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Zamyslenie nad reálnymi
vyučovan ia matematiky na
a stredných školách

VI. Burjan, VÚp ·Bratislava

cestami
našleh

skvalitnenia
základných

V rámci súčasných diskusií o našom školstve, jeho aktuálnych
problémoch a perspektivách sa v matematickej obci vel'a diskutuje aj
o otázkách vyučovania matematiky. Každý, kto sa nad týmito vecami
vážne zamýšl'a a chce konštruktívne prispieť ku reálnej zmene stavu,
stojí pred dvomi odlišnými problémami:
1. ako by malo vyučovanie matematiky (clete, osnovy, učebnice, štan

dardy, príprava učitel'ov, atd .... ) v optimálnom prípade vyzerať (to
je problém čisto odborný)

2. akými krokrní a prostriedkami dosiahnuť reálnu zmenu, tj. prechod
od súčasného stavu ku stavu žiadúcemu (čo už nie je problém
čisto odborný).
Mažeme napríklad diskutovať o tom, či je zmysluplné využívať vo

vyučovaní matematiky na stredných školách žiacke projekty (to je typ
problému spadajúci pod 1). Ak však všeobecne vo svate prevládne
názor, že je to vel'mi užitočné a eřektívne, stojíme pred omnoho ťažším
problémom: ako reálne zabezpečiť, aby napr. do pat rokov vačšína

učitel'ov matematiky skutočne mala žiacke matematické projekty vo
svojorn bežnom pedagogickom repertoári?

V tomto príspevku s~ chcem zamyslieť práve nad druhým typom
otázky. Zdá sa mi totiž, že jej nedoriešenosť a jej podcenovanie zo
strany matematikov samotných je a bude výraznou prekážkou reálných
zmien a posunov v kvalite vyučovania matematiky na našich základ
ných a stredných školách.

Tento problém nie je našim špecifikom. Napr. na nedávnorn 7.
- medzinárodnom kongrese o vyučovaní matematiky v Quebecu bola

jedna pracovná skupina venovaná práve problematike ~' implementác ie

kurikulárnych reforiem do praxe', čo preložené do slovenčinyznamená
v podstate uvedený problém. Snažil som sa získať prehlad' o spóso
boch jeho riešenia v róznych krajinách. Ked'že tu nie je priestor na to,

, . aby som konkrétne opísal modely fungujúce v jednotlivých krajinách,
obmedzím sa na·isté zovšeobecnenia a vystihnutie základných rozdie
lov medzi situáciou v zahraničí a u nás.

Z mójho pohl'adu je základným kl'účom k riešeniu problému kvanti
ta a kvalita infraštruktúry školského systému. Týmto pojmom budem
v dal'šom označovať všetkých I'udí, inštitúcie a informačné kanály "nad
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úrovňou školy", ktoré sa zaoberajú v nejakej podobe obsahůma metó
dami vyučovania, v našom prípade vyučovania matematiky. V pod
mienkach Slovensk~b~ teda do takto definovanej infraštruktúry formál
ne spadali napr. MSMS SR, Výskumný ústav pedagogický, Ustredné
metodické centrum, štyri "krajské" metodické centrá, metodické oddelé
nia školských správ, ústredné a okresné inšpekčné centrá, vysoké
školy pripravujúce učitel'ov matematiky, Jednota slovenských matemati
kov a fyzikov (uvedený výpočet nie je možno úplný). Z tohto zoznamu
by sa zdalo, že naša infraštruktúra je pornerne bohatá. Žial', bližší po
hl'ad ukáže úplne iný obraz aj pokiař ide o kvantitu aj o kvalitu. V sku
točnosti je počet pracovníkov na Slovensku, ktorí sú "nad úrovňou

školy" (tým myslím, že to nie sú učitelia na školách) a ktorí majú v pra
covnej náplni problematiku vyučovania matematiky na ZŠ nebo SŠ
vel'mi malý. Len tak namátkovo: MŠMŠ SR - O, VÚP - 2, ÚMC - 1, "kraj
ské" metodické centrá - spolu cca 8, atd'. , pričom vačšina z týchto I'udí
má v pracovnej náplni ešte rad daršlch činností. Každý z nich naviac
pracuje ako "sám voják v polili. Ani jediné pracovisko na 'Slovensku sa
problematikou vyučovaniamatematiky nezaoberá komplexnejšie. Ma
žeme iba snívať o samostatných ústavoch či centrách pre výskum
v oblasti vyučovania matemnatiky, ktorých sú v zahraničí desiatky.
Spomeňme napr. sieť vyše 20 (!) výskumných ústavov pre vyučovanie

matematiky (IREM) vo Francúzsku, National Center for Research in
Mathematical Sciences Education (NCRMSE) pri univerzite vo Wiscon
sine-Madisone v USA, Center for Studies in Science and Mathematics
Education pri univerzite v Leedse, Shell Centre for Mathematical Edu
cation pri univerzite v Nottinghame atd'. (Záujemcom rnóžern poskytnúť

adresy množstva takýchto pracovísk). Niekto by mohol namietať: sme
malá krajina, finančné zdroje sú obmedzené, v súčasnej situácii si
nernóžerne dovoliť taký luxus, akým je osobitné pracovisko pre proble
matiku vyučovania matematiky. I ked' by bolo možné s týmto názorom
polemizovat, nechcem tak robiť na tomto mieste. V absenci i takéhoto
pracoviska nevidím hlavný problém. Faktom však zostáva, že v porov
naní s mnohými krajinami zrovnatel'nými počtom obyvatel'ov s terajšou
ČSFR resp. SR (napr. Kanada, Austrália, Holandsko, Nórsko, Dánsko,
... ) je počet pracovníkov "nad úrovňou školy" zaoberajúcimi sa otáz
kami vyučovania matematiky rádovo (tj. o desiatky až stovky) váčšl než
u nás.

Vzniká prirodzená otázka: kde u nás chýba táto "armáda" I'udí?
Ponúkam odpoved' podopretú mojimi zahraničnými skúsenosťarni: sú
to vysoké školy, pripravujúce budúcich učitel'ov matematiky. A ponú
kam aj zdóvodnenie:
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· Je všeobecne známe, že na Západe je ťažisko výskumu na
vysokých školách. Každý vysokoškolský pedagóg tam musí okrem
učenia 'vykazovat" aj vlastnú vedeckú prácu v niektorej oblastí, PokiaJ'

. je to učitel' maternatíkov-vedcov, venuje sa zváčša vedecky ·čistef'

matematíke, Avšak takmer všetci tí, ktorí vychovávajú učitel'ov

matematiky, sa intenzívne a aktívne venujú otázkám vyučovania

matematiky na základných a stredných školách. Bud' vo řorrne

vedecko-výskumnej práce v oblasti didaktiky matematiky, alebo ako
autorf učebnic či · metodických rnateriálov pre učiterov, lektori dal'šieho
vzdelávania učiteťov, autori a gestori róznych inovačných projektov
a experimentov, členovia róznych expertných tímov, atď. Títo I'udia
sledujú všetky základně svetové časopisy o vyučovaní matematiky,
sami do nich prispievajú, organizujú pravidelné odborné semináre
o vyučovaní matematiky, zúčastňujú sa množstva medzinárodných
konferencií o tejto problematike, sú zapojení" do medzinárodných
kooperatívnych projektov, zadávajú a vedú diplomové práce
a doktorské dizertácie v oblasti didaktiky matematiky, atd'.

Táto komunita učitel'ov učitel'ov matematiky (mathematics educa
tors) plní rad významných funkcií v prospech vyučovaniamatematiky
v danej krajine: nalrna vd'aka nim nie je v týchto krajinách núdza o 'au
torov učebníca metodických materiálov, o recenzentov, o .prednášate
I'ov, o posudzovateřov projektov, o gestorov experimentov, o zostavo
vatel'ov osnov, členov expertných skupín, lektorov dal'šieho vzdeláva
nia, vydavatel'ov odborných a metodických časopisov. Jednoducho
infraštruktúra týchto krajín je podstatné bohatšia na I'udské zdroje.
A čo je vel'mi dóležité: títo I'udia sledujú a poznajú svetové trendy vo
vyuČovania matematiky, sú aktívnymi účastníkmi perrnanentných dis
kusií o problémoch vyučovaniamatematiky, ktoré prebiehajú v rámci
medzinárodnej komuriity dldaktíkov matematiky a pri vlastne] výchove
budúcich učitel'ovmatematiky majú toto.všetko na zreteli. (K intenzívnej

I výmene inřormáciía skúseností v tejto vedeckej komunite prispieva aj
. vel'ká mobilita vysokoškolských pedaqóqov, podporovaná takými prv

kami, akým je napríklad tzv. sabaticaí year, tj. právo ~ročného odpočin

ku" každých sedem rokov, ktorý vačšína využíva na pobyt na jednej či

niekol'kých zahraničných univerzitách). Ak sa teda napríklad vo svete
všeobecné .konstatuje užitočnosť žiackych projektov. vo vyučovaní

matematiky (diskuse a výmena skúseností prebieha naima v časopi
soch a na konřerenciách), potom vačšína z týchto I'udí Ibola pri tom"
a preto do svojich kurzov pre budúcich učiteřov prírodzene zaradia
problematiku projektov. Opísaný mechanizmus dáva číastočnú odpo
veď na"jednu z hlavných otázok položených v úvode príspevku: popi
suje jeden z významných kanálov, ktorými sa dostáva inovácia do škol:
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cez nových učíteřov matematiky, ktorl so sebou prinášajú z univerzity
do školy to najnovšie, ČO bolonac úrovňou školy I vymyslené. Porov
nanie opísaného modelu s našou slovenskou realitou prenechávam
čitatel'ovi. Osobne si dovolím iba' odhadnúť, že na slovenských vyso
kých školách je aspoň 50 pracovníkov., ktorí spadajú do opísane] kate
gorie: ich hlavnou pedagogickou náplňou je príprava búdúcich učite

I'ov matematiky na vyučovanie.. Preto by ich hlavnou náplňou mimo
úvazku mali byť podl'a celosvetovej praxe vyššieopísané činnosti, A eš
te si dovolím položiť otázku: s akým zlomkom toho, čo bolo v oblasti
vyučovaníamatematiky vo svete vymyslené za posledných desať rokov.
.sa .stretne dnešný posluchač učitel'ského smeru štúdia počas svojej
VŠ ' prípravy? Kol'ko sa dozvie '0 konštruktivizrne, o etnomatematike,
o projektech, o róznych nových typoch testov, o portfóliách, o grafic
kých kalkulátoroch, o.'algebraických manipulátoroch, ... ? V čom sa
zásadne líši jeho metodická príprava od prípravy pred 10 či 20 rokmi?

Vo váčšine západných krajín je,samozrejmé (u nás to žiaJ' zrejmé
nebolb a dodnes nie je), že pokiaJ' sa majú nejaké lnovácleči kompJex
nejšie reformy hromadne zavádzať do škol, musí ich niekto vymyslieť,

dókladne naprojektovať,teoreticky podložiťa vopred (!) experimentál
ne odskúšať a vyhodnoti( Toto všetko je úloha spomínane] ínřraštuk

túry . ~ musí sa to diať (a aj sa deje) "nad úrovňou školy". (To pravda
neznamená, 'že .by sa do tohto procesu aktívne nezapájali učitelia

z praxe, avšak v našom chápaní sa počas účasti na takejto činnosti

dočasne stávajú prvkarni infraštruktúry). Preto v krajinách s dobrou
infraštruktúrou nie je núdza o množstvo alternatívnych d6kladne pre
pracovaných koncepcií vyučovaniamatematiky, o invenčné námety na
oživenie či zefektívnenie vyučovaniapodložené rnnožstvorn experimen
tav, o inovačné aktivity a leda permanentný progres v tejto oblasti.
Naopak v krajinách so slabou infraštruktúrou (akou je zatieř aj Sloven
sko) nové koncepcie a inovácie vzrukajú iba vel'mi ťažko, A to aj vtedy,
ak existujú viacerí jednotlivci, ktoríby toho potenciálne boli schopní.
V rámci nedostatočne]lnřraštruktúrytotiž nemajú podrnienky, v ktorých
by také projekty mohli koncipovať a realizovať. K t~mu sú totiž nutnou
podmienkou napríklad pravidelné odborné semináre, pravidelné konře

rencie o problematíke vyučovaniamatematiky a dostatok priestoru na
publikovanie názorov, výmenu skúseností a odbornú polemiku. " Čo
z toho máme 'dnes u nás? Kol'ko pracuje na 'Slovensku odborných

, seminárov venovaných vyučovaniumatematiky? Vel'mi by sme potre
bovali pravidelné každoročně konřerencie o vyučovaní matematiky
(konferencie v Jasnej nie sú o vyučovaní matematiky) a ešte súrnejšie
časopiso vyučovaní matematiky na ZŠ a SŠ. (Matematika- fyzika-infor
matika so svojími cca 12 stranami pre matematiku raz za ,dva rnesiace
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ani Pokroky MFA svojim priestorom vóbec nepostačujú). V našej infra
štruktúre dnes postrádáme akékol'vek platformy pre výmenu názorov
a odborné diskusie o aktuálnych otázkách. Bez nich sa však len ťažko

pohneme vpred. Osobne z tejto situácie viním aj Jednotu slovenských
matematikova fyzikov, ktorá je sama významným prvkom našej infra
štruktúry. Svoju dóležítú a nezastupitel'nú úlohu by si mala omnoho
viac uvedomovať a vyvíjať v tejto oblasti podstatne viac aktivity. Je to
JSMF, ktorú by súčasný stav mal najviac trápiť a ktorá zároveň dnes
maže opísané problémy infraštruktúry začať riešiť.

Mnohé z toho, čo sme vyššie povedali o pracovníkoch vysokých
škol pripravujúcich budúcich učitel'ov, platí (či malo by platiť) aj pre
I'udí, uskutočňujúcich d'alšie vzdelávanie učitel'ov matematiky. To je
totiž d'alší významný kanál, ktorým sa inovačné či reformné myšlienky
dostávaiú do škol. Tento kanál je možno ešte významnejší, ked' si
uvedomíme, o kol'ko viac je učitel'ov, ktorí už niekol'ko rokov učia v po
rovnaní stými, ktorí nastupujú do škol z univerzit. A ako je na plnenie
tejto úlohy uspósobená naša infraštruktúra ? Ludí, ktorí majú bezpro
stredne v pracovnej náplni d'alšie vzdelavanie učitel'ov matematiky je
na Slovensku zopár. Všade vo svete v tomto smere významne vypo
máhajú vysoké školy. Mažeme u nás takúto pomoc reálne očakávať?

Rád by som veril, že áno.
V takom prípade by však museli vysoké školy značne prehodnotiť

svoje predstavy o tom, čo je efektívne d'alšie vzdelávanie pre učitel'a
matematiky s desaťročnou praxou. Nikto vo vyspelom svete si dnes
nemyslí, že.d'alšie vzdelavaníe učitel'ov má mať formu cyklu odborných
prednášok, a už tobóž nie z "čistej" matematiky. V d'alšom vzdelavaní
skúsených učitel'ov jednoznačne dominuje metodická problematika
a forma workshopov, praktických ukážok, skupinovej práce, rozborov
videozáznamov hodín, riadených miniexperimentov priamo na školách.
V mnohých krajinách zistili, že je neefektívne, aby učitelia z rózných
škol dochádzali napr. na univerzitu za dařším vzdelávaním. Je to drahé
a zvačša majú učitelia z róznych škól iné špecifické potreby a záujmy.
Preto sa v niektorých krajinách (napr. vo Vel'kej Británii) čoraz viac
presadzuje iný model: škola si'pre svojich učitel'ov matematiky objedná
vysokoškolského pedagóga alebo metodika, ktorý pricestuje na niekol'
ko dní na školu (čo je omnohb lacnejšie) a venuje sa tamojšej skupine
učitel'ov a ich špecifickým problémom a záujmom. Napríklad: čoraz

viac žiakov začne nosiť do školy grafické kalklátory, ktoré kreslia grafy
funkcií a vedia manipulovať s algebraickými výrazmi. Učitelia cítia, že
na túto skutočnosť treba reagovať vo vyučovaní matematiky a prispó
sobiť tomu obsah i metódy. Pozvú si teda človekaz ned'alekej univerzi
ty, který sa tomuto celosvetovérnu javu odborne venuje, ktorý o tejto
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problematike čítal (a možno sám napfsalj mnoho'článkov, ktorý počul

na túto tému rad prednášok na r6znych konferenciách a ten ich v prie
behu niekol'kých dní naučís grafickými kalkulátormi narábať a·preberie
s nimi rad nápadov, ako ich možno pri vyučovaní ' vhodne využívať.

Mnohé veci im sám predvedie v triede so žiakmi. To ale pravdaže
predpokládá, že sa v danej infraštruktúre taký človek nájde.

Rád by som na záver čitatel'ov ubezpečil, že tento príklad (rovnako
ako ostatné konkrétne príklady a ilustrácle v texte) nie je vymyslený ani
utopický. Aspoň nie v podmienkách iných krajín. Ak vám však pripadá
utopický v našich podmienkách, je to vážny dóvod pre to, aby sme sa
nad týmito problémami zamýšl'ali a nalrna,
aby sme hl'adali konkrétne spósoby, ako veci napraviť.
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