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METODY A CILE VYUCOVANI MATEMATICE

FRANTISEK KURINA

1. Uvod

Na kazdy problém, pfirodni ¢i spolecensky, tedy i na problémy
pedagogické, se mtizeme divat z riznych stran. Je smutnou sku-
tecnosti, zZe fada autort nedokaze respektovat, ba ani vnimat, né-
zory druhé strany. Pfitom ,nasSe schopnost vzit se do ostatnich
a podivat se na svét jejich oCima, je Cisté lidska a patfl mezi za-
kladni vlastnosti, jez hraly roli v nasi tspésné evoluci“ (Linkley,
2017, s. 165).

Jiny nazor na vyucovani matematice bude mit matematik —
védec, jiny matematik — pedagog. Védec bude zdiraznovat spise
vysledky vzdélavaciho procesu (co zék ,umi“), ucitel vidi prede-
v§im otazku, jak matematiku u zakt rozvijet. Toto dilema cesty
a cile se mi jevi jako dulezité. Matematik — védec méa tendenci
hodnotit i vyucovani matematice napr. z hlediska matematickych
struktur, z hlediska logické stavby teorie nebo z hlediska aplikaci
matematiky. Ucitel vidi matematiku, ktera je jddrem jeho préce,
prismatem pedagogickych, psychologickych a spolecenskych pro-
blému. Ucitel neni profesionalni matematik, ktery tvori matema-
tické teorie, neni ani badatelem v oblasti pedagogiky ¢i psycholo-
gie. OvSem: lezi na ném b¥imé praxe vyucovani matematice. Acko-
liv matematika je jadrem jeho profese, jeho ¢innost ma charakter
spolecensky: od otézek motivace, snahy o to, aby zaci nejen mate-
matice rozuméli, ale méli ji i radi (nebo ji aspoii pfiznivé ptijimali),
ale také ji ,uméli“, az k problémtam kazné ve t¥idé, provozu skoly
a spolupraci s rodi¢i. Je-li matematika jadrem prace ucitele ma-
tematiky, musi matematiku na urcité irovni dobfe znat. Jinak by
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nemohl G¢inné prispivat k ristu matematickych poznatkd v mys-
lich zak®, nemohl by matematiku zakim tspésné zprostiedkova-
vat. Bez dobrého matematického vzdélani ucitele byly by hodiny
matematiky formalnim predavanim poznatki, které nemuze zaky
zaujmout a zaklada moznost, Ze zaci reprodukuji matematiku bez
porozuméni a nejsou schopni matematické poznatky vyuzit pii
feseni uloh.

Je zajimavé, ze diametralné rizné mohou hodnotit vyucovani
matematice i lidé s analogickym vzdélanim. Tak napt. absolvent
matematicko-fyzikalni fakulty Karel Janecek piSe: ,,Hejného me-
todu vniméme nejen jako skvély nastroj pro vyuku matematiky,
ale také pro rozvoj osobnosti zaka. Ve vzdélavani povazujeme za
zasadni vnimat kazdého zaka jako jedinec¢ného, rozvijet jeho kre-
ativitu, kritické mysleni a vnitini motivaci“ (Hejny a kol., 2015).
Absolvent téze fakulty Lubos§ Motl zastava tento nazor: ,,Hejného
projekt ohrozuje vzdélanost naroda a budoucnost primyslového
srdce Evropy (CR). (...) Rada dilezitych profesi v Cesku spoléha
na déti, které nedokazou znovuobjevit vSechno jako Euler, Gauss
(...), ale zvldadnou se podobné véci naucit ve $kole nebo s cizi
pomoci. Pfeziti téchto profesi miize byt polozeno na oltar libivosti
a laciné popularity pro pana Hejného a jeho pomocniky“ (Nové
metody vyuky matematiky?, 2018).

%

Neni vhodné srovnavat vyucovani matematice napt. s vyuco-
vanim déjepisu, pfesto si dovolim uvést nasledujici priklad.

Milan Hejny piSe v ¢lanku (Lojdové, 2015): ,Tradi¢ni pfed-
stava o cilech vyucovani matematice na prvnim stupni je hbité
s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni. To je pfedstava velice Spatna.
Podstatou matematického poznani neni hbité pocitani, ale hlu-
boké porozuméni, tj. dynamicky se rozvijejici sit vzéjemné propo-
jenych zkuSenosti a znalosti.*
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Alice Masarykovd se jiz pred 100 lety rozhodla uéit déjepis
»jako disciplinu, jez poméha rozvijet duchovni a mravni védomi
zaki, a nikoli jako suse faktograficky popis uplynulych déji a uda-
losti“ (Lovéi, 2007, s. 83).

S jakym ohlasem se tito dva autofi setkali?

Jana Mazdcovd, uéitelka ZS, hodnoti Hejného zaky takto:
»Maji hluboké nedostatky v zakladnich poctech, nezvladaji vy-
pocitat soucet dvojcifernych ¢isel z hlavy, neumi malou nasobilku,
tudiz nezvlddnou ani déleni (...)* (Nové metody vyuky matema-
tiky?, 2018).

Alice Masarykova se stala predmétem kritiky svych kolegu, ,,ze
mnoho nenaudi a jeji svéfenkyné nejsou s to udavat z hlavy data
vyznamnych valeénych srazek a konflikta“ (Lov¢i, 2007, s. 84).

Otazka metod a cilii vyucovani matematice je slozita a budeme
se ji dale vénovat.

2. O skole

Relativné nizka troven vysledkt matematického vzdélavani u nas
neni dusledkem alternativnich metod vyucovani, ale spise ne vzdy
uspokojivou praci tradi¢ni skoly. Ta souvisi se spole¢enskym po-
stavenim uciteld, malym dirazem spole¢nosti na problémy vzdéla-
vani, ale i s nizkou trovni nékterych absolventt fakult vzdélavaji-
cich ugéitele. Tento problém neni ovem novy. Napi. Karel Capek
napsal jiz v roce 1930: ,,Je-li néco nemoderniho a nepruzného v na-
Sich stfednich §kolach, (... ) znamen4 to, Ze tkvi néco nemoderniho
a nepruzného v nasich univerzitach® (Capek 1970, s. 20). Podle
mého nazoru neni pro ucitelské vzdélavani vhodné strukturované
studium (bakalafské a magisterské). Vzdélani uéitelt by mélo byt
hlubsi v matematice (zejména v elementarni matematice) a daleko
vétsi péce by se méla vénovat Skolni praxi. Na nékterych univer-
zitdch nefunguji fakultni skoly jako pracovisté s univerzitou tzce
spolupracujici, se zkuSenymi dobrymi uciteli a s moznosti pro-
vadét pedagogicky vyzkum. Podrobnéji jsem o této problematice
psal v ¢lanku z r. 2014.

Vyznamny nizozemsky pedagog Fred Korthagen napsal v praci
zr. 2011: [ U¢itelé uci tak, jak byli sami vzdélavani, a ne tak, jak se
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jim Fiké, ze maji ucit.“ Dobry uditel se za¢ind utvaret jiz na skole
zékladni a stfedni a univerzita by ho neméla ,pokazit* formél-
nimi pfistupy k matematice. Nazory, ze matematika je disciplina,
v niz je ,kazdy pojem presné definovan® (Busek, Bodek, Calda,
1992, s. 7) a v niz jiz ,pfi prvnim ¢éteni je pfedevsim nutno stu-
dujicim podévat pojmy a véty skutecné exaktné formou ,,definice,
véta, diikaz®, a to proto, aby se naudili spravnému matematic-
kému mysleni a vyjadfovani“ (Zelinka, 1976, s. 9), nepokladam
za spravné. Vyucovani matematice pro budouci ucitele by podle
mého nazoru nemélo mit charakter klasického schématu ,,definice,
véta, dukaz“. Nejen z toho diuvodu, ze nefunguje dobre. Zaklada
i nespravny pristup k matematice na zékladni a stfedni skole.
Vzdélavani by mélo spise klast otazky a prostfednictvim tiloh udit
vidét potfebu zavadéni pojmi, formulaci definic, domnének, vét
a dukazt. Povazuji za Gc¢elné spojovat matematickou a didaktickou
slozku, a to od pocatku studia matematiky, klast diraz na proces
utvareni pojmu a postupil pii soustavné péci o porozuméni mate-
matice. Uvedme piiklad takového ptistupu z Pedagogické fakulty
UK, a to v pfedmétu analytickd geometrie. V ttvodu publikace
Uvod do studia analytické geometrie (Stehlikova a kol., 2005) au-
tofi zdaraznuji: ,,Pii studiu budeme uvazovat o tom, jak je mozné
tu nebo onu myslenku analytické geometrie zpristupnit zakim
stfedni a zakladni Skoly. Tento cil zdanlivé nélezi pfedmétu Di-
daktika, a nikoliv do analytické geometrie. Na druhé strané podle
nasich zkusenosti a podle naseho presvédceni kazdé hluboké zamy-
$leni nad tim, jak budeme tu nebo onu ¢ast matematiky vyucovat,
nam prinasi nové, hlubsi a ucelenéjsi poznani matematiky samé.
(...) Kromé toho pfedstava, Ze jednou sam bude podobné véci
ucit, motivuje posluchace k vétsi intenzité uceni, prosvétluje jeho
praci radosti z o¢ekavaného, méni jeho postoj k predmétu. Neprilis
povzbudivé je uceni pro jednorazovou zkousku, radostna je ale pti-
prava pro praci s zaky.“ Je pfirozené, ze v didakticky koncipované
analytické geometrii nemohou autofi zac¢it definici n-dimenzionéal-
niho prostoru, ale vyuzivaji zkuSenosti studenti, aby se postupné
do n-té dimenze vySplhali po ,dimenzionalnim Zebiiku“. Studenti
spojeni matematické teorie s otdzkami didaktickymi velmi vitaji,
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nebot vidi aplikace toho, co se uéi, v pedagogické praxi, nachazeji
smysl probirané teorie a hloubéji problematice rozuméji. Jsem si
védom toho, zZe takto koncipované vyucovani je naro¢né na cas
i na ucitele. Podle mého nazoru by presto matematické vzdélani
uciteld mélo byt od samého zacatku zaméreno na konstrukci ma-
tematickych pojmii, nikoli na predavani hotovych matematickych
struktur. Budouci ucitel by mél na vlastnim vzdélavani pocitit,
7e podstatnou slozkou vzdéldvaciho procesu je porozuméni pro-
blematice, které se rozviji kladenim otazek, feSenim problémi,
zavadénim pojmi, formulaci domnének a dokazovanim vét. Za-
kladni otazka spociva v tom, jak koncipovat ucitelské vzdélavani
jako skolu mysleni a nikoli jako zafizeni na prenos matematic-
kych poznatkti do pozndmek studentti. Klonim se tedy k nazoru
Bertranda Russella, ktery piSe napf. ,Misto, aby se v geometrii
zacinalo Gnavnym aparatem falesnych dukazi pro zjevné a sa-
moziejmé pravdy, by se mélo studentovi dovolit, aby predpokla-
dal pravdivost vSeho zfejmého, a pak by se mu mély vysvétlovat
dtikazy vét, které jsou jak prekvapujici, tak snadno ovéritelné ob-
rézkem (... ). Abstraktni diikazy by tak mély tvofit jen malou ¢ast
vyuky, a mélo by se k nim pfistupovat teprve, kdyz se studenti jiz
seznamili s konkrétnimi ilustracemi“ (Russell, 2016, s. 51).
Takovyto pristup jsem se snazil po né€kolik let realizovat v pred-
néaskach z elementarni matematiky na Univerzité v Hradci Kralové
a pisi o ném v publikaci (HoSpesova a kol., 2011). Vidime tedy,
Ze 1 na vysokoskolské trovni Ize k vyuce matematiky pristupovat
rizné. Tim spiSe to plati o matematice na zakladni a stfedni skole.
V roce 1979 jsem popsal dva pristupy k vyucovani matematice:
»A: Ucitel pfedava ti¥idé matematické ucéivo zpracované tako-
vym zpusobem, aby je mohli zaci pochopit a osvojit si je.
B: Zaci sami, vlastni ¢innosti, kterou ucitel organizuje, docha-
zeji k novym matematickym poznatktim.“
a musi byt podle mého ndzoru v praxi kombinovan s pfistupem A.
Realizace pristupi A a B zavisi nejen na trovni tfidy, ale i na tom,
jak chéape ucitel matematiku jako védu. Muze v matematice vidét
védu o strukturdch (Krygowskd, Bourbaki), miZe ji ovSem chépat
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jako idealni techniku (Alexandrov) ¢i jako metodu predpovidani
pomoci formdlnich kalkult (Gnedenko, Vopénka). Matematika na
zékladni skole by meéla byt patrné ovlivnéna predevS$im nazorem
Vopénkovym: zak fesi tlohy vypocty, tedy formalnimi kalkuly.

3. O skolni matematice

M4 matematika na zakladni skole blize k védé nebo k Femeslu?
Védec bada, Ffemeslnik ,maka“. ,Osobnosti se (...) neformuji po-
metodou vychovy bylo vzdy to, ze zédk byl nucen néco skutecné
délat. To se tyka stejné tak prvnich pokusi o psani v obecné gkole
jako doktorské dizertace na univerzité, memorovani basné, napsani
slohového tikolu, vykladu a prekladu textu, feSeni matematického
problému nebo provedeni cviku v télesné vychové“ (Einstein, 1995,
s. 23). V matematice by méli zaci pocitat, rysovat, fesit ulohy,
a tedy i objevovat. Podle mého nazoru je nerealisticka teze, ze
zék by mél objevit celou matematiku zakladni skoly. Ne kazdé
dité je disponovano na tvoreni objevi, i védci stavéji na vysled-
cich predchozich generaci. Ovsem feseni vhodnych tloh miize mit
charakter hledani novych cest, tedy charakter tvorby.
Pripomenime v této souvislosti pomér lidi k matematice. M1i-
zeme rozlisit ¢tyti kategorie. Osoby, které vytvareji nové matema-
tické teorie, formuluji nové poznatky, které usporadavaji do defi-
nic, vét a ditkazi (mnozina 7' tvirci matematiky). Jisté pocetnéjsi
je skupina K konzumenti matematiky, tedy osob, které uzivaji
matematiku ve svych profesich. Jsou to napf. technici a pfirodo-
védci. My, uditelé, distribuujeme matematické poznatky a tvorime
mnozinu D. Vysokoskolsti ucitelé matematiky by méli patfit do
pruniku vSech t¥i pfipomenutych mnozin. Nejvice osob ovsem pa-
tfi do dopliku mnozin T, K, D. Jsou to osoby, které nepotie-
buji matematiku ve svych profesich, ani matematiku nevytvareji,
a nejsou ani uciteli. Matematické vzdélani na zakladni Skole musi
ovSem slouzit vSem. Musi poskytnout dobry zaklad pro dalsi stu-
dium, at uZ teoretické nebo praktické, musi ovSem i kultivovat
zéka, rozvijet jeho predstavivost, myS$leni, vyjadfovdni, pamét
i pracovni navyky. Ucitel by mél pripravovat zdky pro vsSechny
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¢tyti kategorie lidi. Ve tfidé mu sedi budouci 1ékaf, inzenyr, umélec
i zena v domécnosti.

Jsem presvédcen, ze kazdé vysokoskolské vzdélavani je tcelné
diferencovat podle zamysleného profilu absolventii — ne jen co do
obsahu, ale i co do metod.

Probirat v ucitelském vzdélani nejdiive (vice méné formalné)
riizné matematické teorie a pak (opét vice méné formalné) teorie
pedagogické, psychologické a didaktické, nemize G¢inné pfispivat
k vychoveé dobie pfipravenych uciteli.

Matematika v ucitelském vzdélavani by méla byt od samého
zacatku, jak uz jsem poznamenal, prodchnuta otdzkami didaktic-
kého charakteru. Cesta a cil matematického vzdélavani musi byt
v souladu, je to podle mého nazoru nutny predpoklad kvalitniho
vzdélani ucitele.

Dalsi stranka matematického vzdélavani zakd souvisi ovsem
s realitou konkrétni t¥idy ve specifickych spole¢enskych pomeérech.
Petr Vopéenka kdysi napsal: ,,Neni krasnéjsi poslani nez ucit zaky,
ktefi se ucit chtéji, a neni horsi zaméstnani nez ucit zaky, ktefi se
udit nechtéji.“ A ucitel ma ve t¥idé zpravidla zaky obou katego-
rii. Podle Petra Spiny mize byt zakd, kteii se necht&ji ucit nic,
kterym nevadi ani Spatné znamky, n€ékdy az tietina t¥idy. Uméni
kantorské spocivd v tom, aby ucitel vSechny zdky nejen naucil
soubor matematickych poznatkt, ale vypéstoval u zakt i dobry
pomér k praci. To mtze zvladnout jen dobry uditel, ktery je na-
lezité vzdélan a oddan svému povolani.

V soucasné dobé se zdlrazinuje kultivace matematické gramot-
nosti. K této otdzce se nyni vyjadiim. Jifi Mares definuje s odvo-
lanim na americkou autorku G. Sarigovou gramotnost jako ta-
kové védéni a uceni, které se snazi zpracovavat znalosti zptisobem
promyslenym, reflexivnim a tvofivym a pokousi se vyuzivat pfi
dagogické encyklopedii zpracovala oddil Gramotnost Jana DolezZa-
lovd, ktera rozlisuje gramotnost ctendrskou, matematickou a dalsi
druhy gramotnosti, které tvoii zaklad obecné gramotnosti pova-
Zované za ,nezbytnou pro soucasného ¢lovéka — obcana“. Vyme-
zeni jednotlivych druhii gramotnosti pfebiré z publikaci (Strakova,
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2002) a (Ulohy pro méfeni étenaiské, matematické a pifrodovédné
gramotnosti, 2000) v tomto smyslu (Priicha, 2009, s. 225): ,Ma-
tematickd gramotnost je definovana jako zpusobilost rozpoznat
a pochopit matematiku, zabyvat se ji a byt schopen podlozenych
soudu o uloze matematiky v soukromém zivoté jednotlivce, v za-
méstnani, ve spolecnosti. Ctenafska gramotnost piedstavuje ...
schopnost porozumét psanému textu, premyslet o ném a pouzivat
jej k dosazeni vlastnich cild, k rozvoji vlastnich védomosti a po-
tencidlu a k aktivni tcasti ve spole¢nosti.“ O vztahu tzv. funk-
¢ni gramotnosti a gramotnosti skolni pise v citované encyklo-
pedii Milada Rabusicova, pfi ¢emz zduraznuje, ze ,funkéni gra-
motnost ... pfedstavuje vyluéné gramotnost dospélych® (Pricha,
2009, s. 235).

—
MULTIPLE Crojee—

a) 4

Podle mého nazoru nemaji takto chapané pojmy pro skolni
praxi hlubsi vyznam, nebot formulace ,,pochopit matematiku, za-
byvat se ji a byt schopen soudt o ni“ postradaji konkrétni obsah.
Proto jsem pfed nékolika léty formuloval pro potfeby didaktiky
matematiky nésledujici pojeti gramotnosti:

,Matematickou gramotnosti na irovni n-té t¥idy k-tého stup-
né rozumime

e schopnost porozumét matematickému textu (slovnimu, sym-

bolickému nebo obrazkovému),
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e schopnost vybavovat si potfebné matematické pojmy, po-
stupy a teorie,

e dovednost Tesit tlohy, jak z matematiky, tak i z jejich apli-
kaci, které jsou (obvykle bezprostfedni) aplikaci probraného
uciva.

K feseni tloh problémového charakteru je tfeba vétsi mira tvori-
vosti, kterd predstavuje vyssi troven matematické kultury. Za-
kladni matematickou gramotnost by ovSem mél doséhnout kaz-
dy absolvent prislusného typu skoly. Péstovani matematické gra-
2011, s. 26). Matematickou gramotnost mtze dobfe posoudit zod-
povédny ucitel, jen zéasti ji lze hodnotit na zakladé jednorazového
testovani. O téchto otdzkach jsem psal v ¢lanku (Kufina, 2014).

4. Zavéry

Jak pomoci zlepsovat vyucovani matematice (a ne jen matema-
tice) v nasem staté? Uvedu zde sviij pohled na véc zaloZeny na
dlouholeté zkusSenosti ucitele matematiky.

Dlouhodobé je nutné vénovat systematickou péci vzdélavani
ucitelti spolu se snahou zlepsovat jejich postaveni.

K zlepSeni vysledkt prace by mélo ptispét zavedeni celostatné
platnych osnov s vyjadienim nepodkrocitelného minima pozadav-
ki na zaka.

Ministerstvo skolstvi by mélo zajistit vypracovani dlouhodobé
koncepce vyucovani matematice. Realizace prijaté koncepce by
méla byt podpofena vytvorenim ucebnic, které by byly doporu-
¢eny vSem Skolam. Tyto ucebnice se ovsem prosadi, budou-li le-
pSi nez stavajici soubory ucebnic. Plosné testovani vSech zaka by
mélo byt zruseno, nebof miize vést k biflovani odpovédi na pred-
pokladané otazky testtl. Uroveii matematického vzdélani zaki lze
zjistit vybérovym statistickym Setienim. U¢itelé by méli vénovat
pozornost jak zaktim zaostévajicim, tak i zaktim nadanym, kteii
by mohli studovat na niz§ich gymnéaziich (jejich pocet je tcelné
redukovat).

ZlepSeni prace skoly spociva, jak jsem jiz nékolikrat uvedl, na
dobré praci dobrych ucitelu a je to kol dlouhodoby.
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7 hlediska vyuky matematiky by Skola méla usilovat o dosa-
hovani téchto cili:

1. Dovést vSechny zaky na droven matematické gramotnosti
potfebné pro zivot a dalsi studium.

2. Rozvinout matematickou kulturu nadanych zakt k prvnim
krokdim tvofivosti.

3. Péstovat dulezité psychické funkce, zejména vniméni, sou-
stfedéni, mysleni, citéni.

4. Rozvijet dulezité spolecenské funkce, zejména odpovédnost,
pracovitost, vytrvalost, kriti¢nost.

Vrele souhlasim s nasledujici charakteristikou skoly, kterou
publikoval Vdclav Jamek v r. 1998. , Skola neni misto, kde by dité
mélo ziskat co nejvice védomosti a pritom se pokud mozno vibec
nenamahat. Koncept ,$koly hrou* spise zada, aby skola vyuzivala
spontanni objevovaci schopnost ditéte a tak je k nadmaze moti-
vovala, ne vSak, aby je vesSkeré ndmahy usetfila“ (Jamek, 1998,
s. 184).

Jesté jednou opakuji: Vyucovani matematice mohou zlepsit jen
dobii uéitelé. Eduard Cech zdtiraziioval: ,,Dobry ucitel bude uéit
dobfe i podle Spatné ucebnice a Spatny ucitel bude ucit Spatné,
i kdyby mél ucebnici vynikajici.*
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Abstract

The author presents his views of the goals of teaching mathe-
matics. The text is complemented by a number of quotations by
writers and public figures related to education. The goals are con-
sidered in relation to the ways people will use mathematics in their
future life. Finally, the author presents some recommendation how
to improve teaching mathematics.
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