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Ucitel v roli zaka — soucast profesni
pripravy ucitele

Jarmila Novotnad

Formdlni poznani, porozuméni, pfiprava ucditeli, matematické
struktury

Jednim z hlavnich problémi pfipravy budoucich uciteld je stanoveni rov-
novazné polohy mezi jejich teoretickymi a praktickymi znalostmi a doved-
nostmi.

Niete (1996) specifikuje tyto tfi zdkladni komponenty vzdélani budou-
ciho ulitele matematiky:

I. Specifické znalosti:

1. Znalosti z matematiky (matematické pojmy a postupy, metodo-
logie, vztahy k dalsim oblastem atd.)

2. Znalosti z psychologie a pedagogiky (obecné aspekty vyuéovaciho
procesu, poznani zakd, organizace vyucovani, tvorba kurikula,
otazky kontextu atd.)

3. Znalosti z didaktiky matematiky (strategie vyuky/uceni se pro
jednotliva témata, kurikularni a pedagogické materialy atd.)

II. Znalosti, pfesvédCeni a postoje k matematice.
III. Praktické dovednosti.
Uvedené komponenty jsou pouze ramcové, nedavaji odpovéd na podstat-
nou otdzku, a to obsah a rozsah pozadovanych znalosti budouciho uditele.
Studenti uditelstvi matematiky, kteri prichdzeji na fakulty pfipravujici
ucitele, prosli kurzy matematiky na zékladnich a stfednich Skoldch. Pfiné4seji
si s sebou nejen rizné rozsahlé a rtizné hluboké znalosti pojmi a dovednosti
z matematiky, ale také zkuSenost z toho, jak byli sami matematice vyuco-
véani. (Vychdzime samoziejmé z predpokladu, Ze student, ktery se rozhodl
vénovat vyufovani matematice, ma k tomuto oboru vybudovan pozitivni
vztah.) BohuZel ne vzdy je tento vztah doprovazen také zkuSenosti s jinym
nez instruktivnim zpisobem vyuky, matematika je ¢asto chapana jako izolo-
vany vyucovaci pfedmét souvisejici pouze formalné s jinymi pfedméty nebo
s problémy ze Zivota. Ruzné pristupy k vyucovani matematice uvadé&ji napf.
Littler a Taylor (1995), Kufina (1997). Pohled na matematiku, ktery si stu-
dent budoval dlouhodobé b&hem celé skolni dochazky, pfetrvava u student
jeSté dlouho po ukondeni stfedni skoly. A pokud se nepodafi nevhodné po-
stoje zménit béhem profesni pripravy na fakulté, vraci se spolu s ucitelem
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zpét do Skol. Situace, kdy je matematika chdpana pouze jako soubor poucek
a instrukci, které je tfeba se naucit, vede k prohlubujici se forméalnosti vy-
uky matematiky, nedostatku porozuméni podstaté pojml a k neschopnosti
matematiku smysluplné vyuzivat pfi feSeni redlnych problémii.

Vliv pfedchozich zkuSenosti Zdka z domova, ze Skoly a ze spoleénosti
na vysledky testl, ziskdvani poznatki a jejich spojovani do schémat sle-
duje Pasch (1995). Podobné plati, ze pfedchozi zkuSenosti ucitele mohou
vyrazné ovlivnit schopnost jeho vciténi do poznavacich procest zika, ktery
se setkava s novymi, ¢asto pro ného prekvapivymi, pojmy, jejich vlastnostmi
a vztahy (napf. uspofadani kladnych zlomk, kdy pfi stejném citateli &islo
s vétsim jmenovatelem je mensi, stoji v protikladu k dosavadni zkuSenosti
zéka s uspofddanim pfirozenych &isel).

Nieto (1996) cituje fada studii vénovanych obtiZim, se kterymi se se-
tkava zacinajici ucitel pfi svém nastupu do skolni praxe. Ve svych vypo-
védich ucitelé, kteri nastoupili do pedagogické praxe, zdirazhuji mimo jiné
malou pripravenost na neobvyklé otazky zadka a rozliSeni mezi dilezitymi
a nedilezitymi pojmy.

Nestandardni struktury v pfipravé budoucich uditeld matematiky

Zanedbava-li uditel pfi vyuce rozvoj zdkova mysleni (Hejny, 1990) a sou-
stfedi se jen na tkol naucit Zaka predepsané znalosti a dovednosti, je Casto
vysledkem takové vyuky pouze formalni poznani. Jak tuto formalnost odha-
lit? V3e je zdanlivé v poradku, Zak spravné definuje pojmy a popisuje jejich
vlastnosti, spravné pocitd. K odhaleni formalismu nabizi Hejny (1990) né-
které mozné postupy, z nichz pro nase dalsi ivahy pouZijeme hlavné objas-
néni, pro¢ v nestandardni situaci selZe néktery standardni postup. Pfitom
dlouhodoba pozorovani budoucich uéiteld pfi jejich profesni pfipravé i poz-
déji v praxi ukazuji, Ze neni nijak vzacnym pfipad, kdy poznani budoucich
uciteld je v mnoha smérech pouze formalni. Riizné moZnosti, jak situaci
v pripravé a postojich uciteli zlepsit, jsou studovany v mnoha pracich z di-
daktiky matematiky, z praci éeskych autort napf. Tichd a Koman (1996),
Kubinova a Novotna (1997).

V dalsim textu se pokusime odpovédét na tuto otazku: M4 se budouci
ucitel matematiky setkat prisvé pfipravé i s nestandardnimi matematickymi
strukturami, které pfi své uCitelské praci ve $kole pfimo nepouzije? Nase po-
zitivni odpovéd je podloZena touto ivahou: Ma-li uditel ziskat schopnost po-
rozumét postojim a pocitim zaka, ktery se setkava s novou matematickou
strukturou ,odporujici“ jeho drivéjsi zkuSenosti, musi sam mit zkuSenost
z podobné situace. Malokdo z nés si pamatuje jasné své vlastni pocity ze
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$kolni dochéazky, kdy se v podobné situaci ocitl (napf. pfi pfechodu od prace
v oboru pfirozenych &isel ke zlomkim nebo &islim zdpornym).

Predchozi Gvahy budeme ilustrovat konkrétnimi ukazkami z pripravy
budoucich uciteld matematiky na Pedagogické fakulté Univerzity Karlovy
v Praze.

Pocéitani v soustavach se zdkladem riznym od 10

S algoritmy pro pisemné séitani, od¢itani, ndsobeni a déleni piirozenych ¢isel
se zaci setkdvaji jiZ na 1. stupni zakladni $koly. Pozdé&ji jsou tyto algoritmy
zobecnény také pro po¢itani s ¢isly desetinnymi. Jejich sprdvnému provadéni
je ve vyuce vénovéna znaénd pozornost a mizeme konstatovat, Ze, i kdyz
v dnesni dobé vykonnjch kalkuladek a pocita¢li v mensi mife nez drive,
vétSina Zakl se naudi tyto algoritmy mechanicky provadét. Zaci se vétsinou
nezamysleji nad tim, proé jednotlivé kroky provadéji a pro¢ je provadéji
pravé v pfedepsaném pofadi. Jednim z divodu tohoto stavu je, Ze nékteri
ucitelé nerozvijeji pfirozenou zvidavost zakd, nenavozuji situace, v nichz by
bylo tfeba odpovidat na otdzku Proc¢?, omezuji se pouze na odpovéd na
otazku Jak?.

V pfedmétu Algebra a teoretickd aritmetika (Novotnd a Trch, 1990)
1. cyklu studia ucitelstvi pro 2. a 3. stupeh zafazujeme do kurzu Ciselné
obory poéitani v soustavach o zdkladu 2z a 10. Algoritmy pro pisemné pro-
vadéni pocetnich operaci jsou tvoreny opét stejnou posloupnosti krokd jako
v desitkové soustavé, student je vSak uz neprovadi mechanicky, pocitani
v téchto soustavach ho nuti zamyslet se nad podstatou jednotlivych kroki.
V takovych situacich je (€inné vést studenty k tomu, aby se zamysleli nad
obtiZemi, se kterymi se mohou setkat Zaci, ktefi se s algoritmy pro pocitani
v desitkové soustavé teprve seznamuji.

Kritéria délitelnosti

Jen maloktery absolvent zakladni §koly nezna kritéria délitelnosti ¢isly 2, 3,
4, 5,9, 10. Néktefi se je pouze naudili vyslovit a pouzit, jini méli moznost
kritéria sami odhalit, pfipadné i dokazat jejich platnost.

Teprve v nestandardni situaci si studenti sami uvédomi, nakolik je jejich
poznani pouze formalni a nakolik kritériim opravdu rozuméji. Miru formal-
nosti porozuméni tomu, pro¢ kritéria plati, mizeme testovat opét s vyuzitim
pocitani soustav o rliznych zakladech. Velmi G¢inné je naptiklad zjistovat,
zda v soustavé o daném zakladu z plati kritérium délitelnosti ¢islem 3 nebo
ne, oduvodiovat, pro¢ tomu tak je, nebo dokonce odhalovat kritéria jind
(Novotna, 1997).



Novotn3, J.: U&itel v roli Zdka — soudst profesni pripravy ulitele 31

Funkéni definice polynomu

JiZ na 2. stupni zdkladni Skoly se zici seznamuji s linedrnimi a kvadratickymi
funkcemi. Polynomy vy$§§ich stupht jsou dileZitou souéasti stfedoskolskych
kurzii matematiky. P¥itom se pocitd vZdy nad nekone¢nymi ¢iselnymi obory
(cela, raciondlni, redlna, pfipadné komplexni &isla).

Studenti pfichazejici na Pedagogickou fakultu Univerzity Karlovy védi,
ze dva polynomy se rovnaji, jestlize se rovnaji jejich koeficienty u stejnych
mocnin, Ze vynasobime-li dva nenulové polynomy, bude soufinem opét ne-
nulovy polynom, jak je definovdn stupeii polynomu apod. V kurzu Polyno-
mick3, algebra (Novotna a Trch, 1990) je v8ak zafazena také prace s funkéné
definovanymi polynomy nad konefnymi obory integrity, kde pfedchozi tvr-
zeni neplati: existuji zde polynomy s riznymi koeficienty u stejnych mocnin,
které se sobé rovnaji, existuji zde nenulové polynomy, jejichZz souéinem je
polynom nulovy, nelze zde definovat stupefi polynomu (pfi pouZiti bézné
definice stupné jako pfirozeného €isla rovnajiciho se nejvyssi mocniné pro-
ménné s nenulovym koeficientem, by nebyl uréen jednoznaéné). Tato situace
je v rozporu s piedchozi zkuSenosti studentli a porozumét ji je pro mnohé
z nich obtizné. Pfitom ve své budouci ulitelské praxi se s takovou struktu-
rou nesetkaji. Opét se pfed nami vynofuje otdzka, zda je tfeba seznamovat
studenty se strukturou, kterd vyrazné presahuje rdmec kurzu matematiky
na zédkladni nebo stfedni $kole, kde budou vyucovat. Jak uz je napsano vyse,
povaZujeme pravé tento aspekt vyuky matematiky pro budouci uditele to-
hoto pfedmétu za duilezity.

Zavérem

Jsme presvédéeni a studenti, ktefi fakultu dokoncili a matematiku na $kolach
uéi, to potvrzuji, Ze reflexe vlastni zkuSenosti pomaha uditeli lépe pochopit
mySslenkové procesy, které se déji v hlavé jeho zakl pii feSeni matematic-
kych dloh. Aby vyuéovani mohlo mit charakter aktivni ¢innosti Zakd (Ku-
fina, 1997), musi si ucitelé sami byt védomi nebezpeci formalismu skrytého
v pouzivani pouze instruktivnich metod vyuky a mit zkuSenost s konstruk-
tivnim pfistupem k vyudovani matematice. A v tom je mozZno vidét jeden
z vyznami, ktery ma prace v nestandardnich matematickych strukturach
pro budouci utitele matematiky (ale nejen matematiky).
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