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REFORMA VYUKY MATEMATIKY PODLE
NCTM STANDARDU 2000

JAN HENDL

Narodni rada uliteli matematiky (National Council of Tea-
chers of Mathematics, NCTM) je mohutna americkd profesni or-
ganizace uciteld matematiky v USA a Kanadé, ktera ma dnes pres
100000 ¢lent. Vznikla v roce 1920 transformaci Chicagského Ma-
tematického Klubu. Jeji ¢lenstvo tvori ucitelé ze vSech typt skol,
matematikové, predstavitelé riznych drovni statni spravy, politi-
kové i rodicové.

Zhruba pred dvaceti byla na ptdé této organizace iniciovana
diskuse o cilech a obsahu vyuky matematiky na zakladnich a
stfednich Skolach. Chceme ¢tenafe informovat o tomto procesu
a strucné uvést jeho dosavadni vysledky. Reforma se sice tyka vy-
uky matematiky v USA, ale ovliviiuje didaktické reformni hnuti
v matematice na celém svété. Nejdfive uvedeme obecné charak-
teristiky reformy z roku 1989. Poté v prehledu popiSeme posledni
verzi Standardd z roku 2000.

Prvni navrh reformy

Ramec Gvah o zménach vyuky matematiky v USA tvorii sku-
te¢nost, ze vSechny rozvinuté zemé prodélavaji v soucasné dobé
zménu od industrializované spolecnosti ke spole¢nosti informadéni.
Jde o posun, ktery nutné transformuje aspekty matematiky nutné
vStipit studentlim, stejné jako koncepty a postupy, které museji
studenti ovladat, pokud chtéji uspét a stat se produktivnimi ob-
cany v 21. stoletim. Pti analyze dosavadniho kurikula vyuky ma-
tematiky v USA se postupné vyjasnily hlavni aspekty, které je
nutné zohlednit v moderné orientované vyuce:
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e Zavadéni poditaci a informacnich technologii nabizi moz-
nosti navrhnout nové koncepce zédkladnich dovednosti v arit-
metice a algebfe: vétsi dliiraz na ¢iselny a symbolicky smysl a
strategie pro mentalni manipulace a pfiblizné vypocty s kle-
sajicim vyznamem algoritmi provadénych pomoci tuzky a
papiru.

e Vétsi diraz na uzite¢na témata ze statistiky, pravdépodob-
nosti a diskrétni matematiky.

e Vétsi diraz na autentické aplikace matematickych koncept,
dovednosti a dokazovacich/inferen¢nich procesi.

e Integrace obsahovych témat a ne vyuka na zakladé kolekce
vzéjemné nepropojenych disciplin.

e Rozvoj matematické kultury mysleni studenta.

V roce 1989 NCTM pripravil zakladni dokument o standardech
matematického kurikula a hodnoceni studenti ([2]). Standardy
predpokladaji, Zze studenti maji byt vystaveni ¢etnym a rtiznoro-
dym zkuSenostem, které je povzbudi k tomu, aby dovedli ocenit
matematické pristupy, aby rozvijeli spravné matematické navyky
uvazovani a aby porozuméli a ocenili roli matematiky p¥i reSeni
problému lidstva. Maji byt povzbuzeni k tomu, aby prozkouma-
vali a reSili matematické problémy a nezalekli se délat chyby a
opravovat je, aby ziskali sebedtvéru ve své schopnosti resit slozité
problémy. Maji se naucit Cist, psat a diskutovat o matematice,
maji se naucit odvozovat, testovat a vytvaret matematickd zdu-
vodnéni a hledat spojeni mezi matematickym tématy a aplikacemi
v realném svété. Vyuka se zvlasté ve vyssich roc¢nicich silnéji ote-
virda oblastem diskrétni matematiky, statistiky a matematického
modelovani. Jiz na zakladni Grovni se opousti zaméfreni pouze na
aritmetiku, ale probiraji se také témata geometrie a analyzy dat.
Od ucitele se ocekava, ze bude vytvaret ve vyuce podminky pro
Ucast studentl na ziskavani matematickych zkuSenosti a pfi kon-
verzaci o matematice a feSeni problému. Ucitel se ma stat ko-
ordinatorem diskursu ve tfidé. Student se ma aktivné ucastnit
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vyuky pfi hledéni, formulaci a feSeni matematickych problémi,
konstruovani reprezentaci matematickych pojmi a vysvétlovani
a zduvodiiovani vlastniho matematického uvazovani. V souhlase
s konstruktivistickymi pfedstavami se edukant povazuje za aktiv-
niho tvirce vlastnich znalosti.

Standardy z roku 1989 pfijalo mnoho $kol v USA. Grantové
instituce podporovaly vyzkumné prace na zlepSeni pienosu stan-
dardd do vyuky ([1]). Byly zpracovany nové uéebnice a pomicky
pro vyuku. Vysledky byly rtizné, nékteré aspekty materidlu ne-
byly spravné pochopeny. Zastupci jednotlivych zajmovych skupin
podrobili Standardy tvrdé kritice. Na Internetu o tom najdeme
Cetné svédectvi ([4]).

NCTM Standardy 2000

Deset let ovéfovani a diskusi o pivodni podobé standardi z roku
1989 vedlo ke vzniku nového zasadniho dokumentu, ktery NCTM
publikovala pod nazvem Principles and Standards of School Mathe-
matics v roce 2000 ([3]). Tento text opakuje v modifikované po-
dobé volani po reformé vyuky matematiky. Zjednodusuje prezen-
taci pozadavki, jednotlivé principy se vyjasnuji pomoci prikladi
problémi, studentskych tkoli a modelovych dialogu ve tfidé.
Knizni publikace méa 402 stranek a jeji obsah je organizovan
do osmi kapitol. Pfedmluva a prvni kapitola uvadéji acel a vse-
obecny zamér Standardla. Ve druhé kapitole se probira Sest prin-
cip, které tvofi predpoklady pro implementaci dokumentu. Ve
treti kapitole se na obecné tirovni popisuje deset standardi mate-
matiky, které maji studenti zvladnout v pribéhu skolni dochazky.
Prvnich pét se povazuje za obsahové standardy, protoze se ty-
kaji zdkladnich témat $kolni matematiky. Nazyvaji se obsahové
linie (strands). Jednotlivé vyukové linie nepfedstavuji oddélené
discipliny, vzdjemné se maji podporovat, pfi feSeni problému se
pouzivaji prislusné prostiedky jednotlivych obsahovych linii inte-
grovanym zpusobem. V této kapitole se probiraji také zakladni
procesy, které maji studenti zvladnout, kdyz pracuji v ramci dané
obsahové linie. Nasledujici ¢ty¥i kapitoly se soustfeduji na jednot-
livé vékové kategorie: predskolni vyuka az 2. t¥ida, tf¥idy 3 - 5,
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tiidy 6 — 8, tfidy 9 — 12. Kazda z téchto kapitol obsahuje po-
drobny vyklad k jednotlivym obsahovym liniim i procesim. Takeé
se uvadéji navrhy, jak je mozné doporuceni aplikovat v ramci vy-
uky ve t¥id&. Zavére¢na kapitola diskutuje, jak jednotlivé skupiny
obyvatelstva (ucitelé, $kolni ufednici, politikové, vyzkumnici, stu-
denti, rodi¢ové) mohou spolupracovat na zlepsovani matematické
vyuky .

Vénujme se popisu principu a zaklada standardi. Principy for-
muluji vlastnosti kvalitni vyuky matematiky. Standardy vymezuji
matematicky obsah a procesy, kterym se studenti maji naucit.
Oba tyto prvky urcuji pro ucitele smér zlepsSovani vyuky matema-
tiky. Charakterizujeme Sest principt, na kterych standardy stavi.
Princip rovnosti vyjadiuje pozadavek, Ze vSichni studenti maji
mit moznost pristupu ke stejné naroc¢né a hodnotné vyuce mate-
matiky. Principy kurikula, vyucovdni a uceni ozfejmuji potiebu
koherentniho programu ve vSech vékovych kategoriich, ktery po-
skytne studentiim znalosti vyznamnych ¢asti matematiky, pricemz
se bude vychazet z integrace mimoskolnich znalosti a zkuSenosti
studenti se zkuSenostmi ziskdvanymi ve t¥idé. Princip hodnocent
predpoklada takovy zptsob evaluace, ktery bude podporovat vy-
uku a proces uceni. Standardy predpokladaji istup od testovani
pomoci zaskrtavani volitelnjch odpovédi. Resené tilohy maji vy-
chéazet z autentickych problémi. Hodnoceni si v§ima spravného
matematického mysleni, vyjadfovani a kone¢ného vysledku. Ko-
nec¢né princip technologie zdlraziuje dilezitost a vliv technologie
na vyuku a uceni matematiky.

Ze standardd nejdiive strucné charakterizujme pozadavky
v jednotlivych obsahovych liniich, které jsou v dokumentu dale
podrobnéji zpracovany pro jednotlivé vékové kategorie v 4. az
7. kapitole:

1. Cisla a jejich spojeni

C1l: Porozumét ¢islim a operacim s nimi. Spolehlivé pocitat a
odhadovat. Standardy predpokladaji fundamentélni a hluboké po-
rozumeéni pocitani, aritmetice a ¢iselnym systémim a jejich struk-
ture. Studenti maji dokazat vyhodnotit problém a pouZit pfesny
vypocet nebo zdivodnény odhad.
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Tento standard specifikuje u vyssich ro¢nikd napf. pfislusnou
znalost systému vektori a matic, které maji podobné vlastnosti
jako ¢isla.

2. Funkce a algebra

Cil: Rozumét vztahim a funkcim. Reprezentovat a analyzo-
vat matematické situace a struktury pouzitim algebraické symbo-
liky. Pouzivat matematické modely pro reprezentaci a porozuméni
kvantitativnich vztahl. Analyzovat zménu v riznych kontextech.

Tento standard specifikuje u vyssich ro¢niki napr. znalost arit-
metického kombinovani, skladani a invertovani ¢asto pouzivanych
funkci pouzitim technologii pro realizaci symbolickych vyrazi. Za-
hrnuje diferencialni pocet. Také se prepoklada integrované vyuziti
ziskanych znalosti v 5. linii Analyza dat, statistika a pravdépodob-
nost.

3. Geometrie

C1l: Analyzovat charakteristiky a vlastnosti dvou- a tfidimen-
zionalnich geometrickych tvard a rozvinout matematickou argu-
mentaci o geometrickych vztazich. Vyuzivat analytickou geome-
trii. Aplikovat transformace a uzivat symetrii pro analyzou ma-
tematickych situaci. Pouzivat vizualizaci, prostorové uvazovani a
geometrické modelovani k feSeni problém.

Tento standard specifikuje u vyssich ro¢niki napft. znalost vy-
uziti zadkladl projektivni geometrie.

4. Miry a méreni

Ctl: Porozumét méfitelnym atributiim objektd a jednotkam,
systémlm a procesiim méfeni. Uzivat vhodné techniky, prostfedky
a vzorce urcené k zjisténi miry.

Tento standard specifikuje u vyssich ro¢nikd napf. schopnost
odhadnout pocet vyznamnych &islic pfi pocitani se zméfenymi
udaji a diskutovat spravnost a pfesnost méfeni a odhadovat vliv
zmény Skaly na interpretaci situace.
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5. Analyza dat, statistika a pravdépodobnost.

Cil: Formulovat otazky, které lze feSit daty a pro jejich zod-
povézeni shromazdovat, organizovat a zobrazovat relevantni data.
Volit a pouzivat statistické metody pro analyzu dat. Pomoci dat
navrhovat zavéry a hodnotit jejich pfesnost. Pouzivat zakladni
koncepty pravdépodobnosti.

Tento standard specifikuje u vyssich ro¢nikl napf. znalost riiz-
nych typu sbéru statistickych dat a vyzkumnych plant (experi-
ment, observa¢ni studie, statistické Setfeni). Na rozdil od kuri-
kul v jinych zemich se zdlraznuje vyuka této linie jiz od prvnich
ro¢niki Skoly. Ve zdivodnéni k tomuto standardu se uvadi, ze
v informacni spolecnosti musi patfit mezi cile Skolniho vzdélani
pripravit studenty na Zivot ve svété, ktery je stale vice ovlivnén
informaénimi technologiemi, analyzou empirickych dat a privalem
statistickych udaji z medii.

Kazda obsahova linie Standardi 2000 ma své proménlivé za-
stoupeni ve vyuce pro jednotlivé vékové kategorie (obrazek 1)
[11].

Jak jsme jiz zminili, pét dalSich standardu ve tfeti kapitole po-
jednava matematické procesy. Jedna se o podobu reseni problému
nebo dokazovani a odvozovani a o celkovy styl priace a matema-
tickou argumentaci.

Studenti se maji naucit vyjadrovat pomoci matematického ja-
zyka a vytvaret spojeni mezi riznymi oblastmi uvnitf a vné ma-
tematiky.

Charakterizujeme jednotliva doporuceni z této ¢asti standardii.

1. Matematika jako FeSeni problému

Didakticky vyzkum poukazuje na to, Ze se studenti neuci no-
vym konceptiim tim, Ze si je sestavuji postupné z jednotlivé vy-
svétlovanych ¢asti. Koncepéni mysleni se podporuje tim, Ze stu-
dent se pusti do feSeni slozitého problému, pficemz vyuziva do-
savadni poznatky a metody. To samoziejmé predpoklada urcité
predporozuméni a technické dovednosti. Podle poznatkl z didak-
tického vyzkumu v8ak neni produktivni pfed feSenim urcitého pro-
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blému vyZadovat u studenta zvlddnuti kompletniho kdnonu po-
tfebnych znalosti.

Matematické vyucovani se ma proto soustfedit na feseni pro-
blému jako ¢ast matematického uvazovani tak, Ze vSichni studenti

e si vytvareji nové matematické znalosti prostfednic-
tvim Feseni problémau,
e fesi problémy, které vznikaji v matematice a v jinych

kontextech,

e pouzivaji a prizpusobuji $kalu vhodnych strategii
k feSeni problému,

e monitoruji a reflektuji proces matematického rfeSeni
problému.
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2. Matematika jako racionalni zdtivodnéni a dokazovani

Pritazlivost matematiky méa ptivod mimo jiné v tom, Ze jednou
dokazané tvrzeni nikdy neztraceji svoji platnost. Kazdéa védni dis-
ciplina ma své zplsoby zdivodnovani a dikazu. Nikde vSak nejsou
tyto kroky tak explicitné zpracované jako v matematice. Systema-
tické zdlivodnéni je zdkladni vlastnosti matematiky.

Matematické vyucovani se mé proto koncentrovat na zvladnuti
racionalniho zdivodnovani a postupi dokazovani tak, ze vSichni
studenti

¢ chapou zduvodnovani a dokazovani jako zakladni aspekty
matematiky,

e navrhuji a zkoumaji matematicka tvrzeni,

e rozvijeji a vyhodnocuji matematické argumenty a
dukazy,

e vybiraji a vhodné uplatniuji rizné typy zduvodnéni
a dukazovych metod.

Prislusné vyukové aktivity museji byt pfizptsobeny véku stu-
denta, protoze rozvoj logického mysleni je tizce spojeno s intelek-
tualnimi a jazykovymi schopnostmi studenta.

3. Matematika jako komunikace

Matematika poskytuje prostfedky pro vyjadfeni a komunikaci
abstraktnich vécnych vztahti. Matematické pojmy se nepouzivaji
jenom uvnitf matematiky, ale pouzivaji se také jako pomocné pro-
stredky k efektivnim dorozuméni o redlnych problémech. Komu-
nikace je podstatnym aspektem vyuky matematiky.

Standardy proto vyzaduji, aby matematické vyucovani vyuzi-
valo jazyk a komunikaci, aby se podporovalo matematické poro-
zumeéni, takzZe vSichni studenti

e organizuji a upevinuji své matematické mysleni pro-
stfednictvim komunikace,
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¢ komunikuji ostatnim jasné a koherentné své mate-
matické uvahy,

e analyzuji a vyhodnocuji matematické mysleni a stra-
tegie ostatnich,

e vyuZivaji jazyk matematiky jako prostfedek pro presné

vyjadfeni matematickych myslenek.

4. Matematika jako stavba propojenych znalosti

Mnohym studentiim pfipadd matematické vyucovani jako ne-
souvislé nakupeni fakti a postupti. Kdyz mnozstvi informaci pre-
kro¢i urcitou mez, student ztraci jakoukoliv chut postupovat dale.
Nedava mu to zadny smysl. Tato zkuSenost vSak stoji v ostrém
protikladu ke skutec¢nosti, Ze matematika je vysoce kumulativni
véda, jejichz jednotlivé ¢asti maji k sobé vztah nebo na sebe na-
vazuji.

Matematické vyucovani ma proto zdliraznovat propojeni mezi
jednotlivym castmi latky, aby se podporovalo matematické mys-
leni student1 tak, ze vsSichni studenti

e rozpoznaji a vyuzivaji vztahy a spojeni mezi mate-
matickymi myslenkami,

e porozuméji tomu, jak jsou matematické koncepty
propojené a jak tyto vztahy tvori urcitou koherentni
jednotu,

e rozpoznaji moznosti matematiky a vyuzivaji ji v kon-
textu vné matematiky.

5. Matematika jako prezentace znalosti

Matematické predstavy a vztahy lze znazornit rozliénym zpu-
sobem — pomoci fyzikdlnich modeld, rovnici, grafem, mentalni
predstavou, symbolem jako napf. proménnd nebo ¢islo. Akt vyja-
dreni ideje pfedpokladé vyjasnéni pavodniho konceptu a dava mu
strukturu, takze ho lze vyhodnotit a rozsirit.
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Matematické vyucovani mé vést k vyuzivani vyjadrovacich
prostfedki pro podporu matematické uvazovani tak, ze studenti

e sestrojuji a vyuZivaji matematické zpusoby vyjad-
feni s cilem organizovat, zachytit a komunikovat ma-
tematické predstavy,

e vybiraji a pouzivaji rizné matematické zpusoby vy-
jadreni a prechazeji mezi nimi,

e vyuzivajli matematické zpusoby vyjadreni k mode-
lovani a interpretovani pfirodovédnych, socialnich a
matematickych fenoménu.

Zavér

NCTM Standardy 2000 jsou projevem americké kultury a neza-
prou pusobeni pragmatické filosofie (Dewey, James, Peirce). Né-
které v nich predkladané myslenky a navrhovana feseni budou
pro naSe ucitele prekvapujici. S nesouhlasem nebo s nepocho-
penim se konecné doporuceni Standardd setkala i v Americe.
Nicméné Standardy 2000 jsou zavaznym dokumentem soucasné
diskuse v oblasti didaktiky matematiky a predstavuji dilezity uka-
zatel pro vyuku Skolni matematiky ve tfetim tisicileti. Pokouseji
se vidét cile a obsahy vyuky matematiky v rdmci nové pedagogické
kultury, ktera ma tyto charakteristiky:

e vystupuje silnéji do popfedi spojeni matematiky s okolnim
svétem a prozitky edukanti,

e do vyuky se integruji technologie,

e vyuka zdlraznuje aktivni jednani edukanti pfi feSeni pro-
blému, sestrojovani modeld a provadéni simulaci,

e zesiluje se poukaz na propojeni riznych ¢asti matematiky a
piekonava se tradi¢ni rozdéleni na jednotlivé oblasti (zvlasté
v pravdépodobnosti a ve statistice).
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Standardy 2000 zohlediiuji rizné formy konstruktivismu a si-
tuativni epistemologii. Autofi reformy tvrdi, Ze nova reforma ne-
znamena provozovani ,nové matematiky“. Reformu zapricinila ne-
spokojenost s vykony studentl i nové poznatky z pedagogiky a
matematiky, které dosavadni vyuka nebrala v potaz.Cely doku-
ment se vyznacuje konsekventnim propojenim jednotlivych mate-
matickych témat vcéetné navaznosti do nematematickych oblasti.
Inspirativni je poukaz na proménlivou intenzitu zaclenéni jednot-
livych partii matematiky do vyuky v danych vékovych kategorii.
Podobné jako nase standardy vyuky matematiky na zakladnich a
stfednich skolach se nezrodily americké standardy jako na zakladé
ministerského ptikazu, ale vytvofily se spontanné na piidé NCTM.
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