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Pfi vyucovani matematice na zékladnich i stfednich Skoldch probihd mezi pedagogy a
zaky neustaly proces sdélovani a dorozumivani se ve dvou hlavnich trovnich. Jednak se
projevuje komunikaéni proces v rdmci samotné matematiky, ve které maji pojmy naprosto
pfesny vyznam, jednak se projevuje vramci interakce ucitel — zadk, a to jak pii vyuce
hromadné, tak pii vyuce individudlni ¢i individualizované.

Pod pojmem ,komunikace* rozumime sd¢lovani, dorozumivani (viz [4]). Slovo
»komunikace* je latinského ptivodu. Lat. communicare - communem reddere znamena ucinit
spoleénym. Z pedagogického hlediska nds zajimaji:

Socialni komunikace — tj. sdélovani a dorozumivani mezi lidmi.

Pedagogicka komunikace — jako zvlastni pfipad socidlni komunikace je zamétena na dosazeni
pedagogickych cilt.

Didaktickd komunikace — jako specialni typ pedagogické komunikace, jejimz cilem je uceni.

V publikaci [4] je socialni komunikace chapana jako spoleény jmenovatel tii zakladnich
stranek socidlniho styku: spole¢né Cinnosti, vzdjemného pusobeni a mezilidskych vztahi.
Miva zpravidla strukturu: mluvéi — zamér sdéleni — formulace sdéleni — vlastni sdéleni —
posluchac¢ — interpretace obsahu a zdméru mluvéiho — reakce posluchace.

Pedagogicka komunikace je zaméfena na dosazeni pedagogickych cilti a mivad vymezen
obsah, socialni role Ucastniki a ma stanovena nebo dohodnuta komunikacni pravidla.
Odehrava se ve Skole, ale 1 v rodiné a dalSich zafizenich. Pedagogickd komunikace nespociva
jen v ptfedavani informaci ¢i zkuSenosti, ale zprostfedkovava také emociondlni stavy,
mezilidské vztahy a postoje [11]. Pravidla pedagogické komunikace jsou =z hlediska
historického vyvoje piiznivéjsi pro pedagoga nez pro studenta ¢i zadka. Prava pedagoga a
prava zaka pti pedagogické komunikaci velmi vystizné uvadi napt. P. Gavora v [1]. Kazdému
ucastniku procesu pedagogické komunikace je vSak jisté pfijemné taktni jednani, citlivy
pristup, klidna atmosféra a vzajemna diivéra mezi tcastniky.

Specifickym typem pedagogické komunikace je komunikace didaktickd, jejim cilem je
uceni a probihd v jakémkoliv prostiedi, ve kterém probiha fizené uceni.

V pedagogickém procesu mizeme komunikovat:

Verbaln¢ (slovni komunikace — Gstni nebo pisemna),
nonverbalné (mimoslovni komunikace),
jednanim nebo ¢innosti (komunikace ¢inem).

Pro vyjadreni sdéleni a mySlenek si lidé vytvofili genidlni prostfedek — Zivou fe€ a jeji
pisemnou podobu. Re¢ se v pribéhu vyvoje méni, slovni zasoba se obohacuje, vznikaji nova
slova a nové prostredky pro vyjadieni potfebnych sdéleni. Slovni formulaci je moZno
nahradit grafickym nebo symbolickym vyjadienim.

Pti verbalni komunikaci hraje velkou roli obsahova i formalni stranka projevu. Pfi vyuce
matematiky by mél byt vyklad promysleny, srozumitelny, logicky utfidény, zdlraziujici
podstatné jevy a souvislosti, rozliSujici skuteCnosti podstatné a méné podstatné. Pfesnost
vyjadfovani v matematice je odrazem piesnosti mysleni. Rovnéz formalni stranka projevu
ucitele by méla spliovat urcité podminky souvisejici s dynamic¢nosti, hlasitosti, rychlosti,
citovym zabarvenim feci apod.

Verbalni komunikace mezi zaky v hodinach matematiky mtize mit formu fizené diskuse,
brainstormingu, zdmérné vyvolané¢ho dialogu mezi zaky, diskusnich skupin ve tfid¢ apod.

Pisemnd komunikace vyzaduje pfesnost psaného matematického textu. Naprosto
jednoznacny a srozumitelny je symbolicky zapis matematickych vyjadieni. Psanému



symbolickému zapisu zpravidla rozumi ¢tenar i v cizojazyénych publikacich. Priivodni texty
maji vétSinou ustdlenou slovni zésobu a stylisticka a formulaéni Uroven zdvisi na jazykové
vybavenosti autora. Pro zdky jsou psany ucebnice a ucebni texty. V nich by mély byt
formulace zadani uloh jednoznacné, zdkim srozumitelné, i svym namétem pfitazlivé.
Formulace tloh zadavanych napi. v matematickych soutézich vyzaduje mimo piesnosti i
ptfiméfenou délku zadani (dlouhy a slozity text znesnadiiuje pochopeni), jednoznacnost
zadani (je tfeba vylouc¢it mnohozna¢ny vyklad zadéani, pokud to neni pfimy zamér autora).

Pisemna komunikace mize mit v matematice i formu projevu grafického. Péstovani
prostfednictvim grafu ¢i obrazku muze zdk jasnéji pochopit vztahy (napt. ve slovnich nebo
konstruk¢énich ulohach). Zmapovani situace pomoci jednoduchého grafického znazornéni
nebo obrazku je v mnoha ptipadech cestou ke zvladnuti jinak pro Zdka malo pifijemného
uciva (napft. slovni tlohy, ve kterych jde o porovnavani udaji, slovni tlohy o pohybu a dalsi).
Typickym ptikladem snadnéjsi ilustrace vztahli mezi ¢iselnymi udaji jsou napi. diagramy
uzivané ve statistice. Rovnéz vyuziti obrazku k dikazim geometrickych vét (napt. véty o
vlastnostech stran a uhld v trojuhelniku, Pythagorova véta, Euklidovy véty) velmi nazorné
objasiiuji dané ucivo. Zvlastni pozornost vyzaduje grafické znazornéni stereometrickych uloh
v roving, napt. ve volném rovnobéZném promitani. Grafické vyteSeni Ulohy vyZaduje kromé
dobie zvladnutého teoretického zakladu ulohy i jistou urovenn prostorové piedstavivosti.
V této souvislosti je mozno piipomenout pozadavek na uroven pisemného a grafického
projevu ucitele na tabuli. Zpravidla byva zakav seSit obrazem ucitelovy tabule.

Nonverbalni komunikace je sd€lovani beze slov — sd€lovani pohledem, mimikou, pohyby,
postoji, gestikulaci, apod. V matematice se zpravidla nonverbalni komunikace dopliiuje
komunikaci verbalni.

Komunikace jednanim nebo ¢inem je charakteristickd bezeslovnou rychlou reakci na
konkrétni situaci a zpravidla byva velmi u¢inna. VyZzaduje schopnost pohotové reagovat,
uplatnit védomosti a dovednosti i pedagogickou profesionalitu.

Jazyk matematiky

Jazykem rozumime libovolny systém znakl, prostiednictvim nichz se uskuteciiuje
komunikace. Jazyk matematiky se vyviji podobné jako se vyviji jazyk pfirozeny. Nejprve byl
zaznamenavan pocet prvkll pomoci vrypii na holi, na kosti, nebo pomoci kaminkti. Pozdéji se
postupné v jednotlivych oblastech vyvijely znaky k zapisu &isel (Egypt, Babylonie, Recko,
Indie apod.), vyvijel se jazyk popisny (papyry, klinopisné tabulky), jazyk geometrie (6. stol.
p.n.l. — pythagorejci), jazyk algebry (konec 16. stol. — F. Viéte), jazyk proménnych velicin,
analytické geometrie, jazyk teorie mnozin. V souvislosti s rozvojem vypocetni techniky se
problematika matematickych jazykd studuje velmi intenzivné. Druhd polovina dvacéatého
stoleti je mimo jiné charakteristickd rozvojem matematické lingvistiky.

V matematice se vyvinula v prib¢hu jejiho vyvoje symbolika, kterd umoznila zjednodusit
a zprehlednit zapis. Vyvoj prochdzel postupné obdobim  verbalistickym pies obdobi
synkopické az k obdobi symbolickému. Matematicka symbolika se vyvijela velmi pomalu a
jeji vyvoj byl urovan ekonomizaci a strukturalizaci. Matematicka symbolika je srozumitelna
pro jazykové odlisné spolecnosti. Rovnéz terminologie ma svoji genesi a lze u vyvoje
jednotlivych pojmt sledovat, jak probihala diferenciace pojmi, jejich precizace a abstrakce.
Stiedovéka terminologie byla latinska a z tohoto obdobi se zachovalo mnoho matematickych
termintl. Soudasna terminologie ma narodni charakter. Ceskd matematicka terminologie se
utvarela asi v poloving 16. stoleti (Ondtej Klatovsky z Klatov), rozvijela se v dob¢é narodniho
obrozeni (Dobrovsky) a dotvaii se neustale. Zajimavé je napt. sledovani matematickych
pojmu pouzivanych ve starSich u¢ebnicich napf. z 19. stoleti.



Jazyk uclitele matematiky

Ma-li ucitel zaky a studenty naucit matematiku, musi sva sdéleni formulovat tak, aby mu
zaci rozuméli, aby se dokézali spravné vyjadfovat a neztraceli zdjem o matematiku. UCcitel,
ktery nepéstuje lasku k predmétu, kterému vyuéuje, neplni svoji pedagogickou funkci. Zaci by
méli rozumét sloviim 1 jejich matematickému vyznamu, tedy jazyku matefskému i jazyku
matematickému a symbolickému.

Vyjadfovani ucitele by mélo spliovat n¢kolik zédkladnich pozadavk:

- srozumitelnost pfiméfenou Grovni, véku a vzdélani zakt nebo studentt,

- matematickou spravnost, piesnost,

- pojmim a symbolim by méla byt ptifazena spravna piedstava,

- mySlenkdm a pfedstavam by mélo byt pfifazeno spravné jazykové vyjadreni.

Dulezité pro ucitele i zaka je pochopeni struktury vytvaieni novych poznatk:

1. motivace uciva — pro¢ se o danou problematiku budeme zajimat,

2. zavedeni pojmu, jeho definice — se kterymi novymi pojmy se sezndmime,

3. vlastnosti pojmu, souvislosti — co se o novych pojmech dozvime, jak souviseji s diive

probiranym uc¢ivem,

4. vypocty, algoritmy — jak se s novymi pojmy zachézi, jak se s nimi pocita,

5. aplikace, uziti — k ¢emu je to uzitecné.

Pti zavaddéni novych pojml je zejména na zdkladnich Skolach problematické uvadéni
pfesnych definic danych pojmt. I kdyZz pojmy nedefinujeme, je tfeba vytvaret spravné
piedstavy zakl v duchu spravnych definic, aby se v budoucnu, az bude k dispozici potiebny
matematicky aparat, nemusely predstavy zakt ménit. AvSak i pfi ur€itém stupni pfibliZzeni se
piesné definici daného pojmu je tieba vyvarovat se nespravnym vyjadienim souvisejicim a
chybami pfi definicich (napf. definice kruhem, definice Uzka, definice S§irokd, definice
tautologii apod.).

Otazky ve vyucovani matematice

Otazky, které ucitel klade zaktim, by mél mit promyslené, jasné formulované, mély by
sméefovat vzdy k projeviim zédkova nebo studentova mysleni, postihovat souvislosti, vztahy,
zobecnovani. Nemély by se omezovat na pouhou reprodukci pamétnych poznatki. Otazky by
nemely byt pfiliS navodné, mély by vSak byt stru¢né a postihovat, pokud mozno, jeden
problém. Nékteré nevhodné jevy pii kladeni otdzek maji specifické nazvy, napt. v [10] je
popsan tzv. Topaze efekt, kdy ucitel podava odpovéd’ pfimo ve své otdzce, Jourdain efekt,
kdy se trividlni ¢innosti dava védecky nazev nebo Funnelling efekt, kdy ucitel rozlozi feSent
matematického problému na jednodussi kroky, ve kterych staci uplatiovat algoritmy a potom
vede studenta krok po kroku.
Pro kladeni otazek plati urcita pravidla.

- Nejprve polozime otazku, potom vyvolame zéka.

- Dopiejem zaktim dostate¢ny as na odpovéd..

- SnaZime se zapojit postupné vSechny Zaky.

- Dobie si promyslime reakci na nespravnou odpoved’ zéka.
Dotazy zaka

Otazky zaki maji mnoho podob a nékdy i zaméri a mohou byt ukazatelem rozvoje
zakovy osobnosti. Otazky jsou smérovany bud’ k obsahu vyuky nebo k organizaci (prace ve
vyu¢ovaci hoding, grafické upravy v sesité apod). Zak se zpravidla pta, pokud udivu nebo
textu nerozumi, vétSinou vSak neumi pfesné formulovat, ¢emu nerozumi. N&kdy se Zéci
obavaji klast dotazy, aby se neodhalily jejich neznalosti. V hodiné¢ matematiky by vSak dotazy
74kt nemély chybét. Casté byvaji otazky zéki ,,pro¢ to tak je?* .k ¢emu to je?“. Na tyto
otazky by zaci méli dostat jasnou odpoveéd’. Odpovédi typu ,to se dozvite pozdéji, ,,to uz



mate davno veédét”, ,jak to, Ze to nevite®, nebo ,tak to prosté je, zaky zpravidla neuspokoji.
(Po cesté ,,potom*“ se dostanete k méstu ,,nikam*.) Na kazdém stupni rozvoje Zakovy
osobnosti je mozno nalézt zptsob, jak danou problematiku pfiblizit ¢i vysvétlit (pfikladem
muze byt napt. déleni nulou nebo soucin dvou zdpornych ¢isel). Pii posuzovani zakovskych
otazek se musi ucitel zbavit eventuelnich ptredsudkl nebo predpojatosti, nebot’ Zaci a studenti
nejsou nasi potencionalni neptatelé a zpocatku se skute¢né ptaji, protoze chtéji védeét.

Co ovliviiuje komunikaci ve tridé

Komunikace ve vyu¢ovani matematice je ovliviiovdna osobnostnimi vlastnostmi ucitele,
jeho vztahu k zakim, k matematice, jeho kulturni trovni, trpélivosti, empatii. Negativni jevy
pii komunikaci souviseji s ponizovanim zakd (neumis, sednout, pét), diskriminaci (zak je
zafazen do urcité skupiny a nemd Sanci, ptes veskerou snahu, dostat se do lepsi skupiny),
zastrasovanim zakl, vytvafenim atmosféry napéti a strachu, chladného odmitani iniciativy
zaku, potlaCovanim jejich iniciativy a  samostatnosti, nedostatkem emocionédlniho vztahu,
necitlivym pfistupem pii vytykani chyby. Casto jsou origindlni feSeni ki odmitina bez
kompetentniho rozboru a zdiivodnéni, v ¢em je zdkovo feseni lepsi ¢i méné vhodné.

Komunikaci naopak usnadiiuje tismév, pratelské, upiimné chovani, laskavost, kladny
vztah k zaklim a studentiim, zdjem o zéky a jejich problémy, uzndni a ocefiovani préace zaka,
takt a opatrnost pfi vytykani chyby. Pozornost a zajem zakii v hodinach matematiky je pfimo
umeérna novosti a zajimavosti probirané problematiky, vhodnosti stylizace, zptisobem podani,
demostraci a hlavné piimym zapojenim zakl do procesu poznani (prace rukou mobilizuje
praci mozku). Nezanedbatelnd je i role humoru ve vyuce matematiky.

Dobry ucitel matematiky je schopen neustale vytvaret vhodné podminky pro komunikaci
ve tfid¢€ jak po strance odborného vyjadrovani, tak po strance komunikace se zaky. Nevynecha
zadnou pedagogicky vyznamnou situaci, kterd k dobré atmosféfe ve vyuce pfispiva.
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