VZDELAVACI A POZNAVACI PROCES
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Anotace: Vpraci se zabyvam charakterem rozvijeni matefské feci u ditéte, badatelskym
procesem ve védé a vzdélavacim procesem ve Skole. Vzdélavaciproces chapu predevsim
jako proces kultivace zakova dusevniho svéta, pfi niz hraji dileZitou roli zkusenosti Zaka.
Kladu si otazku, zda k pieklenuti existujicich rozpor(i miize p¥ispét didakticky konstrukti-

vismus.
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1. Dvé sjnutné priority

naseho 3kolstvi

Nepatfim k tém, ktefi by chtéli
vysilat néjaké ,,negativniposelstvi* o nasi
$kole, jak o ném pise S. Stech v &lanku KFi-
vé& huba, nebo kFivé zrcadlo (Stech, 2000,
s. 117), presto bych vSak chtél poukazat na
dvé priority ohlaSené v nadpisu.

Prvni se tyka obliby matematiky u Zaku
8. rocnikl. Opiram se zde o informace pub-
likované ve zpravach o vyzkumu TIMSS
(Third International Mathematics and
Science Study), Strakova - Tomasek - Pa-
le¢kova 1996).

Na otdzku ,,Jak rad(a) mas matematiku
mohli Zaci vybrat odpovéd z téchto Ctyf
moZnosti:
velmi nerad(a), nerad(a), rad(a), velmi
rad(a).

V Rakousku, Némecku, Ceské republice,
Madarsku, Japonsku, Koreji, Litvé a Nizo-
zemi uvedlo vice nez 40 % zakd, Ze mate-
matiku nemaji radi. Na prvnim misté mezi
témito zemémi je Ceska republika, kde tak-
to odpovédéla plna polovinaz dotazovanych
7akl 8. roénikd. Nejmensi procento nasich

74k0 (8 %) odpovédélo, Ze maji matematiku
velmi radi. PInych 14 % déti uvedlo, Ze maji
matematiku velmi nerady.

MzZe nas sice t&sit, Ze nasi zaci 8. roni-
ki pFitom dosahli v matematice vybornych
vysledkl, nebot pouze Singapur, Korea
a Japonsko mély vysledky statisticky vyraz-
né lepsi, jsem vSak presvédcen, Ze tento ne-
gativni pomér k matematice snizuje droven
uzitecnosti matematiky v bézném Zivoté.
K tomu, co nemam rad, se uchyluji pouze
v pfipadé nouze nebo donucenf. Spatny po-
mér K matematice patrné vede k zplanéni
i t&ch znalosti, které si Zak ze Skoly pfina-
Si. Je otazka, zda tento negativni pomér
K matematice neméa za nésledek dal3i nas
svétovy primat, s nimz se nemdzeme chlu-
bit.

V Setfeni TIMSS byly dany v matematice
4 stejné Glohy v 8. ro¢niku zakladni Skoly
a v poslednim ro¢niku stfedni Skoly. Jsmeje-
dina zemé svéta, kterd ma celkovou Uspés-
nost stfedoskolakd nizsi nez tspésnost zaka
8. rocniku. V8imnéme si zde dvou z téchto
Gloh (pravé jedna z nabidnutych odpovédi
A, B, C, D, E byla spravna).

Clanek byl vypracovan s &astenou podporou grantu GACR 406/99/1696



Uloha 1: Kolik kaloriije v30 gramové
porcijidlatje-li ve 100 g tohoto jidla 300
kaloriil

A90 B 100 C900 D 1000 E 9000

Uloha 2: Ze zasilky 300074rovek bylo 100
namatkou vybrano ke kontrole. Je-li z toho-
to vzorku 5 Zarovek vadnych, kolik vadnych
Zarovek mlizeme ocekavat v celé zasilce?

A15 B60 C 150 D300 EG600

Prvni Glohu vyfesilo spravné 78 % zaku
zékladni a 61 % Zzak({ stfedni Skoly.

Druhou tlohu vyfesilo spravné 76 % zaka
zékladni a 63 % zak{ stfedni koly.

Odpovéd na otazku, zda je matematika
uzite€nd pro Zivot, budeme tedy asi muset
formulovat opatrné.

Je smutnou realitou, Ze z celého svéta pou-
ze v nasi republice vyresi tutéz Glohu o 10 %
méné stfedoskolakl nez zakd 8. roénikd.
Vsechny ostatni staty vykazuji narQst Grov-
objevil u studentl z Madarska, Kypru, Spo-
jenych statd a Jihoafrické republiky. Island,
Déansko a Svédsko vykazuji vice nez 20%
narlst Urovné feseni uloh.

Reseni problémd nadi $koly povaZuji za
naléhavé. OC se pfi Gvahach o téchto otaz-
kach opfit? Prostudovat to podstatné, co bylo
0 vzdélavani v prlibéhu historického vyvo-
je napsano, je nad lidské sily. Jen odkazy
v pracich, které cituji v tomto €lanku, pfe-
sahuji 1000 poloZek. PFitom v téchto dilech
nejde vlibec o ngjakou ucelenou teorii, ale
spise o prezentaci nazord, které nejsou na-
vzajem zcela v souladu. Soubory praci cito-
vanych jednotlivymi autory pfedstavuji ja-
kési sféry kulturnich vliv( a téméf se nepre-
kryvaji. K doloZeni tohoto tvrzeni si mlze
¢tenaf srovnat napf. seznamy literatury
UBertranda (1998) a Marese (1998).
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Nechtél bych délat ,,fataIni chybu z pFe-
hlédnutizdrojt a souvislosti(Slavik 1999)
a chtél bych poukazat na nékolik myslenek,
které souviseji s charakterem tfi na sobé ne-
zavislych a v tomto smyslu paralelnich pro-
cesl:

a) Proces osvojovani si matefskéhojazyka
ditétem.

b) Badatelsky proces, tj. proces vytvareni
novych poznatkovych struktur.

c) Skolsky vzd&lavaciproces.

Tyto souvislosti jsou podle mého nazoru
pro studium moZnosti zkvalitnéni vysledkd
prace Skoly podstatné.

Samozfejmé se pfitom dotknu Fady pro-
blémd, které byly v rliznych dobach rdzny-
mi autory studovany. Otdzky, kterymi se
budu zabyvat, maji dosti obecny charakter,
jde mi vSak predevsim o problematiku ma-
tematického vzdélavani. Od dob, kdy se
,»F. M. Pelcl ve svych pamétech trpce vysmi-
vazavedeni matematiky v terezianskych Sko-
lachJako kdyby mély vSecky déti nastoupit
jako ucetni n eraru “ (Sokol 1996, s. 39) se
jisté mnohé zménilo. Dnes jsme svédky ne-
japnych diskusi o tom, zda se maji déti ucit
matematiku, kdyZ maji kalkultory. Co je
ovsem podstatné v souvislosti s vyu¢ovanim
matematice, je otazka, zda matematika pfi-
spivéa ke kultivaci mysleni. K této problema-
tice se vyjadrovali jak matematici védci (Po-
lya 1983), tak i pedagogové a psychologové
(Bruner 1964) a dotkneme seji i my v tomto
¢lanku. Jsem si pritom védom toho, Ze ,,pe-
dagogické dilo je velmi komplexni ajako
Uplny celekje nedokazeme mysSlenkové ob-
sdhnout" (Hejny - Slavik 1996, s. 150).

2. Komunikace a jazyk

Matefsky jazyk si za normalnich
podminek za€ina dité osvojovat od prvych
tydnd svého Zivota. Tento proces probiha ve
spontanni aktivité ditéte, rodicu, $irsi rodiny
a spoleCnosti, kterad dité obklopuje. VétSina,



ne-li vSichni U€astnici procesu osvojovani si
matefskéhojazyka ditétemJe sloZena z osob,
které nemaji hlubsi vzdélani jazykové ani
pedagogické. A presto je tento proces sto-
procentné Uspésny: kazdé zdravé dité nejen
porozumi své matefstiné, ale nauci se ji
i mluvit.

Spontanni rozvoj jazyka v predskolnim
vékuje spjat se zajmy ditéte, sjeho vSestran-
nymi aktivitami, dité si vlastné v kontaktu
se sloZitou realitou jazyk svébytné vytvari.
Od samého zaCatku se setkava s uzite€nosti
jazyka, nevadi mu jeho slozitost a mnohdy
i nesrozumitelnost. Je to pravy opak pristu-
pu K novému, ktery uplatfiuje Skola. 1 zde ,,je
tfeba prekonat stary strach z chaosu a od-
por K necistoté rozeni... Je €as vratit se ze
sterilniho a neskute¢ného svéta hotovych
forem do necCistého svéta vznikani, je tfeba
pozorné se divat, jak seformy rodi, protoze
pouze tento zrod je vlastni skute€nosti
apravdou nasich forem ““ (Ajvaz 1997,
s. 63). Skola oviem nejen ve vychovéjazy-
kové, ale napf. i v matematice asto zaklim
vnucuje hotové formy. Ne nadarmo si po-
vzdechl americky psycholog W. Hull: ,,Kdy-
bychom déti ucili mluvit ve Skole, nikdy by
se to nenaucily " (Holt 1994, s. 4). Mluvit se
patrné naSe déti v normalnich rodinach nau-
Ci. Rozvijet Zzakovsky jazyk, ucit déti hovo-
fit, je netrivialni Ukol, ktery souvisi sroz-
vojem mysleni a kterému by se naSe Skola
méla vyraznéji vénovat. K podobnym zaveé-
rtim dochazi J. Sokol v Elanku Antropologie
vychovy a vzdélani (2000). ,,Na lidské Feci
je dllezité to, Ze mliZzepopisovat a argumen-
tovat" (Popper 1998, s. 92).

UCit se jazyku je moZné jenom v proce-
sech komunikace, které probihaji cely Zivot,
i sdmjazyk se pod vlivem komunikace méni.
Komunikace je ovSem i kliCovym zdrojem
poznavani. Neformalni poznavani je zaloze-
no na dialogu a na interpretaci poznavacich
rozpord.
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Komunikace neni ovéem omezenajenom
na slovni vyjadreni. Zejména pro déti je dli-
lezitym vyjadfovacim prostfedkem vytvar-
ny projev.

Uved'me pfi této prilezitosti tfi pFiklady,
kteréjsme ziskali z Setfeni podrobné popsa-
ném v Clanku A. Ho3pesové, M. Tiché
a F. KuFiny (2000). Podnétem k tomuto ex-
perimentu byl ¢lanek B. Doiga (1999). Z4ci
tfetich roénikl zakladni $koly méli slovné
nebo pbrazkem odpovédét na dvé otazky:
~ 17 Co se mi ve Skole nejvice 1ibi?

2. Cose mi ve Skole nelibil

Jedna z odpovédi znéla:

,» Neliby semy kolem nasi tFidy skoro dené
projizdi ndkladni vozi které kdyz méme ote-
viené okna nam do tFidy vznikaji nebezpec-
né.Skodliviny. "

Zé&kyné se pIné soustfedila na obsahovou
stranku odpovédi, gramatika i strukturaja-
zyka jsou pro ni zcela nepodstatné, uziva
i slova, ktera zfejmé nema plné osvojena
(vznikaji misto vnikaji), ale jeji sdéleni pfi
dobré vali pochopime. Zda se, Ze zaci maji
v nasi Skole pomérné malo prilezitosti kK vy-
jadFovani svych myslenek. Neméli bychom
tuto ,,aplikacni* stranku jazyka systematic-
téji péstovat? Nemame pravé ve sluzbach
adekvatnosti vyjadfovani postupné budovat
strukturu jazyka? Dobré porozuméni jazy-
kuje ddlezité jak pro komunikaci spolecen-
skou, tak i pro porozuméni vSem predmé-
tim. Mnohé potize zakd s feSenim Gloh tkvi
svou podstatou v nizké Urovni porozuméni
textu.

Vyjadfovacim prostfedkem byly pro mno-
ho zak( tetich ronikd kreslené obrazky. Zde
uvadim dva. Suverénovi na obr. 1se libi ve
Skole pocitaCe a hry s nimi. Jeho vyjadreni
je vystizné a geometricky pozoruhodné. Je
zajimave, Ze dité, které nema zadné Skoleni
0 zobrazovani prostoru do roviny, nakresli
spontanné tak vystiznou informaci. Obr. 2.
nakreslilo dévce. Je nespokojeno s tim, Ze



$kolanema bazén. Zakyné vyjadfuje vymluv-
nou vytvarnou zkratkou svou touhu sporto-
vat ve vodé. Mané se nam vybavi Hostin-

Obr. 1

Obr. 2

Pfipomefime v této souvislosti nazory
M. G. Gadamera na rozvijeni komunikace
a kresleni ve Skole (Gadamer 1999, s. 35).

,» VSichnijsme zakusili prvni Fe¢ovou drezi-
'Y kdyzjsme pFisli do Skoly. Co vSechno tam
najednou nebylo dovoleno, co se nasi fantazii,
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ského myslenkaz r. 1902: ,,JetFed tvar(ipfi-
buzna pismu * (citovano podle P. Samsuly
1996, s. 78).

kter& doposud ovladala nasi Fe€, zdalo sprav-
né! Nejinakje tomu tfeba i pFi vyuce kresleni,
kterdprece Casto vede k tomu, Ze déti se veSkole
odnauci mitz kresleni radost, a tak se odnauci
kreslit. Vskutkuje pravé Skola instituci spole-
Cenského konformismu ve velkém.



Skolni konformismus vznika pravé proto,
Ze déti jsou vedeny Kk osvojovani ,,hotovych
formulaci®, aniz jsou brany v Gvahu jejich
spontanni komunikacni a poznavaci proce-
sy a pfirozené motivace Kk nim.

3. Badani a véda

Co maji spolecného proces
osvojovani si matefského jazyka a badatel-
sky proces? Podle mého nézoru vysoky stu-
pell AKTIVITY individua. Dité aktivné rea-
guje na vSechny podnéty, které dostava od
samého pocatku Zivota i prostfednictvim
vytvéfejiciho sejazyka, vnimajazyk okoli -
i kdyZ mu zpocatku plné nerozumi - citi vy-
jadfovanijako néco nezbytného pro zapoje-
ni sebe sama do svéta ostatnich. Kazdy svij
objev dité komentuje, sdéluje své dojmy
okoli, a to i tehdy, kdyZ sejeho jazyk teprve
postupné utvafi. Priklady typu ,haf, haf“
a ,ta, ti* to mdzeme snadno doloZit.

Védec rovnéz aktivné reaguje na mnohé
podnéty, které se vjeho oboru vyskytnou,
zafazuje je do systému a klade si otazky
0jejich vyznamu. Vytvari hypotézy a pripra-
vuje systém experimentl projejich ovéfeni,
nebo zamitnuti. Soucasti jeho préce je ko-
munikace s ostatnimi odborniky oboru, a to
at' formou diskuse s kolegy ¢i zndmymi, sdé-
leni na sympoziu, nebo publikace ve védec-
kém Casopise. Védec nevytvari své objevy
,»Z hiceho*, ale tak, Ze rozviji nebo kritizuje
poznéavaci koncepce a formulace svych pred-
chldc.

Jak Cinnost ditéte, tak i Cinnost védcejsou
¢innostmi KONSTRUKTIVNIMI, ato
v tomto smyslu: dité i védec vytvareji nove.
Dité nova slova, nové véty, novou gramati-
ku. Védec nové vysledky, nové poznatky,
nové teorie. Samoziejmé jak dité, tak i vé-
decjsou hluboce ovlivnéni spolecnosti. Dité
si pro sebe vytvarijazyk, kterym komuniku-
je se svym okolim, bude to tedy, aZ na p0-
vabné odchylky ve slovni zasobé i gramati-

ce, jazyk jeho okoli. Védec rozsifuje dosa-
vadni poznani za jeho stavajici hranice.
V zasadé oviem vytvafi nové také pro sebe;
koneckoncl, kdovi, zda totéZ nebylo obje-
veno dfive nebo jinde. Ale pravé tak jako
dité noveé slovo, zafazuje védec novy pozna-
tek do existujici soustavy. Podobnéjako dité
musi patrné i on korigovat své poznani, neni-
-li v souladu se zku3enostmi ostatnich. Védci
nikdo nové poznatky sdélit nemdze, on je
individualné konstruuje v badatelském pro-
cesu, na zakladé experimentl a zku$enostf,
v souladu, nékdy ovsem také v protikladu
s dosavadnimi teoriemi. Dité sice odposlou-
chava zvukovou stranku jazyka, vyznamy
slov mu vSak obvykle nevysvétlujeme: po-
stupné si je osvojuje na zakladé zkusenosti
a opakujici se praxe.

,-K nejvyssim a nejvétsim zazitklm clove-
kapatFischopnost uvaZzovat a aspofi ¢astec-
né chapat harmonickou eleganci pfirody...
Velké uméniy napfiklad krasny obraz nebo
hudebni skladba, je uzitecné, protoze nas
povznasi nad strasti kazdodenniho Zivota:
poskytuje ndm klid a Stésti. Zakladnim vy-
zkumemystudiem pFirodnich zakon(, se Gasto
zabyvame z tychz pFicin. ,,Nejkrasné;jsipo-
city vyplyvajize zdhad. Jsou topocity, které
stoji n kolébky skute€ného uméni a skutec-
né védy. Clovek, ktery tento pocit nezna, ¢lo-
vék, ktery se neumi divit a ktery neumi Zas-
nout, je prakticky mrtvy. Je jako zhasnuta
svice* (Einstein)...

,»Z krésnych a zdhadnych vécise dovedou
radovat i déti" (Selye 1975, s. 22-24).

,.PTirodni védy stejnéjako védyspolecen-
ské vychéazeji vidy z problémd, z toho, ze
néco vzbuzuje na$ udiv... Véda vznikla
z predvédeckého poznani aje navysost po-
zoruhodnym rozvinutim zpdsobu,jakym po-
znava zdravy lidsky rozum... Starsi teorie
védy uCila ajesté stale uci, ze vychodiskem
védyje naSe smyslové vnimani ¢i smyslové
pozorovéni. To zni zprvu naprosto rozumné



apresvédCivéJe to alezcela nespravné: Bez

problému nenipozorovani... Logika védyje

nasledujici:

1 Vychodiskem védyje vidyproblém Cipro-
blémova situace.

2. Pakpfrijdou pokusy o FeSeni: Tojsou vidy
teorie a ty jsou jakoZto pouhé pokusy
Casto chybné.

3. ,, Také ve védése ucime tim, Ze eliminuje-
me své omyly, tedy eliminaci nespravnych
teorii (Popper 1998, s. 15-20).

V tomto duchu chdpeme badani jako pro-
ces hledani odpovédi na aktudlni otazky, kte-
ré vychazeji z kontaktu ¢lovéka s pfirodou
a spolecnosti. Otazky ovSem vznikaji i uvnitf
konstituujici se discipliny, v procesu utva-
feni védy.

N. Bourbaki pfirovnava napf. matemati-
ku ,,k velkoméstu, jehoZ pFfedmésti se neu-
stale chaoticky rozristaji, zatimco se jeho
jadro periodicky rekonstruuje, vzdy podle
jasného planu, az k velkolepému usporada-
ni PFitom se staré ctvrti s labyrinty uliek
bouraji, aby mohly byt vedeny k okrajovym
¢astem stale Sirsi, priméjsi a vhodnéjsi uli-
ce” (Bourbaki 1963, s. 257).

Bédani provéazi Clovéka od samého zagét-
ku jeho kulturni historie. DGlezitymi kroky
pri vypracovani teorii je identifikace pFiro-
zenych celkd a t¥idént, tedy konstrukce sou-
bord, napf. na zakladé vztahl mezi jejich
prvky. Podstata t&chto procesl je matema-
ticka: konstrukce podmnozin napf. na zakla-
dé relaci ekvivalence, tedy na zakladé abs-
trakce. PFitom je Gcelné rozliSovat etapu fe-
Seni problém( discipliny a etapu usporada-
vani poznatkil do systému. V prlibéhu obou
etap se utvari jazyk védniho oboru, v némz
je disciplina zpracovana v monografiich.

V €lanku TFi svéty Karla Poppera a vzdé-
lavaci proces (Hejny - Kufina 2000) jsme
podrobné vysvétlili ideu, kteraje podle mého
nazoru dobfe aplikovatelnd na vzdélavaci
Proces. Pfipomernime zde v souvislosti s obr.
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3 z&kladni myslenky. Pravy obdélnik v tom-
to obrazku predstavuje matematiku jako sou-
Cast svéta 3, soucast lidské kultury. Mnohé
otazky a problémy, které ¢lovék fesi, vzni-
kaji z jeho kontaktu se svétem 2, s pfirodou,
technikou a spole¢nosti. Pfitom problémy
fesi lidé. Kazdy, kdo hledal odpovéd na né-
jakou hlubsi otazku, vi, Ze najit FeSeni neni
,.prace pro externistuma-li lovék vyre-
Sit problém, musi ho nejdFive dostat do své-
ho védomi, problém musi zapadnout dojeho
duSevniho svéta, do svéta 2 v Popperove ter-
minologii. Je-li FeSitel Uspésny, feSeni ma
obecnéjsi platnost a vysledky jsou vyznam-
né, stavaji se po zverejnéni dusevnim majet-
kem komunity védc(, stavaji se soucasti své-
ta kultury, tj. svéta 3.

Dité v procesu tvorby jazyka kultivuje
svlj dusevni svét, obohacuje jej o stale se
rozsifujici paletu pfredstav a pojmd, ziskava
dovednosti, které mu umoZnuji dalsi dudev-
ni vyvoj.

Také védec rozsifuje svdj dusevni svét, aby
mohl obohatit Popperdv svét &. 3, svét lidské
kultury. To se mu dafi, jsou-li jeho poznatky
prijaty aspon Casti védecké komunity.

M. Hejny rozebird v ¢lanku Budovanigeo-
metrickych proceptl (Hejny 2000) tzv. pro-
cesualni a konceptualni vnimani svéta v sou-
vislosti s vytvarenim matematickych pojmd.
Podle mého nazoru mizeme tuto ideu rozsi-
fit na celou matematiku. Jednotlivé slozky
matematiky v pravém obdélniku obr. 3jsou
dilci matematické struktury, napf. teorie
grup, teorie vektorovych nebo metrickych
prostor(, obecna algebra, geometrie atp. Na
matematiku se ovéem mlzZeme divat ijako
na metody, které k témto vysledkim
(a ovdem ik vysledkdm potfebnym K uziti
matematiky napf. v technice, biologii,...)
vedou (levy obdéInik v obr. 3). Snad mdZze-
me oznacit tyto metody jako uménipocitat,
umeéni vidét, uméni konstruovat a uméni do-
kazovat. Uzivam zde ponékud neobvykly
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termin ,,uméni“, nebot’jde o vice nezZ o pou-
hou dovednost, je ovSem jasné, Ze nejde
0 ,,umbleckost” vyhrazenou mimoradné na-
danym jedincm. Pogitani Ize samoziejmé

Obr. 3

Termin ,,uméni pocitat* uzivam tedy ve
Vopénkové smyslu: ,,Je to metoda pfedpo-
vidanipomociformalnich kalkulli ““(Vopén-
ka 2000). Podle této charakteristiky m{ze-
me do matematiky zafadit dobré aplikani
Glohy od prvni tfidy zdkladni Skoly, ale
i aplikace matematiky v technické ajiné pra-
xi. Dal3i tfi uméni maji, jak je zfejmé, pl-
vod v geometrii a podrobnéji jsem o nich
pojednal ve stati Perspektivy vyu¢ovanigeo-
metrie (Kufina 2000). Je ovSem zfejmé, Ze
vidét mohu nejen prostorovy nebo rovinny
Gtvar, ale i Utvar pfirodni, vidét mohu
i souvislosti, pficiny, FeSeni problému, kon-
strukci nebo dlikaz. Sestrojit mohu nejen
trojuhelnik nebo kruznici, ale i model, stroj,
algebraicky vyraz nebo rovnici. Tvrzeni do-
kazujeme nejen v geometrii, ale i v algebre,
dlikazy se zabyvaji soudy, argumentace je
slozkou kazdodenniho Zivota. Zminéna Cty-
i uméni tedy zprostfedkovavaji aplikace ma-
tematiky v nejriizngjsich oblastech. Uziti ter-
minu ,,uméni“ v podobném smyslujako zde
je zndmo z historie: Ars Magna, Ars iudi-
candi, ... (Hejny 1989, s. 49).

dnes provadét vypocetni technikou, uméni
pocitat zahrnuje ovSem i otazky co pocitat
ajakym zpQsobem.

Tri priklady
lustrujme nynf tfi geometricka
uméni konkrétnimi pFiklady.
I nematematikjisté vyresi nasledujici tlo-
hu:
? Nakreslete téleso, které vznikne otaéenim
obdélniku kolemjeho GhlopfFicky.
Reseni dlohy ajeji rozbor Ize najit v nasi
knize Opfedstavivosti (Pllpan - Kufina -
Kebza 1992).

Co rozumime uménim konstrukce, si mQ-
Zeme pribliZit dlohou:

? Sestrojte pravidelny patnactithelnik, pra-
videlny Sestnactithelnik a pravidelny sedm-
nactithelnik.

Ulohu sestrojit pravidelny Sestnactithel-
nik mize Fesit zak zakladni Skoly: sestroji
postupné Ctverec, pravidelny osmiuhelnik
a pravidelny Sestnactithelnik. Pravidelny
patnatidhelnik mdze sestrojit Zak stfedni $ko-
ly, musi v3ak pfijit na napad, ktery uvadijiz
Eukleides ve svych Zakladech. Ulohu sestro-
jit pravidelny sedmnéctidhelnik vyFeSil mla-
dy K. F. GaussJeden z nejvétSich matema-



tikd v8ech dob. Znamenalo pry to pro ného
orientaci na matematickou drahu.

Na zminénych Glohach mdzeme dolozit
zvl&stni rys matematiky: existuji obtizné
matematickeé problémy, v nichzje otazka sro-
zumitelna i neodbornikovi. Uvedme nyni tri
dlikazové ulohy, které hraly v historii mate-
matiky vyznamnou roli.

Uloha:
? Dokazte, Ze prvociselje nekonecné mno-
ho, je klasicka tloha zndmé od Eukleida.

Ulohu:
?Dokazte, ze realnych Ciselje vice nez Cisel
prirozenych, vyfesil G. Cantor v roce 1874.
350 lettrvalo, nez se matematik(im podafilo
dokazat, Ze rovnice

X+y'=z1

nema pro n> 3 celoCiselné feseni.

O téchto problémech piSe napf. L. Skula
v Clanku Velka Fermatova véta (Skula 2000).

Badatelsky proces je vysoce vybérovy.
Nejenze se malad Cast populace vénuje vé-
decké profesi. Vytvareni novych poznatko-
vych struktur neni ani kazdodenni pracovni
napini védce. Ten se musi patrné zabyvat
i studiem vysledkd ostatnich odbornikd, a to
nejen ve svém Uzkém oboru, ale i usporada-
vanim poznatk( a snad ijejich zprostredko-
vanim mladé generaci, nemluvime-li napf.
o popularizaci védy, jeji dokumentaci atp.

4. Vzdélavaci proces
Po expozici zaostfené na rozvi-
jeni détskeé fe€i a na charakter badatelského
procesu se zaméfime v tomto odstavci na
proces vzdélavaci.
Jaké jsou pfFiciny ne zcela uspokojivych
vysledki nadeho vzdélavani?
Podle mého néazoru jsou vazné ajejich
koreny tkvi hluboko v minulosti.
Pred vice nez 100 lety piSe napf. nas vy-
znamny pedagog G. A. Lindner.
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,.Kazdodenni zkuenost nas mlze o tom
pouciti, Ze vysledky, jakych se namnoze do-
délavame ve Skoléch, nikterak neodpovidajf
onomu ohromnému aparatu, sjakym se tam
pracuje ajehozto rozsahlost a slozZitost se
jevi v ucebnich osnovéach prislusnych Skol.
My chceme vypéstovat obry a vychovavame
trpasliky. PFiCinou onéch neutéSenych Uka-
zGje onenpovrchnipedagogicky nahled, ze
vyucovani naleZi vpouhém hromadéni lat-
ky u€ebni, a Ze méFitkem vzdélanostijak ro-
zumové, tak mravnijest mnoZstvi védomos-
ti, kterym se byl zak naucil. Tento nahled,
kteryprecefiuje vliv vzdélanipouze late¢né-
ho, maje za to, ze kazdé vnimani naucené
latky, bez ohledu k tomu, jak seji zmochuje-
me azdaliji uzivame, jestjiZ stupfiovanim
dusevni sily, rozkvét a zdar $kolniho vyuco-
véni nejvice ohroZuje “ (Lindner 1983).

V roce 1998 se vyjadfuje k téZe proble-
matice K. Popper:

,.Pedagogika obvykle vypada tak, ze se
davaji odpovédi, aniZ se polozily otazky, ale
na otazky se neodpovida... UCime se z in-
formaci, které do nas proudi skrze naSe
smysly, opakovanim sepak u¢ime zakonitos-
tem. J& se naopak domnivam, Ze se ucime
pouze Cinnosti, aktivitou a nikdy pasivitou “
(Popper 1998).

Charakter nasi Skoly vystizné vyjadfuje
jeden ucitel zakladni Skoly v ¢lanku v Lido-
vych novinach (19. 5. 2000) slovy:

,,Procesu vyu¢ovani musi byt Gc¢astny dvé
strany. Ten, co latku pFedndsi a vysvétluje,
aten, co nasloucha a ucivo pFijima. «“,, Ve
kole klademe dliraz na abstraktni logicis-
mus, verbalismus a dominantni roli ucitele,
ktery monoténné pouziva frontalniho vyu-
Covani a Fidi pfimo proces uceni, coz vede
K verbalnimu osvojovanipredepsané latky*
(Skalkova 1995, s. 9).

Zda se, ze velké mnozstvi latky a transmi-
sivni zplsoby vyuky jsou hlavnimi pfiginami
problém( naSeho vzdélavani. Soustfedme
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zde svoji pozornost pouze na charakter vzdé-

lavaciho procesu, ackoliv tato otazka pfiro-

zené souvisi i s otdzkou obsahu vzdélavani.

Transmisivni model vyu€ovani je vystizné

popsan napf. v knize 5. Stecha Skola stéle

nova (Stech 1992).

Muizeme sice deklarovat, Ze v dobfe po-
jatém vzdélavacim procesu je ,, intelektual-
ni ginnost vidy taz, atjde o nejvyssi védu G
o tfeti tfidu ve Skole" (Bruner 1965) a ze
,.ditéje pFirozené expert na badani a zkou-
méni reality (Ciariho cituje Stech 1992,
s. 85), ale problémy charakteru vzdélavaci-
ho procesu tim vyfeSeny nejsou, jak se oviem
uvadi i v citované monografii Stechové.

Proti ztotoZnéni prace Z&ka a védce se
nabizeji dvé vazné namitky:

1. Tempo prace Zaka je diktovano osnova-
mi. Zadny védec vSak nem@Ze mit urce-
no, co a do kdy musi objevit.

2. Z&k musi zvladnout celou $kalu pFedmsg-
tl. Je nemyslitelné, aby védec pracoval
od 8 do 10 jako filolog a od 10 do 12
jako matematik. Motivace k védecké €in-
nosti je svazana sjeho hlubokym ajed-
nostrannym zaujetim pro urcité relativné
Gzce vymezené problémy.

Jsem presvédéen, Ze zlep3eni vysledkd pra-
ce nasi Skoly spocivé v posunu od tradi¢niho
vyu€ovani zaloZeného na pfenosu informaci
K vyucovani zaloZzenému na zkuSenostech
78kd. Ve zminéném ¢&lanku o Popperovych
tfech svétech (Hejny - Kufina 2000) jsme se
podrobné zabyvali otazkou tzv. didaktického
konstruktivismu. Vychazelijsme pfitom napf.
z monografie Constructing Mathematical
Knowledge (Ernest 1994), ponékud jiny pfi-
stup ke konstruktivismu popisuje Stech ve
vySe zminéné publikaci. V dalsim vylozim
struné své soucasné stanovisko K této pro-
blematice. Rozumim-li véci spravné, jde
o0 otazky, které podrobné rozebird J. Slavik
ve své monografii Odvyrazu k dialogu ve vy-
chové (Shvik 1997).

Z&kladni charakteristickou vlastnosti kon-
struktivistického pfistupu Kk vyucovani je
mysSlenka, ze ucitel pfedevsim rozviji dosa-
vadni zkusenosti a predstavy zakd, zatimco
v klasické vyuce se zpravidla o duSevni svét
7&Kk prilis nezajima a predklada zakdm di-
dakticky zpracovanou €ast svéta kultury, ur-
City Usek ,,védy*“. Pro konstruktivistické pFi-
stupy jsou dlezité diskuse o zakovskych
predstavach ajejich postupné sladéni s po-
jmovym svétem pfislusné discipliny.

V Slavikové terminologii znamena kon-
struktivistické pojeti vyuky diiraz na to, aby
uditel ukazal zakam jejich vlastni prekon-
cepty, aby ,,pfivedl prekoncepty k fe€i“, a tak
vyvolal dialog mezi Zaky, ktery by odhalil
pripadné rozpory mezi jejich prekoncepty.
Na zakladé zjisténych rozdill, které byvaji
pro zaky velice motivujici, se rozviji socio-
kognitivni konflikt. Zaci pak pfi jeho Feseni
spole¢né dospivaji kK novému poznani.
K tomujim ucitel dopomaha tim, Ze jim pfi-
blizuje urcité pojmy, postupy a poznavaci
strategie.

Podle mého nazoru by mély vzdélavaci
proces silngji nez dosud ovlivnit pfiklady
rozvijeni matefského jazyka a badatelské
¢innosti. Cesta $kolského poznavani by méla
spocivat v rozvijeni pfedstav v duSevnim
svété 7akd a studentl a v osvojovani si po-
jm0 svéta kultury. J. Bruner poznamenava,
Ze je ,,prekvapujici,jak rychle preskakuje
mladezpropast oddélujici Popperdv subjek-
tivni svét 2 od objektivniho svéta 3“ (Bru-
ner 1996, s. 63). VVzdélavaci proces probiha
v prostfedi fyzikalniho svéta aje Ucelné
i v matematice vyuzit vSechny dostupné pro-
stfedky svéta 1, které usnadnuji poznéni.
Mimo podnéty motivacni skyta fyzikalni svét
prostor pro modely, reprezentace a popisy,
které by mél ucitel co nejicelnéji konstruo-
vat a vyuzivat. To je jeden ze zdrojli aktiv-
niho plisobeni na zakGv dusevni svét. Dru-
hym zdrojem pisobeni na zakaje svét kul-



tury, v némz jsou zformulovany pfislusné
pojmy, ideje, teorie, cela véda, kultura, vy-
sledky duSevni produkce lidstva. Tyto dva
velké zdroje plsobi na dusevni svét Zaka,
ktery tak ziskava zkuSenosti, vytvafi si pred-
stavy, formuluje nazory a napady, konstruu-
je si svlij dusevni svét, ktery p¥i dobrém ve-
denije blizky Casti svéta kultury.

Ucitel predlozi, uvede, naznaci... otazku,
problém, pFiklad... ze svéta 1(fyzikalni svét)
nebo ze svéta 3 (svét kultury) a snazi se vzbu-
dit zajem student(l. V pfiznivém pripadé tim
probudi aktivni Ginnost zakd, ktera vede
K dal$im otazkam, Gloham, problémdm, ale
i odpovédim, feSenim... Z&kladni pro tuto
Cinnost neni reprodukce, ale VHLED, PO-
ROZUMENI. Pravé takjako ve védé by tedy
mél stat i ve vyucovani na poCatku kazdé
etapy poznani PODNET, ktery mdze mit
charakter otazky, problému, vysledku, mo-
delu, zkuSenosti, pfedstavy, rozporu... Od
tohoto pocCatku se odviji konstrukce poznat-
ki tak, Ze hlavni je pfitom KULTIVACE
Zékova dusevniho svéta. DlleZité pFitom je,
Ze poznavaci podnéty nejsou zpravidla to-
tozné se zakladnimi stavebnimi kameny dis-
cipliny jako struktury. V matematice tedy
patrné nebudeme zacinat ani teorii mnozin,
ani logikou. Poznavacimi podnéty se snaZi-
me aktivizovat Zaky tak, aby byli ¢innymi
Gcastniky vzdélavaciho procesu. Neni pfi-
tom dllezité, zda matematické poznatky bu-
deme zakovi sdélovat, nebo zda si je bude
sam odvozovat. DUlezité je, zda probiha
konstrukce vlastniho matematického svéta ve
védomi Z&ka, zda student ziskava vhled do
matematiky. Zakladem kazdého skute¢ného
vzdélavani je aktivita subjektu, ktery se uci.
Pasivni zak se v pravém slova smyslu ucit
nemize, miZeme ho pouze donutit, aby ne-
rusil, aby si zapisoval, aby délal, Ze sleduje
vyklad, miizeme ho donutit, aby se néco na-
ucil nazpamét'... Péstovani kazné je patrné
také vyznamnou slozkou prace Skoly, ale
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o tato hlediska v naSich Gvahach nejde.
Uméni uitele spociva v tom, aby vzdéla-
vaci proces nejen vhodné zacal, ale hlavné
Uspésné rozvijel. Musi umét presvédcit Zaky,
aby se naucili urcité algoritmy, vzorce... Je
to nutné zpravidla pro to, aby byli pfiprave-
ni Gspésné Fesit problémy. PFi takto konstruk-
tivné vedeném vyudovani, které mdzeme
v souladu sJ. Cachovou nazyvat vyucova-
nim podnétnym, je ,,vSe dovoleno ", ale vse
ve sluzbé kultivace myslenkového svéta zaka
(Cachova 1998). Student obvykle touzi po
metod&, po algoritmu, ne po dlikazu. Je mu
¢asto blizsi otazka JAK neZ otazka PROC.
Meéli bychom vyhovét jeho zajmu a dat mu
potfebné informace. Koneckoncti mnoho
ginnosti v Zivoté vyzaduje znalost algoritm(
bez hlubsiho proniknuti do myslenkovych
souvislosti. Argumentace a dlkazy, o které
nemaji studenti zjem, vyjdou na piano, ne-
pfedvadéjme je. Chceme-li na urcité Grovni
zafazovat do vyucovani dlikazy, musime
navodit situaci pro to vhodnou. To neni leh-
ké, ale je to nutné. Jinak nejenZe ztracime
Cas; ztracime i dlivéru v matematiku. V této
souvislosti se mi vybavuje davna historka
Z. Krygowské. Ucitelka odchazi ze tfidy spo-
kojena, jak pékné predvedla zakdm ddkaz.
Studenti hodnoti hodinu zcela odli$né: viem
to bylo jasné, jen ucitelka pofad dokazova-
la, Ze shodné trojahelniky jsou shodné.
Chceme-li zafadit do vyucovani urcita fak-
ta, musime vysvétlitjejich vyznam a podsta-
tu. Zakladem vzdélavanije otazka SMYSLU.
Z&k musi vidét cil, musi pocitit smysl vyugo-
vani, napf. tak, aby to jeho prostfednictvim
pocitili ijeho rodice. Smysl matematického
vzdélavani by mél byt v rozvijeni kritického
mysleni, v kultivaci pfedstavivosti a tvo-
fivosti. Ve vyucovani matematice bychom
méli predevsim péstovat Ctyfi umeéni (uméni
pocitat, uméni vidét, umeéni sestrojovat
aumeéni dokazovat) a v souvislosti s nimi
postupné poznavat i matematické struktury.
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Nadpis Ctvrté Casti tohoto ¢lanku zni stej-
né jako nazev Brunerovy prace z roku 1963
(Bruner 1965). Ackoliv byla tato kniha
v dobé, kdy vySeljeji Cesky pfeklad pro mne
velmi inspirujici, nemohu dnes souhlasit
sjednou jeji tezi: ,,Prdbéh dusevniho vyvo-
je (ditéte) ma Casto blize k axiomatickému
uspofadani ucebnihopfedmétu nez historic-
ky vyvoj pojmG vdané oblasti védy* (Bru-
ner 1965, s. 48).

Pro axiomatické uchopeni pfedmétu je
prece charakteristické vydéleni zakladnich
vlastnosti discipliny ajeji logické usporada-
ni. Pro dudevni vyvoj ditéteje pfirozeny glo-
balni pFistup, ktery nerespektuje ani problé-
my terminologické, ani otazky logické. Roz-
voj détské FeCi na strané jedné a prvni faze
badatelské ¢innosti na strané druhé jsou pro-
cesy, které probihaji podobné.

Vrele souhlasim s vyklady J. Slavika
o charakteru védy (Slavik 1999, s. 224), ne-
mohu vSak souhlasit s jeho nazorem, Ze vé-
decké texty ,,jsouzadznamem mysleni*. Tyto
texty (napf. matematické definice, véty, dd-
kazy...) jsou zaznamem vysledk myslent,
nikoliv mySleni samotného. Z definice ne-
pozname, jaké myslenkové pochody vedly
autora K jejimu prijetf, diikazy vétjsou ob-
vykle formulovany zcelajinak, nez ,,jak byly
vymysleny “ Autor nepiSe zpravidla o svém
duSevnim svétg, ale snazi se rozsifit svét
kultury, Popperiv svét 3. Do tohoto svéta
pfirozené nepatfi popis myslenkovych pro-
cestl, napadl, omyld a postupl, pomoci
nichZ autor k vysledkim dosel. Existuji
ovSem vyjimky: autofi, ktefi své mysleni
explicitné vykladaji, napt. kanadsky lékaf
H. Selye (Selye 1975) nebo francouzsky ma-
tematik J. Hadamard (Hadamard 1973).

Pfikladem negativniho ovlivnéni vzdélava-
ciho procesu axiomatickymi zfeteli bylo mno-
Zinové pojeti geometrie, které se u nas reali-
zovalo v ramci tzv. ,,modernizace vyucovani
matematice ““ od Skolniho roku 1976-1977.
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PFiliSna orientace vzdélavaciho procesu na
jazyk mize vést k formalnim védomostem,
mozZna jiz proto, Ze ,/?ro védce jsou slova
nastrojem pomocnym ““(Holub 1988, s. 70).

S rolijazyka ve vyucovani souvisi otazka
zavadéni pojm0 definicemi. ,,Privas pro-
vedend definicia je najcastejSim zarodkom
pojmotvornych deformécii* (Hejny 1988,
s. 32). PokuSeni rozvijet jazyk matematiky
misto matematiky samé je dobfe znamé ze
Skolni praxe. Takovéto postupy se mohou
jevit jako prospésné, nebot jsou zpravidla
rychlé a pfehledné, Zel obvykle formalni.
Jako priklad mGZeme uvést definici relace
na mnoziné M jako libovolné podmnoziny
kartézského soucinu M * M.

Paradigma osvojovani si matefského ja-
zyka ditétem a paradigma badatelské prace
vedou k dvéma myslenkovym liniim charak-
teristickym pro konstruktivistické vzdélavaci
pristupy.

Prvni linie se tyka rozporu mezi ,hoto-
vymjazykem védy“ a ,»rodici se“jazykovou
kompetenci Zaka. Jazyk védy by si mél zak
osvojovat postupné podobnéjakojazyk ma-
tefsky, na zakladé zkuSenosti s nim, na za-
kladé jeho pouZivani a s pfesvédcenim, Ze
je pro ného osobné uZitecny.

Druhd linie se tyka prirozenych rozdild ve
zkuSenostech a predstavach jednotlivych
74kl o témze tématu na stranéjedné a hoto-
vé poznatkové struktufe na strané druhé.
Reseni téchto problém, tohoto socio-kogni-
tivniho konfliktu, je podstatnou slozkou kaz-
dého neformalné pojatého vzdélavaciho pro-
cesu.

Obé zminéné linie se ovSem v praxi koly
navzajem ovliviiuji a prolinaji. Poznanije tak
konstruovéano v dialogu mezi Zaky a mezi
ucitelem a zaky.

5. Zaveéry
Zakladem tradi€niho vyucovani
matematice je didakticky zpracovana ¢ast



hotové matematiky. Snahou Skoly je pfedat
ve srozumitelné formé studentlm &ast mate-
matické struktury. Pro poznavaci proces ve
védeé jsou podstatné otazky, pfiklady, souvis-
losti. Zakladni otazka didaktiky matematiky
pro mne zni: Nakolik se ma vzdélavaci pro-
ces inspirovat skutecnym poznavacim proce-
sem? Nakolik ma Skolu ovlivnit proces vzni-
ku novych poznatk(, tedy napf. konstrukce
matematiky? Jsem presvédcen, Ze pouze ro-
zumny zfetel K tylogenezi mdze ovlivnit vzdé-
lavaci proces a tedy ontogenezi.

Pokusme se realizovat v praxi vSude, kde
je to mozné, konstruktivni prFistupy K vyu-
¢ovéni. Jde o metody, které by mély pfibli-
Zitvzdélavaci proces procesu poznavacimu,
Skolu Zivotu. Nijak pfitom neskryvam, Ze
realizace téchto ideji v praxi je naro¢na na
préci ucitele, jsem v3ak pfesvédcen, Ze pro-
mysleni téchto otazek a jejich aplikace v pra-
Xi je uziteCna.
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