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UvoD

Vazené studentky, vaZeni studenti,

piedlozeny text je v€novan uvodnim Kkapitolam didaktiky matematiky, které jsou
vychodiskem k zamysleni nad moznosti realizace efektivniho vyu¢ovani matematice. Je uréen
studentim nasledného magisterského studia vSeobecné vzdélavacich predméti v kombinaci
s matematikou.

Cely text je ¢lenén do 7 kapitol. Kazda z kapitol ma vymezeny cil, ktery by mél byt po
jejim studiu naplnén, a méli byste byt schopni odpoveédét na kontrolni otazky, které jsou
uvedené za kapitolou. Studium didaktiky matematiky vyZaduje aktivni, samostatny pfistup,
praci s odbornou i didaktickou literaturou i s u¢ebnicemi matematiky. Stale se feSi problém,
jak teoretické poznatky uplatnit v konkrétni pedagogicke praci se Zaky a neustalou
konfrontaci s jejich tspésnosti. Uvedené pristupy jsou obecné, avSak prace ucitele s kazdou
danou tfidou i s kazdym jednotlivym zakem je neopakovatelnd, je jedine¢na a vyzaduje od
ucitele tvorivy pristup. Predpoklddame znalost matematiky jako nezbytného teoretického
zakladu Skolské matematiky, znalost metod prace v matematice, znalost pedagogicko-
psychologickych zakonitosti u¢eni a vyucovani a zejména dobry vztah k détem.

Prvni kapitola se zamysli nad vztahem didaktiky matematiky k jednotlivym
disciplinam, s kterymi Gzce souvisi, tj. k matematice a k obecné didaktice.

Ve druhé kapitole jsou uvedeny soucasné platné kurikularni dokumenty, které jsou
vydany Ministerstvem Skolstvi, mladeze a t€lovychovy a vztahuji se k vyu€ovani matematice.
Pro srovnani jsou zatfazeny i ukazky dvou dokumentt z minulych let, ve kterych je mozné
poznat, jak bylo pfistupovano k osnovdm matematiky v minulosti.

Treti a Ctvrta Cast jsou vénovany didaktickym principim a vyukovym metodam, které
jiz znate ze studia pedagogiky a obecné didaktiky. Cilem téchto kapitol je uplatnéni téchto
principti a metod pfi vyuCovani matematice.

V paté kapitole je zdlraznén vyznam raznych typti komunikace ve vyuce matematiky.
Vedle bézné komunikace ucitel — Zak je v matematice nutné zvladnout dalSi typy, zejména
komunikaci symbolickou a komunikaci obrazové nazornou.

Podstatnou c¢asti textu je kapitola Sestd, kterd je vénovana budovani pojmu

vvvvvv

matematického pojmu a jeho vlastnosti tak, aby piedstavy byly spravné a aby se v prubchu
vzdelavani rozSifovaly tak, aby se postupné€ vytvarel systém poznatk.

V posledni kapitole je uveden stru¢ny pohled na historii vyucovani matematice
Vv Ceskych zemich. Sledovani vyvoje vyuky matematiky na nasich Skolach a sledovani zmén
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V obsahu vyucovaciho predmétu matematika je pro ucitele velmi poucné.Soucasti textu jsou
ilustracni priklady a ukazky, které mohou slouzit ke konfrontaci s vasimi vlastnimi pfistupy
k matematice i kK jejimu vyucovani.

Studium didaktiky matematiky je neustaly proces vzdélavani se a hledani
efektivnéjSich zptisobli vyuky matematiky na zakladni Skole. Pfeji vam pfi studiu mnoho
peknych zazitka a tspéch.

Autorka



1 DIDAKTIKA MATEMATIKY A JEJI POSTAVENI V SYSTEMU VED
Cile: Prostudovanim této kapitoly

= pochopite, jaké jsou Ukoly didaktiky matematiky
» budete schopni charakterizovat postaveni didaktiky matematiky v systému véd

= dokazete pochopit dilezitost znalosti matematického teoretického zakladu a jeho
transformace do systému uc¢iva matematiky zakladni Skoly

Privodce studiem

V prvni kapitole jsou uvedeny nékteré piistupy k definovani didaktiky matematiky a
vztah didaktiky matematiky a ostatnimi védnimi disciplinami, se kterymi tzce souvisi. Za
velmi dilezité povaZzujeme vztah didaktiky matematiky a védecké matematiky jako
nezbytného teoretického zékladu uciva skolské matematiky.

1.1 Co rozumime pod pojem ,,didaktika matematiky*

vvvvvv

Didaktice analytické (Komensky, 1947): ,,Didaktika jest umeni jak dobre uciti. Uciti znaci
pusobiti, aby tomu, kdo néco zna, se naucil také nékdo 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. Uved’'me nékteré z nich.

Slovnik 3kolské matematiky (1981) pod heslem ,didaktika matematiky* uvadi:
»,Didaktika matematiky — mezni védni disciplina mezi matematikou a pedagogikou, ktera se
zabyva riznymi otazkami Skolské matematiky na vsech typech Skol, tj. jejim obsahem i
metodami jak vyucovat a jak se ucit matematice “.

P. Kvéton (1982) chape didaktiku matematiky takto: ,Didaktika matematiky je

vedecka disciplina zkoumajici zdkonitosti vyucovani matematice v souladu s cili vyucovani
urcenymi spolecnosti “.

B. Novak (2003) uvéadi: ,,Didaktika matematiky se povaZzuje obvykle za specialni
didaktiku (predmétovou, prip. oborovou didaktiku) ve smyslu teorie vzdélavani v matematice.
Je vedou se svou viastni strukturou, logikou a zpiisobem mysleni. Lze v ni rozlisit ctyri
dimenze: obsahovou, pedagogickou, psychologickou a konstruktivni.*

Didaktika matematiky je védecka disciplina, ktera fe$i specidlni otdzky vyuky
matematiky na jednotlivych stupnich a typech Skol. Vymezuje cile a obsah u¢iva matematiky,
doporucuje vhodné metody a postupy vyucovani, organizacni formy vyucovani, respektuje
psychologické zakonitosti uceni a zajistuje technologii vyucovani. Didaktika matematiky
Vv soucasné dobé studuje roli zdka a ucitele ve vzdelavani, studuje procesy, které probihaji ve
védomi zaki 1 ucitelti pfi vyuce matematiky, pii feSeni problémovych uloh 1 pfi vyuzivani
matematiky v praxi.



V minulosti se objevovaly také nazvy jako Teorie vyu¢ovani matematice, Metodika
matematiky, Pedagogika matematiky. Napi. J. Mikul¢ak (1982) uvadi: ,,Predmétem
Pedagogiky matematiky je komplexni zkoumani systému matematického vzdelani, vsech jeho
prvkii, vzajemnych vztahii a vztahi k didaktickému a mimodidaktickému okoli systému.

Uvahu o vztahu matematiky a didaktiky uvadi M. Hejny (1990):

,» Termin — vyucovanie matematiky — sa sklada z dvoch slov. Prve vyjadruje obsah toho, ¢o sa
uct, druhé cinnost, ktoru ucitel” vykonava. Matematika, rovnako jako vyucovanie, ma svoju
Strutdru, logiku, sposob mysienia. Medzi oboma oblast ami je znacny rozdiel. Matematika
pracuje s idealizovanymi objektmi, axiomaticky presne, s uplnou argumendciou. Vyucovanie
sa tyka ludi a kazda snaha o axiomatizaciu Struktury metodiky matematiky vedie nevyhnutne
k zndsilneniu skutocnosti. V metodike matematiky, jako konecne v kazdej ,,redlnej** vedeckej
discipline, existuju javy, objekty, situacie, priklady, ktoré su typicke, krystalické, ale existuju
aj také, ktoré su hmlisté, hranicné, nejasné. Nie je to nedostatkom nasich vedomosti, ale
podstatou veci.*

Ukol pro vas

1. Zamyslete se nad vlastnim vnimanim discipliny ,,Didaktika matematiky“ a formulujte
vase oc¢ekavani od tohoto pfedmétu.

2. Zamyslete se nad vyjadienimi: ,,ucit se sam nééemu*, ,,uit n€koho*, ,, naucit nékoho
nécemu®.

1.1.1 Specifika didaktiky matematiky

Didaktika matematiky a matematika jako vyu€ovaci pfedmét maji sva vyrazna specifika,
kterd je ponc¢kud odliSuji od ostatnich oborovych didaktik a vyucovacich predmétu.

Jde zejména tato specifika:

1. Vysoka abstraktnost matematiky. Matematické pojmy vznikly na zakladé abstrakci
Z realnych situaci (nikdo nikdy nemuze vidét pifimku, rovinu ¢i Cislo, ale jejich
predstavy v mozku témét u kazdého existuji). Pojmy se nejprve buduji na zékladé
intuice a teprve mnohem pozdéji je mozné budovat systém vychazejici z deduktivnich
ptistupd.

2. Matematika je predmét, ve kterém je znalost a pochopeni prvkil vyS$i urovné

podminéna pochopenim a znalosti prvkl nizsi trovné.

3. V nékterych ptipadech je problematicka motivace matematického uciva, nebot’ bud’ je
obtizné nalézt redlny model v praxi (napft. pro nasobeni dvou zapornych ¢isel), nebo je
praktické vyuziti hodné daleko (napt. upravy lomenych algebraickych vyrazu).

4. Vyuku matematiky nelze opirat jen o formulovani vztahi, poucek a vzorct, které si
maji studenti a Z&ci zapamatovat.



5. Piistupy typu: ,,ja jim to feknu“ (rozuméjte: ucitel zakiim) nebo ,,ji jim to ukazu®
nepiinaSeji potiebny vyukovy efekt. Poznatky jsou nepifenosné. K matematickym
poznatkim by se zak mél dobrat vlastni konkrétni i mySlenkovou ¢innosti.

Didaktika matematiky nemize naucit studenty vS§emu, co by bylo tieba k tomu, aby
uméli ucit a naucit matematice. To nemize byt ani jejim cilem, a to nejen vzhledem k rozsahu
matematiky na $kolach vSech typu. Ale miize je naucit cenn&j$i hodnoty, kterymi jsou metody
prace a schopnost nazirani, aby se ucitelé snazili vést své zaky po cest¢ poznani. Mize jim
doporucit nékteré postupy, které se v praxi osvédCily, ale méla by jim ponechat dostatek
prostoru pro jejich vlastni tvofivou praci. V didaktice matematiky je tieba vyvarovat se dvou
extrémil: pristupd, které vychéazeji jen z matematiky, predkladaji krasu jeji logické vystavby a
jejich vysledkt, avSak predpokladaji zaka, ktery se matematiku ucit chce a ma zdjem fesit
problémy a piemyslet (zdraziovani teorie, pfilisSna odbornost), a nebo pfistupi, které
vychézeji z podrobnych navodu, silné prakticistickych, ovlivnénych tfeba jen jedinou
zkuSenosti bez opory o zékonitosti vytvareni matematickych pojmu v hlavickach déti a nékdy
i s chybami (prakticismus, metodikafeni).

1.1.2 Vztah matematiky a didaktiky matematiky

Matematika jako védni disciplina nashromazdila v priitbéhu svého historického vyvoje
obrovské mnozstvi poznatkll a dale se neustale rozviji. Poznatky jsou uspofadany v logické
celky. Jednotlivé ¢asti matematiky jsou budovany deduktivnim zpisobem ze systému axiomu.
Jednotlivé pojmy jsou piesné¢ vymezovany, hledaji se souvislosti mezi zavedenymi pojmy,
V ramci zobecnovani se hledaji pojmy obecnéjsi, vznikaji nové teorie, vznika jazyk, kterym se
teorie mohou popisovat apod.

V didaktice matematiky jde o to, stanovit, co z matematické teorie bude obsahem
uciva zakladni Skoly, jak budou poznatky prezentovany, aby byly srozumitelné a piiméefené
véku a schopnostem zaki. Hleda se cesta, jak poznatky zakam pfiblizit, v jakém sledu, jakou
formou, pfi respektovani védecké spravnosti prislusného uciva. Vybrana témata by méla patfit
k zakladim soucasné matematiky, méla by tvofit uceleny systém, na ktery by bylo mozné
navazovat v dalSim studiu i v praktickem Zivoté. Je tfeba provést didaktickou transformaci
uciva, tj. vybér poznatkii z matematiky jako védecké discipliny a jejich zpracovani do
systému uciva matematiky zakladni Skoly. Je tfeba vytvofit systém, ktery zajisti rozvoj
védomosti, dovednosti, navyktl, hodnot i osobnostnich vlastnosti zakli. V soucasné¢ platném
Ramcovém vzd€lavacim programu jsou tyto pozadavky formulovany jako klicové
kompetence.

1.1.3 Vztah obecné didaktiky a didaktiky matematiky

Didaktika je teorie vyucovani (fec. didakstein — ucit, vyucovat). Obecnd didaktika se
zamé&fuje na obecné otdzky vyuky, jednak na vzdélavaci obsah a jednak na proces, ktery
charakterizuje Cinnosti ucitele a zaka, ve kterém si zaci obsah osvojuji. Pfedmétem obecné
didaktiky je obecné feseni cilii, obsahu, metod a organizacnich forem ve vyucovani.



Didaktika matematiky fteSi specidlni otazky vyuky matematiky na jednotlivych
stupnich a typech Skol. Vymezuje obsah uciva matematiky, doporucuje vhodné metody a
postupy vyucovani, respektuje psychologické zakonitosti uceni, zajiStuje technologii
vyuCovani. Didaktika matematiky plni mnoho rGznych tkoli, znichz nejdilezitéjsi jsou
transformace védniho oboru do systému S$kolské matematiky, proces komunikace v rdmci
vyuc€ovaciho procesu a rozvoj klicovych kompetenci zak.

1.2 Zaméreni didaktiky matematiky
Nelze davat piednost jednomu z dale uvedenych pozadavki, ale je tieba realizovat ,,a

zaroven vSe dale uvedené. Diivody pro tento ptistup jsou oveéfené dlouholetymi zkuSenostmi.
Pokud ma ucitel vysoké odborné znalosti, avSak nedostatek emocionalni inteligence a
pedagogickych schopnosti, je to stejné problematické, jako kdyz ma ucitel velké nadSeni,
vztah k détem, ale nedostateénou odbornost.

1.2.1 Didaktika matematiky zaméfena na obsah uciva

Matematika jako védni disciplina obsahuje obrovské mnozstvi poznatkli a jen mala
Cast tvoii obsah u¢iva matematiky jako vyucovaciho pfedmétu na zdkladnich Skolach. Avsak
veédecké matematické poznatky nemohou byt ve vétSiné pripadl zprostiredkovavany ve své
abstraktni a teoretické podobé ani v axiomatickém systému, jak jsou v matematice budovany.
Pro vyuku matematiky je nezbytneé provest tzv. didaktickou transformaci teoretického
matematického zékladu do uciva matematiky tak, aby ucivo bylo pfiméfené¢ Zzakam
ptislusného véku, bylo podano jazykem jim srozumitelnym a s vyuZitim matematického
aparatu, ktery maji zaci pravé k dispozici a zaroven aby nebylo v rozporu s matematickou
spravnosti. To, co se zak 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 zdivodnit ur€itym zpisobem ve 2. - 3. ro¢niku zakladni $koly, jinym
zptisobem v 7. roéniku ZS, daldim na gymnédziu a je§té jinym na Skole vysoké s vyuZitim
pojmu limita, ve vSech pfipadech vSak matematicky spravné.

Ucitelé matematiky by méli mit jasno v matematickych pojmech a vztazich, méli by si
ujasnit, co o pojmech védi sami z odborné pfipravy, co ztoho je vucivu matematiky
piislusného stupné skoly a jakym zpuisobem jsou pojmy a vztahy mezi nimi zavedeny.
Neméli by vidét propast ve své teoretické pripraveé a uc¢ivem Skolské matematiky. Jako piiklad
Ize uvést téma ,funkce a funkce inverzni“, které jsou zakladnimi pojmy v matematické
analyze jiZz v prvnim ro¢niku na vysoké Skole a ucivo ,,Druha mocnina a odmocnina“ v 8.
ro¢niku zakladni Skoly. Pfi probirani druhé odmocniny ji studenti spravné zavedou, uvedou

priklad /64 = 8, ale na otazku zaka pro¢ také V64 = (-8), kdyz (-8) . (-8) = 64 odpoveédét
uspokojivé nedovedou.



1.2.2 Didaktika matematiky zamérena na poznavaci procesy Zaka

Hlavnim kriteriem pro Uspé&$nou praci uCitele matematiky je jeho vztah k détem.
Student, ktery méa zajem pracovat s détmi na zakladni Skole, zejména na jejim druhém stupni,
je velmi cennou devizou. Pokud se chce skutecné stat ucitelem, zpravidla vyvine hodné usili,
aby se jim stal. Pro aspéSnou vyuku matematiky je nezbytné sledovat, jak vnima zak to, co je
mu piedkladano, jak se umi vyrovnat s abstraktnimi matematickymi pojmy, jaké postupy jsou
pro Zaky optimélni, zda Zak vidi v poznavacim procesu to, co jeho uditel. Kazdé dité je
vyrazna individualita, mé& svlij vlastni matematicky model, ktery je tieba odhalit a rozvijet.
Pfitom je nutné respektovat skute¢nost, ze vytvareni matematickych poznatki je nepfenosné
(ptenosné jsou pouze informace). Pfi konkrétni praci s détmi si vnimavy ucitel v§ima
myslenkovych pochodl zdka a vhodné je vyuziva, eventuelné citlivé usméruje. Zamétuje se
také na zaky se specifickymi vzdélavacimi potiebami v matematice, at’ uz jde o zéky nadané
nebo Zaky se specifickymi poruchami uceni. Také zvladnuti problematiky komunikace se
Zaky v matematice vyZaduje mnoho znalosti a hlavné mnoho pifemysleni. U¢itel by tedy mél
respektovat osobnost Zaka, zajistit pozitivni klima pifi vyuce, zajistit dostatek prozitkd pfi
poznavani novych védomosti, a podporovat touhu po vzdélavani. Cilem je nejen zak
vzdélavat v matematice, ale také formovat osobnost zdka, vytvaret citovy vztah Zzéka
k matematice i k préci.

1.2.3 Didaktika matematiky zaméFena 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 prosttedkit modernich informacnich a sd€lovacich
technologii. Volba metod by mé¢la byt adekvatni danému ucivu.

Mezi uciteli z praxe i studenty stdle jeSt¢ prevlada nazor, Ze transmisivni pfistup
k vyu¢ovani matematice, kdy ucitel pfedvede potiebné postupy a zaci je reprodukuji, je
casové nejoptimalnéjsi a nejspolehlivéjsi. Predavani hotovych poznatk se jim jevi jako
nejlepsi. Snaha piesvédCit je o moznostech jinych piistupt se setkava s nedivérou. Avsak az
sami na sobé& poznaji postupy nékterych jinych piistupt, napt. konstruktivistickych, uznaji
jejich prednosti. Uvédomi si, Ze nejvice si zaci zapamatuji zazitky, procesy vytvareni pojmi
vlastnimi objevy. Existuje jistd propast mezi teoretickym zvladnutim vyukovych metod a
jejich uplatinovanim ve vyucovacim procesu.

Zasady konstruktivnich pfistupti k vyu¢ovani matematice jsou formulovany napt. v
publikaci Hejny, Kufina: Dité $kola a matematika (Hejny, Kufina, 2009, s.194, Stehlikova
2004, s. 13). Jde o tyto zasady (uvedeno zkracené):

Wl Matematika je chapana jako specifickd lidska aktivita, nejen jeji vysledek.

Il. Podstatnou slozkou matematické aktivity je hledani souvislosti, reSeni uUloh a
problémii, tvorba pojmii, zobeciiovani tvrzeni, jejich provérovani a zdiivodnovani.

. Konstrukce poznatkii, poznatky jsou nepienosné, vznikaji v mysli poznavajiciho
clovéka.

1V.  Tvorba poznatkii se opira o zkuSenosti poznévajiciho.
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Vv Zakladem matematického vzdélavani je vytvareni podnétného prostredi pro tvorivost.

VI. K rozvoji konstrukce poznatkii prispiva socialni interakce ve tiide.

VII.  Diilezité je pouziti riznych druhii reprezentace a strukturovani poznatkai.

VII.  Znacny vyznam ma komunikace.

IX. Vzdélavaci proces je nutné hodnotit minimdlneé ze tri hledisek: porozumeni
matematice, zvladnuti matematického remesla, aplikace matematiky.

X. K formalnimu poznéni vede poznéni zaloZzené na reprodukci informaci.**

Ukoly pro véas

1. Reflektujte svlij vztah k matematice, vzpomeite si, zda jej nékdo ovlivnil, at’
V pozitivnim ¢i negativnim sméru.

2. Seznamte se podrobn¢ se zasadami konstruktivizmu.
3. Prostudujte publikaci: Hejny, M., Kufina, F.: Dité, Skola a matematika.

4. Zamyslete se nad mozZnostmi vyuZiti transmisivniho a konstruktivistického
piistupu ve vyucovani matematice.

1.2 Piiklady
1.3.1 ReSeny piiklad

Ptiklad ilustruje ur¢eni sou¢tu nekoneéné geometrické fady s vyuzitim matematického uciva o
nekone¢nych geometrickych tfadach a jejich souctu a transformaci tohoto tématu do uciva
matematiky zakladni Skoly.

< .y 1 1 1
Urcete soucet fady —+-—+—+...
18 54
a) S vyuzitim vztahu pro soucéet nekone¢né fady

b) prostredky zaka zakladni Skoly.

a) Sph = i
1-q
1
- 6 _1
Sh= —— ==
L4
3
“r . 1 1 1
b) Oznacime soucet fady symbolem X: —+-—+—+... = X |.3
6 18 54
Rovnost vynasobime tfemi a ipravami dostaneme:
1 1 1 1
—+ —+—+—+... = 3X
2 6 18 54
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1.2.2 Kontrolni tlohy

Vyuzijte uvedenych postupu v piikladu 1.3.1 a vypoditejte:

x < . oy 1
1.Urcete soucet nekone¢né geometrické fady 1+ > + 2 + 3 +...

2.Zapiste pomoci zlomku s celo¢iselnym Citatelem i jmenovatelem racionalni Cisla:

b) 0,75 ) 0,58
Reseni: 1. sp=2

2 25
3. a — b) —
) 3 )33

Shrnuti

d) 0,45 25
98 g2
90 495

a) 0,6

Matematika jako vyu€ovaci pfedmét je vyznamnou slozkou vzdélavani i kulturniho rozhledu
¢lovéka. Pro ugitele matematiky na druhém stupni ZS je nezbytna teoreticka p¥iprava, ktera je
predpokladem jeho tspésného pedagogického plisobeni. Profesni piiprava by méla obsahovat
slozku odbornou matematickou i slozku didaktickou a pedagogicko-psychologickou. Tyto
slozky by mély byt uceln€ propojené a studenti by mezi nimi neméli videt ostré hranice.

2 KURIKULARNI DOKUMENTY

Cil

Po prostudovani kapitoly byste mé&li byt schopni
» chapat zmény, které byly ve Skolstvi realizovany v souvislosti se zavedenim
rdmcového vzdélavaciho programu

= pochopit, jak mize matematika pfispivat k rozvoji klicovych kompetenci zZaka

= podrobné prostudovat vzdélavaci obsah vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace

Pod pojmem ,,kurikulum* jsou v Pedagogickém slovniku uvedeny tfi vyznamy:
., 1. Vzdelavaci program, projekt, plan.

2. Prubeéh studia a jeho obsah.

3. Obsah veSkeré zkuSenosti, kterou Zaci ziskavaji ve Skole a v cinnostech ke skole se
vztahujicich, jeji planovani a hodnoceni.** (Pedagogicky slovnik, 1998, s.118).
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Kurikularni dokumenty jsou vytvafeny na dvou urovnich — statni a Skolni. Statni uroven
pfedstavuji Narodni program vzdélavani a ramcové vzdélavaci programy. Skolni uroven
prestavuji Skolni vzdélavaci programy.

2.1 Ramcovy vzdélavaci program

Ramcové vzdélavaci programy vychazeji z nové strategie vzdélavani, ktera zduraziuje
rozvoj kliCcovy kompetenci z4ktl, jejich provazanost se vzdéldvacim obsahem a uplatnéni
ziskanych védomosti a dovednosti v praktickém Zzivoté. Vychazeji z koncepce celoZivotniho
uceni, formuluji oc¢ekdvanou uroven vzdélavani pro vSechny absolventy jednotlivych etap
vzdélavani. Davaji velky prostor autonomii $kol, av§ak tim také velké odpovédnosti ucitelii za
vysledky vzdélavani.

Ramcovy vzdélavaci program zdlraziuje rozvoj klicovych kompetenci, coz je souhrn
védomosti, dovednosti, schopnosti, postoji a hodnot diilezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni
kazdého c¢lena ve spole¢nosti. V Radmcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani
jsou uvedeny tyto kli¢ové kompetence:

Kompetence k u¢eni, kompetence k feseni problémil, kompetence komunikativni, kompetence
socialni a personalni, kompetence obcanské, kompetence pracovni.

Jednotlivé predmeéty jsou uvedeny v tzv. vzdélavacich oblastech. Vzdélavaci oblast
Matematika a jeji aplikace je uvedena charakteristikou vzdélavaci oblasti, cilovym
zaméfenim, vzdélavacim obsahem pro 1. stupeit ZS a pro 2. stupen ZS. V ramcovém
ucebnim planu je pro vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace pfifazeno pro 6. — 9. rocnik
ZS celkem 16 hodin matematiky. Reditel $koly miiZe tento pocet posilit z hodin pfitazenych
disponibilni ¢asové dotaci. R&mcovy vzdélavaci program dale obsahuje tzv. Prifezova témata
a vyjadiuje se ke vzdélavani zakt se specifickymi vzdélavacimi potfebami.

2.2 Cile vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace
»Vzdeélavani v dané vzdélavaci oblasti sméruje k utvareni a rozvijeni klicovych kompetenci

tim, Ze vede zaka k:

- wyuzivani matematickych poznatkit a dovednosti v praktickych cinnostech — odhady,
méreni a porovnavani velikosti a vzdadlenosti, orientace

- rozvijeni paméti zdku prostrednictvim numerickych vypoctii a osvojovanim si
nezbytnych matematickych vzorcii a algoritmii

- rozvijeni kombinatorického a logického mysleni, ke kritickému usuzovani a
srozumitelné a vécné argumentaci prostrednictvim reseni matematickych probléemu

- rozvijeni abstraktniho a exaktniho mysleni osvojovanim si a vyuzivanim zékladnich
matematickych pojmii a vztahu, k poznavani jejich charakteristickych vlastnosti a na
zdaklade téchto vlastnosti k urcovani a zarazovani pojmii
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vytvareni zasoby matematickych ndstrojit (pocetnich operaci, algoritmii, metod reseni
uloh) a k efektivnimu vyuZivani osvojeného matematického aparatu

vaimadni  slozitosti redalného svéta a jeho porozuméni; krozvijeni zkuSenosti
s matematickym modelovanim (matematizaci realnych situaci), k vyhodnocovani
matematicky model, Ze dany model miize byt vhodny pro ruznorodé situace a jedna
situace miize byt vyjadrena riiznymi modely

provadeni rozboru probléemu a planu reseni, odhadovani vysledkii, volbé spravného
postupu K vyreseni problému a vyhodnocovani sprdavnosti vysledku vzhledem
k podminkam tlohy nebo problému

presnému a strucnému vyjadrovani uzivanim matematického jazyka vcetné symboliky,
provadenim rozborii a zapisii pri resSeni uloh a ke zdokonalovani grafického projevu

rozvijeni spoluprace pri FeSeni problemovych a aplikovanych uloh vyjadiujicich
situace z bézného Zivota a ndsledné k vyuziti ziskaného FeSeni v praxi; k poznévani
moznosti matematiky a skutecnosti, ze k vysledku Ize dospét riznymi zpusoby

rozvijeni duvery ve vlastni schopnosti a mozZnosti prii FeSeni uloh, k soustavne
sebekontrole pri kazdéem kroku postupu reseni, k rozvijeni systematicnosti, vytrvalosti
a presnosti, kvytvareni dovednosti vyslovovat hypotézy na zdklad zkuSenosti nebo
pokusu a Kk jejich ovérovani nebo vyvraceni pomoci protiprikladii.

2.3 Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace

Vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru Matematika a jeji aplikace je rozdélen do étyt

tematickych okruhii:

Cislo a proménna

Zavislosti, vztahy, prace s daty

Geometrie v roviné a v prostoru

Nestandardni aplika¢ni tillohy a problémy

V kazdém tematickém okruhu jsou formulovany ocekavané vystupy, které jsou

zavazné pro zpracovani Skolnich vzdélavacich programii a struéné je vymezeno ucivo.
Ukazka tematického okruhu Zavislosti, vztahy a prace s daty:

ZAVISLOSTI, VZTAHY A PRACE S DATY
Ocekavané vystupy
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vyhledéavé4, vyhodnocuje a zpracovava data

porovnévé soubory dat

urcuje vztah pfimé anebo nepiimé imérnosti

vyjadii funkéni vztah tabulkou, rovnici, grafem

matematizuje jednoduché reélné situace s vyuzitim funkénich vztahi

YVVV VYV

Ucivo
e zAvislosti a data — ptiklady zavislosti z praktického Zivota a jejich vlastnosti, nakresy,
schémata, diagramy, grafy, tabulky, Cetnost znaku, aritmeticky pramér
e funkce - pravouhla soustava soutfadnic, pfima imérnost, nepfima umeérnost, linearni
funkce.

Pro matematiku jsou dale zpracovany Standardy, ve kterych jsou podrobné zpracovany
indikatory Kk jednotlivym bodim zRVP a jsou uvedeny ilustraéni tulohy. Napf.
k ogekavanému vystupu ,,Zak urduje vztah pfimé anebo nepfimé imérnosti jsou vedeny
indikatory:

1. Zak vytvoii tabulku, graf a rovnici pro pfimou a nepiimou Umérnost na zakladé textu
ulohy.

2. 74k uréi p¥imou a nepiimou tmérnost z textu Glohy, z tabulky, z grafu a z rovnice.

3. Zak vyuziva pfi feSeni uloh piimou a nepfimou umérnost.

[lustracni Gloha:

Milan si pfivydélava v reklamni agentute piepisovanim tdaji z dotaznik do pocitace. Pocet
zpracovanych dotaznikt (d) je pfimo imérny poctu minut (M) stravenych u pocitace. Milan si
zméftil, Ze za 20 minut prepise 8 dotazniki.

V tabulce dopliite ¢as, ktery Milan potiebuje k vyplnéni uvedeného poctu dotazniki.

V tabulce dopliite pocet dotaznikt, které Milan piepiSe v uvedeném case.

Pocet minut (m) 20 | 30

Pocet dotaznikd (d) | 6 | 8 20

Pfevzato z Standardy Matematika 2. stupeii, dostupné on line na www. MSMT .cz

Na zakladé Ramcového vzdelavaciho programu pro zakladni vzdélavani pak kazda
Skola zpracovava sviij Skolni vzdélavaci program.

V minulosti byly zpracovavany osnovy matematiky. Pro porovnéni snovym pfistupem
uplatnénym v RVP uvadime piiklady dvou typt osnov.

2.4 Vzdélavaci program Zikladni $kola (1996)
Ucebni plan: 6.—9. ro¢nik ZS: 4 hodiny matematiky
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Osnovy matematiky: ucivo roz¢lenéno po roc¢nicich a do témat. V zavéru kazdého tématu je
uvedeno, co mé zak umét a rozsitujici ucivo.

Specifické cile

,,Matematika spolu s vyukou ceského jazyka tvori osu vzdélavaciho piisobeni zdkladni
Skoly. Matematika poskytuje Zakim védomosti a dovednosti potiebné pro orientaci
V praktickém Zivote a vytvari predpoklady pro uspésné pusobeni ve vétsiné oboru
profesionalni pripravy i riznych smériu uciva na stiednich Skolach. Rozviji intelektualni
schopnosti zaku, jejich pamét, predstavivost, abstraktni mysleni, schopnost logického usudku.
Soucasné prispiva k vytvareni urcitych rysit osobnosti jako je vytrvalost, pracovitost,
kriticnost.

Poznatky a dovednosti ziskané v matematice jsou predpokladem k poznavani
prirodovednych oborii, ekonomiky, techniky a vyuziti pocitaci.

Vyucovani matematice sméruje k tomu, aby se zaci naucili:

- provadet pocetni vykony s prirozenymi cisly, desetinnymi cisly a zlomky, a to pamétné

- resit ulohy zpraxe suzitim pocetnich vykonu, vietné uziti procentového poctu a
jednoduchého urokovani;

- provadet odhady vysledkii 7eseni a posuzovat jejich realnost, provadet potrebné
zaokrouhlenti;

- Cist a uzivat jednoduché statistické tabulky a diagramy;,

- uzivat proménnou, chdpat jeji vyznam, resit rovnice a nerovnice a uzivat je pri resenit
uloh;

- zapsat a graficky znazornit zavislosti kvantitativnich jevit v prirodé a ve spolecnosti a
pracovat s nekterymi konkrétnimi funkcemi pri reseni uloh z praxe,

- Tresit metrické geometrické ulohy, vypocitat obvody a obsahy rovinnych obrazcii,
povrchy a objemy teles, uzivat zakladni vztahy mezi rovinnymi obrazci (shodnost,
podobnost);

- orientovat se vV roviné a v prostoru, uzivat soustavu souradnic, chapat vztah mezi cisly
a body jako zdklad pocitacovych znazornéni projektii;

- dokazovat jednoducha tvrzeni a vyvozovat logické zavery z danych predpokladii.

Ukézka tématu 9. ro¢niku: Zaklady finan¢ni matematiky

Ucivo
- Grok - vypocet uroku, ur¢ovani poc¢tu dni trokové doby
- jistina - jednoduché arokovani
- Urokova doba - slozené drokovani
- urokovaci obdobi - feSeni slovnich uloh z praxe

- Urokova mira
- jednoducheé Urokovani
15



- slozené Urokovani

Co by mél zak umét
- vypocitat irok z dané jistiny za urcité obdobi pii dané urokové miie
- urcit hledanou jistinu
- provadeét jednoduché a sloZzené urokovani
- vypoditat arok z Uroku

Priklady rozSifujiciho uciva
- feSeni konkrétnich problému z praxe rodict
- valuty, devizy, ptevody mén
- feSeni uloh kombinovaného trokovani

2.5 Uéebni osnovy zakladni $koly z roku 1979

Ugebni plan: 5. — 8. ro¢nik ZS — 5 hodin matematiky tydné v kazdém roéniku.
Osnovy matematiky: u¢ivo roz¢lenéno po ro¢nicich a do témat, véetné hodinové dotace pro
kazdé téma. V zavéru kazdého ro¢niku je uvedeno opakovani a shrnuti uciva.

Charakteristika pojeti matematiky na 2. stupni zakladni skoly

Z celého textu uvadime vybér:

,,Z&Ci Si V5. — 8. rocniku pojem desetinného cisla, celého Cisla, raciondlniho Cisla i pocetni
vykony s témito cisly, seznami se S nékterymi iraciondlnimi cisly (n, druhd, treti odmocnina,
hodnoty goniometrickych funkci), nauci se resit praktické ukoly, matematizovat realné situace
pomoci rovnic a nerovnic ...*

,,OSV0ji si pojem zobrazeni a zejména pojem funkce (primd umérnost, linedrni funkce,
kvadraticka funkce, neprima umérnost, goniometrické funkce ... “

. ... 0SVOji si velikost uhlu, obsah a objem geometrickych utvaru, nauci se pouzivat vzorcii
K jejich vypoctim. ...

Ukazka jednoho tématu — 6. ro¢nik

Procento (15 hodin)
Opakovani desetinnych ¢isel. Procento. Jednoduché slovni ulohy na procenta.

Z&ci si zopakuji operace s desetinnymi &isly. S pojmem procento se seznamuji jako
jednou setinou z ¢isla. Objasni se jim vyznam procent pii porovnavani kvantitativni stranky
piirodnich a spolecenskych jevii, zejména jevii hospodarského Zivota, rozvoje prumyslu a
zemédelstvi. Pii feSeni zdkladnich slovnich uloh s procenty (tzn. 1 vypocet zakladu i1 vypocet
poctu procent se vyuZije vzorce ¢ = ﬁ.p ( ¢- procentova ¢ast, p- pocet procent, Z —
zéklad). Oborem proménnych je mnozina vsech nezapornych desetinnych cisel.

V kazdém obdobi zmén pfi stanovovani obsahu matematického uciva se feSi pomér mezi
teoretickym uc¢ivem a aplikacemi. Zajistit vyvazenost mezi témito ob&éma piistupy je pomérné
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obtizné, vzhledem Kk poétu hodin matematiky na zakladni Skole a vzhledem k nartstajicimu
po¢tu matematickych témat, ktera se do Skolské matematiky zafazuji vzhledem k rozvoji
matematiky jako védy.

2.6 Uéebni osnovy matematiky ZDS z roku 1973
Ucebni plan: 5 hodin matematiky tydné v 6. — 9. ro¢niku, 1 hodina tydné rysovani v 9.

ro¢niku. V uéebnim planu je dale uveden nepovinny predmét Cvi¢eni z matematiky
s dvouhodinovou dotaci.

Osnovy matematiky: Ucivo roz€lenéno do ro¢nikt, do témat v kazdém rocniku, vcetné
hodinové dotace pro kazdé téma. Na zavér kazdého ro¢niku vyclenéno 4 — 6 hodin opakovani,
V 9. ro¢nikul5 hodin.

Podrobné je zpracovan tivod k osnovam matematiky, z kterého vybirame:

,.Matematické mysleni Zdakii se rozviji zejména osvojovanim matematickych poznatkii
V logickem systému a na zaklade vzajemnych jejich souvislosti, rozborem vztahi mezi udaji,
ve slovnich ulohdach a pvi sestavovani a reSeni rovnic, rozborem a zduvodnovanim resSeni
konstruktivaich iiloh a vyuzivanim ziskanych poznatkii v praxi. Zdci se uci provadeét piiméiené
ditkazy poucek, logicky presné se vyjadrovat. Ucitel soustavné dbd i na dobrou jazykovou
uroven ustnich i pisemnych projevii Zakii a svym vystiznym, presnym a jazykove spravnym
vyjadiovanim je jim vzorem.**
Déle jsou uvedeny podrobné pokyny k vyuce aritmetiky, algebry a geometrie a didaktické
zasady (spojeni Skoly se Zivotem, aktivnosti, trvalosti, piiméfenosti, nazornosti,
individualniho pfistupu).

Ukazka jednoho tématu - 9. ro¢nik:

Podobnost (40 hodin, z toho 5 hodin na topografické prace)

Podobnost geometrickych tutvari, podobnost trojuhelnikii. VEéty o podobnosti
trojuhelnikt (bez dikaz), podobnost pravouhlych trojihelnikd. Uziti podobnosti v praxi.

Topografické prace: méficky stolek, zastani¢eni, rajonovani.

Sinus, kosinus, tangens ostrého thlu. Tabulky sin o, cos a, tg o k feSeni pravothlého
trojuhelniku v jednoduchych piipadech.

Ukol pro véas

1. Prostudujete podrobné jednotlivé klicové kompetence a uvedte, jak vyuka matematiky
prispiva k jejich rozvoji.

2. Prostudujte Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, zejména cast, ktera je
vénovana vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace.

2. Seznamte se se Skolnim vzdélavacim programem na Skole, na které realizujete svoji
pedagogickou praxi.
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Otazky k zamysleni

- Co je podle vas pro ucitele vhodnéjsi - ucivo zpracované v osnovach podle
jednotlivych rocnikt, témat, véetné hodinové dotace nebo ramcové uvedeni uciva a
velka volnost pfi tvorbé skolnich vzdélavacich programa?

- Je tieba stanovit urcité vystupy a standardy pro jednotlivé stupné vzdélavani
Shrnuti

Matematika jako vyucovaci pfedmét zaujima vyznamné postaveni vramci vSech
vyuCovacich pfedméti na zakladni Skole a ma také vyznamné postaveni v kurikularnich
dokumentech. Vedle matefského jazyka, ciziho jazyka a informatiky ma v RVP svoji
samostatnou vzdélavaci oblast. Pro ucitele je nutna znalost vSech dokumentt vztahujicich se
ke vzdé¢lavani v matematice a zejména pak znalost ofekavanych vystupt a standardd, aby
jeho Zaci mohli Gspésné pokracovat v dalSim typu studia a byli vybaveni matematickymi
poznatky i do béZného Zivota.

3 DIDAKTICKE PRINCIPY
Cil:

= Uvédomit si, zda a jak mohou didaktické principy, jako nejobecnéjsi pravidla,
ptispivat k dosazeni lepsich vysledkl ve vyu€ovani matematice.

= Sledovat, zda a jak mohou piispivat k rozvijeni celé osobnosti Zaka

Z hlediska vyucovani matematice mizeme rozlisit tyto tfi skupiny didaktickych principi:

a) Principy plynouci z vychovné vzdélavacich cilt a rozvoje kompetenci zaka.

b) Principy tykajici se obsahu vyuky matematiky.

c) Principy, které prostfednictvim uciva ovliviiuji proces uceni a vyu¢ovani matematice.
Do jednotlivych skupin mizeme zaradit tyto principy:

Ad a): princip védeckosti
princip cilevédomosti
princip vychovnosti vyucovani
princip spojeni Skoly se Zivotem
princip spojeni teorie s praxi

Ad b) princip pfiméfenosti
princip soustavnosti
princip postupnosti
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princip nazornosti

Ad c¢) princip uvédomélosti
princip aktivnosti
princip trvalosti
princip individualniho pfistupu k Zakiim
princip zpétné vazby

Princip védeckosti

Pii vyuCovani matematice respektujeme, Zze obsah matematiky jako vyucovaciho
pfedmétu vychazi z matematiky védecké, ze vybrané poznatky, které tvofi ucivo, patii
k zakladim soucasné matematiky a tvofi uceleny systém. Princip védeckosti neni mozné
porusovat ani v uvodni fazi vytvafeni matematickych piedstav. Didaktické zjednoduseni
nesmi znamenat zkresleni nebo deformaci pojmu a poznatky se nemohou zavadét tak, aby je
bylo nutno v budoucnu pieucovat. Pii dodrzovani principu védeckosti by ucitel m¢l promyslet
ucivo podle schématu:

- Uvédomit si, co o daném pojmu zna z matematicke teorie, jak jsou pojmy definovany
a v jakém systému jsou uvedeny.

- Uvédomit si, jak jsou pojmy uvedeny ve $kolské matematice, Které jejich vlastnosti
jsou uvedeny, co a jak se zdtvodiuje.

- Jaky je systém uciva, které poznatky danému pojmu predchazeji, které budou
nasledovat, jak zak vyuzije u¢ivo v dalSim studiu nebo v praktickém zivoté.

Respektovani principu védeckosti neznamena, Ze se vyzaduje deduktivni pfistup
k budovani pojmi. Od zakl se nevyzaduji definice pojmil, ale pojmy jsou vytvareny
v duchu spravnych definic.

Princip cilevédomosti

Ujasnéni si hlavniho cile vyu€ovani matematice je jednim ze zdkladnich vychodisek
ucitelovy prace. Cilové zaméteni vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace je
explicitné¢ formulovano v Ramcovém vzdelavacim programu. Cile kazdé vyucovaci
jednotky by mély byt formulovany tak, aby byly konkrétni, splnitelné a kontrolovatelné.
PtiliSna obecnost stanoveni ciliit nebo formalni pfistup pfi jejich formulaci neméa zadny
vyznam.

Princip vychovnosti vyucovani

Matematika jako vyu€ovaci pfedmét ptispiva svym obsahem i svymi metodami prace
vyrazné krozvijeni celé osobnosti Zaka. Vede Zaky Kk tvofivosti, vytrvalosti,
systemati¢nosti, samostatnosti, rozhodnosti, smyslu pro piesnost, k odpoveédnosti, chapani
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kulturnich hodnot, schopnosti komunikace s jinymi, spolupraci, zvidavosti, i k potiebé
neustalého vzdélavani.

Princip spojeni Skoly se Zivotem

Vyuka matematiky pfispiva k realizaci tohoto principu vyrazné, nebot’ matematika je
soucasti viech oblasti Zivota spoleénosti. Zadny obor lidské ¢innosti se neobejde bez
znalosti matematiky. Motivace jednotlivych témat Skolské matematiky zpravidla vychazi
z jejich aplikaci v praktickém zivoté.

Princip spojeni teorie s praxi

Matematika se rozviji na zaklad¢ potreb spolecnosti a zpétné na jeji rozvoj pusobi. Ve
Skolské matematice je tfeba citlivé zvazit podil nezbytnych teoretickych poznatkt
jednotlivych témat a podil aplikaci. Pfi respektovani tohoto principu je tieba varovat se
dvou extrémnich pfistupti — jednak piecenovani pouhého prakticismu a podcenovani
ulohy teoretické podstaty uciva a jednak zdlraziovani teoretickych poznatkid bez
potfebnych vazeb na praktické vyuziti.

Princip primérenosti

Vyuka matematiky by méla odpovidat stupni vyvoje Zaka zejména vzhledem k rozvoji
jeho logického mysleni a rozvoji schopnosti zobeciovat a provadét abstrakce. Piiméieny
by mél byt i obsah a metody prace ve vyuce matematiky.

Princip soustavnosti

Ucivo matematiky je usporaddano systematicky, v logické navaznosti a to je tfeba ve
vyuce respektovat. Nové ucivo by mélo navazovat na diive probrané, postupovat bychom
méli od jednodussiho uciva ke slozitéjSimu uéivu, od konkrétniho k abstraktnimu. Prvky
uciva vyS$i arovné vyzaduji bezpe€nou znalost prvki uciva niz$i arovné. Matematika
vyzaduje pravidelnou a soustavnou praci, Castdji a vmensich kvantech. Zakam je

pfijemnad soustavnost v praci ucitele, nahodilost a chaos nesnase;ji.

Princip nazornosti

.....

predvadeno vsem smyslim, kolika mozno. Totiz véci viditelné zraku, slysitelné sluchu a
hmatatelné hmatu a muze-li néco byti vnimano najednou vsemi smysly, budiz predvadeno

¢

Vice smyslim. *

Matematické predstavy vytvaiime na zakladé manipulativnich ¢innosti s konkrétnimi

predméty a pozdé&ji se symboly tak, aby dochazelo k poZzadovanym abstrakcim. Ve vyuce

matematiky je chybna jak pfemira nazoru (pokud ji zék uz nepotiebuje), tak nedostatek

nazoru. Nazor dobrym zakim usnadni chapéani poznatki, slabs§im zakiim dokonce umozni

pochopeni poznatkli. Nazor plni ve vyuce matematiky funkci motivacni — mél by pfipravit

Zaka k aktivnimu vnimani po strance psychologické a mél by byt zdrojem ziskani zajmu
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zaka, Dale pIni funkci didaktickou — mé&l by vyvolavat a usmériiovat tvorbu spravnych
pfedstav na zaklad€é smyslového vniméni a usnadiiovat pochopeni uciva.

Princip uvédomélosti

Ucivo matematiky by mél zak zvladnout na zdkladé uvédomélého pochopeni, aby
ucivu porozumél, uvédomoval si smysl pro jeho dal§i studium i bézny zivot. Chapani
vztahll mezi matematickymi pojmy, schopnost zdivodnovat postupy, aplikovat ucivo
v novych situacich zabranuje formalismu ve vyuce matematiky. Neomezujeme se pouze
na podavani navodu JAK si pocinat pfi feSeni matematickych uloh, ale stavime zaky pied
otazku PROC takto postupujeme.

Princip aktivnosti

Kvalitni poznatky se mohou vytvaret jen na zakladé aktivnich pfistupii samotnych
zékl. Vyulovaci proces respektuje samostatnou cinnost zdka ve vSech svych castech
podle vzoru: Uciteli fizeni, zaku prace. Aktivita zdka se projevuje jak v procesech
poznavani, tak ve volni oblasti, kdy se zdk musi pfimét k narocné cinnosti, kterou
matematika vyzaduje.

Princip trvalosti

Ve vyuce matematiky je téeba zajistit, aby osvojené védomosti tvotily trvaly pojmovy
aparat, ktery by spolu se ziskanymi dovednostmi mohl zZak pouZivat v dalsim ucivu i
Vv praxi. Ucitel vyuziva promysleného systému opakovani a vyuzivani uciva v novych
situacich. Pritom respektuje psychologické zakonitosti zapamatovani a zapominani.

Princip individualniho pFistupu k Zakiim

Respektovani individudlnich zvlastnosti zaku je projevem pedagogického mistrovstvi
ucitele. Zaci se li§i svymi osobitymi vlastnostmi, urovni vzdélani, postoji k udeni a k
praci, tempem prace, charakterovymi vlastnostmi, vniménim, paméti aj. Kazdy zék je
osobnost, a tu je tfeba respektovat. ZvlaStni pozornost zasluhuji Zéaci se specidlnimi
vzdélavacimi potfebami, mezi které patfi Zaci se zdravotnim postiZzenim a zdravotnim
znevyhodnénim, Zaci se socidlnim znevyhodnénim, z&ci nadani a mimofadné nadani.
Podminky vzdé€lavani téchto zaki upravuje Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni
vzdélavani (RVP ZV, 2006, s. 99).

Princip zpétné vazby

Ucitel matematiky by mél mit neustale piehled o tom, zda zaci uc¢ivu rozumi, jak jsou
schopni vyuZivat je v aplikacich, a podle toho pfizpisobovat probirani uciva, metody i
formy prace. V matematice neni mozné stavét nové u¢ivo na nedostateéné zvladnutém
diive probiraném ucivu. Rovnéz zaci by méli mit ptehled o spravnosti svych postuptl,
myslenkovych pochodl i pfipadnych chybach. Piedpoklada to vzdjemnou komunikaci
mezi ucitelem a zaky.
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Kontrolni otazky:
1. Uved’te ptiklady nerespektovani principu védeckosti ve Skolské matematice.
2. Uved'te piiklady uciva, ve kterém miizete realizovat princip ndzornosti:
a) Konkrétni ¢innosti zakd.
b) Vyuzitim ITC technologii, interaktivni tabule apod.

3. Jak muizete realizovat princip individudlniho pfistupu k zakim se specifickymi poruchami
uceni, zejména s dyskalkulii?

4. Jak budete rozvijet matematicky nadané zaky?

5. Seznamte se se zadanim Matematické olympiady pro 6. — 9. roénik ZS (napf. na strankach
Jednoty ¢eskych matematiki a fyziki). Ulohy vyfeste.

6. Seznamte se se soutézi KLOKAN a s Glohami pro 6. — 9. roénik ZS.

4 VYUKOVE METODY
Cil

= seznameni s vyukovymi metodami a jejich klasifikaci z hlediska pedagogiky
= modifikace vyukovych metod pro vyuku matematiky
Privodce uéivem

Kapitola podavé stru¢ny piehled vyukovych metod jednak z hlediska pedagogického
pojeti, jednak z hlediska jejich vyuZiti v jednotlivych fazich vyucovaciho procesu.

Z pedagogického hlediska je rozélenéni vyukovych metod podle autorti J.Matiaka a V Svece
(Manak, Svec, 2003, s. 49) nasledujici:

4.1 Prehled vyukovych metod

Klasické vyukové metody

Metody slovni (vypravéni, vysvétlovani, pfednaska, prace s textem rozhovor)

Metody nazorné demonstraéni (pfedvadéni a pozorovani, prace s obrazem, instruktaz)
Metody dovednostné - praktické (napodobovani, manipulovani, laborovani, experimentovani,
produkéni metody)

Aktivizujici metody

Metody diskusni

Metody heuristické, feSeni problému
Metody situacni

Metody inscenacni
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Didaktické hry

Komplexni vyukové metody
Frontalni vyuka

Skupinova a kooperativni vyuka
Partnerska vyuka

Individualni a individualizovana vyuka, samostatna prace zaku
Kritické mysleni

Brainstorming

Projektova vyuka

Vyuka dramatem

Oteviené uceni

Televizni vyuka

Vyuka podporovana pocitacem

E-learning
Vyuzivani ITC technologii

4.2. Vyukove metody z hlediska fazi vyu¢ovaciho procesu

Z hlediska jednotlivych fazi vyucovaciho procesu muizeme rozliSovat vyucovaci
metody:

Metody motivacéni
- motivace tvodni
- motivace prubézna

Metody expoziéni

- metody pfimého sd¢lovani poznatkid (pfedndska, vypravéni, popis, vysvétlovani,
instrukce

- metody zprostfedkovaného pfenosu ndzorem (pozorovani, demonstrace, manipulativni
¢innosti, pracovni metody, hra)

- metody heuristické (metody dialogické, metody problémové)

- metody samostatné prace

- metody bezdécného uceni

Metody fixacni
- metody opakovani védomosti
- metody nacviku dovednosti

Metody diagnostické a klasifikacni
- metody didaktické diagnostiky
- metody hodnoceni
- klasifika¢ni metody

Vyuka matematiky by méla zajistit, aby zaci byli vybaveni ur¢itym mnozstvim védomosti
a dovednosti, poznatki, faktl a zaroven aby uméli pfemyslet, rozhodovat se a aby byly
rozvijeny klicové kompetence. Proto je tfeba zbavit vyucovani takovych metod prace, pfi
kterych se predavaji hotové poznatky, které Zaci pouze reprodukuji. Volba vyukovych metod
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by méla pfispivat k vytvafeni situaci, aby si zaci poznatky vytvafeli sami na zaklad¢é svych
¢innosti a myslenkovych procesu.

4.3 Transmisivni a konstruktivisticky pFistup

Transmisivni pfistupy ve vyucovani spocivaji v pfedavani hotovych poznatka. Tento
zpisob vyucovani se zda fadé ucitelll jako nejefektivnéjsi a jako Casové nejkratSi cesta
k poznavani. Dominantni je ucitel, zakim je vSe vysvétlovano a o¢ekava se od nich, Ze si
budou uc¢ivo pamatovat.

Pro konstruktivistické piistupy je pfizna¢né aktivni vytvareni poznatku v mysli Zaka.
Dominantni je zak, ktery objevuje (bud’ sam, nebo za pomoci ucitele) nové poznatky a od
zékl se ocekava, ze budou ucivo pouzivat a tim si ho zapamatuji. Pfi tomto pfistupu se
uplatiiuji metody, kdy Zaci pracuji samostatné, experimentuji, modeluji, provadéji
manipulativni Cinnosti. Ziskané poznatky ovétuji a vyuzivaji k feSeni uloh rtizného typu a
obtiznosti. Je znamou zkuSenosti, Ze to, co zak ziskd vlastni myslenkovou ¢innosti, nebo
prostiednictvim zazitk, si snadnéji zapamatuje.

Na oba tyto pfistupy by se vSak nemélo nahliZzet jako na protikladné. Ve vyuce
matematiky by se oba pfistupy mély vhodné dopliiovat, nebot’ zaci by méli mit zasobu
urcitych faktl, které mohou ziskat bez konstruktivnich pfistupi, avSak s porozuménim. Jako
piiklad z praxe lze uvést napi. feSeni tloh ,,0 pohybu“. Mnoha Zakiim zpocatku vyhovoval
pfistup, ktery jim poskytoval instrukce, jak pfi feSeni postupovat. Az vyfreSili nékolik
analogikych uloh, zacali o problematice pfemyslet, vnikli do problému a byli pak schopni

v

fesit i Ulohy naro¢ng;jsi.

Ukol pro véas
- Prostudujte publikaci: Maniak, J., Svec, V.: Vyukové metody

- Uvedte piiklad didaktické hry, ktera by zakim poskytla prostiedi pro objevovani
matematickych poznatk.

- Zamyslete se nad vaSimi  zkuSenostmi  z vyuzivani  transmisivnich a
konstruktivistickych piistupli ve vyuce matematiky.

5 KOMUNIKACE V MATEMATICE
Cil

» Uvédomit si, jak matematika ptispiva k rozvoji kompetenci komunikativnich.

= Umét prezentovat jednu situaci prostfednictvim riznych komunikativnich prostfedkt
(textem, obrdzkem, symbolickym jazykem).

* Umét docenit vyznam komunikace obrazové nazorné pfi feSeni slovnich tloh.
Pii vyuce matematiky se mizeme setkavat s t€émito zakladnimi typy komunikace:

Komunikace v oblasti é¢teni matematického textu
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Komunikace verbalni
Komunikace verbaln¢ symbolicka
Komunikace graficka
Komunikace graficky symbolicka
Komunikace obrazové symbolicka
Komunikace obrazové nazorna

Komunikace v oblasti ¢teni matematického textu

Cteni matematického textu, slovnich a aplikanich Gloh a pfepis textu do
matematickeého jazyka — zejmeéna u slovnich a aplika¢nich uloh je pro mnoho zaku tvrdym
ofiskem.  Zaci maji problémy s piedtenim celého textu, sporozuménim textu, se
zvladnutim délky textu. Zpravidla nejsou schopni pochopit otdzku Glohy v souvislosti se
¢tenym zadanim a ¢asto odpovidaji na otazku jinou, kterd nebyla v textu uvedena a tifeba ani
nesouvisi s feSenim ulohy. Ne&ktefi zaci maji problémy s pochopenim pouZivanych vyraztu
v textu Ulohy. Dalsi problémy se objevuji pfi ¢teni symbolického zépisu, tj. ¢isel, zejména
vicecifernych nebo desetinnych, ¢teni Ciselnych vyrazti, mocnin odmocnin, vyrazl
S proménnou apod.

Komunikace verbalni

Ptedpokladem pro to, aby se Zak mohl v matematice spravné vyjadiovat, je pochopenti,
tj. porozuméni matematickym pojmim, terminim a vztahim. To vSak vyzaduje, Zze ma
vytvofenou jasnou predstavu o kazdém pojmu v duchu jeho spravné definice, i kdyZ se po
zéacich definice nevyzaduji. Pii verbalnim vyjadieni by bylo tieba, aby se ucitel 1 zdk zaméfili
na podstatné jevy, na skutecnosti, které jsou pro dany pojem nebo dané ucivo podstatné,
omezili vlastnosti méné podstatné a charakterizovali dany pojem naprosto vystizné. Vyjadrit
myslenku svymi vlastnimi slovy a pfitom zachovat vyznam pojmu je velkym uménim.

Pti rozvoji verbalni komunikace bychom méli vnimat, zda

- maji Z&ci v matematice dostatek prostoru pro verbalni vyjadieni,

- rozumi slovnimu vyjadreni ucitele,

- rozumi otazkam ucitele,

- nejsou odmitani pii slovnim vyjadfeni, které neni pravé spravné nebo nejlépe
formulovang,

- vidi a vnimaji to, co pfedpoklada jejich uditel,

- jakou maji slovni zasobu a jak rozumi pouzivanym pojmuim.

Komunikace verbalné symbolicka

Spravna verbalni interpretace  matematickych symbolti souvisi s pochopenim
vyznamu jednotlivych znakt. Zaci by mély zvladnout verbalni vyjadieni zapist &islic ( znaky
0,1,2,...,9), zapisu ¢isel pomoci téchto Cislic, znakli vyjadiujicich rovnost ( =) , nerovnost
(<, >), znaku operaci (+. -, ¢, :), zavorek, dale pak zapis mocnin, odmocnin, mnozinoveée
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symboliky apod. Pro mnoho zaki je problémem Cist spravné a s porozuménim matematické
symboly, dodrZet potadi provadéni operaci, pouzit symboliku ke spravnému vypoctu.

Komunikace graficka

Péstovani kultury grafického projevu je nejdilezitéjSim prostfredkem grafické
komunikace, nebot’ pokud jsou Zaci schopni zachytit mySlenku pisemné, svéd¢i to o jejich
dobré matematickeé Urovni. Téméf vSechny matematické zapisy, jako jsou napf. zapisy éislic,
zapisy Cisel, zapisy algoritmil pisemnych operaci, stru¢né zapisy zadani uloh, postupu jejich
feSeni i odpovédi, jsou fadu zakd néaro¢né. Také uprava pisemného projevu, kterd je
pfedpokladem spravnosti vypoctu, je pro nékteré zaky obtizné feSitelna. Pricinou mnoha
chyb miiZze byt pravé nedbaly zapis. Plati znamé pravidlo, Ze zaktiv sesit je obrazem ucitelovy
tabule. Je vSak dulezit¢é uvédomit si, ze upraveny pisemny projev Zaka neni zarukou
porozuméni a zvladnuti matematického udiva. Casto se stava, e Zaci opisuji z tabule vzorné
vedeny ucditeliv zapis, maji vzorn¢ vedené zapisy v seSitech, ale vibec nerozumi tomu, co
piSi. V soucasnosti pouzivaji Zaci stale vice k zapisim pocitace. Na n€kterych Skolach se
oveéiuje vyuka s pouzitim pocitacii, bez ucebnic a sesitti. I v tomto piipadé je nutné porozumeét
vSem zapistim, které se na obrazovce pocitace objevi.

Komunikace graficky symbolicka

Analogicke problémy, které se vyskytuji v ramci komunikace grafické se objevuji i pii
zéapisu symbolickém. Vztah ¢islice, Cislo — zapis Cisla je projevem pochopeni pojmu a jeho
grafického zpracovani prostfednictvim symbolu. Zépis vSech dalSich znakl vyzaduje vzdy
predev§im pochopeni té operace nebo téch vztaht, které symbol vyjadiuje. Je pozoruhodné,
ze pro mnoho zaku je praveé symbolicky matematicky zapis Citeln€jsi a srozumitelnéjsi, nez
zapis textem a tedy je pro né ¢asto zachranou pii praci s matematickym textem.

Komunikace obrazové symbolicka

Znazornéni matematické situace prostfednictvim obrazku, naptf. symbolické
znazornéni slovni nebo konstrukéni Ulohy pomoci jednoduchého schematického obrazku
slabym z4ktim feSeni umozni, ale i Sikovnym zakim feSeni usnadni. Dulezité je, aby
symbolické znazornéni nebylo chybné a vyjadfovalo skute¢nou situaci v Uloze. DalSim
prikladem snadnéjsi ilustrace vztahii mezi Ciselnymi udaji jsou napt. diagramy uZzivané ve
statistice. Symbolické znazornéni Cisel v diagramech je mnohem vice Citeln€jsi, nez zapis
Cisel napft. v tabulkach.

Komunikace obrazové nazorna

Pti komunikaci obrazové ndzorné Zaci vyuzivaji obrazkl ke ztvarnéni matematickych
pojmi a vztahii. Pomoci obrazkl je mozné zakum piiblizit zadani slovnich uloh, nastin jejich
feSeni aj. Pfi znazoriovani geometrickych Utvari obrazek castokrat usnadni feSeni. Vyuziti
obrazku k zdivodnéni vlastnosti, eventuelné k dikazim geometrickych vét (napt. véty o
vlastnostech stran a thla v trojuhelniku, Pythagorova véta, Euklidovy véty) velmi nazorné
objasniuji dané ucivo. Zvlastni pozornost vyzaduje grafické znazornéni stereometrickych uloh
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V roving€, napf. ve volném rovnobézném promitani. Grafické vyieseni ulohy vyzaduje kromé
dobie zvladnutého teoretického zdkladu ulohy i jistou urovenl prostorové predstavivosti.
V této souvislosti je mozno pfipomenout pozadavek na urovenl pisemného a grafického
projevu ucitele na tabuli.

Sledujme, jaké komunikacni procesy probihaji pii vyvozovani nového pojmu. Napf.
pfi vyvozeni pojmu ,,zlomek*.

Komunikace verbalni: zak fekne: polovina jablka, ¢tvrtina dortu, ...
Komunikace obrazové nazorna: zak vidi (nebo nakresli) obrazky konkrétnich objekti.

Komunikace obrazové symbolicka: zak nakresli kruh a rozdéli jej podle zadani, ptislusnou
¢ast celku vybarvi.

Komunikace symbolicka: zak zapiSe piislusny zlomek % : % :

Ponechame zakovi co nejvétsi prostor pro samostatnou praci. Tento piistup napomaha
tomu, Ze po mnoha podobnych situacich jsou vytvoreny ptedpoklady k tomu, Ze Z&k z chapani
vyznamu zlomku jako ¢asti celku ptechazi k chapani zlomku jako c¢isla (racionalniho) a
dochéazi k pozadované abstrakci.

Resend uiloha
Na prikladu slovni ulohy ilustrujme razné druhy komunikace:

Marek a Filip uSetfili dohromady 1000 K&, Marek usetiil o 250 K¢ vice nez Filip. Kolik
usetiil kazdy z nich?

Grafické znazornéni:  Filip | }dohromady 1 000
Marek |
250
Komunikace symbolickd:  ¢iselny vyraz: (1 000 —250) : 2 feseni aritmetické
rovnice: X + (x +250) =1 000 feSeni algebraické

Reseni: Filip ma 375 K&, Marek mé 625 K¢&.
Kontrolni cvieni

V kazdé uloze uvedte grafické znazornéni (komunikace obrazové symbolickd), feSeni
aritmetické a feSeni rovnici (komunikace symbolicka).

1.Sud s vodou ma hmotnost 64 kg. KdyZ se z n&j prvni den odlilo 28 % vody a druhy den
jedna tietina zbytku vody, byla hmotnost sudu se zbyvajici vodou 34 kg. Jakou hmotnost ma
prazdny sud a kolik kg vody v ném puvodné bylo?
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2. Cerstvé houby obsahuji 90 % vody, susené houby jen 12 % vody. Vypogitejte, kolik
kilogramii ¢erstvych hub musime nasbirat, abychom ziskali 3 kg suSenych hub.

3. S vyuzitim obrazku dokazte Pythagorovu vétu (nékolika zptisoby).
Reseni:
1. Sud 14 kg, voda 50 kg.

2. 26,4kg

Pozornost by zasluhovalo i zkoumani dalSich typt komunikace, napt. komunikace
nonverbalni, komunikace ¢inem aj., které maji rovnéz velky vyznam pro uspéSnost zaka
vV matematice.

Kromé¢ vyse uvedenych typt komunikace ve vyuce je tfeba zamyslet se 1 nad komunikaci
ucitel — zak, nad komunikaci pedagogickou, kterd vyznamné ovliviuje efektivitu prace ucitele
1 zdka. Kultivované vyjadiovani, taktni a citlivé jednani, snaha o porozuméni, respektovani
nazoru jiného, schopnost pracovat s otazkou jsou vyrazem vysoké profesni trovné pedagoga.
Kazdé slovo ucitele, zpisob a ton, kterym je proneseno, ma v konkrétni situaci svlij vyznam a
vychovny dopad.

6 BUDOVANI ZAKLADNICH POJMU V MATEMATICE

Cil:

= Uvédomit si potfebu dobré znalosti matematickych pojmi a moznosti didaktické
transformace do uc¢iva matematiky zakladni skoly

» Pochopit rozdil mezi induktivnimi a deduktivnimi pfistupy pii vyuce matematiky na
zékladni Skole

Privodce studiem

Vytvafeni vSech matematickych pojmt ve vyuCovani matematice na zakladni Skole
predpoklada, ze ucitel matematiky ma o kazdém pojmu jasnou predstavu, zZe jej dokaze presné
definovat a Ze zna jeho dalsi vlastnosti. Na zdkladé svych odbornych znalosti pak dokaze
vytvaiet spravné predstavy pojmi u zakd, v duchu spravnych definic, ale po Z&cich definice
nevyZzaduje.

6.1 Pojmy a jejich vlastnosti
Nejprve uved’me, co rozumime slovem pojem. Podle Slovniku spisovné ¢estiny (1998, 5.286):

Pojem je:
1. Obecna ptredstava (osob, predméti, jevl, dé&ji), jejiz obsah je uréen souhrnem
podstatnych vlastnosti.
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2. Ptedstava neboli nazor, minéni, udélat si o nééem spravnou piedstavu, mit o tom
pojem, chapat néco, rozumét nécemu.

My budeme chépat pojem jako jednu z forem védeckého poznani, ktera odrazi
v mysleni podstatné vlastnosti zkoumanych objekti a vztaha.

Kazdy pojem ma urcity obsah a rozsah.

Obsah pojmu — souhrn vSech znakd, které jsou pro dany pojem charakteristické.
Rozsah pojmu — mnozina vSech objektt, které maji vlastnosti stanovené obsahem
JestliZe se rozsifi obsah pojmu, z0Zi se jeho rozsah a naopak.

Priklad: Obsah pojmu rovnobéznik: je to Ctyithelnik, jehoz protéj$i dvojice stran jsou
rovnobézné. Rozsah tohoto pojmu tvoii vSechny rovnobézniky. Jestlize rozSifime obsah
tohoto pojmu, napft. piipojime shodnost sousednich stran, do rozsahu pojmu patii jen Ctverce a
kosoctverce.

Podle charakteru mizeme rozliSovat pojmy individualni a obecné. Individualni pojem
je tvofen pouze jednim objektem, napi. prdzdna mnozina, euklidovsky prostor. Obecny pojem
obsahuje vice neZ jeden objekt, napf. trojuhelnik, kruznice aj.

Déle rozliSujeme pojmy konkrétni a abstraktni. Konkrétni pojmy odrazeji konkrétni
objekty, napt. krychle, kvadr, koule. Abstraktni pojmy vznikaji jako objekty mySleni, napf.
ptimka, mnozina, ¢islo aj.

S jednotlivymi pojmy se Zaci seznamuji postupné a ¢im vice poznavaji jejich obsah i
rozsah, tim lépe pojmy chapou. Kazdy pojem, se kterym pracujeme, musime zakiim fadné
vysvétlit, doprovodit nakresy, modely, ilustracemi z reality, aby ziskali dostatecnou zasobu
predstav daného pojmu.

Pojmy vytvafime v urCitém systému. Pro pirehlednost provadime klasifikace (tfidéni)
pojmi. Klasifikace pojmi musi spliiovat v§echny atributy rozkladu mnoziny na tiidy:

e Tiidéni je nutno provadét vzdy podle téhoz znaku

e Tiidéni musi byt vyCerpavajici a uplné — musi zahrnovat vSechny prvky pfislusné
mnoziny (rozsahu pojmu).

e Tiidéni musi byt provedeno tak, aby jednotlivi téidy byly disjunktni — kazdy prvek
tfidéné mnoziny je zafazen prave do jedné tiidy.

Priklad:  Klasifikace ¢iselnych obort:

Cisla komplexni
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Cisla imaginarni Cisla realna

Cisla iracionalni Cisla racionalni
Cisla zéporna Cisla nezaporna
Nula Cisla kladna

Ukol pro véas
1. Uved'te klasifikaci vzajemné polohy dvou ptimek v prostoru.
2. Proved’te klasifikaci trojuhelnikii  a) podle stran  b) podle vnitinich Ghla.

3. Provedte klasifikaci ctyithelnikd.

6.2 Zavadéni pojmu v matematice

Pti vystavbé kazdé¢ teorie ma byt splnén pozadavek presného definovani vSech pojmu
v teorii pouzivanych. Avsak tento proces by byl nerealizovatelny, kdyby se z nékterych pojmu
nevychazelo jako z pojmu zakladnich. Nap#. pro definici pojmu pfimka by bylo nutné
definovat napt. pojem Cara, tento pojem by vyzadoval definici dalSich pojmt a tento proces
by nikdy nekoncil. Proto se v matematice vychazi od tzv. zékladnich pojmd, jejichz vyznam
je pfesné vymezen axiomy a ze zakladnich pojmu se potom uvadéji pojmy odvozené pomoci
definic.

6.2.1 Pojmy zakladni
Prvotni pojmy jsou pojmy, ze kterych dana teorie vychazi, napt. v geometrii jsou to
pojmy: bod, pfimka, rovina. Vyznam prvotnich pojmil zavadime pomoci axiomd.

Axiomy jsou véty, jejichz kriteriem pravdivosti je praxe. Axiomaticka soustava musi
byt Uplna, bezesporné, zadny axiom nelze odvodit z ostatnich.
Jako prvni vybudoval axiomatickou vystavbu geometrie Euklides, ktery formuloval pét
axiomu, tuto soustavu zdokonalil D. Hilbert. Axiomaticka teorie aritmetiky byla uvedena az
po objevu teorie mnozin.

6.2.2 Matematicka definice

Dalsi, odvozené pojmy se zavadi pomoci definic. Matematika bez definic by byla
moznd, ale byla by neptehlednd, nebot’ kazdy pojem by se musel neustile vymezovat.

Matematickou definici rozumime gramatickou vétu, kterou piesné vymezujeme
vyznam n¢jakého matematického pojmu (Drabek, 1985, s.41).
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Podle Slovniku Skolské matematiky: definice — zavedeni nového pojmu pomoci pojmu
jiz diive znamych. Pfesnéji: definice je ekvivalence, na jejiz jedné stran€ je novy pojem a na
druhé stran€ jsou jen pojmy diive zndmé. (Slovnik Skolské matematiky, 1981, s.28).

Z tady ruznych definic uvedeme definici nominalni a definici konstruktivni, které se ve
Skolské matematice vyskytuji nejcastéji.

Definice, kterou se zavadi nazev definovaného pojmu se nazyva definice nominalni. Napf.
Ctytuhelnik, jehoz proté&jsi dvojice stran jsou rovnobézné, se nazyva rovnobéznik.

Definice, kterou se zavadi zptsob konstrukce nového pojmu se nazyva definice konstruktivni.
Napt. Je dan bod S a nezéporné realné Cislo r. Kruznice je mnozina bodl v roviné, které maji
od bodu S vzdalenost r.

Je pochopitelné, ze nékteré pojmy lze definovat riznymi zptsoby. Napt. pojem trojihelnik
muizeme definovat takto:

D 1. Jsou dany tfi rizné body A, B, C, které nelezi v jedné piimce. Trojihelnik ABC je priinik
(spolecna cast) polorovin ABC, ACB, BCA.

D 2. Jsou dany tfi rizné body A, B, C, které nelezi v jedné piimce. Trojuhelnik ABC je
mnozina vSech bodu X v roviné, které nalezi useéce AY a zaroven bod Y nalezi Gise¢ce BC.

D 3. Jsou dany tfi rizné body A, B, C, které nelezi v jedné piimce. Trojuhelnik ABC je
uzaviend lomend ¢ara ABC sjednocend se svoji vnitini oblasti.

Na zékladni skole je tieba piistupovat k definicim pojmt velmi citlive. Je dilezité;si,
aby zdk pojmim rozumél, umél uvést jeho reprezentace, vSimal si vztahli k pojmim
pfibuznym a teprve potom byl schopen uvést verbalné, s porozuménim, definici pojmu.
Mnoho pojmil se vytvari intuitivné a teprve na sttedni skole se pfistupuje k definicim pojmi.
Obtizné by Zaci odpovidali na otdzku, co je napi. pfimka, Gsecka, ¢islo apod., av§ak predstavy
téchto pojmu maji vytvoreny.

Chybné definice
Pti definovani pojmt se setkavame s fadou nedostatkil, z nichz nékteré uvadime:
Definice nadbytecna — obsahuje vice znakt definovaného pojmu, nez je nutné.

Definice Siroka — obsahuje mén¢ znaku, nez je potieba k definovani pojmu. Mnozina objektd,

4

definici piesné.

Definice Uzka — obsahuje vice znakt, neZ je potfeba k definovani pojmu. Mnozina objektd,
které nalezi takto definovanému pojmu je uzsi, nez mnoZina objektu ptislusejicich definici
presné.

Definice kruhem — prvni pojem se definuje pomoci pojmu druhého a vzapéti se druhy pojem
definuje pomoci pojmu prvniho.
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Definice tautologii — pojem se definuje pomoci sebe sama, i kdyZ v jiném vyjadieni.

Kontrolni otazky

A) Najdéte chyby v uvedenych definicich a pojmy definujte spravné.

1. Kruznice je mnozina boda, které maji od daného pevného bodu stejnou vzdalenost.
2. Rovnobéznik je geometricky utvar, ktery ma protéjsi strany rovnobézné.
3. Rovnobéznik je Ctyithelnik, jehoz protéjsi dvojice stran jsou rovnobézné a shodné.
4. Dva geometrické Utvary jsou podobné, kdyZ se podobaiji.
5. Cislo je délitelné dvéma, je-li sudé. Sudé &islo je &islo, které je délitelné dvéma.
6. Dve¢ piimky jsou na sebe kolmé, jestlize sviraji pravy Uhel. Pravy Uhel je uhel, ktery
sviraji kolmice.

7. Délka usecky je vzdalenost dvou boda. Vzdalenost dvou bodt je délka tisecky.

B) Definujte pojmy: obdélnik, ¢tverec, obsah obdélniku, objem télesa, desetinné Cislo,

zlomek.
ReSeni

1.

Definice $irok4, muze zahrnovat i kouli.
Je dan bod S a realné ¢islo r > 0. Kruznice K(S, r) je mnoZina vSech bod X V roviné,
které maji od bodu S vzdalenost r.

Definice Sirokd. Existuji 1 dal$i geometrické utvary, jejichz protéj$i strany jsou
rovnob&zné, napf. pravidelny Sestitthelnik.

Definice nadbytecna.
Rovnobéznik je ¢tyfuhelnik, jehoZ obé dvojice protéjSich stran jsou rovnobézné.

Definice tautologii.

Dva geometrické utvary jsou podobné, pravé kdyz existuje realné ¢islo k > 0 takové,
7e pro kazdé dvé dvojice bodi (X,Y), (X', Y) plati |XY | = XY~

Definice 5., 6., 7. jsou definice kruhem.

Ptirozené ¢islo je délitelné dvéma, jestlize ma na misté jednotek nékterou z ¢islic 0, 2,
4, 6, 8. Ptirozena Cisla, ktera jsou délitelnd dvéma se nazyvaji suda Cisla.

Spravné je prvni véta. Pravy Uhel je Uhel, ktery je shodny se svym thlem vedlejSim.
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7. Délka usecky je nezaporné realné cCislo, které udava, jakym je usecka nasobkem
usecky jednotkové. Vzdélenost dvou bodi je délka usecky.

6.2.3 Matematicka véta

Vlastnosti pojmti uvadime matematickymi vétami.
Piiklad:
Jestlize je prirozené ¢islo n délitelné tiemi, pak jeho ciferny soucet je délitelny tfemi.

Jestlize v trojuhelniku plati a® + b? = ¢?, pak tento trojuhelnik je pravodhly s odvésnami a, b a
pieponou C.

Matematickou vétou rozumime pravdivy vyrok s konkrétnim matematickym obsahem.
VétSina matematickych vét maé tvar obecné kvantifikace implikace vyrokovych forem o jedné
nebo vice proménnych. Pro jednu proménnou miizeme matematickou vétu zapsat symbolicky

(v xeD)[A(X) = B(X)]

kde D je defini¢ni obor vyrokovych forem, A(X) se nazyva predpoklad, B(x) tvrzeni a
fikame, ze véta je v podminkovém tvaru. Kazda véta ma mit jasn¢€ vysloveny predpoklad. Ve
vétach formulovanych v u€ebnicich se Casto stava, ze predpoklad neni vysloven. Napft. véta
»doucet vnitinich whlt trojihelniku je whel pfimy*“ by méla byt vhodnéji vysloveny
v podminkovém tvaru: ,, Jestlize je geometricky ttvar trojuhelnik, pak soucet jeho vnitinich
uhlu je thel piimy.“

Z ptvodni véty vytvofime veétu obracenou tak, ze zaménime piedpoklad a tvrzeni:
(VxeD)[B(X)=AX)]

Jestlize vytvotime negace vyrokovych forem A"(X) a B"(X), ziskame vétu obménénou
(VxeD)[B'(X)=A (X)]

Ukol pro vas

Najdéte v ucebnicich matematiky pro zakladni Skolu nékolik matematickych vét.

6.2.4 Diikazy matematickych vét

V matematice pozivame zékladni typy dikaza: dikaz pfimy, dikaz neptimy, dikaz
sporem a dukaz matematickou indukei. Tyto dikazy uvadime zejména pro praci ucitele maji
nejvetsi vyznam. Na z&kladni Skole zpravidla véty nedokazujeme, avsak méli bychom kazdou
vétu overit, tj. najit cestu, jak tvrzeni zdivodnit. Najdou se zaci, ktefi jsou radi, kdyz jim
ucitel dikaz véty ukaze.

Diikaz primy
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Piimy dukaz véty A(X) = B(X) spo¢iva v tom, Ze vychazime z toho, Ze ptedpoklad plati a
vytvorime fetézec implikaci, které na sebe navazuji.

A(x) plati
AX) = A1(X), Ai(X) =A2(X) .... An(X) =B(X)
Ptiklad:

Jestlize je posledni dvojéisli pifirozeného c¢isla n je délitelné ¢tyimi, pak piirozené Cislo n
délitelné Ctyfmi.
ZapiSeme rozvinuty zapis pfirozeného ¢isla n:
N=an.10" + an1.10" + ... +a3.10® + a2. 10> + a1 . 10* + ap, pak
n=100.(an.10" 2+ an1.10"3 + ... + a3. 10" + &2) +a1. 10  + ag
prvni &ast vyrazu je délitelna tyimi (100 = 4 . 25), pokud bude (a1 . 10! + ap), coZ je posledni
dvojcisli Cisla n, bude ¢islo n dé€litelné ctyrmi.

Diikaz nepfimy

Podstata nepfimého diikazu spociva v tom, ze misto véty A(X) = B(x) dokdZzeme vétu
obménénou B"(x) = A" (x).

Piiklad: Jestlize ¢islo n? je délitelné tiemi, pak &islo n je délitelné tfemi.

Z dané véty vytvofime vétu obménénou: Jestlize &islo n neni délitelné tfemi, pak &islo n? neni
délitelné tiemi.

Jestlize ¢islo n neni délitelné tfemi, pak n je tvaru n =3k + 1 nebo n = 3k + 2.
Pak n?> = 9k? + 6k + 1= 3k(3k + 2) + 1 nebo n? = 9k? + 6k + 4 = 3k(3k + 2) + 4. Tedy
Zadneé z téchto ¢isel neni délitelné tfemi a pivodni véta plati.

Diikaz sporem

Diikaz sporem je zalozen na skuteCnosti, ze nemuize platit souasné n¢jaka veta a zaroven jeji
negace. Piedpokladame, ze véta A(X) = B(X) neplati, Ze plati jeji negace (A(x) = B(X))".

Piiklad: Dokazte, ze \/g neni racionalni ¢islo.

Piedpokladame, ze véta neplati, tj. plati jeji negace: V5 je racionalni ¢islo. Tedy

\5 = B, kde p, q jsou cela ¢isla, q= 0 ap,q jsou nesoudélna. Upravami dostaneme:

2
5= p_2 ,  50%>=p? tedy p? je nasobkem ¢&isla 5, a také p je nasobkem &isla 5. Mizeme
q

psat p = 5k , pak 597 = 25p?, @ = 5p% tedy q je nasobkem &isla 5. Cisla p a q maji

spole¢ného délitele ¢islo 5, coz je spor s predpokladem véty. Tedy /5 neni racionalni &islo.
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Dikaz matematickou indukei

Podkladem diikkazu matematickou indukci je jeden zPeanovych axiomil aritmetiky
piirozenych Cisel.

1. Dokazeme, ze véta plati pro prvni prvek.
2. Pifedpokladame, ze véta plati pro néjaké k a dokazeme, Ze véta plati pro k + 1.

Piiklad: Dokazte, ze plati 1+3 + ... +(2n—-1) =n?
251 V(Q): 1=1?
252 V(K =V(k+ 1)
143+ ... +(2k-1)+(2k+1)=k*+ 2k + 1 = (k + 1)
Kontrolni otazky

1. Jakou matematickou pripravu z hlediska budovani pojmt by mél mit ucitel 2. stupné
zakladni Skoly?

2. Jak zdtvodnite zaku 8. ro¢niku ZS, ze \/E neni racionalni ¢islo?
3. Jak zdivodnite zaku 6. ZS, Ze nulou nelze délit?

4. Uved’te geometrickou interpretaci véty o souctu lichych ¢isel:
1+3+...+(2n-1)=n?

5. Definujte osu usecky, vyslovte vétu o vlastnostech kazdého bodu osy usecky a vétu
dokazte.

6. Definujte osu uhlu, vyslovte vétu o vlastnostech kazdého bodu osy uhlu a vétu
dokazte.

S matematickymi pojmy se Zaci seznamuji postupné a tyto pojmy se jim stavaji

vvvvv

stupni neni zpravidla mozne, aby se Zaci seznamili s celym obsahem i rozsahem pojmu. Ucitel
nevyzaduje od zaku definice pojmu, avSak v duchu spravného vyznamu pojmu pojem
postupné vytvari.

Na zavér kapitoly uved'me piiklady ze starSich ucebnic, jak jejich autoii ptistupovali
k uvedeni zakladnich pojmi bod, pfimka, rovina:

1.Ucebnice Josef Vins: Geometrie pro ¢tvrtou tiidu stfednich Skol, vydano v Praze r. 1927:
Zakladni pojmy prostorové

,,Drobné predmeéty, jako zrnka pisku, castecky kridy neb tuhy, vrchol krychle, vedou nds
k predstavé bodu. Napiata nit, hrana krychle neb pravitka vzbuzuji v nds predstavu primky.
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List papiru, deska stolu, sténa krychle jsou nedokonalymi predstavami roviny. Bod, primka a
rovina sluji zakladnimi Gtvary mérickymi.

Pohybem bodu vytvorime caru (primku neb kiivku).

Pohybem primky neb krivky vytvori se plocha (rovina neb plocha kriva).

Pohybem plochy vznika téleso.

Dale pokracuje:

Postup a metoda geometrie

., Predmeéty, jimiz zndzornujeme body, primky, roviny a ostatni Utvary geometrické, jsou
nedokonalymi obrazy téchto utvarii: dokonalé utvary geometrické ve skutecnosti neexistuji a
Jsou jen nasimi predstavami.

1. Poznatky, jez nalézdme na jednoduchych utvarech zdkladnich a jez jako samoziejmé
Cerpdame ze zkuSenosti, z ndzoru, vyslovujeme zdsadami (axiomaty).

novém utvaru geometrickému jest tieba udati, ze kterych utvarii vznikl a jak byl zbudovan. To
deje se vymery (definicemi).

3. Zkoumanim téchto novych utvari prichazime k novym poznatkum a vilastnostem, jez
prondasime pouckami (teorémy).V kazdé poucce shleddavame predpoklad a tvrzeni.

2. Ucebnice Jan Vojtéch: Geometrie pro IV. téidu stiednich Skol, vydano v Praze r.1921.
,Za prvni zdkladni pojem a za prvek vsech geometrickych utvari volime bod. Za pojmy
zdkladni volime dale primku jako nejjednodussi caru a rovinu jako nejjednodussi plochu.
Predstavu primky poskytuji napjata nit, paprsek svetelny, predstavu roviny dava list papiru,
tabule, hladina vody v klidu. Primku i rovinu si myslivame (jako ¢ary a plochy vitbec) slozeny
Z bodui. Jako zakladni vety prijimame z pozorovani predevsim:

- Dvéma riiznymi body lze vést vzdy a jedinou primku.

- Tremi body, jeZ nelezi v téze primce, Ize poloziti vidy a jedinou rovinu.

- Obsahuje-li rovina dva body primky, obsahuje ji celou.

3. Uéebnice Eduard Cech: Geometrie pro 1. t¥idu stiednich $kol, vydano v Praze v r. 1946:
Rysovani piimek

Myslend cara nema tloustku. Cary jsou piimé a kiive.

Slovem primka oznacujeme celou neomezenou primou caru.

Slovem usecka oznacujeme primou c¢aru na obou strandach omezenou.
Bod nema velikost, jen urcitou polohu.**

Ukol pro véas
1.Pfipomente si axiomaticky systém budovani zakladnich geometrickych pojmd.

2. Vyhledejte v soucasné pouzivanych uc¢ebnicich matematiky, jakym zptsobem jsou uvedeny
zakladni geometrické pojmy bod, piimka, rovina.

3. Vyhledejte v soucasn¢ pouzivanych u¢ebnicich matematiky, jak jsou uvedeny pojmy
polopitimka, polorovina, tisecka, thel.
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6.3 Pojmotvorny proces

Pro ucitele matematiky je velmi dilezité sledovat, jak se vytvari jednotlivé pojmy u zaka
na zéaklad¢ jejich vlastniho poznani, bez pfispéni dalsich osob. Prikladem muiize byt vytvoteni
pojmu pfirozeného Cisla, kdy tfilet¢ az ctyfleté dit¢ zaCne chapat kvantitu a postupné si
vytvari, zcela samostatné, predstavy ptirozenych cisel do péti. Skute¢nost, ze jej dospely uci
Ciselnou fadu (,,pocitat do deseti) na to nema Zzadny vliv. Poznavaci proces prochazi
nékolika etapami, znichZz k zakladnim muZzeme uvést motivaci, zkuSenosti, poznani.
Podrobn¢ o tomto procesu pojednava napt. Hejny (1990, s.23)

Teorii pojmotvorneho procesu muizeme najit zejména v pracech J. Piageta (1966),
L.S.Vygotského (1970) a dalSich psychologt. Hejny (1990, s.28) uvadi vysledky:

,,Pojmotvorny proces je

1.

Je vysledkem konkrétni cinnosti ¢lovéka a jeho komunikace s jingmi lidmi. Touto
aktivitou si clovek priviastiiuje hotove, historicky utvorené vyznamy.

Je organickou soucasti rozvoje celé psychiky cloveka.

Neutvari ve vedomi pojmy izolované, ale strukturalizované ve sloZitych sémantickych
sitich.**

Pojmotvorny proces studujeme jako proces rozlozeny do ¢tyt etap (Hejny, 1990, s. 28):

1.

2.

3.

4.

»Synkretickd etapa — z mnoistvi zdzitkit se vyclenuje skupina takovych, které jsou
asociované s budoucim pojmem. Ve skupiné se jeste nediferencovalo ani v predstave,
ani v ¢innosti, ani ve slovniku. Napr. manipulace s oblymi predméty (kulaty tvar).

Etapa predmétnych predstav — pojem Se postupné preddiferencuje, ale ziistava vazany
na konkrétni jevy reality. Manipulace s pojmem je predmétnd. Napr. oddéluje se koule
od kruhu (mic, kolecko).

Etapa intuitivné abstraktnich predstav — pojem se stavad prvkem rodicich se
idealizovanych a abstrakenich predstav. Manudlni operace jsou postupné nahrazoviany
myslenkovymi. Napr. kruznice a jeji rysovani.

Strukturalni etapa — pojem se stava prvkem axiomatizované teorie. ,,

Nedostatky pojmotvorného procesu:

a) Slovum ¢i znaktim je pfifazena chybna predstava

Predstava nékterych pojmi se vytvoii nedokonale, napi. pojem uhlu Zaci chapou jen
V dosahu nakreslenych ramen na papiie, nebo pouze obloucku, kterym je vyznacen,
pojem trojihelniku chapou jen jako jeho hranici, bez vnitinich bodd, nerozlisuji
pojmy ¢&islo, &islice, pojmy kruznice, kruh apod. Zéci se seznamuji s postupy, jak co
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provadét, ale chybi informace pro€ to takto provadet. Napi. pii déleni zlomkt — délej
to tak Ze druhy zlomek pfevratiS a prvni jim ndsobiS. Operace se vyvodi bez
jakéhokoliv porozuméni.

Je uptediost'ovan verbalismus, pamétné uceni poucek bez pochopeni a formalismus,
kdy zaci formaln¢ vybudované poznatky povazuji za spravné.

b) Sloviim a znakiim neni pfifazena piedstava

Z4ci pouzivaji mnoho pojmi, aniZ by chapali jejich vyznam. Nevi, co je desetinné
Cislo, co je zlomek, viibec nechapou pojem funkce aj. Formalné s pojmy pracuji, avsak
spravna predstava pojmu chybi.

c) Predstavam chybi jazykové vyjadieni

Casto Zaci argumentuji vétou ,,J4 to vim, ale neumim to fict.“ Ugitel odpovi: ,,Pouze to
tusis, kdybys to védél, umis to formulovat.“ Avsak je tieba si uvédomit, ze zak, ktery
premysli a svoji vlastni mysSlenkovou ¢innosti objevi néjaky poznatek, nemusi umeét
hned najit jeho verbalni vyjadieni a potiebuje urcity ¢as i vynalozeni usili, aby svoji
mySlenku vyjadiil slovy. Cenngjsi je vytvofit spravné piedstavy pojmu a postupné je
slovné¢ vyjadrovat a pfiméten¢ veku zakl definovat.

Jak mtzeme ptispivat k napravé téchto nedostatkt?

d) Od 1. ro¢niku zakladni skoly budujeme vSechny pojmy na zakladé konkrétnich
¢innosti zadka, tedy nejprve na pfedmétné Grovni a pozdé€ji na abstraktné intuitivni
arovni. Pouzivame co nejvice reprezentaci pojmu, ktery chceme vytvofit.

e) Vyuclovaci proces zbavime pouhého verbalismu a formalismu, které zpomaluji
kognitivni vyvoj zaka a vedou K nezajmu o matematiku. Napt. pouhé uvedeni vztahu
pro vypocet objemu jehlanu bez odvozeni je formalnim pfistupem.

f) Provadime vcéasnou diagnostiku porozuméni pojmim tim, Ze se zaky o pojmech
diskutujeme, sledujeme myslenkové pochody Zaka. V pisemnych projevech sledujeme
cely postup, nejen vysledek.

g) Naucime Zaky pracovat s chybou.

h) I pfesto, Ze uvedené postupy jsou naro¢né na ¢as a na pedagogické mistrovstvi ucitele
pro zapojeni celého tfidniho kolektivu, docenime jejich kognitivni hodnotu.

Piiklady
Préce s chybou. Kolik chyb najdete?
5a + 4b = 9ab 4a%b + 4ab? = 8a%b? a?+a’=a’

7a-4a=3 Bxy? — 2xy? = 4xy? a%. a®=a’
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3a + 5a = 8a’ 8a%: 2a’ = 4a® az.3
b 3b
3a.5a = 15a? 2x3y? . 5 x3y? = 10x8y*
ax+y _ X+y ax+byzx+y a,c_axc X.p_x
az z a+b b d b+d y z yp
Najdéte chybu v feseni ulohy:
3 . . ey
= Eb ob¢ strany rovnosti vynasobime ¢tyfmi
4a = 6b
14a -10a = 21b -15b zapiSeme rozdil napft. takto

15b-10a=21b-14 a
5(3b - 2a) = 7(3b - 2a)
5=7
Shrnuti

vvvvvv

meli vytvorené jasné predstavy o kazdém pojmu, uméli formulovat vlastnosti pojmt a
zdivodnovat je. Aby toto ucitel mohl zajistit, musi mit sdm dokonalé znalosti o kazdém
pojmu a jeho vlastnostech a mél by vyslovené véty umeét dokazat. I kdyz se na zakladni Skole
ditkazy vyslovenych tvrzeni neprovadéji, témet v kazdé tridé se najde zak, ktery uvita, kdyz
se dozvi, pro¢ urcité tvrzeni plati a je schopen diikaz pochopit.

7 HISTORIE VYUCOVANI MATEMATICE
Historii vyu¢ovani matematice nelze odd¢lit od rozvoje ¢eské matematiky.

7.1.ZaloZenim prazské univerzity Zlatou bullou kralovskou vydanou Karlem IV. 7. dubna
1348 se dostava Ceskym zemim vysokého uceni. Univerzita méla Ctyti fakulty: svobodnych
umeni, 1ékaiskou, pravnickou a teologickou.

Vyucovalo se gramatice, rétorice, dialektice a kvadriviu: aritmetice, geometrii, astronomii
muzice.

Z vyznamnych uciteli plsobicich na Karlové univerzit¢ muizeme uvést: Jan Kiistan
z Prachatic (1368-1439), Jan Sindel (1373- asi 1455) - hvézdaf, astronom, Staroméstsky
orloj, TadeaS Hajek z Hajku (1525-1600), Tycho de Brahe (1546 -1601), Johan Kepler
(1571-1630), Joost Burgi (1552-1632).

Prvni ucebnice poétu:

1530 — Ondiej Klatovsky z Klatov:
39



Nowe knizky wo pocztech na Cifry a na lyny, przytom niektere velmi uzytecné regule a
exempla mintze rozlyczné podle biehu kupetzkeho kratze a uzyte¢znie sebrana.

1567 — Jiti Brnénsky:
KniZka, v niz obsahuji se zacatkové uméni aritmetického tj. po¢tim na cifry neb na liny pro
pacholata a lidi kupecké.

7.2.Ve druhé poloviné 16. a pocatkem 17. stoleti nastava rozvoj femesel, a tim potieba
presného urcovani vzdalenosti, vymér pozemk, rozvoje obchodnich stykl a tim se zvySuji
pozadavky na matematické znalosti SirSich vrstev obyvatelstva. Vznikaji mést’anské Skoly,
na kterych se vyucuje Cteni a psani Cisel (numerace), sCitani, odcCitani, zdvojovani, plleni,
nasobeni, déleni, zlomky, trojélenka, déleni v daném poméru, prepoditavani mér aj. Uroven
byla nizka, uceni bylo zpravidla mechanické. Praktickym ukolim zemémétiCskym a zvlasté
méram zemskym je vénovan spis Simona Podolského z Podoli (nar. 1562), ktery je vénovany
méram a piispél k zavedeni jednotnych mér v ¢eskych zemich.

Nelze nezminit osobnost J. A. Komenského (1592-1670), ktery formuloval mnoho pozadavki
na vzdélavani a Skolu obecné. Zejména jeho principy, které by usnadiiovaly pozndvani svéta
ve vychovné vzdélavacim procesu plati do dneska (cilevédomosti, postupnosti,
systematicnosti, uvédomelosti, ndzornosti, aktivnosti, emocionalnosti, pfiméfenosti, trvalosti).

7.3. V 17. a 18. stoleti nastava ve svété bouflivy rozvoj matematiky, zejména v oblasti funkci
a infinitezimalniho poctu. V naSich zemich je po bitvé na Bilé¢ hofe a tim urcitd stagnace.
Elementarni Skoly byly pfenechany obcim a cirkvi. V roce 1707 byla zaloZena prazska
inZenyrska Skola, na této Skole byla velka pozornost vénovana matematice.

7.4. Ve druhé poloving 18. stoleti nastava renesance ¢eské matematiky, jeji rozvoj je spojen se
jmény jako napt. Josef Stepling (1716-1778), ktery vychoval fadu zaki a s jeho finan¢ni
pomoci byla v roce 1751 ztizena hvézdarna v Klementinu. Mezi jeho zaky patfili napf. Jan
Tesanek (1728-1788), Stanislav Vydra (1741-1804), ktery na prazské univerzité piednasel
elementarni matematiku (spis Pocatkové aritmetiky). Vydrovym zakem byl takeé Bernard
Bolzano (1781-1848).

V Sedesatych letech 18. stoleti zadina soustavné péstovani matematiky v ¢eském jazyce.
Z mnoha matematiki muzeme uvést Vojtécha SedlaCka, Rudolfa Skuherského, Josefa
Studnicku.

Vyznamnym ¢inem bylo zaloZeni Jednoty Ceskych matematikii a fyzikt, ktera vznikla v roce
1869. Jejim predchidcem byl Spolek pro volné piednasky z matematiky a fysiky zaloZeny
Vv roce 1862.

7.5. Koncem 18. a v 19. stoleti se ¢eské zem¢ vyznacuji rozvinutym priimyslem, podnikanim,
osvicenstvim, pfedstavou pokroku, vymanénim se z nevédomosti, pozadavkem vzdé¢lavani.
Tyto pozadavky piispély k reformam, které zavedla osvicena panovnice Marie Terezie. Pro
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rozvoj Skolstvi mélo vyznam vytvafeni jednotného Skolského systému a demokratizace

vvvvvv

1774 — reforma elementarniho Skolstvi
- zavedeny Skoly normalni a kurzy pro ucitele
- trojtfidni Skoly hlavni (alesponi v jednom mésté¢ kraje)
- Skola trividlni (v malych méstech nebo na farach), v nich se ucilo Cesky
- vzdélani mélo na sebe navazovat a rozSifovat se
- doporucena Sestileta dochazka

1775 - reforma gymnazialniho studia
- pro pfijeti na gymndzium se pozadovalo 10 rokd v€ku a pfislusné védomosti
prokazané piijimaci zkouskou

1869 — zakon o obecném skolstvi

- rozhodujici uloha statu ve vzdelavani

- osmiletd povinna dochazka

- ctytleté vzdélavani ucitela

- zavedeny nové pfedméty — i matematika

1877 — Ceské $koly obecné

- cilem vyucovani poctim je obratnost v ustnim i1 pisemném feSeni praktickych pocetnich
ukolt

- Ceské §koly m&tanské

-cilem je jist¢ a hbit€¢ provadét elementarni operace pocetni, fesit pocty méstanského
zivobyti, jednoduchého ucetnictvi zZivnostenského

(Cil vyucovani poctim: ,, Zdci, naucte se jisté a hbité konati elementdrni operce pocetni a
cisly zvlastnimi a s uzitim obvyklych vyhod a zkracenim, jakoz i obratné resiti pocty
méstanského Zivobyti. Konecné vycvicte se v jednoduchém ucetnictvi Zivnostenskem.)

7.6. 20. stoleti

1915 — Ceské §koly obecné

- praktické pocetni ulohy ze Zivota — ucetnictvi, spofeni, miry a vdhy, ména, vypocty
délek, obsaht, objemi, odhady. Ctyfi zakladni operace s &isly celymi (1.
piirozenymi), desetinnymi, ¢asto se vyskytujicimi zlomky.

1932 — mést’anské Skoly
- hbité feSeni pocetnich ukoll podle potifeb podnikdni a vefejného zivota, navyk
poctaiského mysleni, pocitani s ¢isly obecnymi.

1948 — prvni Skolsky zdkon —ptechod na jednotnou Skolu
- . stupen pétilety — obecné Skola

- 2. stupen Ctytlety — stfedni vSeobecné vzdelavaci Skola
- 3. stupeni — gymnézia a odborné Skoly

1953 — 54 — druhy Skolsky zakon
- osmileta Skolni dochazka — (zékladni vzd¢lavani)
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- jedenactileta stfedni Skola - (3 roky stfedoskolského vzdélavani)
- slozkami matematiky jsou aritmetika, algebra, geometrie, trigonometrie.

1960 — zakladni devitileté Skoly

prvni stupen pétilety

druhy stupen ctytlety

postupna pfeména jedenactiletych stfednich kol na samostatnou ZDS a Stiedni
vieobecné vzdélavaci skolu (SVVS).

Obsah matematického uciva:

Aritmetika: Ctyfi zakladni pocetni vykony s &isly celymi, desetinnymi, zlomky,
vlastnosti operaci, uziti na ptikladech z praxe. Rozvoj matematického mysleni.
Algebra: pocitani s obecnymi Cisly.

Geometrie — planimetrie, stereometrie — feseni praktickych tloh.

1968 — zékon o ¢tyFletych gymnaziich

1976 — postupné ovérovani nového pojeti vyuky matematiky

Zarazeni mnozinové logického pojeti vyuky matematiky od 1. ro¢niku zékladni Skoly.

Prvni stupen Ctyilety

Druhy stupen Ctytlety

- 5. — 8. ro¢nik - posileni algebry, zejména pojmu: zobrazeni, funkce, rovnice,
nerovnice.

1983 — zarazeni mnoZinového pojeti do vSech tiid zakladni a stfedni Skoly
., Cilem vyucovani matematice na 1. stupni ZS je zajistit, aby si déti pomoci ndzorného
pouceni o mnozindach a v bohaté rozvinutych Ccinnostech osvojily zdkladni pozmnatky o
prirozenych Ccislech a geometrickych utvarech v prostoru a naucily se své vedomosti a
dovednosti aplikovat v redlnych situacich a vyuZivat jich jako specifického nastroje mysleni.
(Pocetni vykony s prirozenymi c¢isly, rovnice, nerovnice, geometrické utvary.)

Vyucovani matematice v 5. — 8. rocniku navazuje na 1. — 4. rocnik a ma umoznit zZakim
osvojit si matematické metody jako ucinny aparat pro reseni praktickych situaci a soucasné
md vytvorit pevny zaklad pro dalsi studium na strednich Skolach. (Pocetni vykony
S racionalnimi ¢isly, rovnice, soustavy rovnic, kvadraticka rovnice, nerovnice, upravy vyrazii,
zobrazeni, funkce, geometricka zobrazeni aj.)*

1986 — Uprava osnov matematiky z roku 1983 (zjednodusenti)
- Osnovy — ucivo roz¢lenéno do roc¢nikii a do témat, hodinova dotace

1990 - zmény ve $kolském systému
- Skoly statni, soukromé, cirkevni

1996 — povinna devitileta Skolni dochazka
- Vzd¢lavaci programy: Zakladni Skola — vétsina skol
Obecné Skola — nékteré Skoly — 1. stupeni
Obcanska skola — nékteré Skoly — 2. stupen
Narodni Skola — mélo Skol — 1. stupen
Osnovy Vzdélavaciho programu Zakladni Skola — ucivo rozdéleno do ro¢niku a témat, bez
hodinové dotace
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7.7. 21. stoleti

2004- Ramcové vzdélavaci programy
Od 1. 9. 2007 vyuka v 1. a 6. ro¢niku podle SVP

Centrem vzdélavaciho procesu se stava zak a rozvoj jeho klicovych kompetenci (kompetence
Kk uceni, k feSeni problému, komunikativni, personalni a socialni, ob¢anské a pracovni).
Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace

Cty¥i tématické okruhy (matematika 2. stupeii ZS):
- Cislo a proménna
- Zavislosti, vztahy, prace s daty
- Geometrie v roviné a v prostoru
- Nestandardni aplikac¢ni Glohy a problémy.

Skoly zpracovavaji své vlastni Skolni vzd&lavaci programy, ve kterych uéivo rozéleni do
rocnikli a napliuji tak, aby byly splnény ocekavané vystupy a rozvijely se klicové
kompetence zakd.

Podrobné;ji jsou zpracovany Standardy pro matematiku.
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