1. UVOD

I. Co rozumime pod pojem ,,didaktika matematiky*

(Didaktika analyticka (7)): ,,Didaktika jest uméni jak dobfe uciti. UCiti znaéi pisobiti, aby
tomu, kdo néco znd, se naucil také n€kdo jiny a znal to“. Vymezeni pojmu ,didaktika
matematiky* se objevuje v riznych publikacich vétSinou se snahou vyjadfit jeji postaveni
mezi védnimi obory, kterymi jsou matematika, pedagogika a obecna didaktika.

Napt. Slovnik $kolské matematiky (14) pod heslem ,,didaktika matematiky* uvadi: ,,didaktika
matematiky — mezni védni disciplina mezi matematikou a pedagogikou, kterd se zabyva
riznymi otazkami Skolské matematiky na vSech typech skol, tj. jejim obsahem i metodami jak
vyucovat a jak se ucit matematice®.

P. Kvéton v (8) chape didaktiku matematiky takto: ,,Didaktika matematiky je védecka
disciplina zkoumajici zakonitosti vyucovani matematice v souladu s cili vyucovani uréenymi
spoleCnosti‘.

B. Novak v (12) uvadi: ,,.Didaktika matematiky se povazuje obvykle za specialni didaktiku
(pfedmétovou, pfip. oborovou didaktiku) ve smyslu teorie vzdélavani v matematice. Je védou
se svou vlastni strukturou, logikou a zplisobem mysleni. Lze v ni rozliSit Ctyfi dimenze:
obsahovou, pedagogickou, psychologickou a konstruktivni.*

Didaktika matematiky je védecka disciplina, kterd tesi specialni otazky vyuky
matematiky na jednotlivych stupnich a typech $kol. Vymezuje cile a obsah uc¢iva matematiky,
doporucuje vhodné metody a postupy vyuCovani, organizacni formy vyucovani, respektuje
psychologické zakonitosti uceni a zajistuje technologii vyuc¢ovani.

Vymezuji se také nazvy jako Teorie vyuCovani matematice, Metodika matematiky,
Pedagogika matematiky. Napt. J. Mikulcdk v (11) uvadi: ,,Pfredmétem Pedagogiky
matematiky je komplexni zkoumdni systému matematického vzdé€lani, vSech jeho prvkda,
vzajemnych vztahli a vztaht k didaktickému a mimodidaktickému okoli systému.

Uvahu o vztahu matematiky a didaktiky uvadi M. Hejny v (2):

,» Termin — vyu¢ovanie matematiky — sa sklad4 z dvoch slov. Prve vyjadruje obsah toho, ¢o sa
uci, druhé ¢innost, ktort ucitel” vykondva. Matematika, rovnako jako vyucovanie, ma svoju
Strutaru, logiku, sposob myslenia. Medzi oboma oblast’ami je zna¢ny rozdiel. Matematika
pracuje s idealizovanymi objektmi, axiomaticky presne, s Uplnou argumenaciou. Vyucovanie
sa tyka ludi a kazda snaha o axiomatizaciu Struktury metodiky matematiky vedie nevyhnutne
k znasilneniu skuto¢nosti. V metodike matematiky, jako kone¢ne v kazdej ,,realnej* vedeckej
discipline, existuju javy, objekty, situdcie, priklady, ktoré su typické, krystalické, ale existuju
aj také, ktoré st hmlisté, hrani¢né, nejasné. Nie je to nedostatkom naSich vedomosti, ale
podstatou veci.

Reseni hlavniho problému:

,,ucCit se sam nécenu*

,,ucit nékoho*

,, haucit n¢koho nécemu*

je jednim ze zakladnich pilift didaktiky oborové.

II. Didaktika matematiky a matematika jako vyucfovaci predmét maji sva vyrazna
specifika, ktera je ponckud odlisuji od ostatnich oborovych didaktik a vyucovacich predméta.

Jde zejména tato specifika:



1. Vysoka abstraktnost matematiky. Matematické pojmy vznikly na zaklad¢ abstrakci
z readlnych situaci (nikdo nikdy nemlze vidét pfimku, rovinu ¢i Cislo, ale jejich
predstavy v mozku témét u kazdého existuji). Pojmy se nejprve buduji na zakladé
intuice a teprve mnohem pozd¢ji je mozné budovat systém vychazejici z deduktivnich
pristupd.

2. Matematika je pfedmét, ve kterém je znalost a pochopeni prvkd vyssi Grovné

3. V n¢kterych ptfipadech je problematickd motivace matematického uciva, nebot’ bud’ je
obtizné nalézt realny model v praxi (napt. pro ndsobeni dvou zapornych ¢isel), nebo je
praktické vyuziti hodné€ daleko (napt. upravy lomenych algebraickych vyrazi).

4. Vyuku matematiky nelze opirat jen o formulovani vztaht, poucek a vzorci, které si
maji studenti a Zaci zapamatovat.

5. Pfistupy typu: ,,ja jim to feknu“ (rozuméj — ucitel zakiim) nebo ,,ji jim to ukazu“
nepiinaseji potfebny vyukovy efekt. Poznatky jsou nepfenosné. K matematickym
poznatklim by se zak mél dobrat vlastni konkrétni i mySlenkovou ¢innosti.

Didaktika matematiky nemuze naucit studenty vSemu, co by bylo tfeba k tomu, aby uméli
ucit a naucit matematice. To nemlze byt ani jejim cilem, a to nejen vzhledem k rozsahu
matematiky na Skolach vsech typii. Ale miize je naucit cennéjsi hodnoty, kterymi jsou metody
prace a schopnost nazirani, aby se ucitel¢ snazili vést své zaky po cest€¢ poznani. Mize jim
doporucit nékteré postupy, které se v praxi osveédcily, ale méla by jim ponechat dostatek
prostoru pro jejich vlastni tvofivou praci. V didaktice matematiky je tieba vyvarovat se dvou
extrému: pfistupt, které vychéazeji jen z matematiky, pfedkladaji krasu jeji logické vystavby a
jejich vysledkt, avSak predpokladaji zéka, ktery se matematiku ucit chce a ma zajem fesit
problémy a piemyslet, a nebo pfistupli, které vychazeji z podrobnych navodi, silné
prakticistickych, ovlivnénych tfeba jen jedinou zkuSenosti bez opory o zékonitosti vytvareni
matematickych pojmt v hlavickach déti a nékdy i s chybami .

Vztah matematiky a didaktiky matematiky

Vztah obecné didaktiky a didaktiky matematiky
I11. Co by méla Didaktika matematiky zvladnout:

Nelze déavat prednost jednomu z dale uvedenych pozadavk, ale je tfeba realizovat ,,a
zaroven,, vSe dale uvedené:

a) Didaktika matematiky zaméfena na obsah uciva

Matematika jako védni disciplina obsahuje obrovské mnozstvi poznatkii a jen mala
¢ast tvoii obsah uc¢iva matematiky jako vyucovaciho pfedmétu na zékladnich Skolach. AvSak
védecké matematické poznatky nemohou byt ve vétSiné piipadd zprostiedkovavany ve své
abstraktni a teoretické podob¢ ani v axiomatickém systému, jak jsou v matematice budovany.
Pro vyuku matematiky je nezbytné provést tzv. didaktickou transformaci teoretického
matematického zdkladu do uciva matematiky tak, aby ucivo bylo pfiméfené zakim
piislusného véku a bylo podano jazykem jim srozumitelnym a s vyuzitim matematického
aparatu, ktery maji zaci prave k dispozici a zarovenl aby nebylo v rozporu s matematickou
spravnosti. To, co se zdk nauci na niz§im stupni, by se mél naucit tak, aby se v budoucnu



nemusel jisté poznatky ucit jinak (tzv. ,,pfeucovat®). Napt. vysvétleni skutecnosti , ze ,,nelze
délit nulou® je mozné zdiivodnit uréitym zpisobem ve 2. -3. ro¢niku zékladni Skoly, jinym
zptsobem v 7. roéniku ZS, dal§im na gymnéziu a jesté jinym na $kole vysoké s vyuzitim
pojmu limita, ve vSech ptfipadech vSak matematicky spravn¢.

Studenti, budouci ucitel¢ matematiky, by méli mit jasno v matematickych pojmech a
vztazich, méli by si ujasnit, co o pojmech védi sami z odborné ptipravy, co z toho je v ucivu
matematiky pfislusného stupné Skoly a jakym zplsobem jsou pojmy a vztahy mezi nimi
zavedeny.

Lze si klast otazku, do jaké miry jsou studenti schopni sami provadét didaktickou
transformaci matematického uciva a do jaké miry vidi ve své odborné ptipravé matematickou
podstatu svého budouciho ucitelského piisobeni. Vzhledem k tomu, Ze studenti, ktefi maji
hlubsi zdjem o matematiku, studuji také na mnoha jinych vysokych Skolach nejen
prirodovédného a technického zaméreni, je tieba vSechny studenty, ktefi maji zdjem byt
uciteli matematiky, na toto poslani pfipravovat. Pokud nékteti pocit'uji propast mezi odbornou
ptipravou a piipravou didaktickou, je tieba jim ukdzat, Ze vSechno to, co se uc¢i v teoretickych
pfedmétech se v urcité podobé uplatni v u¢ivu matematiky na Skolach. Jako ptiklad 1ze uvést
téma funkce a funkce inverzni, které jsou zakladnimi pojmy v matematické analyze jiz
v prvnim ro¢niku na vysoké skole a u¢ivo Druhd mocnina a odmocnina v 8. ro¢niku zékladni

Skoly. Pfi probirani druhé odmocniny ji studenti spravné zavedou, uvedou ptiklad J64 =38,
ale na otazku zdka pro¢ také /64 = (-8), kdyz (-8) . (-8) = 64 odpovédét uspokojivé
nedovedou. Studenti by si také méli uvédomit vyznam metod prace v matematice, ktery se

uplatiiuje v mnoha dalSich védnich oborech a zejména pak vyrazny formativni potencial
matematiky.

b) Didaktika matematiky zamérena na poznavaci procesy Zaka

Hlavnim kriteriem pro uspéSnou praci ucitele matematiky je jeho vztah k détem.
Student, ktery ma zajem pracovat s détmi na zakladni Skole, zejména na jejim druhém stupni,
je velmi cennou devizou. Pokud se chce skutené stat ucitelem, zpravidla vyvine hodné usili,
aby se jim stal.

Pro tspéSnou vyuku matematiky je nezbytné sledovat, jak vnima zak to, co je mu
predkladano, jak se umi vyrovnat s abstraktnimi matematickymi pojmy, jaké postupy jsou pro
zaky optimalni, zda zék vidi v poznavacim procesu to, co jeho ucitel. Kazdé¢ dité je vyrazna
individualita, ma sviij vlastni matematicky model, ktery je tieba odhalit a rozvijet. Pfitom je
nutné respektovat skute¢nost, ze vytvareni matematickych poznatkl je neptenosné (prenosné
jsou pouze informace). Pii konkrétni praci s détmi si vnimavy ucitel v§ima myslenkovych
pochodii zdka a vhodné€ je vyuziva, eventuelné citlivé usmériuje. Vyzkum zamétfeny na
poznavaci procesy Zaka obohati ucitele matematiky 1 ucitele didaktiky matematiky o nékdy
neocekavané vysledky, které pak napomohou volbé strategie vyucovaciho procesu. Nazory
nekterych matematika ,,piece kdyz zak spocita 200 priklada na s¢itani zlomkd, tak se to musi
naucit svéd¢i o malé snaze o pochopeni individuality zdka a jeho vlastnich komunikac¢nich
cest pro pochopeni urCitého tématu matematiky. Mnoho cennych zkuSenosti miize ziskat
student — budouci ucitel matematiky, pfi praci s détmi se specifickymi vzdélavacimi
potiebami — at’ jiz se zéky talentovanymi pro matematiku nebo se zaky s problémy
v matematice. Také zvladnuti problematiky komunikace se zdky v matematice vyzaduje
mnoho znalosti a hlavné mnoho pifemysleni. Prezentaci vysledk vyzkumnych praci v oblasti
vyucovani matematice a didaktiky matematiky ptinasi napft. (4).

¢) Didaktika matematiky zamérena na metody prace



Ucitel matematiky ve své praci vyuziva jednak metod prace v matematice (analyza,
syntéza, indukce, dedukce, zobeciiovani, abstrakce apod.), a samoziejmé vyukovych metod
prace, vcetné vSech dostupnych prostfedkit modernich informaénich a sdélovacich technologii
Podrobné informace o vyukovych metodach lze nalézt napt. v (10), (13).

Mezi uciteli z praxe i1 studenty stale jesté prevladd ndzor, ze transmisivni piistup
k vyu€ovani matematice, kdy ucitel piredvede potiebné postupy a Zaci je reprodukuji, je
setkava s nediivérou. AvSak az sami na sob¢ poznaji postupy nekterych jinych ptistupt, napf.
konstruktivistickych, uznaji jejich prednosti. Opét existuje propast mezi teoretickym
zvladnutim vyukovych metod a jejich uplatiiovanim ve vyucovacim procesu. Navic, kdyz
studenti sami na zadném typu Skoly jiné pfistupy, nez transmisivni, sami nezazili, nemizeme
se divit, Ze je opét kopiruji.

d) Sledovani zmén — bud’ zmén v obsahu predmétu matematika nebo kurikularnich
zmén

V priibéhu poslednich 50 — 60 let nastalo mnoho zmén v oblasti Skolniho vzdélavani.
Pfipomenime jen napf. zmény v obsahu matematiky z povaleénych let, kdy byla zavedena
jedenactiletd stiedni Skola a obsah matematiky doznal zmén, néasledné zavedeni devitileté
skolni dochazky a SVVS, zmény v souvislosti se zavadénim mnoZinové logického pojeti
vyuky matematiky, zmény po roce 1990, v soucasnosti piiprava na vyuku podle Skolnich
vzdélavacich programi a mnoho dalSich. To vyZaduje mnoho usili uciteli matematiky,
neustalé sebevzdélavani a schopnost zmény realizovat.

Zavérem

Mnoho vysokoskolskych ucitelti ziskalo védecko pedagogické hodnosti ve védnim
oboru Teorie vyuCovani matematice a piitom se vyuce didaktiky matematiky se nevénuji. To
vSak neznamena, zZe nejsou dobrymi didaktiky matematiky — uplatiiuji ji v plné mife ve vyuce
odbornych matematickych pfedmétti a jsou pro studenty vzorem, jak pii vyuce matematiky
postupovat.

Didaktika matematiky asi neni spici Ruzenkou (6), nebot aktivit v didaktice
matematiky je neustale mnoho. Jednota Ceskych matematikil a fyziki méa svoji Matematickou
pedagogickou sekci, ktera porada a zastituje konani konferenci, didaktickych seminaia, podili
se na vydavani ucebnic, metodickych publikaci, didaktickych c¢asopisti, organizuje
matematické soutéze zakl a studentli apod. Na mnoha fakultach vzdé€lavajicich ucitele jsou
pravideln¢ poradany didaktické semindfe, o jejichz obsahu je mozné dozvédét se vice na
www strankach pfislusnych fakult a kateder matematiky. Didaktikové fakult plisobi v hojné
mife v dal§im vzdélavani ucitell matematiky, pofadaji se seminafe pro piipravu zaka a
studentll v matematickych soutézich, korespondencni seminate, v Praze se potradaji seminare
pro doktorandy, realizuje se SVOC apod. Vysokoskolsti ugitelé didaktiky matematiky se
zG&astiiuji zahraniénich konferenci, jsou zapojeni do vyzkumi v ramci CR i do mezinarodnich
vyzkumt.

Stalo by za tivahu prozkoumat, zda je didaktika matematiky Popelkou, ale v tom
pripad¢ by se mohla doc¢kat svého uznani, pokud by se nasel ten pravy princ.

Je obtizné formulovat, co chybi k tomu, aby didaktika matematiky, 1 pfes svoje
aktivity a usili ucitelt, ktefi se didaktice matematiky vénuji, byla pln¢ docenéna jako védecka
disciplina jak v obci matematické, tak v obci pedagogické 1 spoleCenské. Ziejmé by bylo
tteba vyraznych osobnosti, které by byly uznavéany jak matematiky, tak pedagogy a které by
byly schopny didaktiku matematiky jako védeckou disciplinu prezentovat. I kdyz c¢lanka



vénujicich se v urCité mife didaktickym problémim vyuky matematiky lze nalézt mnoho,
ziejmé chybi analytické studie vymezujici tuto disciplinu. Nositel Nobelovy ceny za chemii,
polarogaf akademik Heyrovsky vyslovil heslo: ,,Pracuj, dokoncuj a publikuj“. Didaktikové
matematiky pracuji (usilovng), ve vétSin€ piipadu svoji praci dokoncuji, ale mnoho z nich své
vysledky potifebnym zplsobem nepublikuje. A jisté se najdou i dalsi divody, pro¢ je stale
pohlizeno na didaktiku matematiky jako na néco, co neni ani ryba, ani rak.
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