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Recenze publikace
15 POHLEDU NA SKOLSKOU MATEMATIKU:
JAK TO VIDIME

FrantiSek Kufina, Nada Vondrova

AUTOR RECENZE: RUZENA BLAZKOVA

Utcitelské i studentské vefejnosti se dostéava uzitecné publikace,
kterda predklddd mmnoho zajimavych pohledi na Skolskou mate-
matiku. Jak sami autofi uvadéji, kniha neni ucebnici didaktiky
matematiky, pfesto je pro vyuku didaktiky matematiky dulezité,
nebot, mimo jiné, upozoriiuje na mnoho oblasti, které jsou ve skol-
ské matematice problematické.

V 15 kapitolach na 278 stranach jsou uvedeny zkusenosti au-
tortl jak z jejich pedagogické praxe na rtznych typech skol, tak
z mnoha vyzkumnych Setfeni, kterd provadéli. Kazda kapitola
je uvedena vtipnym ilustra¢nim obrazkem, nasleduji motivac¢ni
otazky, vlastni text, feSené piiklady, nefesené ulohy, zavérecné
myslenky a seznam literatury. Uvedeni seznamu literatury za kaz-
dou kapitolou je pro praci s jednotlivymi tématy velmi praktické.

Prvni kapitola s nazvem ,NaSe pedagogicka presvédceni“ se
nad procesem vyuky matematiky, jehoz centrem pozornosti je
zak, ackoliv role ucitele je nezastupitelnda, zamysli obecnéji. Uvadi,
mimo jiné, vyznam tloh ve vyuce matematiky (,FeSeni tloh je
véda, praxe, uméni“ (s. 12)) a vyznam motivace jako nezbytného
predpokladu efektivniho uceni. Autofi zde poukazuji na vliv vy-
uky matematiky na rozvoj mnoha spolecensky dulezitych hodnot
pro vSechna mozna povolani a také uvadéji mnoho riznych fak-
tort, které maji vliv na tspésnost zaka ve vyuce matematiky.

Kapitola druhéd ,Mysleni a logika“ poukazuje na souvislost
mysleni a vyjadfovani, uvadi abecedu matematického jazyka a ze-
jména se pak zabyva problematikou implikace a ekvivalence.
Vhodné je tento vztah ilustrovan na pfikladu véty Pythagorovy
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a véty kosinové. Autoii se zde vénuji postaveni definic a vét v ma-
tematice a ve Skolské matematice:

Cilem skolské matematiky nemize byt memorovani
definic bez porozuméni, ale za prinosné bychom po-
vazovali tkoly, kdy by Zaci méli sami definice jim zna-
mych pojmt tvorit a méli by hledat jen ty vlastnosti,
které jsou pro né nutné a postacujici. Tim se sou-
Casné uc¢i argumentaci a rozviji matematické uvazo-
vani. (s. 27)

Dalsi ¢ast této kapitoly je vénovana pouzivani kvantifikatori
(mimo jiné zndmému rozdilu mezi ,vSichni a ,kazdy“) a dika-
zim. V zavérecnych myslenkach je uvedeno: ,,Otézka rozvijeni
mysleni je kardindlni otdzkou matematického (a nejen matema-
tického) vzdélavani.“ (s. 35) Hledani cest, jak zaky motivovat,
aby chtéli pfemyslet a neutikali od problémi, které mysleni vy-
zaduji, ja sama také povazuji za kardinalni otédzku pedagogického
procesu.

Pfirozenym ¢isltim je vénovana kapitola tfeti. Spravné vytvo-
feni pojmu pfirozeného ¢isla je nezbytné pro vsechna jejich dalsi
vyuzivani, af uz v relacich, operacich, slovnich lohach ¢i v béz-
ném zivoté. Autori uvadéji nékolik pristupi z ufebnic, vSimaji
si pristupu zavedeni piirozenych cisel jako ¢isel kardinalnich, or-
dinalnich i jako prvkt Peanovy mnoziny. Pozornost je vénovéana
zapisu velkych ¢isel pomoci mocnin deseti a zejména také dvéma
zptsoblm jejich ¢teni — dlouhému evropskému zpisobu a krat-
kému americkému zpisobu (jejichz zdména mize nékdy vést k ne-
dorozumeéni pfi prezentovani velkych éisel). V pékném schématu
jsou uvedena prvocisla a jejich rozlozeni v mnoziné ptirozenych
¢isel i druhé mocniny prirozenych ¢isel. Kromé desitkové soustavy
je zminéna i soustava dvojkova. Velka pozornost je vénovana také
s¢itani a nasobeni. Uvitala bych ale i zminku o riznych pristupech,
které jsou v didaktice i ucebnicich uvadény k odcitani a déleni
v oboru pfirozenych ¢isel. Obé tyto operace jsou pro Zaky narocné,
a pokud jim zaci spravné neporozumi, nejsou schopni je pouzivat
v dalsim ucivu, zejména pak ve slovnich tlohach. Uvitala bych,
kdyby se autofi vyjadrili k pamétnému od¢itani s pfechodem pres
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zaklad deset, k algoritmu pisemného odc¢itani i pisemného déleni.
I kdyz je mozné provadét tyto vypocty na kalkulacce, domnivam
se, ze zaklad téchto dovednosti by zaci méli ovladat. Tak, jak
jsou uvedeny historické algoritmy pro nasobeni, tak by mohly byt
uvedeny i historické algoritmy pro déleni. K neustalym diskuzim
o tzv. drilu a potfebé zvladnuti urcité automatizace nékterych
¢innosti k provadéni dalsich slozitéjsich ¢innosti (obecné to plati
pro vSechny obory lidské ¢innosti) autofi uvadéji jasné stanovisko
(s odkazem na (Rendl & Pachové, 2013)):

Automatizace je zédouci faze osvojeni s porozumé-
nim, pfi niz je logika pfitomna pouze jako podvédomy,
avSak zvédomitelny predpoklad ¢innosti. Aby se zak
do této faze dostal, je tieba, aby vyfesil mnoho peclivé
volenych tloh. Setrvani u stdle stejné (nizké) trovné
slozitosti tloh nijak neprohlubuje miru osvojeni kon-
ceptu. (s. 58)

Rozsifeni ¢iselného oboru je obsahem kapitoly ¢tvrté s nazvem
,Ciselné obory“. Zde jsou uvedeny pfistupy k zavedeni zlomk
a desetinnych ¢isel a procent a dale také pocetni operace s cisly
raciondlnimi. Na ptikladech jsou vysvétleny naroc¢néjsi piipady,
které zakim c¢ini problémy, napf. déleni zlomkem nebo néasobeni
¢isel zapornych. Pouzivani uvedenych postupt muze prispét ke
snizeni formalismu ve vyuce matematiky. Za velmi uzite¢nou po-
vazuji ¢ast, kterd je vénovana ¢islim komplexnim, zejména z po-
hledu studenti ucitelstvi, nebot ne vSichni studenti se na stfedni
skole s komplexnimi ¢isly setkaji.

Dalsi dvé kapitoly jsou vénovany algebraickym témattim, pro-
pedeutice algebry v nizsich roc¢nicich zakladni skoly, algebrogra-
mum, nékterym algebraickym dpravam i jejich geometrickym in-
terpretacim. V kapitole ,,Rovnice“ jsou ekvivalentni tpravy ilu-
strovany na rovnoramennych vahéach. Reeni soustavy dvou nebo
t¥i linedrnich rovnic je spjato s jejich geometrickym vyznamem,
napf. se vzajemnou polohou t¥i rovin v prostoru. Poznamka o fese-
ni kvadratickych rovnic se zaméruje na feseni pomoci doplnéni na
Ctverec, pripadné pomoci rozkladu na soucin dvojclenti. Za velmi
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uzite¢nou povazuji zminku v ,,Zavérecnych poznamkach“ o Dio-
fantovskych tulohach a Fermatové problému.

Sedmé kapitola je vénovana relacim a funkcim a poukazuje na
problémy, které se ve Skolské matematice v souvislosti s témito
pojmy vyskytuji. S relacemi se setkavaji zaci jiz od prvniho roc-
niku zakladni skoly a je tfeba se jim dikladné vénovat (i kdyz
tematicky uvedeny nejsou). Zejména relace ekvivalence a relace
usporadani maji ve skolské matematice své nezastupitelné misto
a autofi jim vénuji nalezitou pozornost. Podobné je to i s pojmem
funkce, k jehoz nepochopeni ve skolach dochazi pomérné casto.
V publikaci jsou na vhodnych pfikladech prezentovany funkce li-
nearni i funkce kvadratickd. Uvitala bych, kdyby se pozornost
vénovala i definiénim obortim funkci v dlohach, které vychazeji
z reality, kdy v mnoha piipadech nelze uvazovat zaporna cisla,
a v nékterych pripadech lze dokonce uvazovat jen Cisla prirozena.

Pojednani o iimérnostech a trojclence nalezneme v kapitole
osmé. Problémy, které maji zZaci pii rozliSovani pfimé a neprimé
ameérnosti, navrhuji autofi fesit takto:

Pro zaky je pfinosné, pokud nejdfive pouze zafazuji
ulohy do skupin, aniz by je fesili. Tedy aby si uve-
domovali, co musi platit, aby Slo o situace pfimé ¢i
nepfimé tmeérnosti. (s. 132)

Za velmi dtilezité povazuji uvedeni ¢asti ,,Problém zamléenych
predpokladi®, ktery se zpravidla v bézné skolské praxi nestuduje,
a¢ by se o této problematice uvazovat mélo. Cast vénovand troj-
¢lence odpovida zkusenostem z ucitelské praxe — jeji pouzivani je
Casto formélni; Zaci zakresluji Sipky, aniz by chépali pfislusnou
zévislost.

K doplnéni aritmetickych a algebraickych témat je uvedena de-
vata kapitola s ndazvem , Struktury“. , Stézi lze najit pojem, ktery
by ,prorustal® nejriznéjsimi oblastmi lidské kultury tak jako po-
jem struktura® (s. 140). I kdyZ se na zakladnich ani st¥ednich sko-
lach Zaci a ucitelé se strukturami explicitné nesetkavaji, je tato
problematika pfiblizena mnoha ilustrativnimi priklady. Také je
zde vysvétlen postoj matematiki skupiny Bourbaki a predlozeny
nékteré konkrétni matematické struktury.
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Vyuce geometrie a jeji didaktické strukture je vénovana kapi-
tola desata. Autofi zde uvadéji myslenku, Ze ,,geometrie neza¢ina
ve 8kole, ale v kolébce“ (s. 157) a citaci J. A. Komenského ,,Z&-
klady méfictvi maji byti polozeny jiz ve Skole materské“. Tyto
avahy poukazuji na potfebu promysleného didaktického pfistupu
k vyuce geometrie. Za ¢tyfi zakladni principy jsou zde povazovany:

1. Prostor lze délit na c¢asti.
2. Césti prostoru lze vyplilovat.
3. V prostoru se lze pohybovat.

4. V prostoru existuji utvary trojdimenzionalni,
dvojdimenzionélni a jednodimenzionalni. (s. 157)

Vse je ilustrovdno na mnoha nézornych obréazcich, zaujme
napi. pohyb v prostoru od tsecky az k ¢tyrdimenzionalni krychli.
Geometrické utvary a jejich vlastnosti mohou Zaci poznavat pro-
stfednictvim manipulativnich ¢innosti, pro které je v publikaci
uvedeno mnoho nameéta. Stale je totiz tfeba mit pfi vyuce geo-
metrie na zfeteli psychologické aspekty, protoze dité si osvojuje
geometrické pojmy na zédkladé dlouhodobé budovanych predstav
a zkusenosti. Definice pojmi, i kdyz pfesné, ke spravnému vy-
tvoreni predstav obvykle nestaci.

Tato kapitola obsahuje i poznamky ke starsim ucebnicim geo-
metrie, které byly v historii pouzivany na zakladnich a stfednich
gkolach (napi. E. Cech, gymnazidlni ucebnice z roku 1951) i ke
slovenské ucebnici Z. Kubacka z roku 2009.

,Umeéni vidét a konstrukéni tlohy v geometrii“ je nazev dalsi
kapitoly, ktera se nejprve vénuje umeéni vidét a roli obrazku. Jsou
zde uvedeny reprodukce obrazti mnoha vytvarniki, ktefi ve svych
dilech vyuzivaji matematickych zakonitosti. Zakonitosti jsou ilu-
strovany i na obrézcich s tematikou pfirody nebo techniky ¢ fy-
ziky. Spojeni $kolni geometrie s redlnymi aplikacemi vniméam jako
silnou motivaci pro vyuku geometrie, kresleni a rysovani. I kdyz
0 nezbytnosti nacrtd v geometrii neni pochyb, autori uvadéji hlu-
boké zamysleni nad jejich spravnou interpretaci ditétem a nad
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verbalni reprezentaci pojmi. Cast vénujici se konstrukéni geome-
trii vychazi z obecné potieby nejriiznéjsich konstrukci v bézném
zivoté, déle se zaméfuje na casto diskutovanou otazku symbo-
liky. Nékteré utvary zapsané symbolikou pouzivanou v soucasnych
ucebnicich a funkéni symbolikou jsou uvedeny v piehledné tabulce.
Funkéni symbolika mi ale pripadd z hlediska skolské geometrie
pomérné nesrozumitelné. Na ptikladech jsou uvedena déle feseni
tlohy polohové a nepolohové. V terminologické oblasti obecné
je stale problematicky pfistup k pojmim ,mnoziny bodd s da-
nou vlastnosti“ a ,,geometrické misto bodu“. Autofi se priklanéji
k pojmu geometrické misto bodt a logicky to zdavodnuji, coz po-
vazuji za spravné. Kapitola je doplnéna mnoha feSenymi tilohami.

Dvanécta kapitola se vénuje mife v geometrii. Vychazi z his-
torickych poznatkil (Rhindtv papyrus, Egypt, Babylonie, Archi-
médés, Eukleidés), vysvétluje podstatu méfeni a upozoriiuje na
méfeni ve skolni praxi. Zajimavé je pojednani s ndzvem , Jak ve-
liky je bod?“. Dalsi ¢asti kapitoly se zabyvaji obsahem rovinnych
atvard a objemu téles a moznostmi, jak tyto pojmy zaktim zpro-
stredkovat. K odvozovani vzorct pak autori uvadéji nazor, se kte-
rym se ztotozinuji:

Ve skolni praxi nemtzeme vzdy vSechny vzorce odvo-
dit, uz jen proto, ze k odvozeni je nékdy potieba ucivo,
které zaci dosud neznaji, nebo neméame dostatek casu,
abychom mohli vzorec dokazat. Nicméné vyuka v ob-
lasti miry v geometrii by se neméla zménit na vyklad
vzorcl, které budou zaci jen aplikovat. (s. 229)

V geometrii nelze opomenout analytickou geometrii, které je
vénovana kapitola trinacta. Od analytického vyjadfeni bodu,
piimky a roviny pfechéazeji autofi k fadeé zajimavych fesenych tiloh
v roviné i v prostoru.

Ctrnacta kapitola je vénovana metamorfézdm neboli promé-
nam. Metamorféza slovniho vyjadfeni do jazyka algebry je ilu-
strovana na Teseni slovni tlohy, metamorféza ¢ar a metamorféza
rovinnych atvard na fadé geometrickych tloh.
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Posledni, patnactd kapitola se zabyvd pojmem nekonecna.
,Pojem nekonecna lze studovat z mnoha pohledt, napi. z teo-
logického, filozofického, prirodovédného, matematického ¢i didak-
tického.“ (s. 271) Autofi vénuji pozornost zejména pohledu didak-
tickému a poukazuji na dvé podoby nekone¢na (aktudlni a poten-
cialni). Déle uvadéji nekoneéné mnoziny v aritmetice, v geomet-
rii i v oblasti infiniteziméalni matematiky. ,,Jsme toho nazoru, ze
seznameni s aktuadlnim a potencidlnim nekoneénem mé byt sou-
¢asti univerzitniho studia budoucich uéiteltt matematiky.“ (s. 271)
S timto nazorem lze jen souhlasit, mimo jiné i proto, Ze pojem ne-
konecna zajima déti jiz na prvnim stupni ZS.

Cela publikace svédéi o vyrazném védeckém potencidlu obou
autori a o jejich Sirokém rozhledu v mnoha oblastech i mimo
matematiku. Davd odpovéd na mnoho otdzek $kolské matema-
tiky, které casto ucitele trapi. Svéd¢i téz o literarni erudici. Kniha
je psana kultivovanym jazykem a ¢te se velmi snadno. Ilustra¢ni
obrazky jsou provedeny na profesiondlni trovni, i kdyz, domni-
vam se, nevyuzivaji plné vyhod vypocetni techniky a jsou poctivé
rysovany. V uvedené knize muze student i ucitel najit fadu na-
Casto uvadéji pouze pouckami typu ,minus krat minus je plus“.
Jedna se o ucivo souvisejici s délenim zlomku zlomkem, nasobe-
nim dvou zapornych ¢isel, chapanim funkénich zavislosti aj., pro
které autofi nabizeji postupy uvedené v riznych ucebnicich a do-
pliiuji je svymi zkuSenostmi. Podnétna je i nabidka tloh v kazdé
kapitole, nebot fada z nich muze uciteli poslouzit k diferencované
praci s matematicky nadanymi zaky. Publikace pfinasi réizna do-
poruceni k nékterym témattim Skolské matematiky, uvadi priklady
z mnoha ucebnic a poskytuje razné pohledy, jak je mozné k vjuce
nékterych témat matematiky zakladni i stfedni Skoly pristupo-
vat. Pfi vyuce didaktiky matematiky i ve Skolské praxi se nékdy
setkavame s pozadavkem studentti ¢i ucitelti na uvedeni jednoho
»Spravného* pristupu k vyuce matematiky. Otazky typu ,Jak to
ma byt?“, | Jak jim to mam Fict?“ ,,Jak to mam vSechny naudit?*
nejsou ani v dnesni dobé vyjimkou. Jednu z cest k zodpovézeni
téchto otazek nabizi tato publikace.
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