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NIZSi TRIDY VICELETYCH GYMNAZII

Projekt uzite¢né matematiky pro 11-15 leté Zaky
Projekt predneseny na semindafi v Hradci Kralové 16. 10. 1992
F. Kufina, M. Hejny, M. Koman, M. Ticha

Po obdobi modernizace ve vyu€ovani matematice, které Ize cha-
rakterizovat snahou postavit vyu€ovani matematice na jednotny zaklad
nastava dosti neprehledné obdobi postmodernizace, ve kteréem se
prekryvaji mnohé ideje a vyucovani matematice hleda svou tvar. Mo-
dernismus ve vyucovani matematice ovlivnily dvé zakladni myslenky:
1. zakladem vSech odvétvi matematiky je teorie mnozin,

2. zakladni matematickou metodou je metoda axiomaticka.

Obdobi modernizace bylo iniciovano vyznamnymi matematiky
usilujicimi o nahrazeni tradiénich drilovych metod vyuéovani
zasvécovanim zakl a studentl do podstaty matematického mysleni.
Prostiedkem k dosazeni tohoto cile méla byt zména obsahu Skolské
matematiky. Za klasicka dila modernistického pojeti vyu€ovani
matematice Ize povazovat Papyho soubor Mathématique moderne
(1968) a Krygowské Geometrii (1965). Pies nesporné kladny prinos
téchto a dalSich dél z tohoto obdobi pro rozvoj didaktiky matematiky,
praxe jimi zprostredkovany pfistup k vyu€ovani matematice odmitla.

Dil&i uspéchy dosazené v obdobi modernizace vyucovani matema-
tice Ize pricist predevsim probuzeni zajmu uditeld o hlubsi otazky vzdé-
lavani, aktivizaci uciteld plisobnicich v praxia jejich spolupracis didak-
tiky matematiky. Ukazalo se, Ze zména postojd ucitele je jednim nejvy-
znamnéjSich nositelll pokroku ve vzdélavani. Ucitelovy tvofivé a neru-
tinni pristupy ziskavaji Zaky pro matematiku, pfinaseji do tfidy zvidavo-
st, radost z hledani pravdy a pocity viastniho ristu.

Mnozinova modernizace vyufovani matematice pres sve, dnes
v8eobecné znamé nedostatky, pfinesla vyznamné zkusenosti a neby-
valy zajem o problematiku vyu€ovani matematice. Vznikly a stale vzni-
kaji nové pracovni tymy, vyzkumna stfediska, ustavy a instituce, prud-
ce narlista pocet védeckych praci vénovanych didaktice matematiky.
Didaktika matematiky ma svUj referativni ¢asopis ZDM (Zentralblatt fur
Didaktik der Mathematik), svétovou organizaci ICMI (International Co-
mmission on Mathematical Instruction), své pracovni skupiny PME
(Psychology of Mathematics Education), PHE (Pedagogy and History
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of Mathematics), etc. a porada kazdé Ctyfi roky konference ICME
(International Congress on Mathematical Education), v poradi jiz sed-
ma se letos konala v Kanade.

Hlavnim cilem mladé formujici se védecké discipliny, jejiz anglicky
nazev Mathematical Education, trochu zuzené prekladame jako Didak-
tika matematiky, je porozuméni véem procesum, které probihaji pfi
uceni se nebo vyucovani matematice a vyuziti téchto znalosti pro zkva-
litnéni vyu€ovani matematice.

Jsme presveédcCeni, Zze mnozinové pojeti vyu€ovani matematice
a axiomaticka metoda ovlivnily negativné vyucovani matematicei u nas
a to jiz od prvnich ro¢nik zakladni $koly. Upravy, které byly v tomto
sméru v nasem $kolstvi u nas realizovany do souc¢asné doby, postra-
daji bohuzel jasnou koncepci.

Realitou nasi soucasné $koly jsou viceleta (zpravidla osmileta)
gymnazia. Vznikala po roce 1989 spontanne jako reakce na povale¢ny
vyvoj naseho Skolstvi, na jednotnou nediferencovanou zakladni skolu.
Je prirozené, ze v praxiresi gymnazia mnohé problémy, na néz nejsou
prakticky ani teoreticky pripravena: neni vymezena jejich koncepce,
nemaji vyhovujici osnovy ani uéebnice, ucitelé nejsou na vyuku dobre
pfipraveni. Proto je tfeba pro né pripravit co nejdrive, ale ne uspécha-
né, osnovy, ucebnice a dalsi pomlcky a vénovat se problematice
vychovy budoucich ugiteld i uciteld plsobicich v praxi. Matematika ma
v této oblasti jisty predstih pred ostatnimi obory, protoze se mize opfit
o dlouholety didkaticky vyzkum provadény v Kabinetu pro didaktiku
matematiky Matematického ustavu CSAV. Tento vyzkum byl provadén
ve spolupraci s pracovniky vysokych $kol pfipravujicich ucitele, velky
vyznam pritom méla soustavna spoluprace s uciteli deviti experimental-
nich zakladnich $kol. Jednim z vysledkl tohoto vyzkumu jsou pokusné
ucebni texty, které byly pfipravovany i s ohledem na potrebu diferen-
ciace. Pri pfiprave téchto ucebnic jsme zdlraznovali, mimo jiné, vyuzi-
vani zkusenosti zakd, jejich aktivitu a samostatnou praci, rozvijeni geo-
metrické predstavivosti a rliznych zplsobd vizualizace, rozvijeni scho-
pnosti modelovat realné situace, vyuzivani riznych metod reseni tloh
a tvorivou praci s nimi, rozvijeni algoritmickych a funkénich pfistupd.

Cile projektu

Nasim cilem je vypracovani projektu vyucovani matematice pro
11-15 leté zaky, kteri budou pokracovat ve studiu na nékteré stredni
Skole. Domnivame se, ze matematiku je tfeba chapat jako soucast
kultury moderniho ¢Clovéka, jako specifickou metodu jeho orientace ve
svété, v némz jsou prostorové a kvantitativni vztahy velmi dullezité.
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Pfesto, Zze nam jde o matematiku pro nadanou miadez, nebudeme
usilovat o rozsifeni osnov vzhledem k zakladni Skole, ale o jejich napl-
néni, které by zakim pfiblizilo matematiku tak, aby se stala oblasti
jejich zajmu, aby se ziskané poznatky staly organickou soucasti jejich
dusevniho vybaveni, aby byli schopni fesit problémy a ziskavali tak
ddveéru ve své schopnosti. Jde ndm o takové matematické vzdélavani,
které by bylo uzite¢né i pro budouci filosofy, Iékare, filology, ekonomy
atd. "UziteCnost chapeme jednak ve smyslu ziskavani dobfe aplikova-
telnych znalosti, jednak ve smyslu formativnim: zamérenou na rozvijeni
dusevniho potencialu zakd. Jsme presvédéeni, Ze uzitetnost matemati-
ky tkvi pfedevsim v tom, Ze dobre koncipované matematické vzdélava-
ni vede k rozvijeni kritického mys$leni Zakl, k aktivité a tvofivosti
a k chapani nejsirich souvislosti a jevi v riznych oblastech. Realizaci
téchto cild budeme struéné oznatovat PROJEKT UZITECNE MATEMA-
TIKY.
V navrhovaném vyzkumu pfijimame nasledujici vychodiska:

V1 Vyucovani matematice 11-15 letych Zaku je tfeba diferencovat
do dvou sméru:

P - matematické vzdeélavani jako pfiprava pro praxi,

S - matematické vzdélavani jako pfiprava pro dalsi studium.

Jednim z vystupl bude zdlvodnény navrh diferencované koncep-
ce vyu€ovani matematice 11-15 letych Zakt z hlediska obsahu i metod
prace se zaky a propracovany navrh koncepce matematického vzdéla-
vani smeéru S, ktery by se v praxi realizoval ve studijnich tfidach zaklad-
nich 8kol a v nizsich ro€nicich viceletych gymnazii. Je zde ovéem dlle-
zita otazka, nakolik je vychovné vhodné oddeélené vzdelavani nadang;si
Casti populace. Protoze v8ak nenarona nediferencovana zakladni
8kola v praxi vede k zplanéni pfirozenych zajmU a k formalismu ve
vzdeélavani, povazujeme navrhovanou diferenciaci za potfebnou. Podle
naseho nazoru bude v8ak tfeba vénovat pozornost i zplisobu provadé-
ni této diferenciace na rlznych typech $kol.

V2 Koncepci efektivnino vyu€ovani matematice je treba oprit o didak-
tickou strukturu matematiky.

Povazujeme za prokazané, ze struktura matematiky nemuize sama
ur€ovat strukturu Skolské matematiky (struktura védy, tj. logicka struk-
tura neni strukturou studia védy, didakticka struktura matematiky neni
pfimym odrazem jeji axiomatické struktury).
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Vypracovani didaktické struktury matematiky pro nadané zéky se
musi opirat jak o strukturu matematiky, tak i 0 moznosti pristupt zakd
k matematice (modelovani, experimentovani, feseni uloh, ...).

V nasem $kolstvi se tradi¢né zanedbava studium metod prace se
Zaky, zejména otazky reprezentace matematickych myslenkovych po-
stupl. K odstranéni tohoto nedostatku je zadouci vénovat nalezitou
pozornost pripravé budoucich uéitell i uditelQ, ktefi jiz plsobi v praxi.
Proto prijimame dalsi vychodisko:

V3 Vyucovani matematice musivychazet ze zkusenosti a viastni préce
Zak(h. Nestaci, aby Zaci znali matematiku, je tfeba, aby ji uméli pouzi-
vat. Zaci by méli matematiku spolu s uéiteli tvofit.

Je treba dat zakam prilezitost ziskavat matematické zkusenosti,
predevsim feSenim problém(. Nabyté zkusenosti je pak tfeba rozvijet
a aplikovat. Proto klademe zna¢ny diraz na péstovani dovednosti
nejriznéjsich typt. Jde nam napfiklad o dovednosti vyjadfovaci (rozvi-
jeni rlznych jazykd, véetné jazyka algebry), numerické (pocitani zpa-
- méti, odhady, kalkulatory, pocitae), geometrické (kresleni, rysovani,
geometricka predstavivost). Péstovani dovednosti budeme realizovat
pomoci souboru PRAKTIK, z nichz dvé jsou jiz vydana k zacatku Skol-
niho roku 1992/93 (Praktikum algebraické techniky, Geometrické pra-
ktikum 1.). Postupné je nutno pfipravit dalsi praktika, ale i soubory
vhodnych didaktickych materiall tak, aby Skolska matematika ztratila
charakter verbalni discipliny.

V minulych desetiletich nase spole€nost usilovala o vychovu k po-
slusnosti. Zdlraznovala vzdélanifaktografické a-v pfipadé matematiky,
kde pouha faktografie je zceia nedostacujici, podporovala uzce parti-
kularni pristup. Ucitel byl ponizen na pouhého prenasece védomosti,
bylo mu upirdno pravo na moudrost a individualitu. Proto je sou¢asny
stav vedomi uCitelského stavu neradostny a hledani budouci koncepce
vyuéovani matematice (a samoziejmé i jinych predmétll) musi tuto
skute€nost chapat jako jeden z hlavnich problému. Prijimame proto
jako dalsi toto vychodisko:

V4 Kvalitavysledkt vyucovani rozhodujicim zplsobem zavisi na uditeli,
jeno obCanské, mravni, pedagogickeé, intelektualni i odborné matema-
tické urovni, na jeho osobnim pfistupu k poslani uditele.

Projekt bude uspésny do té miry, ve které se nam podari ziskat
mezi uciteli zanicené stoupence. Nelze ofekavat, Ze nové uebni mate-
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ridly a metodické komentare samy naleznou Sirokou odezvu u ugiteld.
Je nutno s uciteli soustavné a cilevédome spolupracovat. Vytvorit pro-
_stfedi, které bude podnétné pro nejaktivnéjsi ucitele, poskytne jim
moznost spoluprace, ve které najdou plnéjsi sebeuplatneéni pfi vyuco-
vani, pfi tvorbé, provérovani i postupném zlepsovani uéebnich i meto-
dickych textl i jinych pomdcek, i pfi osvétovém plsobeni ve svém
regionu. Pro tuto praci je zadouci ziskat pedagogy vysokych $kol pfi-
pravujicich uCitele matematiky. Tam, kde to bude mozné, zalozit pra-
covni seminare s ulasti ucitelt zakladnich, stfednich i vysokych 3kol.
Jejich hlavnim cilem by bylo rozvijeni didaktiky matematiky v&etné
hodnoceni a Upravy projektu. Domnivame se, ze by se uvedenym
postupem ziskal cenny material, ktery by bylo mozné uplatnit i v mezi-
narodnich souvislostech.

Problematice obsazené v uvedenych vychodiscich byla v praci
Kabinetu pro didaktiku matematiky MU CSAV do uréité miry vénovana
pozornost i v uplynulém obdobi. Nyni je nutné kriticky zhodnotit dosa-
Zzené vysledky a formulovat teoreticky zdlvodnéné zaveéry. Souéasné
bude nutné zhodnotit dostupné zahrani¢ni materialy a vyuzit pfitom
v8ech dosud navazanych kontaktl (Chicago, Columbia University,
Grenoble, Dortmund, Krakow, ... ). Pfitom je mozné navazat jak na
pozitivni vysledky prace nasich didaktikli z obdobi modernizace (K.
Hrusa, J. Vysin), tak i na starsi prace, napf. na prace B. Bydzovského
a E. Cecha.

Pfedkladana koncepce vyzkumu je v souhlase s trendy, které se
v oblasti matematického vzdélani provadéji ve svété (viz napi. Procce-
dings of ICME-6, zprava The National Council of Teachers of Mathema-
tics - USA "Curriculum and Evaluation Standards for School Mathema-
tics", 1989, informace o ICME-7, 1992).

Vystupy

Pri praci na projektu budou zpracovany:
a) Osnovy matematiky pro nadané 11-15 leté zaky,
b) Teoreticka studie o pristupech k vyu¢ovani matematice,
c) Soubor u€ebnich textli a pomucek pro $kolni praxi,
d) Souborny material shrnujici zkusenosti uditeld.
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