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Didaktika matematiky v 21. stoleti kontinudlné navazuje na predchozi
vyvoj a zejména intenzivni rozvoj v 2. poloviné 20. stoleti. Obdobné jako
dalsi oborové didaktiky v teoretické i empirické vyzkumné ¢innosti se
soustfeduje predevsim na didaktické oblasti zaméFené na obsah vzdélani
a jeho didaktickou transformaci, na psychodidaktické procesy poznévani
a metody vyuky, na organizacni formy vyuky a na efektivni vyuziti digital-
nich technologii ve vyuce. Ugelem téchto vyzkumii v didaktice matematiky
je nalézéni co nejefektivnéjsich zptisobt a postupt vedoucich ke zlepseni
kvality vyuky matematiky. Pfitom se vychézi ze stanoveni jejich hlavnich
cili v souladu s pozadavky technologického i socialniho rozvoje spole¢nosti
v 21. stoleti.

Zaméreni didaktiky na obsah vzdélavani a jeho didaktickou trans-
formaci

S pozoruhodnym obsahovym zaméfenim didaktiky a s promyslenym
systematickym tsilim o prizpusobeni obsahu vzdélavani poznévacim schop-
nostem zaku se lze setkat jiz v didaktickych spisech vyznacného ceského
pedagoga 17. stoleti Jana Amose Komenského a poté i v dilech fady dal-
§ich vyznamnych svétovych pedagogi a oborovych didaktiki. Dilezitost
studia a empirického vyzkumu obsahové naplné vzdélavani a modernéjsiho
pojeti 8kolniho kurikula se velmi vyrazné zvétsila zejména ve 2. poloviné
20. stoleti a v 21. stoleti v souvislosti s exponencidlnim naristem védomosti
a informaci ve v&dé i spole¢nosti, nazyvané proto védomostni spolecnost ¢i
informacni spolecnost.

V' Evropé, zvldsté v Némecku od 50. let 20. stoleti vzniklo mnoZstvi
podnétnych studii vénovanych problematice zprostiedkovani vzdélavacich
obsahti ve $kolni praxi. Z nich se stala Siroce znamou koncepce, kterou
predlozil némecky pedagog Wolfgang Klafki z Univerzity v Magdeburgu
(SRN) ve své studii ,Didaktickd analyza jako jadro piipravy na vyuco-
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vani* publikované v némciné roku 1958. V ¢eském piekladu vysla pod na-
zvem ,,Studie k teorii vzdélavani a didaktice* (SPN, Praha, 1967). V této
koncepéni studii W. Klafki nejen ukazuje vyznam vhodného vybéru vzdé-
lavacich obsaht s ohledem na jejich srozumitelnost pro zaky, ale téz zdu-
raziiuje jeho pfimy vliv na rozvoj osobnosti zéki. Svoji koncepci didaktic-
kého zprostiedkovani uc¢iva Klafki zalozil predevsim na didaktické analyze
uciva, jez byla ve 2. poloviné 20. stoleti povazovana mnoha pedagogy za
jediny vychozi model vybéru uéiva. PFiblizné v téZze dobé jako Klafki re-
agoval némecky didaktik Dietrich Hering na obrovsky nartst védeckych
poznatkil a s nim spojené zvétSovani rozsahu uciva na vsSech typech skol
po 2. svétové valce. Ve svych publikacich z let 1958-1959 jako prvni za-
vedl a pouzil pojem didaktické zjednodusen védeckych poznatkt pro jejich
zprostiedkovani a pochopeni zaky vzhledem k jejich véku.

V USA se problematikou vzdélavacich obsaht zacal systematicky a v Sir-
§ich souvislostech zabyvat az v 80. letech 20. stoleti pedagogicky psy-
cholog Lee S. Shulman ze Stanfordovy univerzity v Kalifornii. Z pozice
prezidenta Americké asociace pedagogického vyzkumu v letech 1984-1985
ostfe kritizoval pedagogicky vyzkum v USA za to, ze v ném dlouhodobé&
chybi empiricky pedagogicky vyzkum vztahujici se k obsahu vyucovani a
jeho profesnimu vyznamu. Za vychodisko z této situace L. S. Shulman
a jeho spolupracovnici zvolili srovnavaci vyzkumy mysleni a ¢innosti jed-
nak ucitelt zacatecénikd, jednak zkuSenych a tuspésSnych uéitelu. Zaroven
téz sledovali, jak probihaji procesy uméni vyucovat u studentu uéitelstvi.
Za cil téchto empirickych vyzkumua L. S. Shulman povazoval zodpovédét
otéazky, jaké jsou zakladni predpoklady tspésného pedagogického mysleni
a jednani, z jakych zdroju se utvari profesionalni poznatkova béze uci-
teld, jez jim umozni kvalitni a efektivni vyuku, co je zékladem &innosti
uciteld jako profesionalii, ptsobicich ve vzdélavani a odlisujicich je od ji-
nych odborniki. Na zékladé ¢etnych vyzkumt pak L. S. Shulman ve studii
»,Knowledge and teaching: Foundations of the new reform“ (,Znalosti a
vyuovani: Zaklady nové reformy*), publikované v ¢asopise Harvard Edu-
cational Review (ro¢. 57/1987, ¢. 1, s. 1-22), formuluje piesvéddeni, Ze
poznatkovd bdze ucitelstvi ma sestavat ze sedmi kategorii znalosti (s nazvy
preloZzenymi do Cestiny pedagogy Jirim Kotdskem a Tomdsem Janikem):

znalosti obsahu uciva (subject matter content knowledge),
obecné pedagogické znalosti (general pedagogical knowledge),
znalosti kurikula (curriculum knowledge),

didaktické znalosti obsahu (pedagogical content knowledge),
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e znalosti o Zdcich a jejich charakteristikich (knowledge of learners
and their charakteristics),

e znalosti o kontextu vzdéldvdni (knowledge of educational context),

e znalosti o cilech, smyslu a hodnotdch vzdéldvini (knowledge of edu-
cational ends, purposes and values).

7 téchto sedmi kategorii znalosti ucitelt, jez tvoii poznatkovou bazi uci-
telstvi, jsou t¥i kategorie vazany na obsah (znalosti obsahu uciva, znalosti
kurikula a didaktické znalosti obsahu), jez podle L. S. Shulmana piedsta-
vuji jeji jaddro. Z teoretického i praktického hlediska pro tspésnou ¢innost
ucitele za zakladni povazuje zejména didaktické znalosti obsahu, jimiz se
rozumi didakticky transformované obsahové (védni ¢i jiné odborné) zna-
losti, které jsou specifickou formou profesionality ucitele. Ptitom didaktickd
transformace védeckych ¢ jinych odbornych poznatka spociva v jejich vy-
béru a zpracovani na uc¢ivo, jez obsahem a formou zpracovéani je pfimérené
vékovym i individualnim schopnostem zékt.

Pozndmka. Paralelné se Shulmanovou teorii didaktickych znalosti, jeho em-
pirickymi vyzkumy a studiemi o poznatkové bazi ucitelstvi vznikla v Evropé
(zejména v Némecku, Francii a skandinavskych zemich) fada koncepénich stu-
dif v pedagogice i oborovych didaktikich o obdobné didaktické problematice.
Vesmés vSak byly zameéreny vice teoreticky nez empiricky v duchu tradi¢ni di-
daktiky v zemich Evropy a se zvyraznénym akcentem na psychologickou stranku
poznévacich procest pfi u€eni. Tak napf. ve Francii se setkdvame s piagetovsky
kognitivné orientovanou koncepci tzv. transpozicni didaktiky v pracich francouz-
ského didaktika matematiky Ywvese Chevallarda z Marseillské univerzity. Jeho
koncepce je zalozena na pouziti didaktické transpozice védeckych poznatkt a
predstavuje jistou formu jejich psychodidaktické transformace.

V devadesatych letech 20. stoleti Shulmanovy didaktické teorie (zaméfené
na didaktickou transformaci obsahu vzdélavani ve skolské praxi) vesly Siroce
ve znamost v mnoha zemich svéta véetné Velké Britanie a zemi kontinentalni
Evropy. Pro stfedoevropské i vychodoevropské zemé, v nichz didaktika matema-
tiky i dalsi oborové didaktiky se dlouhodobé zabyvaji didaktickym zpracovanim
uciva, nebyly Shulmanovy ideje Zadnou pFevratnou novinkou, ale zna¢né pii-
spély k §irsimu pochopeni vyznamu oborovych didaktik a duleZzitosti teoretické i
empirické vyzkumné ¢innosti v nich zamérené na obsah uciva. Didaktickou trans-
formaci vzdélavacich obsahi se zabyvaji nejen jednotlivi ucitelé, ale zejména téz
autofi ucebnic a didaktické literatury. Specialné didaktickou analyzou vzdélava-
cich obsaht ve vyuce matematiky se souhrnné vénuje ¢ast didaktiky matematiky
nazyvana Konkrétni didaktika matematiky (viz [1]).
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Zaméreni didaktiky na kognitivni procesy a koncepéni pojeti
vyuky

Ve 20. stoleti a zejména v jeho 2. poloviné bylo dosazeno zna¢ného
pokroku ve védnim oboru kognitivni psychologie (psychologie pozndvdni),
coz mélo pfimy vliv na pedagogiku, jehoz vyznamnym diisledkem byl vznik
novych teorif uéeni a vyucovani. Primarni zasluhu na tomto vyvoji mél svy-
carsky vyvojovy psycholog Jean Piaget (1896-1980), ktery za piusobeni na
Univerzité v Zenevé soustavnym empirickym zkouménim se tspésné po-
kusil objasnit, jak se v détstvi vytvareji zakladni struktury a predpoklady
pro celozivotni poznévani. Podle Piagetovy teorie kognitivniho vijvoje mé
kognitivni vyvoj ¢lovéka pét zivotnich poznéavacich etap se specifickymi
charakteristickymi poznavacimi procesy a zptsoby mysleni (etapa senzo-
motorickd od narozeni do 2 let Zivota, etapa pfedpojmového mysleni od 2
do 4 roki, etapa nazorného mysleni od 4 do 7 roki, etapa konkrétniho lo-
gického mysleni od 7 do 12 roki, etapa formalniho logického a abstraktniho
mysleni od 12 roki). Piagetovo pojeti kognitivniho vyvoje rozsifil americky
univerzitni psycholog Jerome Seymour Bruner (1915-2016) o vyzkumy
vyznamu interakci dité s okolim pro poznavani svéta v prvni etapé (do
dvou let), kdy dité jesté nemluvi a o studium, jak jsou kognitivni procesy
v jednotlivych etapach vyvoje ovlivnény tfemi zakladnimi zptisoby pozna-
vani (zaloZenymi na motorickych ¢innostech, vyuZiti nazornych zrakovych
a dusevnich pfedstav, uziti jazyka). Na zakladé svych studii kognitivniho
vyvoje J. Piaget a J. S. Bruner se stali v pedagogice spoluzakladateli a
propagatory tzv. konstruktivistické teorie uceni a vyucovani:

o Konstruktivistickd teorie uceni (Constructivist theory of learning), za-
lozena na teorii kognitivniho vyvoje, pojimé uceni jako aktivni pozna-
vaci proces, v némz si ucici se (zak, student) sam vytvari (konstruuje)
poznatky na zékladé svych predchozich védomosti a novych informaci
¢i podnétii (FeSeni uloh apod.) zpravidla pod pfimym nebo nepfimym
vedenim ucitele.

o Konstruktivistickd teorie vyucovdni (Constructivist theory of teaching)
je takové pojeti vyucovani (koncepce vyuky), kde uceni zaka ¢i studentd
spociva v jejich aktivnim vytvafeni (konstruovani) novych poznatka
jimi samotnymi s pfipadnym doplikovym Fizenim, resp. s pomoci udi-
tele. V tomto smyslu je konstruktivistické pojeti vyucovdni zésadné od-
lisné od tradi¢niho transmisivniho pojeti vyucovdnd spocivajiciho v pre-
davani (transmisi) hotovych poznatki zakim ucitelem.
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Tradicni i inovativni metody vyudovdni (vjukové metody) lze klasifiko-
vat a analyzovat z riznych didaktickych hledisek, ¢emuz se podrobné vé-
nuje ¢ast didaktiky matematiky zvana Obecnd didaktika matematiky (viz
[2, s. 43-46 a s. 127-132]). Z inovativnich vyukovych metod se soucasna
matematickd didakticka literatura nejvice soustieduje na konkrétni typy
(metody) konstruktivistického pojeti vyudovdni matematiky, jejichZ nazvy
a strucné charakteristiky uvedeme v nésledujicim prehledu:

e Problémové vyucovdni, vijuka zaloZend na Feseni problémai (Problem te-
aching, problem-based teaching, problem-solving method in teaching) je
vyucovani soustfedéné na uceni zaku (studentit) prostiednictvim jejich
feSeni problémi. Prakticky se realizuje ve vyuce predkladanim, resp.
vytvarenim problémouvijch situact, tj. didaktickych situaci spoc¢ivajicich
ve formulovani problému ucitelem, popf¥. samotnymi zaky, poskytovani
jim nezbytné pomoci pii feSeni téchto problémi, ovérovani vysledku
TeSeni a zejména téz pii systematizaci takto ziskanych poznatki i jejich
upeviovani.

Pozndmka. Pojem problém v didaktice matematiky (i v ostatnich oborovych
didaktikdch) ma obecné dva vyznamy: V irsim smyslu je termin problém sy-
nonymem terminu %loha. V uZsim smyslu uZivaném v problémovém vyucovani
terminem problém se rozumi specidlné wloha, jez neni standardni (typova) a
jejiz feSeni je naro¢né, protoze pfi ném Zzéaci musi hledat pro né predem ne-
znamy postup feSeni. Urcité prvky problémové vyuky byly pouzivany jiz ve
vyuce v starovékém Recku (filozof Sokrates aj.) a poté prakticky v celych
dé&jinach skolstvi. AvSak uceleny a teoreticky podloZeny systém problémového
vyudovani zformuloval aZ na konci 19. a zac¢atku 20. stoleti americky filozof,
psycholog a pedagog John Dewey (1859-1952) za svého ptisobeni na Uni-
verzité v Chicagu a na Kolumbijské univerzité v New Yorku. Je povazovan
za zakladatele tzv. pragmatické pedagogiky, v niz je odmitan tradi¢ni sys-
tém vzdélavani zaloZeny na pouhém piedavani hotovych poznatki a jejich
soubort zakim ucitelem, ale podle niz ma byt vyucovani zaloZzeno na ak-
tivni ¢innosti zakd a rozvijeni jejich dovednosti (mj. téz formou pracovniho
vyucovdni a projektového vyucovdni).

o Heuristické (objevitelské) vyucovdini (Heuristic teaching, discovery tea-
ching) je vyuovani zaloZzené na systematickém hledani a uziti vhodnych
heuristickych postupi (strategii) pro efektivni FeSeni matematickych
(resp. jinych) uloh ¢ problému. Z logického hlediska jde zpravidla pri-
marné o uziti neuplné indukce (napf. pouZiti metody pokus—omyl), jez
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vede k vysloveni hypotézy o FeSeni ulohy (problému) a poté je pouZita
deduktivni metoda k dikazu, resp. vyvraceni této hypotézy.

Pozndmka. Poéatky vzniku heuristiky jako nauky o postupech (metodach),
matematiky. Zaklady novodobé heuristiky polozili az francouzsky matematik
a filozof René Descartes (1596-1650), némecky matematik a filozof Wilhelm
Gotfried Leibniz (1646-1716) a Cesky matematik a filozof Bernard Bolzano
(1781-1848). Za zakladatele moderniho a didaktického pojeti heuristiky je
povazovan madarsky matematik George Pdlya (1881-1985) pisobici pFevazné
v USA na Stanfordské univerzité. Svétoznamou je zejména jeho kniha ,,How
to Solve It — A New Aspect of Mathematical Method“, jejiz 2. rozsifené
vydani vyslo v ¢eském piekladu pod nézvem ,Jak to fesit? — Prekvapivé
aspekty (nejen) matematickych metod“ (Matfyzpress, Praha, 2016). S velkym
zajmem se setkaly i jeho dalsi prace o heuristickych metodach (viz [2, s. 87]).

o Realistické matematické vzdéldvini — RMV (Realistic mathematics edu-
cation — RMFE) je originalni metoda vyufovani matematiky vytvorené
v Nizozemsku, jejiz zakladni ideou je, Ze vyuka matematiky se ma stéat
prirozenou soucasti reality Zivota Zdki (skutecného Zivota nebo vhodné
vytvofenych didaktickych situaci). Je zaloZena na dvou kli¢ovych di-
daktickych principech:

1. princip RMV vyjadtuje didakticky pozadavek, Ze vyuka matema-
tiky ma byt piistupna mysleni zaka (piislusného véku) a mit blizko
k jejich sou¢asnému i budoucimu kazdodennimu Zzivotu.

2. princip RMV vyjadifuje didakticky pozadavek, aby vyuka mate-
matiky byla soustavné spojena s aktivni ¢innosti zaka jako Tize-
nym procesem objevovani, resp. znovuobjevovani matematickych
poznatkt zaky (jenz je soucasti tzv. genetického stylu vyucovdnt).

Pozndmka. Uvedené didaktické principy RMV zformuloval nizozemsky mate-

matik a vyznacny didaktik matematiky némeckého pivodu Hans Freudenthal

(1905-1990), autor etnych matematickych didaktickych ¢lanka a kniznich

publikaci, z nichZ nejvyznamnéjsi jsou knihy ,Mathematics as an Educatio-

nal Task®“ (,Matematika jako pedagogickd uloha*) v prvnim anglickém vy-
dani z roku 1973 a ,Revising Mathematics Education — China Lectures

(,Revidovani matematického vzdélavani — Prednasky v éiné“) vydana po-

prvé az posmrtné v roce 1991. V téchto publikacich polozil zéklady RMV,

jez podle ného predstavuje matematiku jako lidskou aktivitu. Spolu se svymi
spolupracovniky zaloZil institut pfi nizozemské Univerzité v Utrechtu, ktery
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byl po jeho smrti nazvan Freudenthaliv institut a jehoz zakladnim poslanim
je rozvoj RMV a jeho vyuziti ve skolské praxi.

o Teorie didaktickych situaci — TDS, teorie didaktickych situaci v mate-
matické vzdeldvani ( Theory of didactical situations, theory of didactical
situations in mathematics education) je strukturalisticko-konstruktivis-
ticka teorie vyucovani zaloZena na vytvareni a pouziti didaktickych si-
tuact, jimiz se rozumi situace ve vyuce (napf. problémové situace & di-
daktickeé hry), které umoziiuji uciteli za aktivniho zapojeni zaka piivést
je zajimavou formou k uréitym (specidlné matematickym) znalostem.

Pozndmka. TDS postupné vytvoril a publikoval od konce 60. let 20. stoleti
francouzsky didaktik matematiky Guy Brousseau (nar. 1933), piisobici na
Univerzité v Bordeaux. Se svymi spolupracovniky ji pomérné obséhle roz-
pracoval a na tyto prace navazala téz fada zahrani¢nich didaktiki, zejména
ze Spanélska, Italie a Kanady. V CR se vénovala pedagogickému vyzkumu
TDS a jejimu uziti ve 8kolské praxi predevsim didakticka matematiky Jar-
mila Novotnd, jeZ je téz spolupiekladatelkou z francouzstiny do ¢estiny knihy
G. Broussaua: ,,Uvod do teorie didaktickych situaci v matematice (PedF
UK, Praha, 2012).

e Badatelsky orientované vyucovini — BOV, badatelsky orientované vzdeé-
ldvdni v matematice — BOVM (Inquiry-based teaching, inquiry-based
mathematics education) je vyutovani spocivajici v badani (badatelské
¢innosti) zakd, jeZ pouziva podobné postupy a metody prace jako vé-
decké badani. V tomto smyslu BOV je vyucovani inspirované védec-
kym badanim. Pfitom védeckym bdaddnim se rozumi védecko-vyzkumna
prace a dalsi formy ¢innosti ve védé. Bdddnim (badatelskou ¢innosti)
zakl se rozumi v jistém smyslu obdobné ¢innosti: pozorovani, kladeni
si otazek, vyhledavani informaci v knihéch a dalsich zdrojich, plano-
vani a navrhovani postuptu feSeni problému, sbirani dat, jejich analy-
zovani a interpretace, formulovani predpovédi i ziskanych vysledkt a
jejich vysvétleni, vyvozovani a sdélovani zavéru. Tyto ¢innosti zédkl ve
vyuce, prizptisobené jejich véku a moznostem, nemaji ovSem za cil zis-
kéni novych védeckych poznatki, ale znovuobjevovanim ziskat potfebné
znalosti a dovednosti (v&etné schopnosti Fesit jednoduché problémové
situace z bé&zného Zivota).

Poznamka. Koncepce BOV méa pivod v USA v 90. letech 20. stoleti v p¥i-
rodovédném vzdélavani. V severoamerickém prostiedi pretrvavid do soucas-
nosti omezeni BOV na pfirodovédecké predméty. V Evropé se vSak zacatkem
21. stoleti BOV rozsitilo i do vyuky matematiky. V CR se BOVM vénuje myj.
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zejména didakticka matematiky LibuSe Samkovd, podle niz za pedagogicky
zdklad BOV je povazovano badani v pojeti Johna Deweye (1938), za psy-
chologicky zaklad pak udeni se objevovanim J. S. Brunera (1965). V ¢lanku
L. Samkové: ,,Uplatnéni otevieného pristupu k matematice. ..* (Studia pe-
dagogica, ro¢ 23/2018, €. 3, s. 49-67) se v souladu s Deweyovym vymezenim
badani zdtraziuje, Ze v BOVM by mély byt FeSeny matematické ulohy, jez
obsahuji néco neurcitého, co je FeSitelem vnimano jako podnétné nebo za-
jimavé. Jednu z moznosti, jak takové tdlohy vybirat ¢i vytvaret a zkoumat,
predstavuje tzv. otevFeny piistup k matematice (open approach to mathema-
tics), v jehoz ramci se pristupuje k vyuce matematiky prostfednictvim ote-
vFengch matematickyjch iloh (open mathematics tasks), které splhuji alespoil
jednu z téchto charakteristik:

— maji otevienou vstupni situaci, tj. proménné vstupni udaje,
— maji otevifeny postup feSeni, tj. existuje vice zplisobu FeSeni,
— maji otevienou vyslednou situaci, tj. existuje vice vysledku feSenti,

— maji otevienou moznost tlohu modifikovat, tj. nabizi se vice zptisobt, jak
ji upravit ¢i rozsifit ve vhodnou novou tlohu.

Zaméreni didaktiky na organizaéni formy vyucovani

V obecné didaktice matematiky se rozlisuji a analyzuji na zakladé néko-
lika kriterialnich hledisek rtizné druhy organizaénich forem vyucovdni (or-
ganizational forms of teaching) (viz [2, s. 53-55]). V 21. stoleti jsou a stéle
vice budou ovliviiovany mnohostrannym pouzivanim digitalnich technolo-
gif, av8ak zakladnim kriteridlnim hlediskem ztstéva jejich rozdéleni podle
zpusobl Tizentd ucebni cinnost Zdkii:

e frontdlni (hromadné) vyucovdni (frontal teaching. whole-class teaching),
v ném?z jediny ucitel pracuje soucasné se viemi zaky ve tfidé, se stejnymi
obsahy i metodami vyuky, v ¢asové vymezenych vyucovacich hodinach,

o skupinové vyucovdni (group teaching), pfi némz je vyukovy proces or-
ganizovan jako spole¢na prace zakt v mensSich skupinich (t¥{ az Sesti
zaki), které samostatné zpracovavaji zadané tkoly,

~x2

e kooperativni vyucovdni (cooperative teaching), jez je vyssi formou sku-
pinového vyucovani, v némz kazdy zak ve skupiné pracuje samostatné
a pouze se radi s ostatnimi zaky skupiny,

o individualizované vyucovdni (individualized teaching), kdy kazdy z zaka
pracuje na zadanych tkolech zcela samostatné vlastnim tempem a popf.
jen s dil¢i pomoci ucitele.
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Pozndmka. Pfi frontalnim vyucovani je pouzivan tfidné hodinovy systém vyuky,
ktery zavedl jiz Jan Amos Komensky. V nasich Skolach je stale nejcastéji uziva-
nou formou organizace vyuky, avSak uz v pribéhu 20. stoleti jsme se mohli setkat
u nas i se skupinovym, popfr. kooperativnim vyucovanim. Jejich zasadni mys-
lenky formuloval téz Jan Amos Komensky. Teprve vSak ameri¢ti psychologové a
reformni pedagogové J. Dewey a J. S. Bruner vyzvedli skupinové a kooperativni
uceni jako zakladni modely pro socialni uc¢eni v demokratické spole¢nosti. V sou-
Casnosti se v projektech integrace vyucovacich predmétii setkdvame s pojmem
tymové vyudovdni (team teaching), ve kterém s t¥idou zaki pracuji spole¢né dva
nebo vice uéiteli za u¢elem integrace poznatkt z nékolika predméti.

Orientace didaktiky na efektivni vyuziti didaktickych technolgii
ve vyuce

Digitdlng technologie (Digital Technologies) v kontextu vzdélavani jsou
synonymem k pojmu Informacni a komunikacni technologie, zkr. IKT (In-
formation and Communication Technologies, zkr. ICT, jeZ je uzivana ¢asto
i v ¢eském textu); viz publikace ,Strategie digitalniho vzdélavani do roku
2020% (MSMT, Praha, 2014). Predstavuji siroky soubor elektronickych
prostiedku (pfistroja, zafizeni), nastroji, systémi a postupi, jez slouzi
k digitalnimu zpracovani vstupnich dat a prenosu informaci.

Pozndmka. Pojem digitélni technologie zpravidla dosud mimo oblast vzdélavani
je pouzivan v uz$im vyznamu pro hardware, tj. technické vybaveni, zatimco do
pojmu ICT je zahrnut i software, tj. programové vybaveni.

Vyuziti ICT ve skolské matematice je prehledné zpracovano v publikaci
[2, s. 135—144] a podrobnéji napt. v publikacich [10], [11]. Pro vyuku mate-
matiky na 7S a SS muize byt téz velmi uzite¢na metodicka publikace S’drky
Gergelitsové: ,Pocita¢ ve vyuce nejen geometrie — Privodce Geogebrou®.
Zduraznéme, ze digitalni technologie se mohou vyznamné uplatnit ve vy-
uce matematiky v 21. stoleti jako efektivni vypocetni prostifedky, kogni-
tivni prostiedky (programy dynamické geometrie, aj.), zdroje informaci a
inspiraci, zpétnovazebni vyukové prostiedky, komunika¢éni prostfedky mezi
ucitelem a zaky, audiovizualni vyukové prostiedky.

V celosvétovém spolecenském vyvoji v 21. stoleti se v nésledujicich le-
tech podle realnych prognéz velmi vyrazné prosadi dva prevratné vyvojové
fenomény: uméla inteligence a robotizace. Uplatni se pfedevSim v pramys-
lové vyrobé (automatizaci vyrobnich prostifedki), ale téZ v ¢etnych dalsich
oblastech lidské ¢innosti véetné oblasti vzdélavani. Umeéld inteligence, zkr.
UI (Artifical Intelligence, zkr. Al jeZ je pouZivana Casto i v ¢eskych tex-
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tech) je oblast védy, ktera studuje lidskou inteligenci a vytvai{ programy
nebo umélé entity schopné plnit zadané tkoly podobné jako lidé. Taktéz
se ji rozumi schopnost stroje napodobit inteligentni lidskou ¢innost, prede-
v8im usuzovani a uceni se z chyb. Tyto stroje (pocitace) se nazyvaji ucici
se stroje (Learning Machines). Mohou byt zpétné uZity k programovanému
uceni zaku, jez se pak nazyva strojové uéeni (Machine Learning) a stroji
(pocitaci) s umdlou inteligenci, ktery je urfen k uceni, se fika ucici stroj
(Learning Machine). Strojové ufeni muZe byt vhodné pro individuélni ¢i
individualizovanou vyuku matematiky (i jinych pfedmétii) a v nékterych
zemich, napf. v Cing se v souasnosti vyuziva jiz ve velkém rozsahu. Je
ovSem tieba dodat, Ze v fadé zapadnich zemi se tento systém vyuky se-
tkava s kritikou, nebot ma sice vysledky, ale jeho jednostranné uzivani vede
vyuku ve sméru standardizovaného mechanického vzdélavéani.

Pozndmka. Velmi perspektivni uziti umélé inteligence v 21. stoleti predstavuji
roboti riznych typt. Roboti (Robots) jsou stroje s umeélou inteligenci, jez pra-
cuji s jistou mirou samostatnosti a vykonévaji predepsanym zplisobem dané
ikoly. Mohou pomoci senzortt vnimat své okoli, reagovat na néj a zasahovat
do ného, pricemz dovedou i vyhodnocovat tento svij vliv a vyuzivat zpétnou
vazbu. Zajimavé pro nas jisté je, Ze nézev robot pro stroj s umélou inteligenci
byl poprvé pouzit v divadelni hie R.U.R. vyznamného ¢eského spisovatele Karla
C’apka (1890-1938) a poté se rozsifil celosvétové zejména diky proniknuti do
angli¢tiny. Odtud jsou dale odvozeny nazvy: robotika (Robotics) pro védu o ro-
botech, jejich designu, vyrobé i aplikacich a robotizace (Robotization) pro procesy
zavadéni priumyslovych i neprimyslovych roboti, véetné studia technologickych
a socialnich disledkt. Ve vzdélavani na nékterych 7S a SS je zafazen samostatny
pfedmeét (popf. seminaf) Robotika. Ve vyuce matematiky 1ze téZ vhodné vyuZit
dostupnych eduka¢né robotickych sad.

Matematické vzdélavani v 21. stoleti a kurikularni reformy

V 2. poloviné 20 stoleti se uskutecnila v mnoha vyspélych statech svéta
véetns Ceskoslovenska reforma vyuky matematiky nazyvana modernizace
Skolské matematiky spocivajici v jejim strukturdlné-mnozZinovém pojett.
Smyslem této reformy vyuky matematiky mélo byt jeji priblizeni soudobé
matematice jako védé, avSsak z mnoha divodi se ve Skolské praxi tato
,iova, koncepce vyuky matematiky* celosvétové neosvédéila, a proto byla
postupné i u nas opusténa.

Od konce 20. stoleti do souCasnosti vznikla celosvétové Fada teoretic-

kych ramcu i praktickych projektu $ifeji pojatych reforem vzdéldavdni pro
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21. stoleti, jejichz smyslem a cilem méa byt pfizptusobeni vzdélavani lidi
viestrannym (ekonomickym i dalsim) potifebam globalizované spole¢nosti.
Toto reformni vzdélavaci tsili je koordinovano institucionalné na mezi-
statni urovni mj. v ramci agendy Organizace pro hospoddiskou spoluprdci
a rozvoj (zkr. OECD z angl. Organization for Economic Co-operation and
Development). OECD ma v soucasnosti 37 ¢lend, jimiZz jsou ekonomicky
rozvinuté staty svéta, které prijaly principy demokracie a trzni ekonomiky.

Vzdéldvand v Evropé patii k prioritnim oblastem mezistatni spoluprace
a spolufinancovani ¢lenskych statt Evropské unie (EU). V zavérech Rady
EU z jejitho zasedani v Lisabonu 23.—24. 3. 2000 bylo potvrzeno a zdtraz-
néno, ze investice do vzdélavani a odborné piipravy osob zaujimaji v ramci
evropské znalostni politiky nezastupitelné misto. Konkretizaci této vzdéla-
vaci politiky EU obsahuji ,,Doporuceni Evropského parlamentu a Rady EU
ze dne 18. 12. 2006 o kli¢ovych schopnostech pro celozivotni uéeni* (Utedni
véstnik EU 2006/962/ES), ,,Zavéry Rady EU a zastupct vlad ¢lenskych
statu zasedajicich v Radé ze dne 21. 11. 2008 — Piiprava mladych lidi na
21. stoleti: agenda pro evropskou spolupraci v oblasti kolstvi® (Ufedni
véstnik EU 2008,/C 319/08) a aktualizované ,,Doporuceni Rady EU ze dne
22. 5. 2018 o kli¢ovych kompetencich pro celozivotni uéeni — Text s vyzna-
mem pro EHP“ (Ufedni véstnik EU 2018/C 189/01). , Evropsky referenéni
ramec” v jeho priloze obsahuje formulace hlavnich cilt celoZivotniho uceni
a definice pojmu kompetence a kli¢ové kompetence:

Kompetence jsou definovany jako kombinace znalosti, dovednosti a po-
stoju. Klicové kompetence zahrnuji 8 kompetenci:

e kompetence v oblasti gramotnosti,

e kompetence v oblasti mnohojazy¢nosti,

e matematickd kompetence a kompetence v oblasti pfirodnich véd, tech-
nologii a inzenyrstvi,

digitalni kompetence,

personélni a socidlni kompetence a kompetence k uceni,

obcanska kompetence,

podnikatelska kompetence,

kompetence v oblasti kulturniho povédomi a vyjadfovani.

Matematickd kompetence je schopnost rozvijet a pouzivat matematické
mysleni a ndhled k feSeni rtiznych problémi v kazdodennich situacich. Vy-
chodiskem je spolehlivé zvladnuti zakladnich pocetnich tkont a diraz je
kladen na proces a ¢innost, jakoZ i na znalosti. Matematick4 kompetence

266 Matematika — fyzika — informatika 29 (4) 2020



zahrnuje, a to v rizné mife, schopnost a ochotu pouzivat matematické zpu-
soby mysleni a vyjadfovani (vzorce, modely, obrazce, grafy a diagramy).
sejici s touto kompetenci.

Z iniciativy Evropské komise byla zpracovana a vydana publikace ,,Ma-
tematické vzdélavani v Evropé: Spoleéna tuskali a politiky jednotlivych
zemi“ (Eurydice, Pafiz, 2011, ¢es. pfeklad: Praha, 2012). V této publikaci
i v uvedenych dokumentech orgéni EU se uzivaji pojmy kompetence a
matematickd kompetence (jako jedna z kli¢ovych kompetenci), aviak po-
jem gramotnost je v nich pouzivan jen v tradi¢nim v8eobecném smyslu,
nesetkame se zde vS8ak s pojmem matematicka gramotnost. Ten byl spolu
s dalsimi oborovymi gramotnostmi zaveden a pouzivan v mezinirodnich
Setfenich PISA (viz [2, s. 65 as. 150]). Podle definice v projektu PISA 2003:
Matematickd gramotnost (Mathematical literacy) je schopnost jedince po-
znat a pochopit roli, kterou hraje matematika ve svété, délat dobfe podlo-
zené tsudky a proniknout do matematiky tak, aby splhiovala jeho Zivotni
potieby jako tvorivého, zainteresovaného a premyslivého ob¢ana.

V CR byly do skolského systému implementovany nékteré prvky vzdé-
lanostni politiky EU v prvni dekadé 21. stoleti, kdy se realizovala zasadni
kurikuldrnd reforma (viz 2, s. 145-152]). Pevné a zavazné celostatni os-
novy Skolnich pfedméti ZS a SS s rozpisem povinného uciva do jednot-
livych roéniki byly nahrazeny pouze doporucujicimi centralné vytvore-
nymi a schvalenymi Ramcovygmi vzdéldvacimi programy (RVP) pro oblasti
zdkladniho vzdéldvani (ZV), gymndzit (G) a stiedniho odborného vzdéld-
vdni (SOV), na jejichz zakladé si jednotlivé skoly vypracovaly autonomné
vlastni Skolni vzdéldvact programy. Zakladni nosnou ideou RVP se stal
pozadavek, aby namisto pouhého probirani predepsaného uciva byly vy-
tvareny a péstovany klicové kompetence Zdki. Symptomatické ovsem je, Ze
na rozdil od 8 klicovych kompetenci v doporucenich Rady EU se v na-
gich RVP uvadi pouze 6 kli¢ovych kompetenci, pficemz zde neuvedené
matematickd kompetence je v obdobném smyslu nahrazena uzitim pojmu
matematickd gramotnost. Po letech realizace kurikularni reformy je vSak
ziejmé, Ze se Gplné€ nenaplnily jeji vize a o¢ekivané kurikularni vysledky.
Na tom se vcelku shoduji jak tviarci reformy, tak i jeji kritici, lisi se jen
v nazorech na pfi¢iny (dtvody), pro¢ tomu tak je a tim také v nazoru na
provedeni revize systému RVP/ SVP. Piitom napf. jiz v roce 2013 o v8ech
téchto problémech oteviené a konstruktivné psal v ¢asopise Pedagogické
orientace Stanislav Stech v lanku [12].
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P1i posuzovani vyvoje a sou¢asného stavu kurikularni reformy v CR je
ziejmé uzitecné jeji porovnani s obdobnymi Skolskymi reformami v jinych
statech. Pfes v8echna specifika (kulturni, socialni aj.) mohou byt zvlasté
poucné reformy Skolstvi a vyuky matematiky ve Spojengjch stdatech americ-
kijch, nebot mnohé jejich myslenky a podnéty pronikly do Evropy i dalsich
zemi, kde ovlivnily tamni kurikularni reformy. Jako vyznamny piiklad pii-
pomenme situaci po roce 1957. V fijnu tohoto roku byla v Sovétském svazu
vypusténa do vesmiru prvni uméla druzice Zemé Sputnik 1 a tim zapocala
kosmicka éra lidstva.

Uspéch sovétskych védet a inzenyri vzbudil v USA velky Sok a vy-
volal mnohé davahy o jeho pri¢indch. Jejich vSestranné analyzy vedly ke
dvéma zasadnim kroktim. Prvnim krokem bylo rozhodnuti prezidenta USA
Duwighta D. Eisenhowera v roce 1958 o zalozeni americké narodni agentury
pro kosmicky vyzkum NASA. Druhym dilezitym krokem bylo zahajeni dis-
kusi o nutnosti zvySeni arovné vzdélavani a zejména vyuky matematiky
v USA, protoze se jednozna¢né konstatovalo, Ze pravé kvality sovétskych
védci a inZzenyru v oblasti matematiky a jejich aplikaci byly jednou z hlav-
nich p¥icin jejich tspéchu. Tyto diskuse vyustily v 60.—70. letech 20. stoleti
v USA (a také ve Francii, Italii aj.) ve vytvoFeni nové koncepce vyuky ma-
tematiky, jez spocivala v jejim strukturalné-mnozinovém pojeti. V USA se
pro ni ujal ndzev Novd matematika (New Mathematics, zkr. New Math).
Ve skolské praxi se vSak zaCalo pomérné brzy ukazovat, Ze toto pojeti vy-
uky matematiky je pro vétSinu zaku prilis abstraktni, a proto se postupné
zaCalo opoustét. Pro nas je jisté€ pozoruhodné, ze v Ceskoslovensku byla
novd koncepce vijuky matematiky zavidéna do skol v dobé, kdy ve Skolach
USA i ostatnich zemi pivodu se od ni jiz ustupovalo.

Z hlediska dalsiho vyvoje vyuky matematiky byla pak v USA jeji re-
forma z roku 1989, jejimz iniciatorem byla Ndrodni rada uciteld matema-
tiky (National Council of Teachers of Mathematics, zkr. NCTM), ktera
predstavuje mohutnou profesni organizaci americkych ucitelid matematiky
z USA a Kanady. V roce 1989 NCTM pfipravila zakladni reformni doku-
ment o standardech kurikula matematiky a hodnoceni studentt: Curicu-
lum and Evaluation Standards for School Mathematics. Tyto standardy
prijalo mnoho skol v USA, zaroven byly zpracoviany nové ucebnice i po-
miucky pro vyuku a byl zahajen vyzkum déinnosti reformy. Vysledky vy-
zkumu v8ak nebyly jednozna¢né a byly vystaveny z mmnoha stran silné
kritice. Deset let ovérovani a diskusi o standardech z roku 1989 vedlo k je-
jich revizi a vzniku nového zasadniho dokumentu NCTM v roce 2000:
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Principles and Standards of School Mathematics. Knizni publikace ma 402
stran a s jejim obsahem (rozdélenym do 8 kapitol) se lze stru¢né seznamit
v ¢lanku Jana Hendla: ,Reforma vyuky matematiky podle NTCM* (U¢i-
tel matematiky, ro¢. 11/2002, ¢. 1 (45), s. 23-33). Standardy z let 1989
a 2000 prosazovaly ve vyuce matematiky zejména ruzné formy konstruk-
tivistického pfistupu a situativni epistemologii. To vyvolalo silnou kritiku
zastanci tradiéni vyuky matematiky a jejich koncepéni spory se zastanci
kurikularni reformy se staly tak vyhrocené, Ze byly nazyvany matematické
vdlky (Math wars). V roce 2002 se navic vlada USA rozhodla reformovat
celé federalni skolstvi. Prezident George W. Bush podepsal kli¢ovy zakon
No Child Left Behind (Zddné dité nesmi zistat pozadu), jehoZ cilem bylo
podstatné snizeni negramotnosti a zavedlo se plosné testovani zakiu vSech
statnich skol.

V roce 2006 vydala NCTM ponékud kompromisni stanovisko ke kuri-
kularni reformé z roku 2000 v dokumentu nazvaném ,,Curriculum Focal
Points“. Téhoz roku prezident George W. Bush jmenoval Ndrodni matema-
ticky poradni tym (National Mathematics Advisory Panel), jehoZ dkolem
bylo objektivné posoudit viechny provedené reformy vyuky matematiky.
Ve své zavérecné zpravé v roce 2008 tento poradni organ konstatoval, ze
na zakladé provedenych vyzkumi se ukazuje stejna dilezitost jak matema-
tickych znalosti a vypocetnich i vyjadfovacich schopnosti zaki, tak jejich
dovednost Fesit matematické problémy. Diskuse o samostatném vyznamu
kazdé z téchto slozek vyuky matematiky povazuje za zavadéjici, a proto vy-
zyvé k ukonceni ,,matematickych valek“. Pfes tento relativné smiflivy tén
se vSak jeji zavéry nesetkaly s jednoznacéné pozitivni odezvou. Zejména se
zvedl velmi Siroky odpor vici plosnému standardizovanému testovani zakt
zavedenému v roce 2002, jehoz dusledky se ukazaly pro vyuku matematiky
jako velmi negativni. Aktualné o tom nyni soustavné piSe a prednasi ame-
rickd vysokoskolské historicka vzdélavani a poradkyné vlady prezidenta
George W. Bushe ve skolskych otazkach Diane S. Rawvitch. V knize ,,The
Death and Life of the Great American School System: How Testing and
Choice Are Undermining Education (,,Smrt a Zivot skvélého amerického
systému: Jak testovani a Skolni vybér niéi vzdélavani®), jez vysla v roce
2010 a v upraveném vydani v roce 2016, D. Ravitch ukazuje, jak standardi-
zované plosné testovani ponicilo americké skolni vzdélavani a omlouva se,
Ze udélala fatalni chybu, kdyZ ptivodné prosazovala jeho zavedeni. Piesto
v8ak mnoho americkych Skol v tomto testovani pokracuje, mj. protoze
se jiz v letech od roku 1985 zapojily do projektu Univerzity v Chicagu
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pro predskolni a primarni matematické vzdélavani pod nazvem Fveryday
Mathematics (KaZdodenni matematika). V hodindch matematiky podle
tohoto projektu se déti uci tak, ze je jim predkladana néjaka situace z kaz-
dodenniho Zivota, po jejiz matematizaci maji feSit ziskany matematicky
problém. Ze v8ech moznych zptisobt si mohou vybrat ten, ktery je nejvice
bavi. OvSem tento zptsob vyuky matematiky zpravidla vede k tomu, ze
se déti neudi nacvik pocitani, ale u¢i se to, co je testovano ve statnich
srovnavacich testech.

Znac¢nou pozornost nejen v USA, ale i v zahrani¢i vyvolala také esej
amerického matematika Paula Lockharta: ,,A Mathematician’s Lament®
(,Matematiktiv nafek”) z roku 2002, jejiZ rozsifend verze vysla knizné
(Bellevue Literary Press, New York, 2009) a téz ve slovenském piekladu
pod nazvem ,Matematikov Zalospev® (Nakl. Raabe, Bratislava, 2016).
Autor v ni ostfe kritizuje kurikulum matematiky na 2. stupni zakladnich
skol v USA. V jeho pojeti matematika je uméni (obdobné jako hudba
¢i malifstvi) a tomu by se méla pFizpiisobit jeji vyuka jako objevitelska
¢innost pri feSeni vhodnych matematickych tloh, jejichz priklady uvadi.
P. Lockhart byl vysokoskolskym matematikem, ale od roku 2000 se vé-
nuje realizaci své koncepce vyuky matematiky na 2. stupni zakladni skoly
v New Yorku. V duchu této koncepce napsal téz dvé knihy ,,Measurement*
(,Méfeni“) (Belknap Press, Cambridge, 2012) a ,Arithmetics® (,,Arit-
metika“) (Belknap Press, Cambridge, 2017). Obsahuji nékteré zajimavé
ilohy, ale jsou to popularizaéni matematické publikace, nikoliv uéebnice
pro 7S. Pfedmluvu ke kniznimu vydéni kritické eseje P. Lockharta napsal
s jejim doporucenim znamy americky vysokoskolsky matematik a autor
fady popularizac¢nich i dalsich matematickych publikaci Keith Devlin. Jeho
ponékud prekvapivy jednozna¢ény souhlas s Lockhartovou kritikou tradiéni
vyuky matematiky asi ¢astecné souvisi s tim, Ze se v poslednich letech in-
tenzivné vénuje vytvafeni a uziti videoher pro vyucovani a vydal knihu
,2Mathematics Education for a New Era: Video Games as a Medium for
Learning® (A. K. Peters Ltd, Natick — Massachusetts, 2011).

I v fadé evropskych zemi, napt. ve Velké Britdnii se setkavaji s jistym
netspéchem a kritikou provedené kurikulédrni vyuky matematiky. Proto
se navrhuje pfevzit osnovy a ucebnice uspésné singapurské skolské mate-
matiky. AvSak, jak upozornil jiz v roce 2011 Frantisek Kutina v ¢lanku
[15], jeji pfebirani v jinych zemich neni jednoduché, protoze mj. vzdéla-
vaci systém v Singapuru je centralné fizen, mé jednotné osnovy, ucebnice
a hodnoceni.
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Na pfelomu 20. a 21. stoleti v USA vznikla nova specificka forma vzdeé-
lavani nazvand STEM Education (STEM vzdéldvdnt), jehoz zakladni ideou
je kooperace, propojovani a uvadéni do souladu ¢tyr aplikacné velmi vy-
znamnych védnich oblasti: Science (pfirodni védy), Technology (techno-
logie), Engineering (inZenyrstvi, technika), Mathematics (matematika).
Vznik konceptu STEM vzdélavani byl vyvolan rostoucimi potiebami in-
terdisciplinarniho a aplikovaného pristupu ve vzdélavani v téchto védnich
oborech, ale téz skute¢nosti, Ze se velmi prohlubuje nedostatek zajemct
o jejich studium. Na skolach vSech stupnia (zakladnich, stfednich, vyso-
kych) STEM vzdélavani muze byt realizovano bud v jednotlivych pied-
métech prirodovédnych, technickych a v matematice, anebo ve vhodné
integrovaném predmétu. Od zacatku 21. stoleti se STEM vzdélavani roz-
sifilo na Skolach nejen v USA, ale také v Evropé i v dalsich zemich svéta.
V USA vznikly (i za vladni podpory) skoly specialné zaméfené na STEM
vzdélavani.

Cile vyuky matematiky v 21. stoleti

7 pribéhu a vysledku v8ech kurikularnich reforem vyuky matematiky
je zfejmé, ze pro jeji redlné zlepSeni a prizplisobeni pozadavkim v 21. sto-
leti se ukazuje jako provoradé nutné soustavné a presvéd¢ivé seznamovat
nejen zéky, ale i vefejnost o aktudlnim praktickém vyznamu matematiky
jako védy a téz o hlavnich cilech kvalitni vyuky matematiky. V tomto
sméru lze doporucit napf. velmi fundovanou a podnétnou esej védeckého
pracovnika v matematice Martina Markla: ,Obrana matematiky* (Vesmir,
ro¢. 98/2019, ¢. 9, s. 530-531).

Ve smyslu zavaznych Doporuceni Rady EU a nasich platnych RVP po-
vazuji za hlavni cile vyuky matematiky v 21. stoleti zejména:

1. Rozvoj matematického a logického mysleni zaka (viz ¢lanek [16]).

2. Ziskani zakladnich (kurikularné stanovenych) matematickych poznat-
kii a znalosti s nalezitym porozuménim, v€etné schopnosti matematic-
kého vyjadfovani (uziti jazyka matematiky).

3. Vytvoreni matematickych dovednosti zaku a jejich schopnosti kreativ-
niho pouziti (aplikaci).

4. Vychovné ptisobeni na zaky prostfednictvim vyucovani matematice.

Pfitom za primarné vyznamné pokladam vzdélavaci cile vyuky matema-
tiky (tj. vytvareni Zakovy matematické kompetence), zatimco jeji vychovné

Matematika — fyzika — informatika 29 (4) 2020 271



cile (tj. vytvareni dalsich klicovych kompetenci) jsou spoleéné s ostatnimi
vyukovymi pfedméty.

Realita vyuky matematiky v CR v soucasnosti

Po vice nez deseti letech realizace nasi kurikuldrni reformy (zavedeni
systému RVP/,SVv VP) je velmi aktualni objektivni zhodnoceni vSech jejich
aspektl a soucésti, a tedy i vyuky matematiky. Pfitom je zfejmé nutné
vychéazet z posouzeni jejiho soucasného stavu a moznosti zlepSeni, véetné
pfizpisobeni pozadavkam 21. stoleti.

V diskusich o povinné maturité z matematiky jsme se setkavali zejména
z fad nékterych politiki, novinaii a studentt s nazorem, zZe by neméla byt
povinné, protoze

matematika se uci Spatné.

Toto obecné tvrzeni ovSem neni pravdivé. Pokud by bylo zcela pravdivé,
znamenalo by to aplné selhani kurikularni reformy v této oblasti a nei-
spésnou ¢innost nejen uciteli, ale i nadfizenych Skolskych organi. Proc
s tfmto nézorem jsme se nesetkavali pred lety v piipadé jedenéactiletych
stfednich 8kol, kde povinnd maturita z matematiky byla samoziejmosti?
(Ackoliv byla naro¢né a pro ¢ast studentti obtizna, az na naprosté vyjimky
ji tspésné absolvovali.)
Negaci uvedeného obecného vyroku ovSem neni, ze

matematika se uci dobre.

Také toto obecné tvrzeni nemusi byt ziejmé pravdivé. Mj. o tom svédéi
klesajici arovenh matematickych znalosti a dovednosti mnoha zaki a stu-
dent zékladnich, stfednich i vysokych gkol. [Napf. citujme z tvodu ¢lanku
Jana Janika a kol.: ,Meze matematického myslent. . . « (Cs cas. fyz., roc.
62/2012, ¢. 5-6, s. 428-431): , Matematické znalosti, Grovenn matematického
mysleni a dokonce i logického uvazovani zdkt a studenti stfednich i vy-
sokych 8kol rok od roku klesaji. Tato zkuSenost je bohuzel obecna a tyka
se celé soucasné populace (snad az na vyjimky vcelku stabilnich $picek,
uspésné prokazujicich svou troven v prirodovédeckych soutézich rtznych
typt).“] Ucitelé zakladnich a st¥ednich skol vidi divody hlavné v nasta-
veni systému RVP/ éVP, ve kterém se vétSinou snizil pocet vyucovacich
hodin matematiky, takze latku nelze dostatecné procvicovat, zopakovat a
motivovat zédky k jejimu zvladnuti. Nejen ucitelé, ale i feditelé skol, s ni-
miz jsem v uplynulém desetileti hovortil, zastavali vesmés nézor, ze pevné
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stanovené ucebni osnovy (s jistou, napt. 30% skolam povolenou volnosti)
byly podstatné vhodnéjsi a uc¢innéjsi nez kurikularni reformou nastaveny
systém RVP/ SVP. Stejné se vyslovila petice k revizi RVP, kterou iniciovala
gymnazialni ucitelka matematiky Ywvetta Jirovskd v roce 2018 a podepsalo
ji spontanné 608 uciteli matematiky kol vSech stupiiii.

Zavedenim autonomnich SVP jednotlivych zakladnich a stiednich skol
doslo k vyrazné diverzité vijuky matematiky. Nejen se velmi rozriznil roz-
sah a obsah vyuky na 8kolach téhoz typu, ale nejednotnou a ¢asto znacné
problematickou je i jeji metodickd stranka. Uvedu nékolik takovych pii-
padi, s nimiz jsem se setkal ve vyuce stfedoskolské matematiky, ale dou-
fam, Ze nejsou pro ni uplné typické. Jednim z nich je feSeni matematickych
iloh redukované na pouhé dosazovani do vzorct, jez byly zékam sdéleny
transmisivné-instruktivnim zptsobem (bez jakékoliv motivace, resp. odvo-
zeni). Takto napf. v analytické geometrii byli studenti seznédmeni s geo-
metrickymi (syntetickymi) definicemi kuZelosedek a pak nezavisle na nich
(bez odvozeni) dostali prehled jejich analytickych vyjadieni (rovnic), do
nichz pfi feSeni uloh dosazovali. Vétsina tloh, jez se fesi ve stredoskolské
matematice, jsou zpravidla alohy urcovaci, jen vyjimecéné jsou FeSeny tlohy
dukazové a velmi malo slovni (aplika¢ni) tlohy. Nelze se proto prili§ divit
tomu, kdyZ FeSeni téchto typu tiloh a matematizace redlnych situaci byvaji
obvykle pro mnoho studenti spojeny se zna¢nymi obtizemi. Na SOS jsem
se taktéz setkal se situaci, Ze v SVP neni téelnd provedena koordinace
mezipfedmétovych vztahii. Napf. v 1. ro¢niku jsou v predmétu Mechanika
potfebné geometrické vektory a goniometrické funkce (nyni nezarazené do
uciva ZS), ale v pfedmétu Matematika se v této dobé vyucuje zcela jina
latka (FeSeni rovnic a nerovnic s absolutnimi hodnotami aj.).

S rozdilnosti SVP kol téhoz typu také souvisi, Ze byvaji odlisné i jejich
skolni zkusebni Fady (uvedené v priloze SVP). AvSak spolecné jim je v na-
prosté vétsing omezeni ustniho zkouSeni na minimum (zpravidla jednou za
pololeti, popf¥. za ¢tvrtleti). V matematice je nahrazeno psanim vétsiho
podtu pisemnych praci rizného rozsahu (kratsi jsou zpravidla nazgvané
testy) i obtiZznosti. Dusledkem je skutecnost, Ze Zaci se obvykle nep¥ipra-
vuji soustavné, ale az pred pisemkou a vyuka se pro né stava ,,vyukovym
bé&hem od pisemky k pisemce*. Tyto pisemky obvykle nejsou soucésti for-
mativniho hodnoceni zéki, nebot z ¢asovych divodi neni s nimi provadén
individualni rozbor chyb a ve vyuce je pokracovano bez jejich odstranéni.
Zaroven tento systém zkouSeni méa za nasledek pokles matematickych vy-
jadfovacich schopnosti zakd (nejen ustnich, ale i pisemnych).
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Kazdy ucitel matematiky si postupné vytvari uréity svuj styl vyuco-
vdni, ve kterém zpravidla pfevazuji bud tradi¢ni, anebo inovativni (ak-
tiviza¢ni) vyukové metody. Pfitom pouziva jistou zvolenou sadu ucebnic
matematiky pro pfislusny stupen a druh gkoly. Na ZS maji obvykle i zaci
k dispozici tyto uebnice. Na SS je viak mnohdy nemusi povinné mit a
uéi se pak témér vyhradné ze svych seSiti, tj. z pisemnych poznamek ve
vyucovani, jez byvaji ¢asto neuplné ¢i nepresné. Avsak vzhledem k poza-
davkim dalsiho studia a celozivotniho uceni by mélo byt samoziejmosti
vedeni stfedoskolskych studentti k pouzivani ucebnic a dalsich ucebnich
zdroju (tisténych i elektronickych).

Perspektivy vyvoje vyuky matematiky v 21. stoleti

7 empirickych didaktickych vyzkumi i Skolni praxe u nas i ve svété se
ukazuje, ze perspektivni model vyuky matematiky pro 21. stoleti spociva
v kombinaci vykladu uéitele (tedy tradi¢ni formy vyuky) a inovativnich
(aktivizacnich) forem vjuky zalozenych na jejim konstruktivistickém pojett,
pri¢emz v obou téch pojetich vyuky je samoziejmosti v8estranné vyuzivani
digitdlnich technologii. Vyklady ucitele a jeho komunikace se zaky i jejich
konstruktivisticka ¢innost mé byt zamérena na odpovédi nejen na otazky
JAK?, ale téz PROC? Pritom objevovdni (znovuobjevovdni) ¢ baddng zaka
by meélo byt vzdy odpovidajici smyslu téchto pojmii, a ne pouze formalni
¢i predstirané. Tomu mj. musi odpovidat zadéni problémovych uloh. Ci-
lem je rozvoj matematického a logického mysleni i kreativniho (tvoiivého)
myslend. Jsou téz vybornou piilezitosti rozvoje kritického myslend charak-
terizovaného tspé&snou snahou dobrat se pravdy. Z vlastni zkuSenosti zaka
také vim, jak velmi pfinosné muze byt promyslené organizovana skupinovd
vyuka a cilevédoma projektovd vyuka. Pro efektivni vyuziti digitalnich tech-
nologii v celém procesu vyuky je nutné nejen jejich finanéni zajisténi, ale
téz pouzivani profesiondlnich programi a metodickych materidli, jeZ mo-
hou velmi usnadnit a zefektivnit préaci ucitele. Hodnoceni Zdki by mélo byt
nejen sumativni, ale i formativni. Pfitom uziti standardizovangch testi se
ukazuje obvykle jako ,,dobry sluha, ale Spatny pan‘.

Zavérem zduraznéme, ze v 21. stoleti pro uspéSnou a prinosnou vyuku
matematiky je nutné, aby byla pro zaky zajimavd a uZitecnd. Toho lze
docilit pfedevsim vhodnou volbou FeSenych uloh, specialné téz aplikacnich
tloh. V této souvislosti je ovem potiebné si uvédomit didaktickou zasadu,
kterou pfipominal nas vyznamny didaktik matematiky Jan Vysin v ¢lanku
,»Co délat, aby vyucovani matematice bylo uzite¢né“ (PMFA, ro¢. 26,/1981,
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¢. 5, s. 285-288): ,, Ve vSeobecné vzdélavaci skole neméame uéit aplikacim
matematiky, ale matematice, ktera se da aplikovat.“ To vSak neznamené,
Ze neni tfeba na vhodnych aplika¢nich prikladech (se skuteénym porozumé-
nim) ukazovat, jak je matematika velmi dulezita v praktickych aplikacich.
V soucasnosti je velice aktudlni vyznam matematického modelovani pro
vyzkum vyvoje koronavirové pandemie (epidemie COVID-19) a ve stiedo-
skolské matematice je vhodné objasnit nyni medialné ¢asto uzivané pojmy
exponencidlni pribeh (rist), reprodukéni ¢islo R a logistickd kFivka.

V poslednich letech se v medialnich diskusich o naSem 8kolstvi obje-
voval i pozadavek nékterych novinafi a studentti, aby vijuka matematiky
byla zdbavnd. Tento silné nadsazeny pozadavek lze ¢asteéné splnit v mate-
matice na 1. stupni ZS zafazenim v jistém smyslu ,,zabavnych tloh* a her,
avSak jiz na 2. stupni 7S a zejména na SS je neopodstatnény a nerealny
(snad s vyjimkou mozného n&jakého zarazeni vhodné vyukové videohry).
Na téchto stupnich gkol je vyuka matematiky pro zaky postupné naro¢néjsi
a 18781, nebot je pFirozend abstraktnéjsi a namisto induktivniho usuzovéni
(netplné indukee) se prechézi také k deduktivnimu usuzovani. V konku-
renci mnoha v soucasnosti atraktivnéjSich a zabavnéjsich ¢innosti mléadeze
(hrani pocitacovych her, sledovani mnoha televiznich poradi, sportovani
aj.) je tak velmi zasluzna a ¢asto nedocehovana préace uditeld, ktef{ dove-
dou probudit zajem zaku a studenti o matematiku, motivovat je k jejimu
studiu a téz ke studiu jejich aplikaci. V 21. stoleti je zvlasté dulezitou kom-
petenci ucitele uméni ukazovat, ze matematika je krdsnd sama o sobé i ve
svém mnohostranném praktickém vyuZiti.
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Zajimavé matematické tlohy

Uverejnujeme dalsi ¢ast pravidelné rubriky Zajimavé matematické ulohy
a uvadime zadani dalsi dvojice uloh. Regenf novych tloh 265 a 266 mu-
zete zaslat nejpozdéji do 31. 3. 2021 na adresu: Redakce ¢asopisu MFT,
17. listopadu 12, 771 46 Olomouc nebo také elektronickou cestou (pouze
viak v TgXovskych verzich, pfip. v MS Wordu) na emailovou adresu:
mfiQupol.cz.
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