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DIDAKTICKA TRANSFORMACE OBSAHU

A SKOLSKA PRAXE!

Frantisek Kurina

Anotace: Prdce se zabyvd otdzkami didaktické transformace obsahu na p¥ikladu elementdrni
geometrie. Pojem logické struktury predmétu se konfrontuje s jeho strukturou didaktickou.
Dile se uvddi pojem podnétné vyucovani jako realizace konstruktivnich p¥istupii v praxi skoly.
Hodnoti se role mnoZzin v pozndvacim procesu, role definic a iiloh.
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Uvod
Jako ucitel jsem uvital vyzvu
Jana Slavika a Tomdse Janika ptispét k dis-
kusi o didaktické transformaci obsahu, a to
v oblasti matematiky. Muj ptispévek je spjat
s praxi a chapu ho i jako prileZitost vyjadrit
nézory praktika na pedagogickou védu.
Myglenky, které mé po fadu let trapi, jsou
vyvoldny nesouladem mezi tim, co se zdci
a studenti uci, a tim, co skute¢né ovladaji.
I dnes si mtizeme povzdechnout s Gustavem
Adolfem Lindnerem (1828-1887), Ze chceme
vychovat obry, ale vychovavame trpasliky.
Problematika souvisi s otdzkou uc¢inné di-
daktické transformace uéiva. Situace neni
viibec nové a v jisté formé na ni poukazal
vyznamny némecky matematik Felix Klein
(1849-1925) nasledujicim pribéhem. Kdyz
student nastoupi na univerzitu pln eldnu

Jak Fakir
Leham si na
Své Myslenky a
Usinam
(Sramek 2002, s. 83)

a s presvédlenim, ze ho stfedni $kola dobte
pripravila na studium matematiky, fekne mu
profesor na prvni predndsce: ,V$echno, co
jste se z matematiky naucil, zapomente. My
vam zde zprostiedkujeme skute¢nou védu,
a to od samého za¢4tku.“ Kdyz nés$ student
nastoupi po uspé$ném studiu na stfedni
$kolu, feknou mu kolegové: ,,Celou univer-
zitni matematiku mtize$ klidné zapomenout.
Védecké poznatky, zptisoby vyjadiovani atp.
pfi vyucovani viibec nepotfebujes. Tady
ma$ sbirku uloh a vtlu¢ studentiim, ktefi
se stejné o matematiku nezajimaji, do hlav
aspori néco.*

Samoziejmé nema pravdu ani univerzitni
profesor, ani kolegové matematici na $kole.
Ale jak to vlastné je? Ze své praxe vzdélavani
budoucich ucitelti znam mnohokrat opako-
vany studentsky ndzor: Pro¢ se u¢ime to, ¢i

! Ptispévek byl vypracovén v ramci fedeni tikolu GACR 406/08/0710.



ono, kdyz se to na §kole neuci? Pokusme se
v tomto ¢lanku problematiku aspon trochu
vyjasnit. Samoziejmé se v jednotlivych dis-
ciplinach univerzitniho kurzu matematiky
postupuje ,,od zacatku®, formulaci prislus-
nych definic a odvozovanim systému vét.
Samoziejmé je tento styl nepfijatelny pro
postup na stfedni $kole, avSak student bez
urcité drovné matematické kultury vypésto-
vané na stfedni $kole miize byt stézi ispésny
v univerzitnim studiu. Ackoliv néktef{ ucitelé
stfedni $koly mohou byt presvédceni, Ze uni-
verzitni matematiku nepottebuji, uznavaji
ji jako zaklad svého vzdélani. Zda se mi, Ze
s pedagogikou je to jinak.

Jako ucitel matematiky si snad mohu dovo-
lit ilustrovat problematiku touto metaforou.
Matematika je konstruovand realita. Cést
pedagogiky je konstruovana pseudorealita.
Matematické definice, véty a jejich dikazy
jsou myslenkové konstrukce. Matematické
pojmy (pfipomenme z elementarni mate-
matiky napf. pojmy ¢islo, pomér, rovnice,
bod, ptimka, rovina, ...) neexistuji ,ani
v pfirodé, ani ve spole¢nosti, jejich existence
je zarucena bezespornosti v mys$lenkovém
svété. Vétsina pedagogickych pojmtt ma
rovnéZ charakter myslenkovych konstrukci,
ale tyto pojmy se oznaluji stejnymi nazvy
jako pojmy naseho $kolniho svéta. To samo-
zfejmé neni nic nového a mnozi autofi na to
explicitné poukazuji. Pedagogika se zabyva
predev$im modelovym, vykonstruovanym
svétem, ackoliv pouziva jazyka prirozeného,
»haivniho® To je terminologie Jana Patocky,
jak ji pfipomina naptf. Miriam Prokesovd
(Prokesova 2008).

V posledni dobé otiskl ¢asopis Pedagogika
fadu zdsadnich ¢lanki od nasich pfednich
pedagogi. Pfipomerime si napt. staté Ceskd
pedagogickd véda v soucasnosti: pokus o po-
zitivni reflexi stavu (Priicha 2005), Sedesdti-
leti pedagogickych fakult: hleddni svébytnosti
(Mares$ 2007), Profesionalita ucitele v neo-
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-liberdlni dobé, Utitelskd profese v ménicich
se poZadavcich na vzdéldni (Spilkova 2007),
Utitelstvi - rozporuplné povoldni pod tlakem
novych spolecenskych ndrokii (Helus 2007),
Vzdélanost/ndrodni vzdélanost: nevyjasnény
pojem pedagogické teorie (Priicha 2008). Na
fadé mist z téchto a dal$ich stati lze ukazat
prolinani svéta konstruovaného pedagogic-
kymi teoriemi a realného svéta $kolni praxe.
Typickym piikladem takovéhoto prolindni
je klicovy dokument nasi soucasné reformy
Bild kniha. Stanislav Stech orientuje ivodni-
kem Upadek profesionality nasi pedagogiku
k problémum reality nageho $kolstvi. Jak véak
mohou politici a média ,,rekonstruovat ve
spolecnosti a v politickych programech pojeti
vzdéldvdni jako verejného a tedy spolecného
statku“ (Stech 2008, s. 221), jestlize nase pe-
dagogicka véda nezhodnotila dosud kriticky
pusobeni Bilé knihy? Pedagogika jako véda
by ziskala na prestizi a méla by smysl pro
kazdého ucitele, kdyby vystoupila z akade-
mického chramu, v némzZ metodologicky
nekorektné formuluje definice nedefinova-
telného, a kdyby v odborném, ale ptirozené
budovaném jazyku pojednavala o skute¢nych
problémech vzdélavani. Priklada takovychto
pristupt Ize najit v historii celou fadu: od
Komenského pies Bohumila BydZovského
(1937) az napt. k Jerome S. Brunerovi (1995).
Utitelé na $kolach konaji svou zasluznou
praci v podminkach, které mnohde nejsou
optimalni, a ocekévali by od pedagogické
védy spiSe aktudlni pomoc nez piisliby
velkych vysledkii, k nimZz dojdou vyzkumné
tymy za fadu let.

V tomto ptispévku nechci, ale ani nemohu
fesit otazku co je to pedagogika. Zdtraziiuji
znovu: formuluji pouze subjektivni stanovis-
ko, jak se mné, jako uditeli matematiky, tato
disciplina jevi. Skute¢nost, Ze ,,pedagogickd
teorie neni prijimdna a aplikovdna uciteli“
a ze ,md nizkou prestiz oproti jingm véddam"“
(Prucha 2005, 5. 47), je s mymi nazory v sou-



ladu. Podle definice (20) (Prticha 2005, s. 79)
je »,pedagogika véda (teorie a vyzkum), jejimz
predmétem jsou edukacni procesy obsahujici
intenciondlni uceni® a ,jejiz uicel spocivd
prvoradé v rozvijeni sebe samé jakozto védy“
(Prucha 2005, s. 47). Protoze vysvétleni
terminu teorie jsem v Priichové monografii
nenalezl, v§imnu si teorii v knize uvadénych.
Explicitné je jich pouze $est: teorie Bernstei-
nova a Bloomova, humanistickd teorie, teorie
deficitu, teorie kauzdlnich atribuci a teorie
kulturni a jazykové deprivace. Jak asi md
ptijmout ucitel z praxe napt. teorii deficitu
amerického psychologa Arthura Roberta Jen-
sena (1923) a anglického psychologa Hanse
Jiirgena Eysencka (1916-1997), v niz jde
podle]. Prichy (2005, s. 115) ,,0 prokdzdni vé-
decké hypotézy majici diileZitou implikaci pro
praxi: Bud'skutecné existuji inteligencni a jiné
diference mezi lidmi - a vzdéldni tomu musi
byt prizpiisobeno, nebo tyto rozdily neexistuji
a pak mohou byt vsichni vzdéldvdni stejnym
zplisobem.“? Kazdy ucitel po minimalnich
praktickych zkusenostech vi, Ze rozdily mezi
lidmi existuji a pedagogickd véda mu radi, ze
vzdélani musi témto rozdilim prizpusobit.
Neni snad piiznacné, Ze Jan Priicha ko-
mentuje Bertrandovu monografii Soudobé
teorie vzdéldvdini pouhymi 28 radky petitem
a Cesky termin ,,teorie vzdélavini“ (Bertrand
1998, s. 13) nahrazuje slovy ,,koncepce edu-
kace“ (Priicha 2005, s. 239)? Bertrandovy
teorie — spiritualistickd, personalisticka,
kognitivné psychologicka, technologicka,
sociokognitivni, socidlni a akademicka
(Bertrand 1989, s. 16-19) - jsou oviem
s realitou vzdélavani spjaty a zda se, Ze pod
Prachovym oznacenim , koncepce edukace®
jakoby do pedagogické védy nepattily.
Obéavam se, ze pravdu ma Petr Pitha:
»Pedagogickd véda, jak je dnes provozovina,
je celosvétové v tézké krizi, nebot se rozbihd
ve tfech proudech. Jednim je mrtvy proud,
v némz se zménila v terminografii. V tomto

proudu zahynuly uz stovky kantorsky nada-
nych studentii. Druhym jsou technologické
podniky, které produkuji predvatené ucebni
hodiny. Plice ndm nestaci, jak voldme po
kreativité uciteli, ale doddvdme jim instantni
zmetky a degradujeme je na promitace kazet.
Tretim, Zivym, ramenem je pedagogickd psy-
chologie, kterd ovSem svym predmétem pati
spis k jiné discipliné. Co tedy zbyva? Inu privé
to, co je podstatné a nastésti na nékterych
katedrdch dobte péstované: promyslend didak-
tika predmétii pevné optend o skolni praxi.“
(Pitha 2008, s. 240) K otdzce jazyka védy
tyz autor pise: ,Je zlozvykem, Ze pohrddme
prirozenym jazykem jako neptesnym a pfe-
cefiujeme uzivani odbornych podjazykii, které
se vytvdreji jako zvldstni, tvrdsi a presnéjsi
prostiedky komunikace v rdmci jednotlivych
obor. V nich pracujeme s terminy, které jsou
viastné jakymisi zkamenélinami Zivych slov
vyhatych z Zivého jazyka v jednom presné
vymezeném uZiti... Proces premény ptiroze-
ného jazyka v terminologicky jazyk néjaké
discipliny je nekonecny a zpiisobuje, Ze na-
misto odborné prdce v daném oboru nastoupi
nekoncici terminologizovdni. Jesté horsim je
vSak ten diisledek, Ze tvrdost takového jazyka
a s ni spjatd striktnost vymezeni zacnou zne-
mozriovat svobodny pohyb mysleni.“ (Pitha
1996, 5. 26)

Neni na mné, abych soudil. Byl bych v§ak
rad, aby predstavitelé pedagogické védy zva-
7ili, nakolik jsou mé obavy u¢itele a varovna
slova Pithova opravnéné. Jsem presvédcen,
Ze podobné jako matematika slouZi technice,
védé a praxi, méla by pedagogika slouZit $ko-
le a vzdélavani. Je jen pfirozené, Ze k tomu si
utvaii vhodny odborny jazyk a konstruuje
potiebné teorie.

Didaktickd transformace

obsahu

Vratme se k problému, ktery
jsem formuloval na za¢atku ¢lanku: k G¢in-



nosti pedagogického procesu. Byl to patrné
Tomds Janik, ktery do nasi pedagogiky
uvedl pojem didaktické znalosti obsahu.
Pro tcely tohoto ¢lanku sta¢i pripomenout
Shulmanovo vymezeni zr. 1987: ,,Didaktické
znalosti obsahu jsou ty nejiicinnéjsi analogie,
ilustrace, ptiklady, vysvétleni, slovni demon-
strace, zpiisoby zndzorriovini a formulovdni
tématu, které je ucini srozumitelnym pro
jiné“ (citovano podle sborniku Metodo-
logické problémy vyzkumu didaktickych
znalosti obsahu (Janik 2008), kde je v duchu
soucasné pedagogiky prezentovana bohatd
terminografie problematiky). Citovany
sbornik se zabyvd, jak jeho ndzev napovida,
vyzkumem didaktickych znalosti obsahu,
podle mého nézoru je vSak pro $kolni praxi
dualezity nejen souhrn ptislu$nych aktivit,
ale predevsim jejich vhodné ,nasazeni“ do
vyuky, coz budu oznacovat terminem ,,uméni
dobre ucit“. Toto uméni se odviji od dobrého
pedagogického vzdélani a pedagogickych
zku$enosti, samoziejmé pii poctivé snaze
ucitele byt ucitelem dobrym. Jsem si védom
toho, Ze timto terminologickym posunem
se dostavam z oblasti ,,pedagogické védy*
do oblasti sice obtiZzné hodnotitelné, presto
nam, uciteldm, srozumitelné.

Zékladni problém vychovy dobrych udi-
teltt tkvi podle mého nédzoru v didakticky
kvalitnim uditelském vzdélani. Jestlize je
studentu po celou dobu studia predvadéna
matematika (nebo libovolna jind disciplina)
jako hotova usporddana struktura, stézi si
miiZe vybavit neju¢innéjsi analogie, ilustrace
atd. z Shulmanova vymezeni. Studentovi
nezbyva, nez na pojeti vykladané discipliny
pristoupit a ptislu§né poznatky se naudit
(ptedpokladejme, Ze s porozuménim, nikoliv
formdlné). Kde ma student didaktické zna-
losti obsahu poznat, kdyz pti studiu poznal
pouze definice, véty a jejich diikazy, ne vak
problematiku definovani pojmd, ne hleddni
argumentu pro platnost tvrzeni, ale vytiibené
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dikazy? Jsem presvédcen, ze budouci ucitel
matematiky by mél poznavat predevsim
cesty ke strukturdm, nikoli precizné popsané
struktury hotové. Je iluzorni si myslet, Ze
pohled na obor, ktery student poznal v pri-
béhu nékolikaletého studia, mohou u¢inné
korigovat didaktické predméty.

Ackoliv se snad zadnd disciplina u¢ebni-
ho planu nekoncipuje ptisné axiomaticky,
je to jeji logické usporadani od zékladnich
pojmu, které urcuje jeji pojeti. Je zajimavé,
Ze axiomatické budovéni discipliny charak-
teristické pro matematiku dvacétého stoleti
ovlivnilo i mysleni didaktické. Napt. Jerome
Bruner napsal v praci Vzdéldvaci proces:
»Pribéh dusevniho vyvoje (ditéte) md casto
blize k axiomatickému uspotdddini ucebniho
predmétu nez historicky vyvoj pojmit v dané
oblasti védy.“ (Bruner 1965) Pravym opakem
axiomatického pfistupu k poznavacimu
procesu (od zakladnich pojmt postupnou
konstrukei k pojmam dal$im) je proces
poznéavani matefského jazyka ditétem. Sou-
hlasim s Williamem Hullem: ,,Kdybychom
déti ucili mluvit ve skole, nikdy by se to nena-
ucily.“ (Holt 1994, s. 4) Krach reformy tzv.
mnozinové matematiky z druhé poloviny
dvacatého stoleti a prakticky stoprocentni
uspéch v osvojovani matetského jazyka, tedy
uspéch ,,laické“ rodi¢ovské vefejnosti, nazna-
Cuje, Ze ve vzdélavani hraji vétsi roli podnéty
aplika¢ni a psychologické nez zasady logické
a teoretické.

Citovana Brunerova téze je podle mého
nazoru zcela mylna.

Didaktika neni tedy pouhou nadstavbou
oboru. Didaktické zietele by mély prostupo-
vat oborové studium, nebot jadro didaktiky
souvisi s principy utvareni predstav a pojmo-
vé struktury oboru. JiZ pti oborovém studiu
by mél student ziskavat zakladni didaktické
zkuSenosti, a to nejen z hlediska konstrukce
ptislusné discipliny, ale napt. z hlediska
kladeni otazek, role tloh, zptsobu zavadéni



pojmu, usporadavani obsahu. Zde se student
muze mnohé naudit, miZe ovsem ziskatine-
spravné piedstavy, které nékdy dosti obtizné
koriguje. Tyto otazky souviseji s ideou tii
Popperovych svéti, o nichz se 1ze doéist napt.
v knize Hejného a Kufiny 2001.

Ve $kole se ndm ovsem zifidkakdy dafi
vybudovat dosti silné motivaéni prostredi.
Naopak pro vzdélani je spiSe charakteris-
tické to, co kdysi formuloval Albert Einstein
(1879-1955): ,,Je opravdu zdzrak, Ze moderni
vychova tplné neudusila zvédavost, kterd je
zdkladem vyzkumu. Jsem presvédcen, Ze by
bylo mozno vylécit i Selmu z dravosti, kdyby
pod pohriizkou bice musela stdle jist, i kdyby
nebyla hladovd, a jesté nadto by ji nékdo
vybiral jidlo, které by méla Zrat.

Vsimnéme si nyni pfikladu elementarni
geometrie, discipliny, kterd provézi ¢lovéka
celou jeho kulturni historii a kterd je sou-
¢asti uciva zaka zékladni a stfedni $koly.
Jak koncipovat tuto disciplinu v u¢itelském
vzdélavani, v souladu s tézi, Ze pro vychovu
dobrych uditeld je dilezité didakticky kva-
litni vzdélavani?

Prvé deduktivni zpracovani elementdrni
geometrie pochazi, jak znamo, od Euklida
(365-300) a bylo dovr$eno némeckych ma-
tematikem Davidem Hilbertem (1862-1943).
Ne prili§ aspésné vysledky geometrického
vzdélavani byly patrné podnétem pro zrod
fady systému elementarni geometrie v prii-
béhu dvacatého stoleti. To je ovéem proble-
matika, kterou se zde nemtiZeme zabyvat.
Pfipomerime jen, Ze Hilbertem ovlivnéné
pojeti geometrie je v Ceské literatute zpra-
covano v klasické ucebnici Jana Vysina
(Vysin 1952). Zakladni vlastnosti geometrie
roviny jsou studovany ve skupinach axiomu
incidence, uspordddni, shodnosti a spojitosti
a axiomu rovnobéZnosti. Autor sam v pred-
mluvé pise: LCtendf si musi byt védom toho,
Ze solidni studium zdkladii planimetrie, byt
se mu zddlo nezdbavnym, protoZe zddnlivé

neptindsi nové poznatky, je pro ného jako pro
ucitele nezbytné nutné, md-li této discipliné
vyucovat na védeckém podkladé.“

Za alternativu tohoto hilbertovského
ptistupu povazuji strukturu predmétu, kterd
je ovlivnéna hledisky ,lidskymi“ a obecné
kulturnimi. Jsem presvédcen, Ze matema-
tické vzdélani na jakékoliv drovni, a tedy
1 na urovni univerzitni, musi navazovat na
predstavy a zkuSenosti studentil a musi byt
zajimavé. Pravé tak, jako je pfirozené vidét
v biologii ,,spise psa nez bunku“ a v geome-
trii ,spi$e krychli nez bod", je u¢elné za¢inat
studium geometrie s objekty a vlastnostmi,
které studenti ,,znaji“ — at uz pasivné, napt.
Ze je vizudlné vnimaji, nebo aktivné, Ze
pracuji s jejich modely a setkavaji se s jejich
aplikacemi. Jde tedy nikoliv o pristup od
nejjednodussiho k sloZitéj$imu, ale o pfi-
stup od ,globalné znamého a uzite¢ného*
k,,plodnému*. V tomto smyslu jsem vytvotil
pojeti, které je zdkladem mé didaktické
transformace obsahu elementarni geometrie.
Tato prace neni nova. V ¢asopise Pedagogika
jsem o ni informoval jiz v roce 1992 (Kufina
1992), prace ziskala kladnou odezvu na
svétovém kongresu o vyu¢ovani matematice
v Quebecu v témze roce a v jejim duchu
jsem zpracoval napt. geometrii v u¢ebnicich
tady Svét cisel a tvarii (HoSpesovd, Diviek,
Kufina 1996-2000) a v u¢ebnici pro vzdélani
uditeld Deset pohledii na geometrii (Kufina
1996).

Mé pojeti didaktické struktury geometrie
spociva na ¢tyfech principech.

1. Déleni prostoru

S timto principem je svdzdna jedna
z nejelementdrnéjsich Zivotnich zkusenosti
ditéte od samého zac¢atku vnimani svéta.
Détsky prostor je délen postylkou, ohrad-
kou, pokojem, domem, zahradou... Z to-
hoto principu vyrtstaji pfirozené mnohé
geometrické souvislosti, napt.: ptimka déli
rovinu na dvé poloroviny, rovina déli prostor



na dva poloprostory, kruznice a hranice
mnohouhelniku déli rovinu na dvé oblasti. ..
Ackoliv zde jde o relativné slozité topolo-
gické souvislosti, jsou vzhledem k ¢etnym
ptirozenym modeliim ptistupné i zakim
zékladni $koly (krabice, balon, ldhev, hiisté,
rybnik, silnice...).

2. Vypliovani prostoru

Tento princip je do jisté miry komplemen-
tarni k déleni prostoru a souvisi s fadou di-
lezitych ¢innosti ¢lovéka (dlazdéni chodby,
vyzdivani prostoru, nafukovani balonu...).
Z matematického hlediska zde jde o pojmy,
které historicky staly u zrodu geometrie
(méfeni délek, vypolty vyméry pozemkil,
objemy sypek...).

3. Pohyb v prostoru

Pojem, ktery je filozoficky sloZity, je pro
dité zivotné dtileZity. Nejde jen o pfemistova-
ni objektd v mistnosti, na ulici nebo na nebi
(letadlo), ale i o pohyby, pomoci nichz se
realizuje nejriiznéjsi tvorba (kresleni, malo-
vani, modelovani...). Pojem pohybu je spjat
s vytvafenim predstav o zobrazeni, sklddani
zobrazeni a s fadou dalsich pojmi.

4. Dimenze prostoru

Prostorova zkusenost batolete je patrné
nejdtive dvojdimenzionalni, pak vizualné
a nakonec i taktilné trojdimenzionalni.
Pfitom existuje fada vyznamnych souvis-
losti (mi¢ a jeho stin, bota a jeji stopa, dim
a jeho plan...). JiZz na zcela elementdrn{
urovni se zde otevira fada dosti hlubokych
vztaht. Zvét$i-li se polomér kruznice,
strana ¢tverce nebo hrana krychle dvakrat,
zvétsi se obsah kruhu nebo ¢tverce ¢tytikrat
a objem krychle osmkrat. To jsou ptirozené
nelinedrni zavislosti, s nimiz se zak setkava
v bézném zivoté.

Popsané principy prostupuji v mém pojeti
geometrického vzdélavani na prvnim stupni
zékladni $koly u¢ivo od samého zacatku,
nebot vyuzivaji pfirozené sklony déti k ¢in-
nostem a hram. Respektuji pfitom historicky
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vzniklou geometrii popsanou axiomaticky,
piistup k ni je vSak zcela jiny. Za¢iname
kultivaci geometrické predstavivosti déti
konstrukcemi ze stavebnic a mozaik, pti¢emz
viechny ¢tyfi zminéné principy se zde pra-
bézné uplatiiuji. Krabice rozdéluje prostor na
vnitfek a vnéj$ek, kostky stavebnice vypliiuji
jeji vnittek, ,,vypliuji“ viak i prostor libovol-
né sestavené stavby. Cinnosti s tim spojené se
realizuji pohyby v prostoru. Kostky stavebni-
ce jsou trojdimenziondlni, kameny mozaiky
dvojdimenziondlni. Enaktivni reprezentace
prostoru je spojovana s jeho reprezenta-
ci ikonickou a postupné i symbolickou.
Geometrie je od samého pocatku spjata
s prostorem, v némz dité Zije, v némz se
pohybuje a ziskava nové zkusenosti. Je viak
spjata také s Cisly, s aritmetikou. Tomu slouzi
kromé krychlové stavebnice tzv. Cuisinairovy
prouzky (reprezentace ¢isel obdélniky) a po-
¢itadla. Postupné dochazi dité k poznavani
geometrickych vlastnosti tsecky a pfimky,
které stoji obvykle v zdkladech axiomaticky
budované geometrie. Na pfikladu usecky
je mozné ukazat charakter naseho pristupu
k abstraktnim pojmutm. Napjaty provazek,
draha svételného paprsku, rysovani podle
pravitka, hrana krychle, nejkratsi spojnice
dvou bodu atd., to vSe jsou modely tsecek,
s nimiz zaci pracuji na fadé konkrétnich
uloh. Je to pravy opak tzv. mnozinového
pristupu, kdy napt. trojihelnik byl vdruhém
ro¢niku zékladni $koly zaveden takto: Jsou
ddny t¥i body A, B, C, které nelezi v ptimce.
Trojithelnik ABC se nazyvd mnoZina vSech
bodii X prostoru, zZe X ndlezi tisecce AY a zd-
roveri bod Y ndlezi tisecce BC (Kabele; Janka
1976). V nasem pojeti dité ,konstruuje®
model trojuhelnik napt. ttemi ,,sttihy“ papiru
nebo rysovanim tfi use¢ek a vybarvovanim
plochy trojuhelniku. Pfirozenym zptisobem
se na zaklad¢é méfeni usecek doklada souvis-
lost aritmetiky a geometrie a ptirozena ¢isla

se objevuji v nové roli.



Snad postaci tyto ukdzky k tomu, aby
si ¢tendf udinil predstavy o realizaci nasi
geometrie ve $kolské praxi. Zajemce ov§em
odkazuji na prislusné ucebnice (Ho$pesova;
DiviSek; Kufina 1996-2000).

Didaktickou transformaci obsahu rozu-
mim tedy predevsim didaktickou transfor-
maci struktury oboru, tedy jakousi transfor-
maci globdlni, tj. rekonstrukci oborovych ob-
saht pro potieby didaktiky (pro elementdrni
geometrii jsem takovou transformaci pravé
pripomneél), ale také styl vyucovani, ktery si
neklade za cil pouze predat informace, ale
rozviji poznéavaci kompetence zakt soubo-
rem otazek, problém a jejich feseni (dil¢i
didakticka transformace). Takové vyucovani
budeme nazyvat vyucovdnim podnétnym
(Cachovd 2002). Problematika souvisi s tzv.
konstruktivnimi pristupy k vyuc¢ovani a bude-
me se ji zabyvat v dal$i ¢asti ¢lanku.

Podnétné vyucovani

Kdyby bylo Janu Amosu Komen-
skému doptano, aby mohl provést kone¢nou
redakci svého dila, jsem piesvédcen, Ze nasle-
dujici myslenky by do svého pedagogického
odkazu nezatadil.

»... ucitel nikdy nebude vyucovati pouze jed-
noho..., nybrz viecky pohromadé a najednou.
Nepiijde tedy k nikomu zvldst, nybrz stoje na
katedre (odkud jej mohou vsichni vidéti a sly-
Seti) Sititi bude paprsky na vSechny jako slunce,
a vSichni, upteny majice na néj zrak, sluch
i ducha, at zachycuji, co jim bud feli bude
predndseti nebo rukou nebo v obraze ukazova-
ti. Tak zabije jednou ranou ne dvé, nybrz velmi
mnoho much.“ (Komensky 1905)

To je pfedobraz frontdlniho vyudovdni,
které je dosud nejrozéifenéjsi formou préace
v nasich $kolach. Tento zptisob je ekono-
micky, zaci jsou vedeni a postupuji krok
za krokem jeden vedle druhého. Vyklad je
ptizptisoben ,,pramérnému zaku, Zdci mimo
pramér se musi pfizpasobit, mohou vsak

odpadnout a stavaji se rusivym elementem.
Frontélni zptsob vyuky je velmi vzdélen
procesu poznavacimu, ktery je individudlni,
a ktery vyzaduje aktivitu zaka.

Takovyto pfistup oviem Komensky ve
svém dile, zejména v Analytické didaktice,
rovnéz zduraziuje. Jeho zasady

A. Védéti znaci dovésti néco vytvdreti.
(Komensky 1947, s. 10)

B. VSe vlastni a ustavicnou praxi Zdkii.
(Komensky 1946, s. 104)

jsou téze konstruktivnich ptistupt k vy-
ucovani a znamenaji ptechod od formalné
vzdélavaciho procesu k procesu poznavaci-
mu. V prekladu Analytické didaktiky z roku
1946 zni ovSem zdsada A méné presvédcivé:
Miti znalosti znamend dovést néco zobraziti.
(Komensky 1946, s. 22)

Pfi troe zjednoduseni miiZeme fici, Ze
Komenskému trvalo toto hleddni cesty od
predavani souboru informaci k individualni
konstrukci poznatkt v myslich zaku ptibliz-
né 10 let (od r. 1638 do r. 1648). Jak dlouho
bude trvat takovato pfeména nasi $kole,
bude-li ov§em kdy realizovana?

Aclkoliv Jean Piaget napsal v roce 1979
~padesdt let experimentovdni nds poucilo, Ze
neexistuje Zddné pozndni, které by bylo vysled-
kem pouhého zaznamendvini pozorovaného,
a jez by nebylo strukturovino aktivitou sub-
jektu pise v roce 2005 Jan Priicha:

,»UCitel je takovy subjekt edukacniho pro-
cesu, jehoZ cinnost je prioritné zacilena na
transmisi poznatkii k pFijemciim - Zdkiim,
a z toho nutné vyplyvd jeho vysokd aktivita
v komunikaci pti vyucovini.“

Problém je podle mého nazoru v tom, Ze
poznatek je informace zpracovand poznd-
vajicim a ucitel poznatky piedavat nemuze.
K utvéfeni poznatkd v du§evnim svété
Zéka je nutnd Piagetem zminovand aktivita
subjektu.

Jak fesit tento svar transmise a konstrukce
v praxi $koly, vzhledem k tomu, Ze transmi-



sivni vzdélavani vede k pasivité Zéki a k for-
mélnimu (verbdlnimu) pseudopoznani,
zatimco konstruktivisticky vedené vyucovani
je naro¢né na ¢as a v disledku toho obtizné
realizovatelné v plné §ifi? Napf. téze, Ze zd-
kladem vyucovdni jsou objevy Zdkii, se mi jevi
jako stézi v praxi uskutecnitelna.

Za vychodisko povazuji $kolni praxi, pri
niz uditel vyuzivad nejraznéjsich podnéti
k aktivité¢ zéka a ke konstrukei poznatka
v jejich dusevnim svété. Pritom pfirozené
kultivace poznatkové sféry zdka muze mit
i charakter pfenosu informaci napt. formou
vykladu, prednasky, studia textt z knihy,
pocitace, videa atp. Ve zavisi na naladéni
Zéka na touhu pozndvat a podniceni jeho
zéjmu o problematiku. Podnétné vyucovani
by oviem mél budouci ucitel prozit ,na své
kazi“ po celou dobu univerzitniho studia.
Klasické formy vysokogkolského vzdélavani
(prednéska, cviceni, zkouska) Casto trapné
prezivaji do dne$ni doby nebyvalého rozvoje
nosi¢u informaci. Utitel prednasi to, co by
mél mit kazdy student k dispozici pisemné,
a student zapisuje, aniz by mél $anci o pro-
blematice premyslet.

Vsimnéme si nékterych charakteristik
podnétného vyucovani ponékud podrob-
néji.

Jak student na univerzité, tak zak zakladni
$koly by méli poznavat proces zavddéni pojmii
a formulaci definic jako duleZitou formu po-
znéavaciho procesu. Casto se setkdvame s tim,
Ze student poznava definice jako néco dané-
ho a charakteristického pro matematiku; Zije
i pfedsudek, Ze v matematice se ,definuje
véechno®. Matematika naopak poskytuje ar-
gumenty, Ze zakladni pojmy definovat nelze
(pomoci ¢eho by to bylo mozné?). Tvorba
pojmu libovolné védni discipliny i pojmi
bézného zivota méd ovéem mnozinovy cha-
rakter. Toho si jsou dobie védomi filozofové
i filologové, chapou to, mozna néktefi jen
intuitivné, téz literati. Napt. Jaromir John
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(1882-1952) napsal: ,,Jsou cvrckové, krocani,
pavi, kiecci, slavici a pavidni, jsou drnomistfi,
kominici, domdci pdni, komisiondti, délnici,
sedldci, kupci, docenti...“ A soucasny Cesky
literat Vdclav Jamek vystihl pfipomenuté sou-
vislosti velmi presné: ,,Jedna véc je rozeznat
ve svété jednotlivé prvky, rozloZit si jej na cdsti
a dstecky, a druhd, stejné diileZitd véc, je zase
ty prvky mezi sebou pospojovat, vyjddrit opét
jako soucdsti, vzdjemné vizané; v priméreném
postiZeni této vizanosti znakem tkvi zdkladni
drama lidského pozndni.“ (Jamek 1998)
Poznavani soubort prvka s urcitou cha-
rakteristickou vlastnosti je mozné dolozit
z historie snad kazdého oboru. Jmenujme
namétkou spolecenské tiidy z ekonomie,
rostlinné ¢i Zivoci§né druhy z biologie,
nemoci nebo krevni skupiny z mediciny,
voli¢e a nevoli¢e z politiky. Mnoziny jsou
pfirozenym nastrojem v porozumeéni svétu.
Matematika tak méd dobrou prilezitost prispét
k vS§eobecnému vzdélani femeslnika, lékarte,
basnika i filozofa. Ze je to potieba dokazuji
tyto citaty: ,Strdn velikd je mnoZina a jeji
podmnoziny jsou janovec a lupina, hvozdik
a kopretiny. “(basnirka L. P) ,, Existuje muzsky
mozek v Zenském téle a Zensky v muzském.
Jsou to mnoZiny, které se prolinaji.“ (1ékart
E K.) TyZ objekt muZeme ptirozené ché-
pat jako celou fadu mnozin. Napf. Prahu
muzeme interpretovat jako mnoZinu jejich
obyvatel, jako mnozinu jejich domd, hoteld,
televiznich studii... Mluvime-li o mnoziné,
musime vzdy védét, jaké jsou jeji prvky.
Nedavno byl publikovan v Lidovych
novindach ¢lanek Nejméné chudych v EU md
Cesko (Schejbal 2006) . Protoze citime, e zde
patrné neni néco v porddku, chceme poznat
pozadi této zpravy a dovidame se, Ze ,domdc-
nost je chudd, je-li jeji prijem mensi nez 60 %
priumérného prijmu domdcnosti v prislusné
zemi® Je zfejmé, Ze tato definice odrazi spise
rozdily v ptijmech domdacnosti, nez jejich
bohatstvi ¢i chudobu. V zemi, kde by nemél



»nikdo nic® by nebyly chudé domacnosti.

Jak jinak by vypadala statistika, kdybychom

ptijali napt. definici: ,Domdcnost je chudd,

nemiiZe-li si koupit automobil.

Podobné je vhodné ilustrovat roli definic
na piikladech pojmu studovaného oboru.

Matematika tak muzZe pfispivat spolu
s ostatnimi obory k pochopeni fady otazek
reality Zivota, v¢etné problematiky mys-
leni a jazyka, tedy otdzek, které podstatné
souviseji s orientaci ¢lovéka, ne jen védce
nebo matematika, ve svété. To jsem chtél
pfipomenout na$im ¢tenaftm. Presvédcit
o tom Zaky a studenty, tedy i vefejnost, by
véak méla nage gkola.

Zékladnim znakem podnétného vyucova-
ni - a je to zdroven i prostredek k rozvijeni
zajmu o poznavani - je ukazovani nejriz-
néjsich souvislosti a fe$eni vhodnych uloh.
Takovéto vyucovani by mélo predstavit
matematiku i jako jazyk prirody, techniky
a uméni. Uvedme jen stru¢né: pravidelnosti
v piirodé (stavba kvétu rostlin), v technice
(ozubené kolo, konstrukce disku na auto-
mobilu) i v uméni (vyplné oken katedral)
jsou spjaty napf. s konstrukci pravidelnych
n-uhelnikd, tedy s feSenim binomickych rov-
nic. Z ,,provoznich* dtivodi ma kan, veverka,
motyl, ryba, ¢clovék, automobil, letadlo apod.
svislou rovinu soumérnosti, tyto objekty v§ak
nemaji vodorovnou rovinu soumérnosti.

I na univerzitni urovni by méli studenti
fedit ulohy, jejichZ ,matematickd hloubka“
je sice na drovni zdkladni 8koly, ale jsou
z néjakého hlediska podnétné. Uvedme
nékolik prikladi.

a) Kolika zptisoby muzeme prisit knoflik se
¢tyfmi dirkami?

b) Nakreslete dva shodné tdtvary tak, aby
jeden byl ¢asti druhého, ale druhy nebyl
¢asti prvniho.

c) Nakreslete pudorys galerie, kterd ma tuto
vlastnost: z kazdého jejtho mista je vidét
kazd4 jeji sténa celd. Existuje mistnost,

kterd bude mit nasledujici vlastnost?

Z nékterého bodu jejtho vnittku neni

vidét Zadnd jeji sténa cela?

d) MuZe mit utvar dva riizné stfedy soumér-
nosti?

e) Nakreslete aspon Ctyfi télesa, jejichz
pudorys i nérys je ¢tverec.

f) Jaké téleso vnikne otd¢enim obdélniku
kolem jeho uhlopricky?

g) Zapiste mocninu 7’ ve tvaru souctu 7 + 7 +
... + 7. Kolik s¢itancti ma tento soucet?

Problematika fe$eni iloh v podnétném vy-
ucovani je oviem zékladni a v tomto ¢lanku
se ji nemtzeme vénovat. Jen poznamenejme,
Ze tento proces snad nikdy neni linedrni,
jak poznamendvd i Miroslav Rendl v ¢lanku
o konstruktivismu (Rendl 2008). Didaktika
matematiky doporucuje, jak znamo, u né-
kterych uloh postupovat podle schématu
rozbor, konstrukce, ditkaz, diskuse. To je viak
postup, ktery dovoluje usporadat nalezené
feSeni prijatelnym zptisobem, zfidkakdy
viak feSeni aspon trochu zajimavé tlohy
nalézt. Podrobnéji se problematikou fe$eni
tloh zabyvam v ¢lanku Resent diloh a tvotivé
mysleni (Kufina 1997).

Jednim z dilezitych tkola vzdélavani je
kultivace mysleni. Nékdy pretrvavd nézor,
Ze je to matematika, kterd v tomto sméru
hraje zvlastni roli. Domnivam se, Ze je to
omyl. Teprve matematika dobie koncipovand
a dobte vedend muze k rozvijeni mys$leni
uc¢inné ptispivat. My$leni nerozviji ani
studium vyrokové logiky pomoci tabulek
pravdivostnich hodnot. Dobrym podnétem
k rozvijeni my$leni je ovéem feseni vhodnych
uloh a studium relace logického vyplyvani.
Podrobnéji je toto téma zpracovano napft.
v knize Pozoruhodny svét elementdrni mate-
matiky (Kufina; Ptlpan 2006), ktera vénuje
pozornost i rliznym typtim reprezentace
pojmu a postuptl. Tato stranka vzdélavani
je pro podnétné vzdélavani dtlezitd, nebot
ptispiva k porozuméni matematice.



Zavér

Didaktickou transformaci obsa-
hu rozumim jednak transformaci globalni,
tj. konstrukci didaktické struktury oboru,
jednak transformaci dil¢i. Pojem didak-
tické struktury oboru ilustruji ptikladem
elementarni geometrie. Takovato hlediska
by se méla uplatnit i ve vzdélavani budou-
cich uditeld u téch obort, které maji uzké
vazby na tématiku vzdélavani na zékladni
a stfednf $kole. Dil¢i didaktickou transfor-
maci rozumim postup zde oznaceny jako
podnétné vyucovdni. Podnétné vyucovani
se snazi v praxi realizovat prvky konstruke¢-
nich ptistuptl, neni to oviem jen zaleZzitost
ptislusného oboru. Skolu utvaieji zaci
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CASY SE MENI
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Mozaika. Bulletin evropskych vzdéldvacich programil.

Bulletiny, které pravidelné vydava Narodni agentura pro evropské vzdélavaci programy
(NAEP) pti Domu zahrani¢nich sluzeb MSMT, p¥inaseji obvykle fadu konkrétnich informaci
o probihajicich, resp. nové nabizenych programech studentskych a ucitelskych mobilit a také
informace o projektech spoluprace $kol v rdmci evropskych programd.

Eurokompas i Mozaika jsou ovéem také jednim z piesvéd¢ivych dokladii zna¢ného posunu,
k némuz u nés doslo béhem neptili§ dlouhého obdobi. Zatimco jesté pred deseti lety bylo pro
fadu studentt a $kol pomérné obtizné ziskat moznost studijni stdze, pfipadné vstoupit do zaji-
mavého projektu spoluprice s partnery z jinych zemi, dnes se, jak se zd4, objevuje dostupnych
nabidek podstatné vice. Kdo ma z4jem a je zakladnim zptisobem ptipraven, obvykle uspéje (to
lze ostatné vy¢ist také z hodnoticich zprav zaméfenych na programy mobilit a spoluprice).

Bulletiny tak mohou zaujmout nejen zdjemce o cast v nékterém z programi, ale naptiklad
i ty, ktefi sleduji rozvoj $kol, resp. novodobou historii $kol a $kolstvi u nds.
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