otdzek kolem profesnich kompetenci uditeld,
poznatkové baze ucitelstvi a cest k jejimu zkvalitnéni.

Zavérem uvedme zajimavy postreh. Je u nds tradici, Ze se o otazky ma-
tematického vzdélavani zajimaji predni ¢esti matematici'®. Otdzkdm Skolské
matematiky byla v Matematickém tstavu vénovana pozornost jiz diky E. Ce-
chovi. Vyznamnou podporou prace Kabinetu je trvaly zdjem prof. J. Kurzweila
o otazky matematického vzdélavani. J. Kurzweil sehrdl také vyznamnou roli
pfi vytvareni oborové rady Didaktiky matematiky na PedF UK v Praze a dvou
oborovych rad s ndzvem Obecné otdzky matematiky na MFF UK v Praze a na
Masarykové univerzité v Brné. Tyto oborové rady byly zalozeny jiz v roce 1991
a 1992.

Nepokousime se podat prehled soucasného vyzkumu v didaktice matematiky
u nds, protoze tento ukol by vyzadoval vytvoreni Sirokého tymu badateli a je-
jich soustfedénou praci. Proto se v posledni ¢asti textu soustfedime vyhradné
na oborovou radu didaktiky matematiky na PedF UK v Praze. Dosud ma 26

16Mnozi z nich se téz autorsky podileli na ptipravé publikaci v edici Skola mladych matematikii,
ve které vyslo vice nez 50 praci pro zaky stfedni Skoly se zdjmem o matematiku. Pokud byli
autofi didaktikové (M. Koman, E. Kucerova, J. Vysin, M. Hejny a dalsi), vyuzivali pochopitelné
vysledkt svych zkoumani.
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uspésnych absolventli, z nichz 14 pracuje na vysoké $kole, 6 na zdkladni
¢ stredni $kole a 1 v MU AV CR. Témata, kterd doktorandi feili a fedi,
se daji vy¢ist z ndzvl jejich disertacnich praci, jejichz seznam lze najit na
kmdm.pedf.cuni.cz. Rada z nich se zabyva analyzou zpfisobdi, jak zdci uvazuji
a jak se uc¢i (napt. analyza pisemného teseni slovni ulohy, diagnostika irovné
osvojeni pojmového poznatku vzdélenost, mySlenkové procesy zdku pti feSeni
tzv. tridd, zkoumani geometrickych predstav zdku a studentd, jak si déti tvori
pojem prirozené cislo, induktivni usuzovani déti v matematickém prostredi).
Dalsi zkoumané problémy uvedeme rdmcové: pojmotvorny proces, modelovani
a sémiotické reprezentace, ontogeneticky a fylogeneticky vyvoj porozuméni,
komunikace ve vyuCovani matematice, pocitacem podporovand vyuka, role
reSeni a tvoreni uloh v matematickém vzdélavani, poznatkova baze ucitelstvi,
didaktickd znalost obsahu u studentt uéitelstvi a u uditeld.

5 Predpoklady uspésné existence didaktiky matematiky
jako samostatné discipliny

Jak jiz bylo uvedeno, oborova rada Didaktika matematiky pti PedF UK v Praze
pracuje jiz od roku 1991, pficemz navazuje na védeckou vychovu v didaktice
matematiky. Chapeme tento text téZ jako inspiraci pro doktorska studia v obo-
rovych didaktikach, které se teprve konstituuji, proto nyni shrneme, v ¢em
podle naseho ndzoru tkvi predpoklady uspésné existence didaktiky matema-
tiky jako samostatné védecké discipliny. Pritom se pokusime byt co nejvice
konkrétni.

(a) Aktivni badatelé v didaktice matematiky.

Kazda védecka disciplina potfebuje aktivni badatele. Didaktika matema-
tiky je hrani¢ni disciplina, kterd v sobé zahrnuje poznatky a formy prace
zejména z matematiky, pedagogiky a psychologie. Didaktik matematiky by
tedy mél byt vzdélan ve vSech téchto oblastech a jeho vyzkum by nemél byt
soustfedén jen na jednu z nich. Jde tedy o to, aby badatelé méli didaktiku
matematiky jako svij primdarni zdjem a aby v ni také publikovali. Z toho
samoziejmé plyne i to, Ze ma pak obor i dostatek $koliteld.

(b) Zaclenéni do trendil zahrani¢niho vyzkumu.
Velmi vyznamné je zaclenéni domdcich vyzkumt do vyzkumi zahranic-
nich. Zde mdame na mysli zejména sledovani odbornych texti z dané
oblasti (k tomu je nutny dobry pristup k zahrani¢ni literatute), aktivni
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(c)

(d)

(e)

ucast na mezindrodnich konferencich, spolupraci se zahrani¢nimi praco-
visti apod. Clenové oborové rady na PedF UK v Praze a $kolitelé se bé-
hem let stali ¢leny programovych vybort dilezitych mezinarodnich konfe-
renci (napt. zminovanych PME, CERME, CIEAEM), vybort mezindrodnich
organizaci (napf. PME, ERME), redak¢nich rad mezindrodnich Casopist
(napt. Educational Studies in Mathematics, Journal for Research in Mathe-
matics Education) a navazali ¢etné kontakty s mezinarodnimi pracovisti.
Na skolici pracovisté pravidelné ptijizdéji na kratsi i semestralni pobyty
hostujici profesofi. To vse umoznilo vytvorit pfiznivé klima i pro doktorské
studium, kdy se doktorandi ucastni nejen mezinarodnich akci pro dok-
torandy, ale i konferenci a pobyvaji na zahrani¢nich pracovistich. Tak se
nejlépe uvedou do didaktického vyzkumu.

Diisledné navazovdni na jig existujici vysledky vyzkumu.

Tento pozadavek zni snad trividlné, ale domnivdme se, ze minimalné
v Ceské oblasti jesté neni plné respektovan. Nezbytnym predpokladem je
kritickd analyza stavajicich vysledka vyzkumi (u nds i v zahrani¢i) a tvorba
teoretickych vychodisek vlastniho vyzkumu. Jen tak je moZno zachovat
kontinuitu oboru a dosahnout jeho rozvoje.

Kontakt s ,hranicnimi“ obory (matematikou, pedagogikou, psychologii)
a praxt (s uciteli).

Vzhledem ke svému charakteru musi didaktika matematiky vyuzivat zdroja
zejména matematiky, pedagogiky a psychologie na jedné strané, ovSem
musi také zlstat v tizkém kontaktu se Skolskou praxi a neuzavirat se
v teoretickém svété vyzkumu. Vychdzime-li z naSich konkrétnich zkuse-
nosti, k vySe reCenému jisté prispivad napt. aktivni clenstvi v profesnich
organizacich typtt JCME spolupréce s jednotlivci v danych oborech, aktivni
ucast na konferencich pro ucitele, organizace kurzu dal$iho vzdélavani
ucitelt, ¢lenstvi v programovych i organizac¢nich vyborech konferenci pro
ucitele a v redakénich radach ¢asopist pro uditele matematiky. Koneéné je
tteba zduraznit, ze didaktika matematiky jako véda je sice tizce spojena
s matematikou, pedagogikou a psychologii, ovSem neni jim podfizena.

Vytvorent védecké komunity.

Je tézké postihnout, co vlastné prispiva k vytvotreni plodného badatelského
prostredi. Domnivame se, Ze v naSem pripadé k tomu vyznamné prispiva
soustfedéni oborové rady kolem jediné katedry, pravidelné védecké semi-
nare poradané pro doktorandy i badatele, pravidelné vyjezdni doktorand-
ské skoly a pokud je to mozné, zapojeni doktorandi do vyzkumu jejich
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skoliteltl v ramci ruznych projekt(. Kone¢né i aktivni ic¢ast doktorand® na
organizaci i pribéhu dvou vyznamnych konferenci, které porada PedF UK
v Praze, prispiva k jejich zaclenéni do védecké komunity pracovisté. Jedna
se 0 kazdoro¢ni konferenci pro ucitele Dva dny s didaktikou matematiky,
ktera predstavuje vyznamnou prilezitost k aplikacim vyzkumu do praxe
(letos probéhl jiz jeji 15. ro¢nik), a zejména o konferenci Symposium in
Elementary Mathematics Teaching (SEMT), ktera si jiz vydobyla své misto na
poli mezinarodniho vyzkumu (letos probéhne jeji 11. ro¢nik). V neposledni
radé je tteba vyzdvihnout aktivitu ¢lentt oborové rady i $kolitelti v oblasti
vyzkumu i jeho aplikaci, jak jiz byla konkrétné popsana vyse.

Jisté existuje cela fada dalsich faktort, které prispivaji ke konstituovani oboru
jako védecké discipliny a k jeho ,preziti“. Byly uvedeny alespon ty, které pova-
Zujeme za nejdulezitéjsi.

6 Zavér

V posledni dobé jsme svédky zvySeného zajmu o problematiku oborovych di-
daktik. Napft. Akredita¢ni komise ustavila stdlou pracovni skupinu pro oborové
didaktiky, protoze pocitovala nutnost

...soustiedit se v ucitelskych studijnich programech na oborové didaktiky jako hlavni profesni
discipliny. Kvalitu studijniho ucitelského programu/oboru nelze odvozovat pouze od kvality vy-
uky v ,matefskych‘ vzdélavacich oborech a ani jen od kvality pedagogickych a psychologickych
disciplin, byt oboji tvoii jeho integralni soucast. Jde o nezbytné predpoklady pro vytvareni oboro-

vych didaktik jako svébytnych védnich disciplin; teprve jejich prostiednictvim lze zajistit kvalitni
profesni ptipravu ucitele (z prohlaseni pracovni skupiny).

V souvislosti s hodnocenim kvality doktorskych studii v oblasti oborovych
didaktik je mimo jiné pocitovdna nutnost postupného vytvoreni jasnych,
vseobecné sdilenych a akceptovanych kritérii kvality jejich vyzkumné prace.
V unoru 2010 se konala schiizka se zastupci badatelt z oblasti oborovych
didaktik pfirodovédnych pfedmétdi, na niz doglo ke shodé, %e v Ceské repub-
lice dosud chybi spoletné féorum, na némz by mohly pravé oborové didaktiky
jako samostatné védecké discipliny sdilet nejnovéjsi vysledky svych vyzkumd.
Béhem roku 2010 se podarilo sestavit silnou redakéni radu ze zdstupct obo-
rovych didaktik ptirodovédnych predméti a matematiky z pracovist v celé
Ceské republice. Diiraz byl ptitom kladen na to, aby to byli odbornici v dané
oblasti skute¢né aktivni (ne tedy jen formélné dany obor zastiesujici z davodu
y,akademického titulu“) a se Sirokym odbornym rozhledem. Tak vznikl novy
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elektronicky casopis Scientia in educatione, jehoZz prvni ¢isla je mozné nalézt na
webu www.scied.cz.

Domnivame se, Ze i novy casopis prispéje k etablovani oborovych didaktik
zminénych predméti jako védeckych disciplin, k jejich rozvoji a k postupnému
vytvoreni vSeobecné sdilenych kritérii kvality mnohem 1épe nez néjaka sou-
stava pravidel dana ,shora“.

Cilem ¢lanku bylo podat struény prehled kofend, z nichz vyrasta didaktika
matematiky jako véda, a nastinit dulezité mezniky jejtho vyvoje. Soustredili
jsme se zejména na doktorské studium kolem oborové rady na PedF UK v Praze,
na jejimz prikladu byly podany predpoklady, které jsou podle naseho nazoru
dtlezité pro uspésnou existenci didaktiky matematiky jako védy u nds. Mnohé
jisté zustalo nezodpovézeno, zejména reflexe vyvoje vyzkumu v didaktice ma-
tematiky v poslednich dvaceti letech. Ta by vsak vyzadovala soustavnéjsi praci
sirsiho tymu badatel( ¢innych v této oblasti.

Literatura

Biehler, R., Scholz, R. W,, Straesser, R., & Winkelmann, B. (Eds.). (1994). Didactics of mathematics
as a scientific discipline. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers.

Bishop, A. J., Clements, M. A., Keitel, C., Kilpatrick, J., & Laborde, C. (Eds.). (1996). International
handbook of mathematics education. Dordrecht: Kluwer Acadmic Publishers.

Bishop, A. J., Clements, M. A., Keitel, C., Kilpatrick, J., & Leung, E K. S. (Eds.). (2003). Second
international handbook of mathematics education. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers.

Cantoral, R., & Farfan, R. M. (2003). Mathematics education: a vision of its evolution. Educational
Studies in Mathematics, 53(3), 255-270.

English, L. D. (Ed.). (2002). Handbook of international research in mathematics education. New
Jersey: Lawrence Erlbaum Associates, Inc.

Gutiérrez, A., & Boero, P (Eds.). (2006). Handbook of research on the psychology of mathematics
education. Past, present and future. The Netherlands: Sense Publishers.

Hejny, M., & Stehlikova, N. (1999). Ciselné predstavy déti. Praha: PedF UK.

Jelinek, M. (1963). Experimentalni matematické skoly. Pokroky matematiky, fyziky a astronomie,
8(4), 228-232.

Kilpatrick, J. (1992). A history of research in mathematics education. In D. A. Grouws (Ed.),
Handbook of research on mathematics teaching and learning (pp. 3-38). New York: Macmillan.

Kilpatrick, J. (1999). Ich bin Europdisch. In 1. Schwank (Ed.), European research in mathematics
education. Proceedings of the first conference of the European society for research in mathematics



Didaktika matematiky a jeji promény 169

education (pp. 51-70). Osnabriick: Publishing House: Forschungsinstitut fiir Mathematikdi-
daktik.

Kline, M. (1974). Why Johnny can’t add: the failure of the new math. USA: Vintage Books.

Kotinek, V. (1965). Reformni hnuti ve vyucovani matematice ve svété a ucast Ceskoslovenské
akademie véd na reformé tohoto vyucovani u nas. Casopis pro péstovdni matematiky, 90(4),
pp. 490-496.

Kraemer, E. (1986). Vyvoj $kolské matematiky a didaktiky matematiky v CSR v obdobi 1945-1985.
In Vyvoj matematiky v CSR v obdobi 1945-1985 a jej{ perspektivy (pp.184-204). Praha:
Univerzita Karlova.

Krainer, K. (1999). Promoting reflection and networking as an intervention strategy in professional
development programs for mathematics teachers and mathematics teacher educators. In
O. Zaslavsky (Ed.), Proceedings of the 23rd Conference PME (159-168). Haifa: Israel Institute
of Technology.

Lester, E K. (Ed.). (2007). Second handbook of research on mathematics teaching and learning. USA:
Information Age Publishing Inc.

Sriraman, B., & English, L. (Eds.). (2010). Theories of mathematics education. Berlin, Heidelberg:
Springer.

éedivj/, J. (1969). O modernizaci Skolské matematiky. Praha: SPN.
Vysin, J. (1972). Tii kapitoly o problémovém vyucovdni matematice. Praha: SPN.

Wood, T. (Ed.). (2008). The international handbook of mathematics teacher education. Rotterdam:
Sense Publishers.

Autorky

Doc. RNDr. Nad’a Stehlikova, Ph.D., Katedra matematiky a didaktiky
matematiky, Pedagogickd fakulta, Univerzita Karlova v Praze,
M. D. Rettigové 4, 116 39 Praha 1, e-mail: nada.stehlikova@pedf.cuni.cz

Mgr. Marie Tichd, CSc., Matematicky tstav AV CR, v. v. i. Zitna 25, 115 67
Praha 1, e-mail: ticha@math.cas.cz

Mathematics education and its changes

Abstract: The article contains a brief survey of the history of mathematics education as
a science abroad and points out how it has influenced the Czech mathematics education
research. An emphasis is placed on research carried out within a PhD study at the
Faculty of Education, Charles University in Prague. On the example of a concrete



170 Nada Stehlikova, Marie Ticha

PhD Board some prerequisites of a successful existence of mathematics education as an
independent discipline are summarised: active researchers in mathematics education,
integration into the trends of foreign research, rigorous usage of existing research
results, contact with boarder fields (mainly mathematics, pedagogy, psychology) and
practice (teachers), creating a scientific community.

Key words: mathematics education, scientific discipline, PhD studies, history of mathe-
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Pedagogickd orientace byla zarazena do databdze ERIH

Redakce dlouhodobé usiluje o zatazeni Pedagogické orientace do ¢asopiseckych data-
bazi preferovanych Radou pro vyzkum, vyvoj a inovace. Postupné byly zaslany zadosti
o zarazeni ¢asopisu do databdzi ERIH (prosinec 2008), SCOPUS (Cerven 2009) a Web of
Science spole¢nosti Thomson Reuters (kvéten 2010). Je potésitelné, ze pocinaje rokem
2011 byla Pedagogicka orientace zarazena do databaze ERIH (European Reference
Index for the Humanities), a to do kategorie C. Dle aktudlné platné Metodiky hodnocent
vysledkit vyzkumu, experimentdlniho vyvoje a inovaci je mozné odborné studie uverej-
néné v Pedagogické orientaci vykazovat jako ¢lanek v recenzovaném casopise ve svétove
uzndvané databdzi (vysledek druhu Jeimp)- Zadost o zatazeni Pedagogické orientace
do databaze SCOPUS byla netspésnd. Jako duvod hodnotitelé uvedli lokdlni charakter
tasopisu a nizkou citovanost v publikacich zaregistrovanych v databazi SCOPUS. Zadost
o zatrazeni Pedagogické orientace do databdaze Web of Science spole¢nosti Thomson
Reuters doposud nebyla navzdory nékolika urgencim vytizena.

Dvotdk, D., Stary, K., Urbdnek, P, Chvdl, M., & Walterovd, E. (2010). Ceskd
zdkladni skola. Vicepripadovd studie. Praha: Karolinum.

V poslednich letech doslo k zdsadni reformé pravniho rdmce fungovani ceskych za-
kladnich Skol. Nové byly stanoveny i cile vzdélavani. Skute¢né efekty téchto zmén,
zejména jejich dopad na kazdodenni podobu vyucovani a uceni, vSak nejsou prakticky
znamy. Tato kniha je jednim z prvnich ucelenéjSich obrazu aktudlni podoby ¢eského
zékladniho vzdélavani kratce po spusténi reformy. Vychdzi z rozsdhlého empirického
Setfeni formou smiSenych pripadovych studii péti zdkladnich $kol. Poskytuje plasticky
obraz kazdé z téchto typové odlisnych $kol vcetné vypovedi zakt, uciteld a dalsich
aktéra Skolniho Zivota i pohledd na déni ve tfidach. V tematickych kapitolach ukazuje,
jak se v zavislosti na jedine¢ném kontextu ruzné $koly vypotdadavaji s hlavnimi vyzvami
soucasného skolstvi. Kromé vécného sdéleni predstavuje prace i zdvazny prinos me-
todologicky. Pro svou ¢tivou formu, v niz se sttidaji narativni pasaze s analytickymi,
muze oslovit i ¢tendfe mimo akademicky okruh. Bude zajimat i feditele $kol, studenty
pedagogiky nebo tvirce vzdélavaci politiky.



