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1.Vytvorte skupinky po tiech. Vymeéiite si své piripadové studie s kolegy ze skupiny. Pokuste se je




1. Misto predmluvy

,, Ucitelé oteviraji dvere, vejit musi Zak sam. *
cinske prislovi

Neexistuje zadné poznani, které by bylo vysledkem pouhého zaznamenavani pozorovaného a jez by
nebylo strukturovano aktivitou subjektu.

Jean Piaget

Co to je, kdyz se fekne:

Konstruktivismus
® Smér druhé poloviny 20. stoleti, ktery zdlraziiuje aktivni Glohu ¢lovéka, vyznam jeho vnitinich

predpokladi a diilezitost jeho interakce s prostfedim a spolecnosti.
(Hartl, Hartlova, 2000)

Konstruktivisticka pedagogika

® Pedagogické hnuti, které prosazuje ve vyuce feSeni problémii ze Zivota, tvofivé mysleni, praci
déti ve skupindch a méné teorie a drilu. Zptisoby vyuky zdiiraziiuji manipulaci s ptedméty.

® Pedagogika vychazejici Piagetovy genetické epistemologie - poznavajici subjekt spojuje
fragmenty informaci o svém prostfedi do smysluplnych struktur a provadi s nimi mentalni
operace. Dalsi podnéty Cerpa z poznatkl kognitivnich véd.

(Priicha a kol., 1995)

Prestoze se publikace, kterou drzite v ruce, tvari jako védecké pojednani, je jen ucebni
pomiickou, do niZ jsou nasbirdany a utfidény poznatky pedagogh a didaktika
matematiky =z oblasti, které souviseji s konstruktivistickym vyucovanim. Jejim
prostudovanim

vvvvv

e porozumite zékladnimu rozdilu mezi transmisivnim a konstruktivistickym vyucovanim,
e se seznamite se zakladnimi principy konstruktivistického pfistupu k vyucovani matematice,

e osvojite si elementdrni kompetence souvisejici s vyukou matematiky konstruktivistickym
zpusobem.



2. Didaktické teorie

Po prostudovani této kapitoly dokdzete:

e orientovat se v zakladni terminologii didaktickych teorii
o klasifikovat jednotlivé teorie vzdélani a vysvétlit jejich nejvétsi rozdily

vvvvvv

2.1 Klasifikace didaktickych teorii

Didaktickych teorii, pojmu a tvrzeni je celda fada a pedagogové se v poledni dobé snazi
udélat v tom poradek. Naptiklad podle Vyskocilové a Dvoiraka (Kalhous, Obst, a kol., 2002)
rozliSuje Reigeluth (1999) makrodidaktické a mikrodidakické teorie, ptiCemz ty makrodidaktické se
zam¢tuji spiSe na tvorbu standardii, osnov a tematickych planu, mikrodidaktické pak na konkrétni
metody prace ucitele pii vlastnim vyucovani.

Bertrandem (1998) navrzena klasifikace teorii vzdélavani zahrnuje sedm kategorii, a to teorie:

- spiritualistické

- personalistické

- technologické

- sociokognitivni

- socialni

- akademicke.

- kognitivné psychologické

Jednotlivé skupiny teorii charakterizuje nasledovné:
Spiritualistické teorie

Jeden z davnych vzdélavacich proudl povstal na zacatku sedmdesatych let z popela. Jde
o proud spiritualistickych, také nazyvany metafyzicky nebo transcendentalni, ke kterému smeétuji
obzvlasté lidé pecujici o duchovni rozmér zivota na této zemi a o smysl zivota. Adepti
spiritualistickych  teorii vzd€lavani se zajimaji o vztah mezi lidskymi ja a univerzem, a to
z metafyzického pohledu. Tyto teorie se Casto viazuji do ,,nového* sociokulturniho proudu,
nazyvaného New Age, i kdyz jim mnohem vice zalezi na hodnotach popsanych v textech, jejichz
stafi je Casto mozno pocitat v tisiciletich. Orientdlni nabozenstvi a filosofie dodavaji mnoho
podnéth k tvaham o vzdélani. Jako dominantni zdroje tohoto vzdélavaciho proudu se ¢asto uvadéji
zen-buddhismus a taoismus.V tomto spiritualistickém proudu najdeme vzdélavaci teorie, které jsou
soustfedény na hodnoty nazyvané duchovni, metafyzické nebo transcendentalni. Clovék se podle
nich musi naucit osvobozovat se od viditelného svéta a prekraCovat sama sebe, aby se mohl,
pozvednout na duchovni troven, jez je pokladana za vyssi. Musi fidit a ovladat svlij duchovni vyvoj



vyuzitim své vnitini energie a jejim nasmérovanim k ¢innostem, jako je meditovana pod riznymi
nazvy, naptiklad Biih, Tao, Neviditelné, bozska Energie atd. Clovek musi vstoupit do kontaktu
s bozskym principem, ktery je vSudypiitomny, a pokusit se svou intuici spojit s touto bozskou
a duchovni pfirozenosti, kterd ma clovéka vést a v niz on musi mit diveéru.

Personalistické teorie

Personalistické teorie, které jsou rovnéZz nazyvany humanistickymi, nedirektivnimi,
organickymi, svobodnymi nebo otevienymi, se opiraji hlavné¢ o pojem lidského ja a o pojmy
svobody autonomie osoby. Panem svého vzdélavani musi byt sama osoba, kterd se nachazi
v procesu uceni, to ona musi fidit své vzdélavani a uzivat pfi tom své vnitini energie. Vzdélavaci
teorie, které jsou zafazeny do této kategorie, velmi zdlraziuji, ze tkolem ucitele vez vtahu k zakt
m je usnadiiovat uceni. Neustavajici snahou vychovatele ma byt vedeni ditéte k seberealizace.
Ucitelé v nékterych zemich (spojené staty, Québec, Francie) se opiraji o koncepci vzdélavani, ktera
zdiraznuje svobodu zaka, jeho z4jmy a jeho vili ucit se. V Sedesatych a sedmdesatych letech se
objevilo velké mnoZstvi svobodnych , otevienych ¢i ,,alternativnich ,, §kol, které byly inspirovany
pfistupem zduraziujicim integralni rozvoj ditéte.

Technologické teorie

Technologické teorie, nazyvané také technicko-systémové nebo systémové, obecné vzato
zdiiraznuji zdokonaleni pfedavani informaci pouzitim vhodnych technologii.Slovu ,technologie*
zde musime dat velmi Siroky vyznam. Zahrnuje postupy, se kterymi se setkavame v systémovych
pfistupech a v koncipovani vyuky, ale i didaktické pomiicky pro komunikaci a pro zpracovani
informaci: Pocitac, televizi, video, magnetofon, videodisk, kompaktni disk atd. Posledni tendence
sméfuji  k multimédiim, k hypertextu, k informatizovanému prostfedi vyuky, k interaktivnim
programim atd. Cilem je naptiklad vytvoieni nového multimedialniho prostiedi, vyuzivajiciho
pojmy a nastroje umé¢lé inteligence, cilem mize byt také umoznéni laboratorniho experimentovani
se simulovanymi scénami ze skuteCného Zzivota s vyuzitim pfistroji, jako jsou kompaktni disky
(CD-ROM), jez obsahuji obrovské mnozstvi udajii, obrazli a zvukovych komentéit. Vétsina téchto
vyzkumi se opira o obdivuhodné schopnosti pocitacu v oblasti zpravovani informaci. Pocita¢ mtze
snadno operovat s rozmanitymi zdroji informaci. At uz jde o obrazy, zvuky nebo text. Pravé
v takovém piipad€ hovorime o multimédiich. Vyzkumy se rovnéz tykaji zlepSeni kvality interakce
mezi ¢lovékem a pocitatem. Tyto vyzkumy maji vliv i v oblasti pedagogiky, i kdyZ se pronikani
téchto zmén do Skolniho svéta, tj. do ,,skute¢ného* svéta, déje jen pomalu.

Sociokognitivni teorie

Tento proud zdurazituje vyznam kulturnich a socidlnich faktora pti vystavbé poznatkt. Jde
tedy o socialni a kulturni interakce, které utvari podobu pedagogiky a didaktiky. Je tfeba se zminit
o pritomnosti tohoto dynamického proudu zvlasté ve Francii, ve Spojenych statech a v Kanadé, kde
si mnoho badateltl klade otazku opravnénosti dominantniho postaveni kognitivistického proudu
v pedagogickém vyzkumu. Zvlasté se pozornost upird k problémim zplisobenym piechnané
psychologickym pohledem na vzdélavani a velky diraz je kladen na socidlni a kulturni kontext
poznani.

Socialni teorie
Socialni teorie se opiraji o princip, ze vzdélani ma umoznit feSeni problému socialnich

a kulturnich a problému Zivotniho prostiedi. Podle autort teorii je hlavnim poslanim vzdélavani
piiprava zakii na feSeni téchto problémul. Badatelé se soustied’uji na témata, jako jsou socialni



a kulturni nerovnosti, socidlni a kulturni dédi¢nosti, rizné formy segregace, elitafstvi, promény
zivotniho prosttedi, negativni vliv technologii a industrializace, degradace Zivota na planeté Zemi.

Akademické teorie

Akademické teorie, rovnéZ nazyvané tradicionalistické, generalistick¢é a klasicke,
soustied’uji svou pozornost na piedavani obecnych poznatkd. Obvykle jsou v opozici proti pfilis
velkému vlivu specializovaného vzdélavani. Akademicky proud je rozdélen na dvé skupiny
myslitelti: tradicionalisty a generalisty. Tradicionalisté chtéji, aby byl pfedavany klasické a na
jednotlivych kulturach ¢i soucasnych socialnich strukturach nezavislé obsahy. Generalisté kladou
diiraz na obecné vzdélani a stfedem jejich zajmu je kritické mysleni, schopnost adaptace, otevienost
ducha atd. V obou ptipadech je ukolem vyucujiciho pfedavani danych obsahli a ukolem zdka je
jejich asimilace. Akademické teorie pocitaji s ucitelovym vykladem téch poznatki, které tvoii jadro
vieobecného vzdélani. Casto také zdliraziiuji, Ze je neustale nutno sméfovat k vysoké kvalité a Ze ve
studiu 1 v praci je nutno vyvinout maximalni Usili. Pfedavaji se tak zaroven hodnoty jako disciplina,
vytrvald prace, Ucta ktradici a k demokratickym hodnotdm a také smysl pro obcanskou
zodpovédnost. K témto teoriim lze pfifadit i transmisivni vyucovani zaloZzené na predavani
informaci.

Kognitivné psychologické teorie

Kognitivné psychologické teorie studuji u zaka rozvoj takovych kognitivnich procesii, jako
jsou usuzovani, analyza, feSeni problému, vytvafeni reprezentaci, prekonceptl, mentalnich obrazii
atd. Zaklady téchto vzdé€lavacich teorii je tfeba velmi Casto hledat ve vyzkumech kognitivni
psychologie, které se tykaly riznych aspekti uceni. Kognitivistické teorie se vice zajimaji o dusevni
procesy. Zatimco behavioristé zkoumaji spiSe u€inky vlivu prostfedi na uceni, a zvlaste¢ funkéni
vztahy mezi usporddanim pedagogického prostiedi a schovanim lidské bytosti. Patii sem zejména
konstruktivisticke teorie, které zduraziuji proces konstruovani poznatka uc¢icim se subjektem.

2.2 Teorie uceni

Podobné jako u zakladnich didaktickych teorii, 1 pojem uceni, pfestoZe je Gstfednim pojmem
psychologie 1 didaktiky, neni doposud pfesné¢ vymezen a neexistuje spolecnd definice tohoto pojmu.
Zpusob, jak vyucujeme (stanoveni kutikularnich dokumentti a evaluace), vychazi z nasich predstav
o zpusobu lidského uc¢eni. Vyzkumy v této hrani¢ni oblasti, oznacované jako psychodidaktika nebo
psychologie vyucovani, vychazeji ze tii zakladnich smért:

- biologicko-evolu¢ni
- kulturné-socidlni
- technicko-systémovy

Lze je charakterizovat takto (Vyskocilovéa a Dvorak in: Kalhous, Z., Obst, O. a kol., 2002):
Biologické a evolu¢ni pohledy na uéeni a vyucovani

Jakou roli vlastné hraje systematické, organizované a fizené uceni, vyucovani mladsich
prislusniki druhu starSimi, pfi vzniku ¢lovéka a kultury v jejich dnesni podobé? Uceni pokusem

a omylem probiha u nejriznéjSich organismi. Rovnéz socialni u¢eni, uceni od ptislusnikii vlastniho
druhu, pozorujeme i u jinych druht nez u ¢lovéka, nékdy dokonce biologové mluvi o jakychsi



zvitecich protokulturach. Jen ¢lovek vSak vytvofil dostatecné stabilni systém predvidani (transmise)
kultury, jakousi druhou dédi¢nost. Pro¢ a jak k tomu asi dos§lo?

Zakladnim pojmem Zivota je adaptace — stald interakce mezi Zivym organismem a jeho
prostfedim, kterd organismu umoziluje prezit a predevSim rozmnozovat se. V urCitém stabilnim
prostiedi ziji druhy, které se na n& v pritbé¢hu evoluce adaptovaly. Nejde jen o pasivni proces,
pfizpusobeni se, ale i o aktivni proménu prostiedi. Rlizné organismy tak nejen pro sebe vytvareji,
ale predavaji svym potomkim (Casto i nékolik generaci vzdalenym) také modifikované prostiedi
(konstrukce niky, u ¢lovéka mluvime napt. o kulturni krajing€). Zkonstruovana nika zpétnou vazbu
posiluje nékteré geny.

Co kdyz se ale dosud stabilni zivotni podminky za¢nou napi. v disledku promény podnebi
proménovat? Pokud se prostfedi méni pomalu, staci se adaptovat genom, druhu staci, aby se nové
vlastnosti a vzorce chovani pfenaSely biologickou cestou, protoze pfirodni vybér (evolu¢ni tlak
prostfedi) se ,,postard™ o to, aby v populaci prevladli jedinci s nejriznéjSimi vlastnostmi. Malé
zmeény Vv prostfedi si vyZaduji jen drobné zmény v chovani nasledujicich generaci, a na to tempo
evoluce, ktera pracuje v malych krocich (gradualisticky), sta¢i. KdyZz vSak roste rychlost zmén
v prosttedi, pfestava evoluce pracujici jen prostfednictvim zvyhodnéni nekterych dédi¢nych znaki
stacit, mlad’ata neptichdzeji na svét vybavena ve svych genech dostatecnym souborem vlastnosti
a reflexi, které by jim umoznily v novém prostiedi prezit. Obstat se podafi, kdyz si organismy nove¢
osvojené zpiisoby adapta¢niho chovani predavaly jinak neZ biologickou dédicnosti, je tieba, aby
znacnou c¢ast chovani, jez umoziuje preziti, pievzaly socidlnim ucenim od rodi¢i. Pravé objem
informaci pfendSenych vertikalné, ze star$i generace na mladsi, je lidskym specifikem a vedl
k vyvoji lidského rodu do jeho dnesni podoby. Ne nevyznamnou roli v tom hrala (re)konstrukce
lidského prostiedi, fyzického i socialniho a kulturniho. Star$i generace pfedavd mladsi jak urcité

umeéle vytvorené prostiedi, tak urcité informace, jak v tomto prostiedi zit, a pochopiteln€ 1 genom,
ktery zaklada biologické dispozice pro Zivot v tomto prostiedi.

Pokud se tempo zmén prostiedi dale zvysuje, je dokonce vyhodnéjsi, kdyz se organismus
muze ucit nejen od star§i generace, od rodicu, ale 1 uvnit své generace, od vrstevniki nebo 1 od
jedinct mlads$ich, nez je on sdm, protoZe jinak by se jedinec mohl ucit zastaralym, a tedy chybnym
vzorciim chovani. Pak je vyhodné ucit se uvniti generace horizontalné.

V poslednich asi Sesti milionech let bylo pfirodni prostfedi Zemé extrémné promeénlivé,
s extrémy ledovych dob. Tvorové s velkym mozkem a velkou schopnosti uceni byli ve vyhodg,
1 kdyZ za ni platili velkou energetickou naroc¢nosti svého mozku a odloZenim reprodukce. OvSem
v nedavnych tisiciletich od konce posledni doby ledové se poméry zménily a klima bylo velmi
stabilni. Pro¢ se Clov€k nezaCal svého tak energeticky naro¢ného mozku zbavovat? Jednou
z odpovédi miize byt, ze sdm Clovek se stal zdrojem tolika zmén a podnétli, ze potieba vysoké
schopnosti adaptace trva, i kdyZ uz nas ptiroda tolika vykyvim prostfedi nevystavuje.

Rozhodné 1ze ocekavat, ze 1 v budoucnu studium jak lidského genomu, tak mozku pfinese
lep$i porozuméni ¢lovéku viibec 1 konkrétné pfedpokladiim, kterymi je vybaven pro uceni, na nichz
stavi naSe snaha ovliviiovat osobnost Zaka prostiednictvim vyucCovani. Pfinese také poznani
biologicky danych hranic moZnosti naSeho plisobeni.

K biologickym studiim v oblasti u¢eni miizeme uvést i fadu pokust v oblasti studia zlepSeni
uceni prostfednictvim navozeni zménénych stavli védomi (hypnopedie, sugestopedie, relaxace
a fizena imaginace), pomoci podprahové komunikace nebo zkoumani ucinku chemickych latek na
zlepSeni paméti pfi uceni aj. Zatim vSak tyto vyzkumy piedstavuji spiSe kuriozitu. (Knirk
a Gustafson, 1986)



Podnéty socialnich a kulturnich véd

Kulturni a socialni antropologie (Soukup, 2000) zacala nejdiive studovat vzdalené, exotické
narody a spolecnosti. Obohatila euroamerickou védu o multikulturni perspektivu a v§echny socialni
védy naucila, ze neni mozné ¢loveéka a jeho chovani studovat oddélené od jeho kultury. Postupné
zamg¢ftila svou pozornost 1 na nasi vlastni kulturu a subkultury v ni existujici.

Paul Willis ukazal ve svych slavnych analyzach subkultury chlapcti z britskych délnickych
rodin, Ze svou identitu odvozuji z negativniho vymezeni se proti S§kole a ucitelim. Konstruuji svét
a Skola jim pro n&j dodava material: ucitel jim pomaha dosdhnout jejich cile, jimz je projevit se pred
ostatnimi jako ti, kdo si troufnou postavit se autorité. Skolu potiebuji — aby se proti ni mohli boufit.

V ruské a sovétské psychologii byla rozpracovana cinnostni teorie. kterd zdirazituje vyznam
socidln€ organizované Cinnosti pro utvafeni psychiky jedince. Klade diiraz i na produkty této
aktivity, nastroje (dnes napf. interakce ditéte s pocitacem). Zamétuje se tak na Siroky socialni
kontext, socialni prostor, historickou situaci, objektivni podminky, napt. technologickou uroven
spolecnosti, organizaci a délbu prace) v nichZ jednotlivec nebo mald skupina konstruuje vyznamy
svych zkuSenosti.

Kulturni psychologové védi, ze jedinec (jeho duSevni svét) neni pasivnim produktem
socialniho svéta, ktery jej obklopuje, ale aktivné si vybird své kulturni prostedi. Kultura je jako
stavebnice, z niz si kazdy vybird kostky pro svou vlastni stavbu. V centru pozornosti badatelt je zde
individudlni prozivani kulturnich a socialnich podminek. Ukazuji, Ze jedinec mize ptesdhnout své
podminky (transcendovat je). Praktickym dasledkem pro Skolu muze byt poznani, Zze Zaci mohou
pfekonat zdanlivé determinujici vlivy jejich sociokulturniho prostfedi. Od poznani, Ze vnitini svét
kultury jedince neni totozny s vnéjSim svétem kultury spolecnosti, se ptimo odvijeji razné proudy
socialniho konstruktivismu.

Socialni konstrukce reality je proces probihaji ve tfech fazich. V prvni fazi (externalizace)
konkrétni jedinec svou myslenku vyjadii prostfednictvim néjakého vytvoru, artefaktu: vymysli
pojem, napiSe ucebnici, stanovi ,,didaktickou zasadu®, skolni f4d apod. Ti, kdo se s ni seznamuji
nejdiive, si jsou jeSté¢ védomi toho, ze jde o dilo konkrétniho clove€ka, ktery to pravé takhle
vymyslel, fekl, napsal, udélal. Jesté si pamatuji, Ze se to mohlo udélat jinak, Ze tato konkrétni forma
je vysledkem urcité situace, okolnosti apod. Postupné se ale s myslenkou seznamuji dalsi lidé, a ti
uz nevidi subjektivni vklad tvirce, ale dilo jim pfipadd jako objektivni soucdst svéta
(objektivizovalo se), jako véc. Ti, kdo se s tim setkaji jest€¢ pozdé€ji, uz si ani neuvédomi, ze dilo
vytvofil nékdo konkrétni, v konkrétni podob€ a situaci; zdd se jim, jako kdyby tomu tak bylo
vzdycky pravé takto, jako kdyby to byl jediny zplisob, jak véci vlastné mohou byt
(institucionalizace).

Podnéty z technickych oborii: Systémova analyza

Pti realizaci neobycejné slozitych technickych programil jako vyvoj raketové techniky, kdy
bylo tfeba koordinovat spolupraci velkého mnozstvi organizaci, zajistit vysokou kvalitu v kazdém
kroku apod., byly vyvinuty moderni metody planovani a fizeni. Jednou z nich je systémova analyza
(nebo téZ systémové inzenyrstvi), jez je metodickym postupem, ktery ma zarucit, Ze pii feSeni
slozitého tkolu neziistane zZadné diilezité hledisko opomenuto. Jen diky t€émto metodam planovani
mohly byt realizovany tak ndro¢né projekty jako let ¢lovéka na Mésic. Tendence k systémové
analyze ukolt a jejich planovani zvysila uc¢innost prace v celé fad¢ oborl. Proto je snahou zavést je
1 do oblasti teorie a praxe vzdélavani. Teoretickym vychodiskem systémové analyzy je kybernetika
a tzv. obecnd teorie systémi. Sdm pojem je vSak mnohem star§i nez uvedené v&dni obory a byl
tradiéné chapan jako uspotfadany celek, jednota v mnohosti. V dneSnim pojeti chdpeme systém jako



soubor objektl a vztahli(vazby, sily), které mezi t€émito objekty existuji, i vlastnosti téchto objektt.
Je to komplex vzdjemné se ovlivitujicich prvka. Zpravidla se piedpokladé, Zze jsme schopni urcit
hranice tohoto souboru, vymezit ho proti jeho okoli (systém vysSiho fadu), jehoz miize byt
studovany systém subsystémem; naopak i uvnitf studovaného systému mizeme vymezit dil¢i celky,
jeho subsystémy (systémy niz§iho fadu). Kdyz pfi studiu otdzek vzdélavani uvazujeme systémove
(holisticky)? Na makroskopické trovni napt. tehdy, jestlize si uvédomujeme, Ze kazda zména, ktera
postihuje uréity prvek systému, bude mit vliv na cely systém a jeho ostatni prvky. Skola je nejen
systém, ale zaroven prvek systému vysSiho — spole¢nosti. To znamena, ze oslabend nebo porusena
funkce jinych prvki spole¢nosti (selhavajici rodiny ¢i nevykonnd ekonomika, nefungujici pravni
fad) se projevuje svymi dopady na Skolu. Dobie fungujici Skola snad mlZze zmirnit disledky
nefunk¢nosti rodiny. Ale jeden prvek systému nemulze pln¢€ nahradit prvek jiny! Spolecnost je
systém, v némz kazdy z prvkl plni urCitou roli a je nezastupitelny. Ocekavat od Skoly, ze bude
nahrazovat vychovnou funkci rodiny, cirkvi nebo obfanskych sdruzeni a doufat, Ze to nepovede

ror v

k tomu, Ze se zhorsi vlastni poslani Skoly — vzdélavani déti, je nerealistické.

Princip ale plati 1 opa¢né€ — nestaci ménit jeden prvek, zména musi byt vZdy orientovéna na
cely systém. Ucitel, ktery chce zlepSit a modernizovat systém vyuky svého predmétu, musi byt
odvazny a nesmi se spokojit s dil¢imi kosmetickymi Upravami, pfipominaji Knirk a Gustafson
(1996). Nestaci udélat izolované inovace v jednotlivych hodinach, prosté jen pouzit lepsi metody.
Systémové mysleni neoddéluje otazky co ucit (kurikulum) od otazek jak ucit a jak hodnotit (formy
a metody vyu€ovani a evaluace).

Systémovy pfistup k vyuCovadni muize znamenat i piedefinovani problému: napi. feSeni
problému, jak naucit zaky vSemu, co pozaduji informacemi pfetizené osnovy, miizeme pievést na
feSeni problému, jak zménit osnovy. ,,Problémovy zak* muaze byt docela normalni dité, ,,problém*
muze byt v pozadavcich jinych slozek systému.

Pti pfipravé a realizaci vyuky stoji systémova analyza vzdy na tfech krocich:
zjiSténi potieb a soucasné trovné zéka;

2. formulace cilt;

3. navrh, realizace a hodnoceni vyucovani.

p—

Pozoruhodné je, ze to, co si nejspiSe predstavime pod praci ucitele - realizace vyucovani,
bezprostfedni prace ucitele s zdky v hodiné - je zde jednim ze tifi pojml posledniho bodu.
Systémovy piistup ve vyucovani vénuje nezvykle mnoho pozornosti analyze cili vzd€lavani, jejich
presné formulaci a hodnoceni jejich dosahovani. Rada potizi totiz vznika, kdyz pfichazime do
situace s pfedem jasnou piredstavou o potiebach a cilech, aniz bychom zjistili, co naSi Zaci opravdu
potiebuji, co o tématu vedi a jaka si vytvofili jeho pojeti.

Lze vSak uvést 1 nékteré namitky proti systémovému ptistupu, napi. proti predpokladu, Ze
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vSech slozek systému, ktery lze jen t€Zko zmeénit, miize brat chut’ a odvahu reformam. Ucitel si
muze pripadat, ze je ,proti systému* bezmocny. Pies uvedené vyhrady je systémovy pfistup
nesporné velmi cennym nastrojem pro poznani fungovani skoly i pro fizeni vyuky.

Ukoly \‘)

a) pro samostatnou praci



1. Formulujte svymi slovy zakladni rozdily mezi teoriemi vyucovani.

2. Které z teorii jsou Vam nejblizsi? Zkuste vysvétlit ditvody proc?

3. Najdéte konkrétni situace a podnéty, ovliviujici uCeni a zatad’te je do vySe
uvedenych smér

4. Shriite, co jste se dovédél/a a co byste sdelil /a svym koleglim ve Skole.

b) pro praci ve skupinach

1. Prostudujte jednotlivé didaktické teorie a prezentujte je navzajem.

Aktivita: Rozdélte se do skupin po dvou ¢lenech a vyhledejte z rtiznych zdroji
informace o jednotlivych didaktickych teoriich. Nasledné prezentujte své vysledky

hledani ostatnim skupinam.

Poznamka: Pracujte ve skupin€ o 2 ¢lenech, Cas prezentace 10 min



3. Boj proti formalismu a transmisivni vyu¢ovani
v matematice

Po prostudovani této kapitoly dokadzete:

porozumét a vysvétlit rozdily mezi nazvy formalni a. formalisticky
uvést hlavni znaky formalistického ziskavani poznatkti
identifikovat formalistické znaky soucasné vyuky matematiky
vysvétlit pojem transmisivni vyu€ovani a uvést piiklady

definovat hlavni tiskali transmisivniho vyucovani

3.1 Porozuméni a formalismus

Jednou z hlavnich pfi¢in netispéchu mnohych zakli v matematice je, Ze jejich poznatky jsou
formalistické, fikéd Zedek (Mikul¢ak a kol., 1968) a pokracuje, Ze je potieba porozumét rozdilu mezi
nazvy formalni a. formalisticky. Za formalni je povazovan takovy poznatek, ktery ma urcitou
formu, kterd umoziiuje ekonomické pouziti, napf. zapsani matematického poznatku vzorcem.
Provadéni uprav s algebraickymi vyrazy je formalni, feSeni rovnice je formdlni apod. Znakem
formalnosti je abstrakce. Abstrahovani od konkrétniho obsahu ptineslo vynikajici vysledky napft. ve
formalni logice. Pouziti formalnich operaci v matematice nemusi vést k formalismu,
tj. k formalistickému ziskavani vedomosti, jimz rozumime mechanické a verbalni nauceni se
vzorctim a vétam, které neni podlozeno skutecnym pochopenim probirané latky.

Zedek uvadi nekteré znaky formalistického ziskavani poznatkti v duchu tehdejsi rétoriky:

1. Jako jeden zhlavnich znaki vystupuje pfevaha formy nad obsahem. Zaci si osvojuji jen
formu, ale vnitini souvislosti jim unikaji. Nauci se jistym pocetnim vykoniim, ale nevédi,
pro€ je provadéji naucenym zplsobem.

2. Jinym znakem je odlouéeni teorie od praxe. Zaci dovedou odiikat jistou poucku, nedovedou
ji v8ak pouzit v praktickém piikladé€, nebot’ obsah poucky jim zistal cizi.

3. Dalsim znakem je nadvlada paméti nad porozuménim. Zak se naudi definicim, pouckam,
postuptim feSeni ulohy nebo ditkazu véty zpaméti, ale jednotlivé kroky postupu nedovede
odiivodnit. Na otdzku ,,Pro¢ se to déla praveé uvedenym zptisobem? se dovidame: ,,Protoze
jsme to tak ve Skole d¢lali.”

4. Mnozi Zaci dovedou fesit jen piiklady podle urcitého schématu a vzorci, ale jsou zcela
bezradni pii feSeni nejjednodussich uloh jiného typu. V tom se projevuje Sablonovitost ve
védéni. Sem patii napf. uceni se riznym algoritmim bez naleZit¢ho vysvétleni a
odiivodnéni. Zaci se sice jistym algoritmim a konstrukcim, které jim ukéaZze uéitel bez
odivodnéni, rychle nauci, ale jejich znalosti jsou zpravidla formalistické a brzo je
zapomenou. Tento postup pro ulitele byva pohodIngjsi, ale skute¢ny zisk pro zaky je maly,
nebot’ Zaci ziskdvaji jen znalosti povrchni. Algoritmus, ktery byl fadné vysvétlen
a odiivodnén, neni $ablonou, i kdyz se vypocet nebo konstrukce podle ného zmechanizuje.
Také uceni se definicim a pravidlim zastava formalistické, jestlize se neopira o bohatou
zasobu nazornych piedstav.



Formalismus 1ze pozorovat ve vSech odvétvich matematiky. Nejveétsi nebezpeci formalismu
se projevuje v téch Castech matematiky, které maji vyvinutou symbolizaci, jako napi. v algebfe.
Zaci se naud¢i poéitat jen se symboly, osvoji si podetni pravidla, formy vypodtd apod., ale co
symboly pfedstavuji jim ziistava stranou. V geometrii hlavnim pramenem formalistickych poznatkt
byva nedostatek spravnych pfedstav i neznalost terminologie. Formalismus v terminologii je véci
velmi zavaznou. Zaci uZivaji &asto slov, kterym vibec nerozuméji. Cislo iracionalni jim splyva
s pojmem odmocniny, ¢islo realné s racionalnim, ovéfeni véty s jejim dikazem apod. Tento
nedostatek lze odstranit nazornym uvadénim vhodnych piikladl a jejich podrobnym rozborem.
Poznatky formalistické jsou nestalé, Zaci je rychle zapomenou, cvi¢i se jimi jen pamét, nerozviji se
ani mySleni ani pfedstavivost zakii. Proto je nutno proti formalistickému ziskdvani poznatka
rozhodné bojovat.

Ptic¢iny formalismu ve vyucovani matematice Zedek vidi pfedevs§im
v praci ucitele,

v jeho nedostatecné kvalifikaci,
3. v jeho osobnich vlastnostech.

N —

K formalistickym poznatkiim dochazi, kdyz ucitelé nepfihlizeji k didaktickym zasadam,
kdyz nevedou zaky k tomu, aby se dovedli nad danym problémem zamyslit, kdyz nepronikaji
k jadru véci a maji malé pozadavky. Takovi ucitelé nedavaji Zaklim pfileZitost k samostatné praci,
neuci je prekonavat prekdzky pii opakovani a pii zkouSeni zaktim pfiili§ pomahaji, takze si zaci
zvykaji pracovat jen s cizi pomoci. Nedovedou u z4kli vzbudit dostateCny z4jem a aktivitu, takze
tito pfijimaji nové poznatky viceméné pasivné. Trpi zdklim formalistické poznatky, neprovéiuji,
zdali Zaci dovedou svych poznatkli samostatné uzivat pti feSeni tloh apod.

Aby vyucovani nebylo formalistické, musi podle Zedka ucitel

naucit zaky do hloubky promyslet matematické problémy,

vést je k samostatnému feSeni uloh piimétenych jejich véku,

pfivést je k metodam, jak provadét feseni, jak zdlivodiiovat jednotlivé kroky postupu fesent,
pii vykladu, procvicovani a upevirovani latky dbat vSech didaktickych zasad.

el S

Pro promysleni pfipravy na hodinu si musi ujasnit:

1. zdali u¢ivo a metoda jsou piiméefené urovni tiidy a véku zak,

2. jak jeucivo dilezité pro dalsi ¢asti matem,atiky a pro uZiti v praktickém Zivoté,
3. jaka bude struktura hodiny,

4. zdali védomosti, které zaklim vylozi, nebudou Zaky pfijimany formalisticky.

K formalismu ve vyucovani svadi ucitele ¢asto nedostatek Casu a velky pocet zakl ve tiidé.
Oboji spolu tizce souvisi. Aby ucitel dobie poznal kazdého zéka, k tomu je potiebi jistého Casu. Je-
li ve tfidé velky pocet zaki, je obtizné plnit zdsadu individualniho pfistupu. Bylo by pedagogickym
pozadavkem, aby ve tfid¢ nebylo vice zakt nez 30. Nedostatek casu ma za nasledek, ze ucitelé musi
spéchat. Aby vyhovéli pozadavku praktického vycviku, omezuji teorii a znalost u¢iva omezi jen na
mechanické zvladnuti. Ulohy, které vyzaduji jisté namahy, se omezi, nebo se zcela vynechaji To
vSe vede k formalismu. Formalismus v praci ucitele je casto disledkem jeho charakterovych
vlastnosti: povrchnosti, nedtislednosti, nepotadnosti, lehkomyslnosti, atd. To se projevuje v ptiprave
na hodinu, v opravach uloh, zaddvani a kontrole domacich cviceni, pti zkouseni a hodnoceni zak.
Na to pak dopléceji zaci, ktetfi byli takovému uciteli svéfeni. Prace ucitele ma vSak vedle cile
naukového i cil vychovny, ktery byva zvlasté u mladsich ucitelt podcenovan. Jestlize ucitelé trpi
zaktm rtizné charakterové nedostatky, jako jsou nepotadnost, nedochvilnost, lajdactvi, zanedbavani



povinnosti, jsou nedtsledni ve vyméhani ulozenych ukoll, zanedbavaji dilezité¢ slozky vychovy
mladych lidi; to se pak projevi ve sklonu k formalismu ve védomostech zaki.

Tradi¢nim problémem, a to nejen pii vyuovani matematice, je to, Ze zaci ucivu, které se
uci, ¢asto nerozumi. Pro¢ tomu tak je? Na tuto otazku odpovidaji Kufina a Palpan (2006): Nase
Skola je zalozena pievazné ,transmisivne*: ucitel predava didakticky zpracované ucivo formou
vykladu. Porozuméni ucivu je ovSem akt individudlni, ktery navic neprobihd automaticky, kdyz
ucitel vyklada. K porozuméni mize dojit jen tehdy, zacne-li se student o ucivo zajimat, zaujme-li
aktivni postoj k u€eni, klade-li si, asponl vniting, vhodné otazky a hledd na n€ odpovédi. Zakladem
takto pojatého vyucovani je tedy motivace, ktera mtize aktivitu studenta navodit. Pasivni zak, zak
bez z4jmu, ni¢emu netrividlnimu porozumét nemuze. Informace, které os ucitele dostava, si
v nejlep§im piipadé zapamatuje, aby je mohl uplatnit pti zkouSeni, nikoliv viak v praxi. Reseni tloh
neni bez porozuméni zpravidla mozné. Zakladni otdzkou pochopeni matematiky je porozuméni
jejimu jazyku — a to jak jazyku vzorci, tak 1 jazyku textu tlohy nebo vykladu, ktery neuziva ani
matematickych, ani logickych symboli.

Porozuméni je zakladni otdzkou konstrukce poznavanych struktur v dusevnim svété
studenta. Tradi¢ni transmisivni vyucovani znamend ptenos Casti hotové védy (matematiky, fyziky,
...) prostfednictvim vykladu ucitele, cetby knihy ¢i vyhleddvani informaci v modernich médiich
z jednéch ,,nosict®, ze svéta kultury do duSevnich svéth zaka. Podstatnd slozka poznavaciho
procesu — porozumeni — se ovSem odehrava v tomto duSevnim svété zadka. Porozuméni mize byt
podminéno vhodnymi otdzkami, lohami ¢i problémy. Vyznamnou roli hraji pfitom zkuSenosti
véetné socialnich podnétl. ZkuSenosti ziskava zak predevsim ve svété fyzikdlnim, mohou to byt
pozorovani, ale 1 zZimérné konstruované experimenty.

Zduraziujeme-li roli intuice v poznéani, neznamena to, ze bychom chtéli podcenovat vyklad.
Jde nam o to, aby vyklad nedaval pfilezitost k formalnim pfistuplim, aby rozvijel pfedstavy a byl
maximalné podnétny.

Protikladem formalni znalosti jsou podle Hejného a Kufiny (1998) znalosti funkéni. Ty jsou
organickou soucésti zdkovy poznatkové struktury, Zdkovy kognitivni sité. Adjektiva formalni
a funkéni budeme nahliZet jako polaritni, jako krajni meze: skute¢nost se odehravd mezi témito
poly. Otdzka, zda je znalost Y v poznatkové struktute osoby X formdlni nebo funkéni je sugestivni
a nepfesna. Pfesné¢jSi otdzka po mife formalnosti (respektive funkcénosti) znalosti Y ve védomi
osoby X. Pfitom mirou zde nerozumime $kalu. Urcit miru formalnosti, resp. funk¢énosti poznatku Y
ve védomi osoby X znamend urcit, jak bohaté a kvalitné je tento poznatek propojen s dalSimi
poznatky a zkuSenostmi osoby X.

Ucitel, ktery usiluje o to, aby jeho Zaci znali matematiku neformaln¢, bude hledat
prosttedky, jak ptipadny formalni poznatek odhalit a jak jej reedukovat. Hejny a kol. (1990) uvadéji
deset moznosti diagnostiky formalniho poznatku:

1. Objasnit paradox

2. Rekonstruovat zapomenuty vzorec.

3. Objasnit selhani standardniho postupu.

4. Obhgjit standardni postup vii€i namitce.

5. Najit chybu v uvaze.

6. Aplikovat poznatek v praxi.

7. Rozhodnout o platnosti hypotézy.

8. Najit objekt pozadovanych vlastnosti.

9. Resit nestandardni ulohu.

10. Objasnit ne¢které pojmy, souvislosti, symboliku atp.



MnozZinovy pfistup k vyuovani matematice byl mnoha pracovniky na celém svéte nadSené
pfijiman, modernizace slavila Gspéchy 1 u nas, fikaji Hejny a Kufina (1998). Radost z poznani
nového, kterou prozivali ucitelé, se prenasela i na zaky. S ulitelem do tfidy vstupovala atmosféra
tvofivosti a zvidavosti. To ménilo postoje zaka. Jejich spontanni radost z intelektualni prace
a narust. Pracovni aktivity mile piekvapila 1 ucitele. Toto obdobi se vSak relativné brzy vycerpalo,
a to nejen u nas. Hlavni pfi¢inou této skutecnosti je podle naSeho nazoru odtrzenost Skolské
matematiky od jejich intuitivnich zakladi a tim 1 od zkuSenosti Zaka. Do $kol se vratil formalismu,
znovu je aktualni otdzka, jak ho ze Skol odstranit.

3.2 Transmisivni vyucovdani

Ve strucnosti je transmisivni vyucovani zaméfené na vykon zaka spiSe nez na rozvoj jeho osobnosti.
Ucitel se v transmisivné vedené vyuce snazi predat zaklim a studentlim jiz hotové znalosti v dobré
vite, Ze toto je nejleh¢i a nejrychlejsi cesta k poznani. Zak je vidén v roli pasivniho piijemce
a ukladatele védomosti do paméti, aniz by se kladl diiraz na jejich vzajemné propojeni. To vSak odporuje
pfirozenému procesu poznavani: ,,... dobry ucitel podvédomé tusi, Ze dit¢ od narozeni, na zaklad¢ vlastni
zkuSenosti se svétem, ktery je obklopuje, si pomalu buduje sviij vnitini sveét. Ten postupem cCasu
uzpusobuje myslenkovému svétu spolecnosti, v niz zije, 1 celému kulturnimu prostiedi. (Cachova 2003)
Transmisivni zptsob vykladu, ktery ma charakter instrukce, nazyvame instruktivni.

Roli ucitele v transmisivni vyuce lze shrnout takto: Ucitel v roli trenéra vede svéfence k podani
maximalniho vykonu u Zzivotné dualezit¢ zkousky. CviCi zdka v feSeni typovych tloh, které je mozné na
zkouskéach o¢ekavat, ukazuje mu triky, kterymi miZe feSeni zlehgit &i urychlit. Castym opakovanim vitépuje do
zakovy paméti presné formulace definic, vét, nékdy 1 diikazi.. Ve snaze uleh¢it zakovi uceni hleda cesty, jak
jednotlivé poznatky a poznatkové celky nahustit do dobfe zapamatovatelnych instrukci, poucek, vzorct, grafi,
tabulek, schémat, obrazk, prehledi, navodi a sloganti. Vi, Ze matematické védomosti znacné zatézuji zakovu
pamét’, a proto se snazi jejich skladnym uzptisobenim zZdkovu pamét’ trochu odleh¢it. (Hejny; Stehlikova 1999,
s.31)

Role Zika je v tomto typu vyucovani omezena. Pozaduje se od n¢j, aby se predkladana fakta nejen
naucil, ale aby si je i osvojil a utvrdil, tj. aby je umél rychle a bezchybné aplikovat na standardni
ulohy, anebo aby je umél piesné¢ odfikat, zejména tehdy, kdyz to potiebuje. J. MareS tuto roli
charakterizuje takto: U transmisivniho vyucovani je zak v zavislém postaveni, ucitel zastava roli experta,
direktivni autority, trenéra. Zvyraziiuji se nedostatky v zakov€é vykonu, pocita se s jeho
nesamostatnosti, potlatuje se jeho odpor, odméiuje se Usili, snaha piizplisobit se, podfidit se. Centrem
ucitelova zajmu byva ucivo, nikoli zak a jeho rozvoj (G. O. Growa, 1991 in. Mares, 1998).

Transmisivni vyuovani vystizné charakterizuji napt. Kolat a Sikulova (2007):

Cinnosti uditele Cinnosti zaka
Stanovuje si, co bude v hodin¢|Netusi, co bude v hodiné¢ délat, nebo méd jen matnou
probirat, predstavu na zéklad¢ diive zpracovaného uciva, vzpomina,

kde se s tématem setkal,

Rozdéli ucivo na tématické celky a|Vyslechne informaci, které téma se bude probirat a kde
témata, kterda odpovidaji kapitolam |toto téma nejde v ucebnici (!!! Cile, kterych ma v hodiné
v ucebnici, pro vyuc€ovaci hodinu si|dosdhnout, mu zlstavaji skryté),

vybira ur¢ité téma,

Vybrané téma ozndmi zakim na
zacatku hodiny,

Na zacatku hodiny opakuje a zkousi|Prokazuje, co si zapamatoval z predchéazejici hodiny a jak
ucivo  z predchozich  hodin  jako | zvlada ,staré uc¢ivo*




ptipravu pro novou ucebni latku,

Nové ucivo vylozi zakiim (studentiim),

Posloucha a vnima vyklad ucitele ( rozdilné a v razné
intenzite),

Provede zapis tabuli

nadiktuje zapis),

na (popft.

Provadi zapis do sesitu,

Ridi opakovani a upeviiovani uciva,

Odpovida na polozené otazky, prokazuje tim, Ze uciteliv
vyklad poslouchal, ze ucivo ,,chape a rozumi mu*,

Resi zadané tikoly, aplikuje zvladnuté postupy na upravené
situace, reprodukuje ucivo,

Kontroluje zvladnuti
znalosti a dovednosti,

pozadovanych

Hodnoti zvladnutou uroven uciva,

Na zékladé¢ podanych vykont rozdéli
zaky do nékolika skupin a oznamkuje,

Vyslechne a vnitiné zpracuje informaci o udélené zndmce
(! Neékdy bezprostredné po vykonu, jindy s casovym
zpozdénim, !!! méné Casto se dozvi, co neumél a co ma
délat, aby zjisténé nedostatky odstranil),

Probrané¢ ucivo presune do kategorie
,,staré ucivo®,

Uc¢ivo a cinnosti, které byly pifedmétem hodnoceni,
ptesouva do kategorie ,,staré ucivo® (neni tfeba se jim jiz
nedale zabyvat).

Ptipravuje pro zaky ,,nové ucivo*.

Ukoly

a) pro samostatnou praci

&

1. Vlastnimi slovy definujte rozdily mezi pojmy formalni a formalistické.

2. Najdéte co mnozstvi

vV matematice.

nejvetsi

dikazii o kladech a ziporech formalismu

3. Formulujte zdkladni nedostatky transmisivniho vyucovani.

4. Na zaklad€ vybraného uzkého tématu z u¢iva matematiky uved’te konkrétni ptipady, kdy pouziti
formalnich operaci nevede k formalistickému ziskavani védomosti.

5. Shriite, co jste se doveédél/a a co byste sdélil /a svym kolegtim ve skole.

b) pro praci ve skupinach

1. Navrhnéte ¢innosti k potlaceni nedostatkl transmisivniho vyucovani ve zvoleném ucivu.

Aktivita:

Rozdélte se do skupin a zvolte si spolecné uzké téma uciva. Najdéte v ném prvky

transmisivniho vyucovani. Navrhnéte Cinnosti k potlaceni jeho negativ. Nasledné prezentujte své
vysledky a konfrontujte nadvrhy s ostatnimi skupinami.




4. Konstruktivistické teorie
Cile
Po prostudovani této kapitoly dokdzete:

e vysvétlit hlavni myslenky konstruktivismu

e vyjmenovat rozdily mezi konstruktivistickym a transmisivnim paradigmatem
vyuky

e charakterizovat zakladni rysy konstruktivistického pfistupu k vyuce matematiky

e vyuzit zdkladnich elementi konstruktivistického piistupu k vytvoteni pfipravy na vyucovaci
hodinu matematiky.

e identifikovat zaktv individualni typ uceni — auditivni a vizudlni a ptizpiisobit jim styl vyuky

e vysvétlit podstatu vybranych typt konstruktivisticky orientované ptirodovédné vyuky

e se orientovat v zakladnim rozdéleni vnitinich proudd konstruktivismu

Lze konstatovat (spolecné s Klahousem, Obstem a kol., 2002), Ze konstruktivismus vychazi
pfedevsim z evropské genetické epistemologie J. Piageta a americké kognitivni psychologie.

U Bertranda (1998) k tomu nachazime:

4.1. Konstruktivistické didaktické postupy

U pocatka konstruktivistickych vyzkumil uceni stoji dvé vyznamné osobnosti: Jean Piaget
a Gaston Bachelard. Piagetovy prace v oboru genetické epistemologie ovlivnily zasadné vyvojovou
psychologii 1 pedagogické vyzkumy. Piaget (1896-1980) pted koncem svého Zivota (1979) shrnoval
své hluboce konstruktivistické piesvédceni: ,,Padesat let experimentovani nds naucilo, Ze neexistuje
zadné poznani, které by bylo vysledkem pouhého zaznamendvani pozorovaného a jez by nebylo
strukturovano aktivitou subjektu. AvSak (u clovéka) neexistuje ani zadné apriorni ¢i vrozené
struktury poznani — dédi¢nou je jediné sama c¢innost inteligence a z té se struktury rodi vyluéné
organizovanim postupnych aktivit vykonavanych s pfedméty. Plyne ztoho, ze epistemologie
respektujici psychogenetické danosti nemlze byt ani empiristicka, ani preformistickd, mize byt
chapana jediné jako konstruktivismus, v némz jsou nové operace a struktury prubézné vytvaieny*.

Prace Jeana Piageta a zenevské Skoly umoznily vypracovat konstruktivistické teorie
vzdélavani. Badatelé v riznych zemich se soustiedili na dva hlavni aspekty piagetovské teorie
- za prvé podle interakci, jimiz subjekt konstruuje své poznani a rozviji se v celkovém procesu
autoregulace a adaptace na své okoli,

- za druhé podle stadii vyvoje ditcte.

Prvni Gvahy o vstupni kulture uciciho se jedince a o epistemologickych ptekazkach v uceni
pochazeji od G.Bachelarda, ktery se ve Francii od roku 1934 zabyval filosofii védeckého poznani.
Bachelard uz tehdy tika velmi zajimavé véci, zvlasté pro ucitele ptirodovédnych predmétii. V roce
1940 vyslovuje nasledujici paradox: ,,Neznalost je jistou formou poznani! Védec piehlizi, ze
neznalost ptfedstavuje sit’ propojenych pozitivnich, houzevnatych a vzijemné se podporujicich
omyli. Neuvédomuje si, ze duchovni temnoty maji svou strukturu a ze za téchto podminek musi



z kazdé spravné objektivni zkuSenosti vzdy vyplynout oprava subjektivniho omylu. Omyly vSak
nelze zni€it snadno jeden po druhém. Mezi omyly panuje souhra. Védecké mysleni se nemuze
ustavit jinak neZz znienim nevédeckého mysSleni. Védec divéfuje pfili§ Casto roztiisténé
pedagogice, zatimco veédecké mySleni by mélo sméfovat k uplné subjektivni reformé. Kazdy
skute¢ny pokrok ve védeckém mysleni vyzaduje ,,obraceni clovéka“.

Bachelard tak nabidl konstruktivistickou filozofii, ktera pozdéji ovlivnila mnoho badateld.

Filosofie odmitnuti (1940) neni Zadnym negativismem, pravé naopak. Souhlasi jasné se
zménou samotnych principli poznani, s konstruktivistickou ¢innosti. Védecké poznani je konstrukei,
ktera se bez ustani vyviji. ,,Dobie pfemyslet o skute¢nosti znamena vyuzit svych ambici k proméné
a povzbuzeni mysleni.“ Clovék obohati své poznani tim, e odmitne své staré vyklady skute¢nosti.
Bachelard (1940), ,,znamend zvysit jistotu, ze vytvofime Uplna a védecké metodé odpovidajici
pojeti jevl, Ze budou znovu vzaty v potaz vSechny proménné, které véda ¢i naivni mysleni ve svém
prvnim usili piehlédly nebo potlacily.” Pravé proto se tak zajimal o nearistotelovskou logiku
Alfreda Korzybskeho (1933) a o anatagonisticky dualismus Séphana Lupasca. Bachelard mé¢l totiz
v dobé, kdy byla vydana Filosofie odmitnuti, ptistup k nepublikovanému Lupascovu rukopisu.
A pravé proto zadal védce, aby usilovali o védomé vyjadieni své nepfiznané intuice a snu, které
stoji na pocatku jejich cesty za zdanlive realistickymi mysSlenkami.

Je tedy tfeba pochopit, ze Bachelardova filosofie je od samého zakladu dialekticka

a konstruktivistickd. Kazdy ¢lovék konstruuje své poznani kritickou provérkou svych soucasnych
poznatkli a svych zkuSenosti. Bachelard zavadi pojem epistemologického profilu, ktery bude
v riznych podobach pii naslednych vyzkumech dalSimi badateli pfebirdn. Shriime kratce tuto
myslenku, protoZze méla pozdéji obrovsky vliv na badani v oblasti vzdélavani. Dand osoba ma
urcitou védeckou kulturu, ktera se vyviji v jistych stadiich. Obvykle pfechazi od naivniho realismu
k diskursivnimu racionalismu. Bylo by mozné, ptipojuje Bachelard (1940), vytvofit jakési album
epistemologickych profilti. Uz v knize Utvéieni védeckého mysleni (1938) pise: ,,Vzdycky jsem
zasl nad faktem, zZe ucitelé prirodovédnych predméti — jesté vice nez ostatni ucitelé — nechépou, ze
lidé nechapou. Nikdy neuvazovali nad faktem, Ze Z4k ptichazi do tfidy s uz hotovymi empirickymi
poznatky. Pak uz nejde o to ziskat védeckou kulturu, ale ptejit do jiné kultury, odstranit z cesty
prekazky nahromadéné kazdodennim Zivotem.*

VétSina konstruktivistickych didaktik je zaloZena na pojmu prekoncept (prvotni predstava).
V ¢em spociva tento velmi dilezity pojem? Larochelle a Desautels (1992) tvrdi, ze vyrazy
»prekoncept” a ,mylny koncept“ nalezi do vyzkumdi, pro né€z ,n¢jakd norma urcuje hodnotu
konkrétniho konceptu a proptjcuje mu jakysi druh legitimity. V takovém pohledu se prekoncept
ukdze jako nezraly ¢i neuplny ve vztahu k pfijaté normé, zatimco mylny koncept bude oznacovan
jako koncept faleSny vzhledem k téZe normé. A navrhuji, aby za definici spontanniho konceptu byla
pfijata definice reprezentace, tak jak ji formuloval D. Odelet (1984), tedy ,referencni systém,
v jehoz ramci probiha transformace, integrace a osvojeni novych ¢i odliSnych informaci nebo
reprezentaci” Uvedeni autoii dodavaji: ,,Na pojmové trovni se spontanni koncepty tedy jevi jako
vysledek vSech interakci subjektu s jeho prostiedim jako ta vysvétleni, ktera jsou subjektu vlastni
a popisuji n¢které z jeho interakci s timto prostfedim.*

Giordan (1990) tvrdi, ze prekoncepty jsou komplexni, jsou tvoieny vzdjemné na sebe
pusobicimi otdzkami, opera¢nimi invarianty, sémantickymi a referenénimi ramci a nositeli
vyznamil. Navic jsou mobilizovany v zavislosti na situaci, v niZ se subjekt nachazi, a jsou této
situaci pfizpiisobovany. Tyto reprezentace piedstavuji soucasné dekoddovaci struktury, které davaji
vyznam nashromazdénym informacim, a ,,pfijimaci® struktury, které piipadné¢ umozni zabudovat
nova fakta. Hraji tedy roli prostiednika mezi poznatkem a strukturami mysleni jednotlivee — zak
vypracovava své poznani v interakci mezi témito prekoncepty a informacemi, které si z nich mlize
opattit. Prekoncepty tedy nejsou ani odrazové mustky, ani vysledky konstrukce poznani. Jsou



samostatnymi ndastroji této cinnosti. Jsou neustdle pirebudovavany a novy poznatek musi byt
integrovan do preexistujicich struktur, které¢ méa zak k dispozici. Je nutné, aby probéhl proces
reorganizace poznatkd. Zdk dovoluje, aby do jeho vlastni kognitivni struktury vstoupila realita
vnéjSiho svéta. Nové informace jsou zpracovany v zavislosti na diivéjSich poznatcich, avSak tyto
informace rovnéz promeénuji schémata mysleni. Odtud paradox tohoto kognitivniho Usili — cilem
poznani je ,,zni¢it“ dosavadni poznani, aby vzniklo nové, lepsi. Jde soucasn€ o proces i1 vysledek..
Prekoncepty pfedstavuji jediné nastroje, které ma zak k dispozici; vzdyt pravé jimi dekoduje
realitu. Soucasné je vSak tfeba neustdle je zpochybnovat, protoZze vedou nevyhnuteln¢ k pocitu
jasnosti a evidentnosti. Sdm fakt, Ze se predpoveéd’ opirajici se o spontanni model ukaze jako
chybna, nestaci totiz k tomu, aby byl tento model sesazen z vidci pozice; predpoveéd’ se tvari v tvar
zkusenosti upravi a vysvétleni se tomu podobné pfizptisobi. Zak bude muset zajisté Gasto
postupovat proti své pocatecni koncepci, ale ucini tak, az si uvédomi vSechny jeji slabiny.

Objevuji se vSak 1 teorie mifici proti prekonceptiim, které tikaji, Ze vyucovani musi jit proti
reprezentacim zakd, které pro né piedstavuji prekdzky uceni. Pro badatele, ktefi ptichazeji s touto
hypotézou, jsou prekoncepce zajimavé tim, ze oziejmuji jisté omyly. Tyto omyly nejsou jen
aplikacich zacinaji tyto metody jako u prvniho sméru — fazi, v niz samotni Zaci vyjadiuji
a uvédomuji si své reprezentace. Na tomto zakladé koncipovali teoretikové kognitivniho konfliktu
nckolik variant. Podle prvnich z nich mlZe ucitel jednat sdm a zpochybnit prekoncept zaki; jini
navrhuji, aby tuto roli hrala skupina spoluzikl, kterd umoznuje stavét proti sobé v dialogu
protikladné nazory. Dalsi se zase domnivaji, Ze by po fazi vyjadfovani reprezentaci mél ucitel
rozvinout poznatky, k jejichZz zvladnuti zaky vede, a pak vyprovokovat konfrontaci s prekoncepty,
aby zaktim ukazal vzdalenost, ktera d¢li jejich védéni od védeckého poznani reality.

Alostericky model (Giordan,1989 a 1990) ptedstavuje didaktickou alternativu, ke které se
nechali jeji autofi inspirovat zvlaStni vlastnosti nékterych bilkovin. U jistych bilkovin lze totiz
pozorovat totalni proménu struktury, kdyz se na nekteré vazebné misto pfipoji jediny atom nebo
relativné mald molekula (tato vlastnost se oznacuje alosterie). Pofadi aminokyselin bilkoviny
zustava beze zmény, avSak objevuji se nové spoje mezi jejich fetézci; tyto spoje vedou v piipadé
enzymu k vyznamné zméné struktury, a tim i vlastnosti. Analogickym zptsobem by se tedy podle
autorti alosterického modelu mélo sméfovat k intelektudlni deformaci aktivnich center myslenkové
struktury uciciho se. Stejné jako u bilkovin by tato deformace mohla na daném misté vyustit
v transformaci konceptudlni sité. Zak bude mit k dispozici tytéz informace, ale ty nebudou nadale
ani dekodovény, ani tfidény stejnym zplsobem, protoze pojmy jsou navzajem propojeny jinymi
vztahy, které jim déavaji novy vyznam. K ziskdvani poznatkli pojmového charakteru dochazi jak
odmitnutim téchto znalosti. A. Giordan se snazi vysvétlit povahu tohoto konfliktniho procesu
srovnanim myslenkové Cinnosti se strukturou a ¢innosti enzymu. Bilkoviny jsou tvofeny fetézci
aminokyselin fazenymi za sebou. Podobné je tomu i s poznanim, které je tvoifeno na zdkladé
informaci. V obou piipadech vytvaieji riiznd spojeni, vznikla mezi ¢astmi fetézu a mezi samotnymi
fetézy, strukturu makromolekuly. Giordan h4ji mySlenku ,aktivnich  pojmovych
mist* (analogickych vazebnym pozicim na fetézci proteinu) na nichZz se mohou piipojovat nové
informace. To je zaklad obvyklého procesu ziskavani dat, procesu, ktery obvykle probihd, kdyz
¢teme noviny nebo se divame na televizni debatu. U¢ici se méa vSechny vlastnosti potfebné k tomu,
aby mohl zpravu deSifrovat a pfijmout. Ve skolni tfidé nové informace bohuzel nemohou byt pfimo
integrovany do uz existujici pojmové struktury. V nejlepSim ptipad€ jsou piilepeny; nejcastéji se
jim mysleni vyhne nebo je ponecha v izolaci. Giordan tvrdi, Ze deformace mySlenkové struktury
uciciho se je nezbytna.

Alostericky model ziskava svilij plny vyznam pravé v tom piipade, kdy nam jde o hloubkové
uceni. Nebot’ podobné jako miize byt struktura proteinu totdln€¢ proménéna vnesenim jednoduché
molekuly (alosterickd transformace) také struktura pojmového mysleni Zaka se mize radikalné



proménit v okamziku, kdy jsou do celku vneseny a integrovany jisté nové prvky. Tento pohled vede
ke zdiraznovani vyznamu strukturdlnich schémat, ktera mezi pojmy existuji. Otevird se jim
problém integrovani téchto pojml do existujici struktury. Né&které pojmy pak hraji roli
,kfizovatek*, tedy organizacnich center, zatimco jiné maji druhotad¢jsi tilohu. Stejné€ jako navazuje
protein

v ptesn¢ danych mistech své struktury privilegované funkéni vazby k urcitym biogennim prvkim
nebo fosfolipidiim, 1 Zak se uci tim, ze informace ptichézejici zvnéjSku nepropojuje linearné jednu
za druhou, ale tak, ze tyto poznatky uvede do vztahu ke specifickym mistim své pojmové sité.
Mista, kterd umoznuji deSifrovani nové informace, jsou aktivovana ucebnimi situacemi. A praveé
tato mista jsou také pfednostn€ mobilizovana a transformovéna, aby umoznila integraci t€ch novych
dat, jez zpétné povedou k vypracovani nové konceptudlni Grovné. V ptipadé uceni se zakladnim
pojmim nejsou nova data vnaSena piimo do sité¢ diivéjSich poznatki, protoze ty jsou velmi Casto
prekazkou integrace téchto dat.

Zda se tedy nutné, fika Giordan (1990), abychom piekonali didaktickd pojeti, ktera
prekonceptiim pfisuzuji jen pasivni roli. Poznéni je souCasné navazovanim na diivéjsi poznatky,
které vedly k formulaci nové otazky, i jejich odmitnutim, nebot' na kazdé urovni chapani je
mentalni struktura jednotlivce reorganizovana v zavislosti na jiném pfistupu ke skutecnosti.
konfliktni proces chtéji autofi konstruktivistickych didaktik prohloubit. VZdyt' kazdé signifikantni
uceni je vysledkem cinnosti uc¢iciho se, ktery dava své aktivité smysl na zédkladé mobilizovanych
prekonceptil, v zdvislosti na situacich, které prozil, a informacich, kterymi disponuje. Minulé
zkuSenosti a znalosti vytvarely reprezentace, jez jsou pak v pritomnosti voditkem Zakovy kognitivni
aktivity. Nova fakta jsou odmitnuta nebo integrovana, a tak zak ziskava nové poznani. Uvedené
vyzkumy soucasné vysvétluji, pro¢ ztroskotavaji nékteré tradicni pedagogické postupy i mnohé
soudob¢ inovace vyucovani. Osvojovani poznatkii je plodem kognitivni Cinnosti zaka, ktery
konfrontuje nové informace se svymi dosavadnimi mobilizovanymi poznatky a ktery pak vytvaii
nov¢é vyznamy. Ty mohou Iépe odpoveédét na otazky, které si klade. Vlastni ¢innost jednotlivce tak
znovu ziskava své ustiedni misto v procesu poznavani — to on tfidi, analyzuje a organizuje data, aby
vypracoval svou vlastni odpovéd. Tento proces vSak neni dilem nahody. Je velmi
nepravdépodobné, Ze by zdk mohl ,,objevit“ zcela sdm souhrn vSech prvki, jez by ho vedly pfi
transformaci pojeti dané otazky, ze by sdm mohl pieformulovat a vytvaret nové mnohostranné
vztahy mezi poznatky. V omezeném ¢ase vyucovani neni prakticky zadna moznost, Ze zak zvladne
tento ukol sam, jestlize neni uveden do zdmérné pfipravenych situaci (situaci, které samy
predstavuji otdzky, uvadéji do mnohonasobnych konfrontaci), jestlize nemda k dispozici jisté
mnozstvi signifikantnich prvka (dokumenty, experimenty, argumenty) a jestlize nedostal jisty pocet
forméalnich nastroju (symboliku, grafy, schémata ¢i modely), které miize pii svém postupu pouzivat.
Lze dodat, Zze nova Groven poznani nahradi diivéjsi uroven jen tehdy, jestlize zaka zaujme a ten se
na ni nauci pracovat. I na této urovni pak ucici se zdk musi mit moznost konfrontace s urcitym
poctem ptizpisobenych situaci a vybranych informaci, které mu umozni novou rentabilni investici
jeho myslenkového Usili. Je tedy tfeba opustit mySlenku, ze bychom mohli zaky nechat vytvaret
nové pojmy a pojeti vyluén€ na zdkladé¢ pozorovani, cviceni nebo zkuSenosti uskutecnénych ve
tfidé. To neznamena, Ze je nevyhnutelné nutné vratit se k tradiénim metodam vykladu. Poukézat na
pojem nebo ho vysvétlit neni postacujici. Je nutné, jak tvrdi Giordan, vicekrat uvést zédka do vhodné
pojmové nerovnovahy. Jde o to, aby se zak pustil do aktivni prace na svém poznani. K tomu je
uzitetné ho motivovat, aby ho zaujala otazka, které se chceme ve vyucovani vénovat, nebo alespoi
zakovi umoznit, aby se na jeji formulaci podilel. Urc¢ita Skala autentickych konfrontaci je zde
nezbytnad (konfrontace Zak-skuteCnost, zak-7ak, Zak-informace, zak-ucitel). Tyto konfrontace musi
zaka presvédcit, ze jeho dosavadni koncepce se nehodi pro feSeni daného problému. Odtud plyne
nutné pozadavek, aby ucitel mél mnoho rozmanitych, pozvolna rozvijenych argumenti, a nikoliv
jen jeden, rychle prezentovany argument. Konfrontace musi zaka pfimét k tomu, aby hledal nova
data s cilem obohatit svou znalost otdzky, o niz ve vyucCovani jde. Musi ho dovést k tomu, Ze



poodstoupi od svych diivéjsSich nazord, dosud povazovanych za samoziejmé. Pak miize zak
problém teprve znovu formulovat a za¢ne uvazovat o novych vztazich. Je dulezité, aby zdk umél
pfistoupit k urcitému formalismu, ktery pfedstavuje diileZitou pomiicku pro jeho uvazovani. Tento
formalismus (formalizace), ktery mizZe nabyt velmi rozmanitych forem (symbolika, tvorba schémat,
konstrukce modeld), musi umoziiovat snadnou manipulaci, aby zdkovi pomohl organizovat nové
poznatky nebo aby mu poskytl oporu pro vytvafeni jejich nového uspofadani. Hlavni téZkosti, se
kterymi se zak setkava, Casto spocivaji bud’ v tom, Ze nevi, jak propojit nové s tim, co uz diive
poznal, nebo v tom, ze nedokdze mobilizovat a upotiebit znamé informace, ¢i v tom, ze nenajde
spole¢ného jmenovatele jist¢ého celku jevi. To, co se dfive naudil, ziistdvd pro né&j casto
nevyuzitelné; je velmi dulezité, aby ucitel pouzival postupy, které zakiim pomohou propojit nové
informace s tim, co uz védi, aby mohli konstruovat nové vyznamy. Jinak nové informace, jez zak
postiehl, zlistavaji v izolaci, protoZe jsou vazany na konkrétni situaci, v niz se s nimi setkal, a jeho
dosavadni koncepty setrvavaji v diivéj$im organizaénim ramci. Zavedeni nového modelu umoziiuje
novy pohled na skutecnost. Tento model pak mize slouzit jako ,,tvrdé jadro*, kolem kterého budou
seskupovany nové informace a od kterého se bude odvijet ziskdvani novych poznatkii. Bude
uzitetné, kdyz tento model, jehoz tkolem je organizovat budouci informacni vstupy, bude
ptehledny, srozumitelny, ptizplisobeny Zakovu zplsobu chépani problému. Lze si ptat, aby na
samém zacatku m¢l zdk moznost diveérné se s timto modelem seznamit, tedy aby mél moznost
takovy model vytvofit a uvést v ¢innost. Znalost pracovnich ¢innosti nutnych pro realizaci uceni
muze uciteli umoZznit, aby predchézel zakovym obtizim tim, Ze ho bude orientovat k vykonavani
¢innosti, které pomohou zaplnit mezery v jeho poznani. A dale tim, Ze mu pomiize vyuzit
adekvatnich didaktickych postupll a ¢innosti vhodnych pro usnadnéni procesu zmény prekoncepti.

OvSem ani respektovanim vSech zde uvedenych parametri vyuCovaciho procesu
nedosahneme vytvoteni trvalych poznatkd, jestlize nejsou soucasné splnény dalsi podminky. Tak je
naptiklad uzitecné nabidnout u¢icimu se situace, v nichz by mohl uplatnit své nové poznatky, aby si
vyzkousel jejich pouzitelnost i jejich meze. Kromé tohoto pifimého piinosu ukazuji tyto situace
zakovi, ze novym informacim se snaze nauci, kdyz je bude integrovat do stavajicich struktur.
V aplikacnich situacich si tak zak zvykd na roubovani nového na staré, uci se pohybu sem a tam
mezi tim, co uz zna, a tim, co se pravé uéi. Zak se tim uéi aktivovat nezbytné diivéjsi poznatky, a
muze si dokonce v jistych pfipadech vymyslet takové osobni zplsoby prace, které mu umozni
vytvaret vztahy mezi novym a starym. Dale je dulezité, aby toto uceni bylo vertikalné integrovano
kolem nékolika organizujicich pojmi. A konecné je vhodné, aby udici se jedinec mohl rozvinout
poznani o svém poznani, tedy jistou reflexi svych kognitivnich ¢innosti, které mu umozni uvidét
jejich dosah a vyznam a dovede ho k tomu, ze si uvédomi typy logického mysleni, které jsou skryté
v jeho postupu piitomny. Pocetné prace zabyvajici se obtizemi zaka ukazuji, ze prekazka se n¢kdy
neskryva v u€ivu samotném, ale je nepfimym disledkem intuitivni epistomologie (pfedstavy o tom,
jak poznavat a ucit se), kterou zak ma o pozndvacim procesu nebo mechanismech ziskavani
poznatkl. Z toho zcela jasné vyplyva, Ze uloha ucitele je primarni a nezastupitelnd — vybér
predavanych informaci, jejich usporadani a postup prace nemohou byt definovany Zadnymi predem
danymi osnovami. U¢itel je pro zédka podporou, organizuje podminky uceni. U¢i se vSak zak, a to na
zaklad¢ vlastnich myslenkovych struktur. A pravé on se z toho ¢i onoho diivodu musi ocitnout
v situaci, kdy bude muset zménit své predstavy. Role ucitele je dulezitd — musi navrhnout a
realizovat takové didaktické prostiedi, které je nezbytné pro to, aby se Zak dopracovat ke znalostem
a aby je uzival.

Larochelle a Desautels (1992) navrhli teorii, vysvétlujici proces vyvoje a promén Zakovych
konceptli, kterou nazvali epistemologické ruseni. Pfi jejim studiu shledavame, ze vychazeji
z konstruktivistické interpretaci zdkova poznavani: ,,Snahou o explicitni vyjadfeni konceptii, které
si Zaci spontanné vytvofili o jevech ze svého kazdodenniho Zivota, a jejich studiem didaktikové
svym zpusobem potvrdili spravnost jedné ztezi konstruktivismu, totiz ptredpokladu, ze zadna
vzdélavaci ¢innost nemtZe obejit dosavadni poznatky ucicich se je tieba s nimi pocitat!*“ Dale se



vénuji konceptu kognitivniho konfliktu. Popisuji jeho pedagogické pouziti, poukazuji na problémy,
které klade a navrhuji, aby byly spiSe uzivany ,,modely konceptualni zmény*. Didaktickou strategii
kognitivniho konfliktu shrnuji nasledovné: Piedstaveni studovaného jevu. Zaci jsou vyzvéni, aby
formulovali a prodiskutovavali své chapani studovaného jevu a také sviij odhad jeho prabéhu. Tato
faze mize byt z pedagogického hlediska vice ¢i méné komplikovand, hlavné zplisobem organizace
diskuse o idedch a urovni intelektudlnich narokt kladenych na zaky pii rozvijeni argumentace.

Vneseni rusivé uddlosti. Zaci mohou byt konfrontovani sjevem, ktery se zda tézko
vysvétlitelny v rdmci jejich predstav nebo jehoz prubeh protifeci jejich odhadiim. Mize tak dojit
k tomu, Ze tyto udalosti u nich vyvolavaji kognitivni konflikt, plynouci mino jiné i z rozdilu mezi
jejich oc¢ekavanim a pozorovanymi daty.

Restrukturace ideji. Tato faze je charakteristicka vykonavanim rozli¢nych ¢innosti (diskuse,
vyklady, prace, praktické €innosti), jejichZ cilem je pomoci zakiim v feSeni problému ¢i problémi,
které jsou spojeny s ruSivou udélosti. Dochézi tedy k navratu do stavu kognitivni rovnovahy.
Postulujeme pak, ze toto feSeni je pfivede ke zméné jejich predstav ve prospéch téch, které jsou
v dané védecké disciplin€ uznavany.“

Je velmi dilezité uvédomit si, Ze autofi vychéazeji z konstruktivistické koncepce védy, kterou
nachazime jasné vyjadienou v nasledujicich vyrocich Larochelle a Desautels (1992):

,, Védecké poznani je poznanim konstruovanym, vynalezenym. Védci vypracovavaji pojmy,
zakony a teorie, aby dali vyznam jevim, jejichz modely vytvarteji, a aby tak zodpoveédé€li otazky,
které si ohledné¢ téchto modeld kladou. Védecké poznani je pozndnim vyjednanym
a argumentovanym. Produkce védeckych poznatki je prevazné kolektivnim dilem . idiosynkraticka
véda neexistuje. Modely a feSeni jsou pfedkladany k vyhodnoceni kolegiim, kteti zvazuji jejich
logickou a experimentalni pfesnost ve vztahu k uznanym poznatkiim. Na druhé strané se tato
explicitni kritéria opiraji rovnéz o kritéria pfijimand mlcky, jako jsou naptiklad metafyzicka
presvédceni, prestiz védci atd.

Autofi formuluji velmi zajimavou poznamku. Konstatuji, ze védeckd koncepce je vzdy
automaticky povazovana za hodnotnéjsi nez prekoncepce. TaZou se pak, na jakém principu spociva
tento pohled na védu: ,, Pfednost je vzdy davana Sifeni a posileni védeckych konceptd, a to na ukor
téch, které si zkonstruovali sami z4ci. Pfedpoklada se, Ze i kdyz jsou védecké koncepty vysledkem
usuzovani, pfece jsou zbaveny toho, co je typické pro diskurs, totiz jeho vyznamového kontextu;
této imunité se netesi koncepty zaku.*

4.2 Styly uceni

V této kapitole se podle Bertranda (1998) podivdme na jiny zpisob, jak zachazet
s principem konstrukce poznani. Jde o uziti pedagogickych profilii (styli uceni), které popisuji
kognitivni charakteristiky zaka (jinak viz téz Mare$ 1998):

Model Antoina de la Garanderie

Zkusenost nds podle tohoto autora uci, ze zdk ma své schopnosti uceni, ovlada pracovni
metodu 1 zplsob, jimz zachazi s informaci. V zaatcich své vyuky filosofie si de la Garanderie
v§iml, ze mysleni zakd neni Zadna tabule rasa. Zaci maji n&jakou zkuSenost, ,,prefilosofii, méli své
intuitivni pfistupy, své formy argumentace, které¢ tvotily pedagogické nevédomi nebo podvédomi.
Z4k maé jisté zvyklosti ve svém mentalnim chovani, které se mohou stat epistemologickymi
prekazkami, stojicimi v cesté¢ kazdé mentalni zmén¢, kterou bychom v ném chtéli vyvolat. Ve
ttidach a ve skupinach uciteli a vynikajicich zaka tedy A. de la Garanderie blize studoval mentalni
navyky a posléze konstatoval, Ze Zaci pracuji s pomoci mentalnich obrazl ¢i reprezentaci, které se



pro n¢ staly obecnymi postupy aplikovanymi na vSechny oblasti poznani. ,,Zakladnim
pedagogickym zékonem je, Ze k u€eni a chapani potfebujeme mentalni obrazy.* K tomu jesté tento
autor dodal (1980), ze naSe racionalistické dédictvi tyto obrazy odsoudilo. Mysleni bez obrazu
neexistuje a mentalni obraz je latkou chapani a zapamatovani. Konstatoval rovnéz, Ze mnohost
mentalnich postupii a navykl pouzivanych pfi vybavovani informaci riznymi Zéky nebo uciteli je
mozno pievést na dveé velké skupiny, vyznamné z pedagogického hlediska — na typ vizualni a typ
auditivni. Toto rozliSeni mezi typem vizudlnim a auditivnim pohazi od slavného francouzského
neuropsychiatra Carnota, ktery ho odiivodnil na konci devatenactého stoleti ve svych pfednaskach
o afazii. Vizualni typy si realitu pfestavuji a konstruuji v podobé vizudlnich mentalnich obrazii véci
nebo tvarti. Auditivni typy si realitu vypraveji v podobé vnitiniho jazyka — vyvijeji ¢innost pomoci
verbalnich ¢i auditivnich mentélnich obrazll. Tak jako se ¢lovék rodi jako levak nebo pravék, tak se
rodi jako typ vizualni nebo auditivni. To vede A. de la Garanderie k tomu, Ze navrhuje konkrétni
pedagogiku opirajici se o metodu vybavovani informace. Podle n¢j totiz existuje vztah mezi
uspéchem zaka a metodou ucitele, protoze tato metoda bude védomé ¢i nevédomé vizudlni nebo
auditivni. Uspéch zaka zavisi na jistych podminkach, mezi nez patii znalost pedagogickych profil
zaku a ucitelt.

Pedagogické profily a vyucovani matematice

Bertrand pokracuje tim, Ze déti, které maji Gspéch nebo ztroskotaji v matematice, d€laji
gesta, ktera jsou podminkou jejich ispéchu nebo jejich ztroskotani; tato gesta jsou neviditelnd, jsou
to gesta mentdlni. A pfitom by znalost téchto gest umoznila uciteli, aby u¢inné¢ pomohl zakovi,
ktery ma potize, a to tim, Ze by ho naucil 1épe vyuZivat jeho vlastni ucebni postupy. Jak vypadaji
tato mentalni gesta v matematice? Jak je urcit? Jaky je vztah mezi povahou mentalnich gest
a zpusobem feSeni problému? Které procesy si déti spojuji s aritmetickymi operacemi a jaky vliv
maji tyto procesy na feSeni, jeZ déti navrhuji? Jak pfivést déti k tomu, aby délaly ta mentalni gesta,
ktera jim vyhovuji?

Na tyto otdzky se snazil odpovédét A. Taurisson ve svych vyzkumech tykajicich se
vyucovani matematice na zdkladni Skole. Vysledky shrnul do vyteéné knihy Gesta Uspéchu
v matematice na zékladni Skole (1988). Gesta uspéchu v matematice na zdkladni skole jsou piesné
danymi gesty. Lze je popsat. Lze si je osvojit; k tomu je vSak nutno naucit se je rozpoznavat. Ve
vychézi jednak zrozliSeni, které A. de la Garanderie provedl ve své knize Pedagogické profily
(1980) tj. rozliSeni mezi vnimanim (percepci) a vybavenim (evokaci) a jednak ze vztahu mezi
témito styly vybavovani informace a Skolnim uspéchem. Pochopeni se opira jak o percepci, tak
o evokaci, které je navratem k tomu, co bylo vnimano, aby odtud byl ziskan potifebny vizudlni nebo
auditivni obraz. Evokace je podminkou reprezentaci, které si Zaci vytvaieji ve vazb&é na
matematicky jazyk, operace a strategie feSeni problémil. Soustfedit se na text znamena provést jeho
evokaci. Je to faze aktivni, pfirozend a vzdy pfitomnd, fdze navratu k tomu, co bylo vniméno
s cilem vytvofit si mentdlni — vizudlni nebo auditivni — obrazy. Mentalni gesta, ktera zaci
vykonavaji, aby manipulovali témito vizualnimi nebo auditivnimi obrazy, aby ziskali nové obrazy
nebo je transformovali, mohou byt Sikovna nebo neobratna. Mohou byt 1 obrazy auditivni. Ten, kdo
sly§i hlas ctouci text, ktery deSifruji jeho o€i, chape na zdkladé zvukového obrazu, jejz si
konstruuje. Existuji 1 obrazy, které nejsou ani vizudlni, ani auditivni, av§ak A. Taurisson zlstava
u téchto dvou kategorii vizudlnich a auditivnich obrazii, protoZe pravé ty podmiiiuji nds rozumovy
zivot. Taurisson (988) tedy prebird teorii A. de la Garanderie a tvrdi, ze ,,evokace je ndvratem
k naSim vjemiim s cilem vytvofit mentalni obrazy, jejichZ povaha je auditivni nebo vizualni, a to
s cilem dat smysl tomu, co je vnimano.*

Vyzkumy, které A. Taurisson provadél u déti, mu umoznily zdiraznit jeden neobvykly
aspekt: evokace nezavisi na evokovaném obraze, ale na tom, kdo evokuje. Vizudlni typ si vytvaii
vizuélni reprezentaci Cetby nebo hudebni skladby, auditivni typ si vzpomene na verbalni popis,
ktery si vytvofil pii pohledu na obraz nebo pii poslechu pisn€. V kazdém ptipad¢ predmét piisobi



jako roznétka pro vytvafeni bud’ vizudlnich, nebo auditivnich obrazii u pozorovatele. Uhrnem
feceno, kazdéa osoba zpracovava skutecnost prostiednictvim mentalnich obrazu zavisejicich na jejim
stylu nebo na jejim jazyce, ktery A. de la Garanderia nazyva pedagogickym profilem.

Prvnim krokem pro kazdé feSeni problému je hledani takové reprezentace problému, ktera
odpovida stylu evokace toho, kdo ma problém feSit. Vizualni typ potfebuje prostorovou
reprezentaci problému, stavéjici pfed n&j vSechny prvky zadani. Mezi zadanim a reprezentaci, na
niz zék vyvine usili o nalezeni feSeni, nesmi dojit ke ztrat¢ informaci. Auditivni typ si potiebuje
vytvofit takovou reprezentaci problému, v niz se budou moci zfetézit postupné ¢innosti. Soustiedi
se spiSe na aktéry problému neZ na situace. Tato Taurissonova interpretace jako by protifecila
interpretaci A. de la Garanderie (1980), ktery fika toto. ,,Zakladnim pedagogickym zédkonem je, Ze
ucitel musi zadku zajistit vniméni obrazi toho, co vnima, potfebuje vyuku, jez mu doda auditivni
vjemy a naopak.*

Strategie feSeni problémul Uzce zavisi na stylu evokace. Na zdkladé vhodné reprezentace
budou mit strategie feSeni problému néasledujici charakteristiky:

- strategie feSeni probléml zdka vizudlniho typu se budou castéji opirat o analogie,
prostorovou reorganizaci problému, o vyhleddvani pravidelnosti,

- vizualni typ se zajima spi$ o situaci nez o aktéry. Pfedstavi si vSechny udaje o problému
diiv, nez zagne vyvijet jakékoliv usili o feseni. Usudek je situovan v prostoru a piehlizi &as.
Je-li reprezentace Ciselna, pak bude feSeni nalezeno hledanim pravidelnosti a zdkonitosti. Je-
li reprezentace graficka (geometrickd), pak bude feSeni nalezeno prostorovou reorganizaci,

- strategie feSeni problému zdka auditivniho typu se budou Castéji opirat o iterativni procesy,
o rozloZeni problému na zfetézeni jednodussich problémt, o ¢iselné vztahy,

- auditivni typ se zajima spise o aktéry neZ situace. Zagina problém fesit vypravénim. Udaje si
uvédomuje postupné. Usudek se odviji v ¢ase. Jasné ureni ¢asové jednotky je vitanou
pomoci. Je-li reprezentace Ciselnd, pak bude feSeni nalezeno na zékladé Ciselnych vztaht.
Reprezentace jsou spojeny s pohybem.

Pokud ma ucitel poskytnout Zaklim reprezentace, které budou moci pouzit, pak dilezit&jsi je,
aby jim dal pfedevSim prostfedky k vlastnimu vytvareni reprezentaci, které jim vyhovuji.
Nezapominejme totiz, Ze feSime problém, ktery existuje v nasi reprezentaci, a nikoliv ten, ktery ndm
byl zadan. Chapat neznamena byt divakem, ale konstruovat si reprezentace. Bez mentalnich obraz
neni soudrzny svét. VétSina zaki, ktefi maji problém na zakladni Skole s matematikou, si nevytvari
zadny typ reprezentaci problému, které jsou jim ukladany. Pro Zaka je to jedna a tataz véc, jestli
ucitel problém vysvétluje, nebo znazorniuje. At je forma jakakoliv, dojem pochopeni problému
neziskd zak zucitelova vysvétlovani, ale na zaklad¢ transformace, kterou pii poslechu ucitele
provadi. V kazdém pfipadé je pochopeni disledkem mentalnich gest, kterd zak vykondva podle
toho, co mu ucitel umoZiiuje vnimat, a neni diisledkem prostého vnimani vysvétleni nebo problému.
Mentélni reprezentace problému je vysledkem tohoto Usili. Proto je nesmirn¢ dilezita otdzka, jak
dovést zaky k tomu, aby si vytvareli mentalni obrazy problémt, které maji fesit. Aby zaci problém
pochopili, znasobuji Casto ucitelé své usili. Vysvétluji, pouzivaji jesté vice slov, d€laji jeste vice
nakrest. Pozaduji po Zacich, aby byli pozorni, aby se snazili chapat. AvSak vysvétleni, které uz
jednou ztroskotalo, ztroskotava ¢asto znova.

Vice neZ polovina déti se snazi fesit vymysleny problém na zéklad¢ jednoho slova ze zadani,
na zakladé vzpominky. Nékteré déti modifikuji nékdy nevédomky, zadana data, protoze nemaji
rady jista Cisla, na n€z maji obtizné afektivni vazby. Jiné déti si vytvareji jen ¢astecné nebo naprosto
imaginarni reprezentace problému a faleSna reprezentace se pak stava problémem, ktery je tfeba
feSit. V mnoha ptipadech zakova uzkost roste imérné s nepochopenim a matematicky svét se mu
zd4 jako inkoherentni. Uspéch se tém, ktefi si neuvédomuiji z jakych gest se zrodil, &asto jevi jako



podvod, a oni jsou pak prondsledovani pocitem, ze v kterémkoliv okamziku se vSechno muze
zhroutit, protoze hluboko ve svém nitru jsou piesvédceni, ze nechapou. Tento pocit pfindsi vice nez
kterykoliv jiny predmét matematika. Podle A. Taurisona je tedy tfeba najit prostredky
k maximalnimu moZznému zlepSeni reprezentaci, které si Zaci na zdkladé zadaného problému

vytvareji, a otevfit jim tak zdroje radosti, kterou €lovek proziva pii uspéSném feseni problému.

Obecny zavér, ktery plyne. Ucitelé musi pocitat s procesy uceni a s dosavadnimi poznatky uciciho
se jedince. Je obzvlasté nutné objevit, jaké jsou poznatky, které zak ma, jaké jsou jeho modely,
reprezentace, zpusoby zpracovani informace, je-li jeho chapani naivni ¢i spontanni. Je tfeba
predvidat, Ze mohou nastat epistemologické konflikty téchto poznatkli s védeckym pozndnim
prezentovanym ve $kole, a je tieba Zdkovi pomoci pfejit z jednoho stadia poznani do druhého, spise
veédectejsiho.

4.3 Pedagogicky konstruktivismus

O pedagogickém konstruktivismu se u Kalhouse, Obsta a kol. (2002) dovidame toto:

Vymezuje jako snaha o pfekonani transmisivniho vyucovani, jez je chapano jako piredavani
definitivnich vzdélavacich obsahti zaklim, ktefi jsou pfi tom odsouzeni do pasivni role jejich
pfijemct. V transmisivnim pojeti jako by vyucovani bylo podobné piidavani zbozi (znalosti) do
skladu (zédkovy mysli), kde pfili§ nezalezi, co uz je v sousednich odd¢lenich skladisté.
Konstruktivisté upozornuji, ze takto snad Ize zédky naucit jednotlivym faktiim nebo mechanickému
provadéni postupd, ale jejich ,,vyznam* , ,,smysl“ nemize byt nikdy pfedan (transmitovan) ucitelem
nebo knihou, mluvenym nebo psanym slovem. Vyznamy a porozuméni smyslu jedinci sami
konstruuji, kdyz aktivné pracuji s predloZzenymi informacemi a zkuSenostmi. Tato vystavba poznani
je navic zasadnim zplisobem ovlivnéna dosavadnimi znalostmi, dovednostmi, zkuSenostmi
a mentalnimi strukturami, které zak jiz ma. Vystavba poznani je procesem aktivnim (¢innostnim),
7ak musi dostat piilezitost sucivem pracovat. Cinnosti (aktivity) byvaji zprvu fyzické (napi.
manipulace s objekty), pozdéji — kdyz uz ma zak ptedstavu — probihaji v mysli (mentalni operace).

Dulezitym piedpokladem konstruktivistického pojeti je polozeni vychoziho bodu
vzdélavaciho procesu do mista, kde je zak, jehoz mysl se od narozeni vzdy orientuje v komplexnim
prostfedi a je zaméten na vytvaieni celkového obrazu. Jak zduiraznuje Smith (1997), zak v hlavé ma
vice ¢1 mén¢ ucelenou predstavu, jaky je svét. Tato predstava je zakladem jeho vnimani
a porozuméni dal§im informacim, je kofenem veSkerého uceni, zdrojem vSech nadéji a strachd,
motivil a ofekavani, racionalniho i1 tvofivého uvazovani. U této predstavy setrvava tak dlouho,
dokud si podle nich miize uspokojivé vylozit to, co ho zajima. Veskeré efektivni uceni je modifikaci
a zdokonalovanim této prvotni predstavy zaka.

Déle Kalhous, Obst a kol. pravi: Ve vyuce by dité¢ (kazdé zvIast’) mélo samo pfijit na to, jak
to je, najit princip, podle kterého se véc fidi, protoze potom pochopi i logiku jejiho chovani a najde
chytry, ale aby se spiSe tazal. Béhem casu se zdkovy zkuSenosti obohacuji (zvlast’ tehdy, jestlize
tomu napomaha i ucitel), az ptijde chvile, kdy si uvédomi, Ze néco pii svych tivahach nevzal
V patrnost.

Proces konstrukce ( resp. re-konstrukce) pozndni miva dvé faze: prvni zahrnuje zkoumani
nového predmétu nebo myslenky a vede nékdy k nerovnovaze (Zak zjistuje, ze nova informace neni
v souladu sjeho dosavadni znalosti, zkuSenosti); druhd pak je feSenim tohoto rozporu
a ustanovenim obnovené rovnovahy — to si zdda cCasto zménu dosavadniho pojeti.
Konstruktivisticky pojaté vyu€ovani usiluje o navozeni situaci, které budou aktivné vstupovat do



jakési ,,chemické reakce™ s prekoncepci ditdte. Casto jde o snahu vyvolat védomi problému, pocitu
napéti mezi dosavadni pfedstavou a novou informaci nebo zkuSenosti. Pfedpokladem je zacit
diagnostikou intuitivnich pfedstav ditéte o daném jevu, a pak poskytnout ditéti zkuSenosti, které
vedou ke kognitivnimu konfliktu s danou ptfedstavou. Aby byl kognitivni konflikt vyfeSen, musi
dité¢ konstruovat nebo nalézt nova feSeni. Konstruktivisté tedy studuji jednak to, jak je proces uceni
podminén urovni Zzakovych (mentalnich) schopnosti a jeho dosavadnimi znalostmi. Dale
zpochybiiuji pouzitelnost obecnych modeli ,,uceni jako takového* a soudi, ze proces uceni je tieba
studovat jako uc€eni konkrétnimu obsahu (tedy zkoumaji specifika uceni v jednotlivych ptedmétech
— zajimaji je oborové didaktiky nebo interdisciplinarni badani mezi psychologii uceni a teorii
vyu€ovani — psychodidaktika).

Jeden ze zakladateli konstruktivismu, J. Piaget, se po formulaci teorie stadii a struktury
mentalnich operaci dlouho vénoval vyzkumiim vztahujicim se k tomu, jak si déti vytvareji pojeti
jednotlivych zakladnich kategorii duleZitych pro mnoho oborit — jak se vyviji jejich chéapani
prostoru, Casu, pfi¢innosti aj. Myslenku, Ze poznatky jsou konstrukty spojujici objekt a subjekt,
muZeme nalézt u Kanta, ktery fesil rozpor mezi idealismem (podstatné poznani je do mysli predem
vlozeno) a empirismem (poznani je ptimym odrazem vnéjSiho svéta na Cisté tabuli mysli). Podle
Kanta mysl dodava ,kategorie a vnéjsi svét jejich ,,obsahy“. Proto je poznani vzdy produktem
interakce mezi mysli a svétem a nelze je redukovat ani na jeden z téchto poli. Piaget tuto Kantovu
spekulativni tezi postavil na empiricky a experimentalni zaklad. Dale ukdzal, Ze kategorie poznani
nejsou dané a neménné, ale Ze se méni v zdvislosti na véku (genetickd epistemologie). Jak se
schopnost provadét mentalni operace vyviji, musi znovu dité re-konstruovat své vlastni poznani
ziskané na predchozim vyvojovém stupni.

Konstruktivismus porovnava s dal§imi paradigmaty tabulka 1.

Tab. 1. Paradigmata uceni

behaviorismus | Kognitivismus, | Kognitivni Socialni
informacni konstruktivismus | konstruktivismus
technologie
Pojeti poznéani Univerzalni, Univerzalni, Individualné Socialn€ konstruované,
objektivni, objektivni,  ale | konstruovangé, »subjektivni®,
nezavislé na|ovlivnéné ,objektivni®, ale | distribuované mezi
poznavajicim ptedchozi zavislé na urovni | rizné jedince ,
znalosti vyvoje situované
poznavajiciho inteligence
poznavajiciho
Metafora zaka Velké  nadrazi|pocitac Naivni védec Ucen u mistra
s mnoha
vyhybkami
Definice u¢eni |Zména  postojii | Osvojeni novych|Osobni nalézani|Vnikdni do kultury
chovani zpuisobl smyslu urcitych spolecenstvi
zpracovani
informace
Pribéh uceni Vytvareni PienaSeni Reseni Dialog sexperty a
spojeni mezi | informace problém1, vrstevniky,konfrontace
podnéty a |z kratkodobé do | asimilace, nazoru,stanovisek
reakcemi, dlouhodobé akomodace
rozliSovani mezi | paméti;kddovani | poznatkovych
podnéty, ve formé¢ | struktur, reflexe
zobecnovani ruznych zkusenosti




reakci reprezentaci
Ucitel je Zdroj informaci | manaZer facilitator spolupracovnik
Metoda a|Rozclen ucivo, | Vytvor Vyvolej pocit | Podilej se spolu s zaky
strategie vyloz, ptedved, |informacné rozporu mezi | na konstruovani reality
vyucovani zpevni  zadouci | bohaté prostiedi; | stdvajicim prostfednictvim
navyky predved’, jak |pojetim Zdka a|diskuse o dosavadnich
procvicenim, expert novou zkusenosti | pojetich,  kooperace,
poskytni  ihned | s informacemi a pomoz mu|vyzkumu
zpétnou vazbu | pracuje (u¢|obnovit novou, | vychazejicich
mnemotechnice, |lepsirovnovahu |z autentickych
mapovani...) problémil
stimulyj
metakognici
Cinnost zaka Co  nejpfesnéji | Provadi mentalni | Ziskava Vytvéti realitu socidlni
opakuje poznani | operace zkusenosti 1 fyzickou c¢innosti;se
ptedavané s informacemi, |s realitou spoluzdky a uciteli
autoritou; rozviji prostiednictvim | tvofi autentické
nasloucha a|reprezentace  a|cCinnosti; produkty a ziskava
sleduje, automatizuje asimiluje situované porozumeéni
napodobuje, scénafe, uci se|informaci,
reprodukuje sebefizeni vytvaii nova a
realitu modifikuje
dosavadni
schémata reflexi
zkuSenosti

4.4 Nékteré proudy uvniti konstruktivismu

Realizace konstruktivistickych didaktik ve vyucovani ma podle Kalhouse, Obsta a kol.
(2002) tadu podob:

- Konstruktivismus jako re-produkce dosavadnich pojeti, naivnich teorii. Uvedend kognitivni
rekonstrukce méa vzdy podobu operaci. Konstruktivismus je tedy mozné a nutné pojimat
pojeti bude u déti zdraziovat rozvoj operacniho mysleni.

- Konstruktivismus je mozno rovnéz pojimat jako autokonstrukci: V uceni jde nakonec vzdy
o budovani vlastni identity v socidlnim kontextu. (Stech, 1992). Zakovi jde vzdy
0 porozuméni sobé samému, svému mistu ve svété a spolecnosti. Z u¢iva je pro ngj
relevantni to, co mu pomaha vice se stat tim, kym byt chce. Budovani identity napomaha
konfrontace s nazory druhych, dialog, kooperace (Kasikova,1997).

- ZkuSenosti s tim, ze znalosti jsou socidlnimi konstrukty, s mnohosti moznych reprezentaci
jedné informace. Pozaduje se, aby Zdk ucinil zkuSenost s tim, Ze poznani je vysledkem
¢innosti konkrétnich lidi, ktefi pro n€j zvolili jedno z moznych vyjadieni, ze se pojeti
riiznych lidi li§i. Zak ma rozumét riiznym reprezentacim skutenosti a dokazat mezi nimi
piechézet (srov. Hejny a Kufina, 2001).

Takové alternativni reprezentace nachazime v matematice, kde napf. jde o porozuméni
ruznym zpisoblim vyjadfeni vztahu (vzorcem, grafem apod.) a jejich ekvivalenci i o schopnost
pfechdzet mezi nimi. Podobné vlastni emocni stav je mozno vyjadfit slovné, obrazkem,
pantomimou... To také dava prostor pro uplatnéni rtiznych ,,inteligenci“ (Gardner), ,,stylti uceni*
apod.



-V radikalnich pojetich je chapan konstruktivismus jako socialni aktivismus: v duchu
pedagogiky nové levice méa Skola slouzit re-konstrukci spole¢nosti. V dne$ni dobé se
nejCastéji setkdvame s timto pojetim v podobé riiznych ekologickych nebo globalnich
koncepci vychovy. Zde jsme vSak jiz velmi vzdéaleni od zalozeni pojmu v empirické
psychologii tak, jak to ucinil J. Piaget.

- Jako konstruktivismus se oznauje t€Z filozoficka (epistemologicka) pozice, vniz je
pochopeni individudlni a socidlni podminénosti poznatkovych systémi vyhroceno ve skepsi
k moZnosti poznani svéta vitbec.

Konstruktivismus nemuze byt absolutnim relativismem, nelze prohlésit kazdy subjektivné
zkonstruovany obraz svéta za stejné platny. Ucitel ma vzdy manaZerskou odpovédnost a musi
hledat odpovédnou rovnovahu mezi tictou k nazoru Zéka na strané jedné a nazorem celého lidského
spoleCenstvi, vyjadienym poznanim védy. (Scheurman, 1998).

Pfi uvahach o konstruktivismu je tfeba mit na paméti dle Kalhouse, Obsta a kol. (2002)
n¢kolik véci:

- Nejedna se o statickou teorii, ale vyviji se. Neni teorii vzdélavani, ale umoziuje formulovat
vyznamné zaveéry pro vzdelavani.

- Existuje pfirozeny kognitivni vyvoj jedince, ktery obsahuje jisté univerzalni milniky, ale
tento vyvoj neni automaticky. (Mozna zna¢na ¢ast dospélé populace plné neuziva formalni
logické operace.)

- I kdyZ napomahat kognitivnimu, afektivhimu a socidlnimu vyvoji je dobry cil, nemiize to
byt jediny cil vzdélavani. Nejde jen o vyvojové cile jedince, ale o kulturni pozadavky
spolecnosti na jeho dovednosti a znalosti. OvSem ptedavani dilezitych tradi¢nich kulturnich
poznatki by se nemélo dit zplisobem, ktery by nejen nepodporoval rozvoj ditéte, ale
dokonce mu piekazel, coz se bohuzel obcas ve skole dé¢je.

Henderson (1996) ve své monografii vénované konstruktivistickému vyucovani shrnuje
zakladni kritérium konstruktivistického ptistupu do Sirokého terminu ,,ueni s porozuménim, resp.
smysluplnost u€eni“: Konstruktivistické vyucovani je kazdd zadmérna, reflektovand vzdélavaci
¢innost, kterd je zaméfena na podporu zakova aktivniho porozuméni. Zde se konstruktivismus,
vyristajici  z kofend  kognitivnich, setkdvd s humanistickym pojmem smysluplného,
sebeaktualizujiciho uceni C. R. Rogerse. Otazkou vSak je, zda takto Siroké pojeti neztraci konkrétni
obsah.

V podminkéch hromadného vyucovéni je obtizné vytvofit prostor pro individudlni
konstrukci poznéni respektujici pfedchozi znalosti, zajmy, ucebni styly nebo tempo zdka. Snad
otvira cestu k ptfekonani nevyhod tohoto organiza¢niho faktoru nastup informacnich technologii.
Ani dnes neni mozné dat kazdému zakovi lidského ucitele, ale v rostouci mife je mozné dat mu
osobni pocita¢ fidici zdkovo uceni podle jeho potieb a tak se vratit k individuédlni vyuce. (Knirk
a Gustafson, 1986).

4.5 Piehled sméru konstruktivismu

Nebude na Skolu, udélame-li si prehled smérti konstruktivismu, i kdyz se budeme opakovat.
(Opakovani matka moudrosti, skler6za, matka turistiky?)

Konstruktivismus (podle pedagogického slovniku, Priicha a kol., 2003) je Siroky proud teorii
ve védach o chovani a socialnich védach, zdiraznujici jak aktivni ulohu subjektu a vyznam jeho
vnitinich pfedpokladl v pedagogickych a psychologickych procesech, tak dulezitost jeho interakce
s prostfedim a spoleCnosti. V tom smyslu je interakéni teorii pifekonavajici jednostrannost
empirismu a nativismu.



Radikalni konstruktivismus (Glasersfeld, 1995) zavrhuje vSe, co je vné svéta zkuSenosti
jedince, je tak do jist¢ miry na opaéném poélu spektra nez behaviorismus, ktery nebere v uvahu
existenci mentalnich konstruktii nepfistupnych piimému pozorovani a poznani povazuje za
objektivni a nezavislé na poznavajicim. Zastanci radikélniho konstruktivismu povazuji pravdu za
dasledek spolecenského konsensu a nepiipoustéji moznost objektivni pravdy.

Kognitivni konstruktivismus, jehoz zaklady lze vysledovat i1 v pracich klasikii poznavani
(Piaget, 1985, Dewey, 1932) se déje konstruovanim tak, Ze si poznavajici jedinec spojuje fragmenty
informaci z vngjs$iho prostiedi do smysluplnych struktur a provadi s nimi mentalni operace, které
odpovidaji urovni jeho kognitivniho rozvoje (Priicha aj., 2001).

Socialni konstruktivismus (Vygotskij, 1970, 1976) zdirazituje nezastupitelnou roli socialni
interakce a kultury v konstrukci poznatkil (Kalhous, Obst, aj. Obecna didaktika, s. 55) zdiraznuji,
Ze ,uceni... je proces zarovenl osobni i socialni, ktery nastavé tehdy, kdyz jedinci spolupracuji na
budovani (konstrukci) sdilenych, spole¢nych porozuméni a vyznama®.

Didakticky konstruktivismus - autofi M. Hejny a F. Kufina (1998, 2001) ve své knize Dite,
Skola, matematika pretvaieji obecny konstruktivisticky pfistup k vyucovani. Formuluji deset zasad,
které berou v tivahu specifika vyucovani matematiky viz nize).

Realisticky konstruktivismus — F. Kufina zavadi tento pojem, ktery podle n¢ho 1épe odpovida
realnym moznostem aplikace ve vyuce. Kromé vySe uvedenych zasad zduraziuje také moZznost
pfenos (transmise) urcitych partii, ovSem stale v intencich zakladniho principu konstruktivismu, tj.
vytvafeni matematiky v mysli pozndvajicitho jedince. Zdlraziluje nutnost feSeni problémi
a problémovych situaci pro poznavani jedince. Mluvi explicitné 1 o Cerpani podnétl z okolniho
svéta a zprostiedkované z ucebnice a dalsi literatury, pfipadné prostfednictvim vypocetni techniky
a internetu. Vzdyt' ne vSechno se d4 vymyslet a k uceni potfebujeme dopliujici informace.

Ukoly \‘)

a) pro samostatnou praci

Vysvétlete pojem prekoncept a jeho dulezitost pro dalsi vzdélavani zaka
Analyzujte princip poznavaciho procesu na zakladé teorie prekonceptti
Vysvétlete roli ucitele v konstruktivistickém vyucovani

Jakym zptsobem zpracovavaji zZaci nové informace?

Jaky je vztah mezi povahou mentélnich gest a zptisobem feseni problému?

b) pro praci ve skupinach
1. Pokuste se vyjadfit obsah pojmu konstruktivismus.

Aktivita: Nejprve se individudlné zamyslete nad pojmem konstruktivismus a pokuste se jej pisemné
definovat. Pak shromazdéte vSechny pisemné definice a rozdélte je napt. na pét (dle poctu ucastnik
studijni skupiny) kupic¢ek oznacCenych ¢isly. Vytvoite stejny pocet skupin kolik je kupicek a pro
kazdou skupinu vylosujte c¢islo kupicky. V jednotlivych skupinach diskutujte o pfidélenych
definicich a vytvoite vyslednou. Na zavér skupiny prezentuji sva feSeni a metodou hledani shod a
rozdild navrhnou spole¢nou definici.



Poznémka: Pracujte ve skupinach o min. 3 ¢lenech.

2. Dokézete identifikovat vlastni pedagogicky profil?

Aktivita: Rozdélte se do dvou skupin (auditivni resp. vizudlni typ) na zaklad¢ vlastniho nazoru.
Dokazte na ptikladech, ze pattite do dané skupiny (diskutujte o opravnénosti svého zarazeni).
V pribchu diskuse miiZzete mezi skupinami prechézet.

3. Jak vypadaji tato mentalni gesta v matematice? Jak je urcit?
Jaky je vztah mezi povahou mentalnich gest a zptisobem feSeni problému?
Které procesy si déti spojuji s aritmetickymi operacemi a jaky vliv maji tyto procesy na feSeni,
jez déti navrhuji?
Jak ptivést déti k tomu, aby dé€laly ta mentélni gesta, ktera jim vyhovu;ji?

Aktivita: Nejprve se individudlné zamyslete nad t€émito otdzkami. Poté ve skupiné diskutujte nad
prednesenymi odpoved'mi.



5. Transmisivni a konstruktivni vyucovani, ucitel a Zak.

Po prostudovani této kapitoly dokdzete:

o vysvétlit rozdily mezi konstruktivistickym a transmisivnim vyucovanim

z pohledu Zéka resp. ucitele

e definovat zmény role ucitele pti prechodu od transmisivniho ke konstruktivistickému

vyu€ovani

V pedagogické praxi se postupné setkavame se dvéma odliSnymi ptistupy (Spilkova a kol.
2005): Tradicni, slovné nazorné, transmisivni pojeti je zaloZzeno predevSim na principu sdélovani
a ptedavani poznatkl od toho, kdo vi a umi (ucitel), tomu, kdo nevi a neumi (dité jako tabula rasa).
Naproti tomu humanisticky pfistup zdiirazituje zesileni antropologické orientace, zvysuje zretel
k ditéti, jeho potfebdm, z4jmim a moZnostem rozvoje. Mluvime o Skole nebo pfistupu

orientovaném na dite, zéka (child-centered).

Nasledujici tabulka shrnuje zékladni pojeti obou

ptistupli. Nehledejme tento ptistup mezi polaritou autoritativnosti a tplné svobody, ale jako novou

cestu ve vztahu k ditéti.

Tabulka 2

Tradi¢ni (transmisivni) piistup

Pristup orientovany na zaka

Skola piedava détem predeviim vzdélani jako
vysledny produkt, ktery je nutno si osvojit
v hotové podobg.

Skola pfipravuje déti pro Zivot a vzdélavani je
povazovano za proces, ktery nikdy nekonci.

Obsah vzdélani je wurcovan zvnéjsku, je
predkladan v oddélenych predmétech a dlraz
je kladen predevsim na osvojeni si védomosti.

Na rozhodovani o obsahu vzdélani se podileji
vSichni zainteresovani (odbornici, pedagogové,
rodice, déti) je integrovan do smysluplnych celkl a
dirraz je kladen na osvojeni klicovych kompetenci.

Nové poznatky jsou cilem, které¢ho je treba
dosahnout a  které predklada  ucitel
prostfednictvim ucebnic.

Nové poznatky jsou néstrojem k porozuméni sob¢ i
okolnimu svétu, déti si je buduji samy, ucitelé jsou
partnery podporujici uceni a nabizejici praci
s mnoha zdroji.

Ucitelé nesou odpovédnost za déni ve tfide,
urcuji pravidla a kontroluji, jsou v ni hlavni
autoritou a predstavuji roli ,predavateli*
informaci.

Pravidla pro préaci a chovani ve tfidé tvofi ucitel
spolecné s détmi, kazdy nese odpovédnost za své
chovani a ucitelé jsou ,privodci“ na cest¢ za
vzdélanim, kteti dité respektuji.

Dité je povazovano za pasivniho piijemce, za
»Cisty list papiru®, na ktery je tfeba vepsat
informace.

Dit¢ je chapano jako aktivni tviirce a samostatné
myslici bytost, ktera si konstruuje vlastni poznavani
na zadklad¢ svych zkuSenosti svym vlastnim
zpusobem.

Ucitel vyucuje celou tfidu stejnym zplisobem,
vétSinou frontalng, déti plni ptikazy ucitele,
pracuji pfevazné individualné.

Ucitel nabizi détem moznost prace rlznym
zpusobem, respektuje jejich individudlni rozdily,
déti mohou pracovat individudlng, ve dvojicich, ve
skupindich. Maji moznost si pomdhat a
spolupracovat.

Komunikace srodi¢i je vyhrazena pro
pfipady, kdy je tieba informovat o vysledcich
ditéte nebo pokud se objevi néjaky problém,
Skola zije svym vlastnim Zivotem.

Rodice jsou povazovani za partnery ucitele, jsou ve
Skole vzdy vitani a ocekdva se jejich ucast na
Skolnim vzdélavani svého ditéte.




Hodnoceni je zcela v kompetenci ucitele a je | Hodnoceni zachycuje individudlni pokrok kazdého
zaloZzeno na porovnavani uspésnosti ditéte | ditéte, podileji se na ném 1 déti, které spolecné
s ostatnimi détmi prostfednictvim znamek. sucitelem  formuluji ~ pozadavky  (kritéria)
hodnoceni.

Podobn¢ piehledné stavi proti sobé transmisivni a konstruktivni vyucovani i Hejny a kol., 2004):

Tabulka 3
polaritni dipdl konstruktivistické vyu€ovani |transmisivni vyucovani
1 |hodnota poznéni kvalita kvantita
2 |motivace vnitini vngjsi
3 |trvanlivost poznani dlouhodoba kratkodoba
4 |vztah uclitel-zak partnersky submisivni
5 |klima davéry strachu
6  |nositel aktivity zak ucitel
7  |Cinnost zéka tvofiva imitativni
8  |poznatek zaka produktivni reproduktivni
9  |nosna otazka CO? a PROC? JAK?

Podle Chudého a kol. (2006 je ) dosud nejrozsifené;si formou organizace v tradicni tfide¢ je
frontalni vyucovani. Ucitel v ném po vétSinu Casu verbalné sdéluje vSem zakiim informace, vydava
pokyny a navody k praci. V této tfidé dominuje komunikace ve sméru ucitel-ttida, ucitel-zak, zak-
ucitel. Pii poctu 25 zakd ve tfidé a pii obvyklé predpokladané Casové dotaci na procvicovani
a zkouSeni uciva prostfednictvim této komunikace ve vysi 30-50% délky vyucovaci jednotky
pfipadd na kazdého zdka béhem vyucovani piiblizné 30-50 vtefin (Havlinova M. a kol. 1998).
Rozvijeni dovednosti komunikace, spoluprace, feSeni problémi nebo kritického mysleni se v této
form¢ vyucovani odsouva stranou.

Naopak komunikace ve vyuce orientované na zaka uplatituje proaktivni vychovny pfistup.
Ucitel pfi komunikaci se Zaky vyuziva dovednost empatie (Prekop, J, 2004). Tu definujeme jako
schopnost vcitit se do pocitli a jednani druhého ¢lovéka. Empatie je vrozend, empatické reakcei se
vSak potfebujeme ucit. Lid¢, kteti védi, co je empatie, jeSté¢ nemuseji zaru¢ené empaticky jednat.
Problém totiz neni vtom, ze bychom nebyli schopni vcitit se do druhého, ale v naucenych
zpusobech, jakymi v dané chvili reagujeme.

Z ceho se sklada zakladni empaticka reakce:
1. aktivni naslouchani (soustfedéné naslouchani provazené projevy ucasti),
2. pojmenovani pocitl, zamérl, ocekavani druhé osoby,
3. vyjadfeni podpory.

Je tfeba zdiiraznit, Ze empatie neznamena nesouhlas ¢i schvalovani ptipadného agresivniho
chovani, ale vyjadfeni porozuméni. Nelze ji povaZovat za feSeni konfliktni situace, ale za
komunika¢ni dovednost, ktera prispiva ke zklidnéni emoci a umoziuje druhému, aby sam pitisel na
to, co ma délat, otevira tuto situaci k feSeni (Kopftiva, P. a kol. 2005) namisto neefektivnich zptsobt
komunikace (zlehcovani, srovnavani, vyptavani, rady, poucovani, souhlas, obviilovani, litovani,
svalovani viny apod.) Ucitel ve Skole tedy nejen vzdélava, ale také vychovava. Soucasnd proména




tradiéni  Skoly postupné nachazi vyvazenost mezi kognitivni (poznavaci) strankou

a psychomotorickou a predev§im psychomotorickou (Pasch, M. 1998). Encyklopedické znalosti
nejsou v tomto pojeti prvoradé, zdlraznuje se také rozvoj citd, postoj, preferenci a hodnot. To, Ze
souCasnd Skola postupné opousti od memorovani faktografickych znalosti, je pficinou
epistemologického vyvoje, tedy toho, jak spole¢nost nazird na samotné poznavani. Vyse uvedené
principy humanitniho pfistupu jsou zaloZeny na konstruktivistickém chépani skute¢nosti. Na tom,
jak uchopujeme lidské poznéni (poznavéani) vroviné mezi subjektem (ucicim se jedincem)
a vnéjSim svétem (objektem). Empiristé poznadni zasazuji spiSe do vnéjSiho svéta a Clovéku tudiz
muze byt toto poznéani zprostiedkovano pouze jako objektivni realita na ném nezavisla. Racionalisté
JiZ poznani umistuji do samotného subjektu, ale to si ¢lovék mize osvojit jako urcité naasované
pravdy. Naproti tomu konstruktivisté shledavaji, Ze poznani je odvozeno na zdklad¢ vlastni
interpretace tak, 7e kazdy si sam v sob& vytvaii ur¢ité schéma pro pochopeni vnégjsiho svéta. Clovék
si tedy konstruuje na zaklad¢ vlastni zkusenosti (Kollarikova a Pupala., 2001).

Uceni je hluboce individualni zaleZitosti, tedy nelze vzdy vyu€ovat vSechny Zaky stejnym
zptisobem. Nehled¢ na rozmanitost individudlnich stylti uceni, existenci mnohacetné inteligence
a jiz predeslych znalosti (pfesvédceni) je spiSe vhodné€j$i nabidnout studentim moznost volby
pfijatého zplisobu zpracovani informaci (Grecmanova a kol., 2000).

Na druhou stranu je uceni také sdilenim jiZ poznaného s druhymi lidmi. Proces poznavani je
procesem socialnim. Na zdklad€é interakce s prosttedim c¢lov€k nabyva novych védomosti,
dovednosti a postojl ke svétu. Konstruktivismus tyto persondlni a socialni aspekty uceni nestavi do
opozice, naopak zdliraziiuje oba dva tyto principy.

Konstruktivisticky ptistup zdiiraziiuje nasledujici:
1. vyzdvihuje se role studenta a tedy procesu uceni oproti hlavni tloze ucitele a jeho
vyucovani,

2. uceni je proces kognitivniho konstruovani,

3. uceni probiha nejefektivnéji prostrednictvim aktivni manipulace,

4. nové uceni za¢ina aktivizaci pfedchoziho porozuméni,

5. navozeni vyznamnych problémovych situaci podporuje smysluplnost uceni a motivaci
studentu,

6. socialni a kulturni kontext hraje diilezitou roli pro vytvaieni porozuméni studentt.

Ucitel v tomto pojeti (Tonucci, 1991.) zajistuje, aby kazdy zdk mohl dosahnout co nejvyssi
urovné za ucasti a prispéni vSech (ucitel jako garant metody). Setkdvame se tak s rozdilnym
chapanim role ucitele a zdka v tradi¢ni a konstruktivistické tfide.

Piagetovo chapani této role (Hill, 2004):
1. zaméfovat se na proces uceni spise nez na jeho kone¢ny produkt,
2. zjistovat Groven vyvoje zaka, aby mohly byt stanoveny spole¢né tkoly,
3. stanovit ukoly, jez jsou dostate¢nou vyzvou k vytvafeni novych schémat prostiednictvim
konkrétnich ptikladd,
4. povzbuzovat aktivni interakce nejen s objekty vazanych k danému ukolu, ale i s ostatnimi
détmi; pfi praci v malych skupinkéch se déti mohou ucit od sebe navzajem.

K dal8im charakteristikam konstruktivistického ucitele (Brooks kol, 1994) patii také:
1. stat se jednim z mnoha zdrojii poznani, nikoli zdkladnim a jedinym pfedavatelem informaci.
2. povzbuzovat studenty ke zkuSenostnimu uceni, které by se stalou vyzvou pro vybudovana
schémata existujicich znalosti.



3. nechat studentim moznost fidit uceni tak, aby podporoval proces elaborace, dat studentim
¢as na pfemysleni.

4. povzbuzovat k mySlenkové ¢innosti pokladanim otevienych otazek, podporovat vzdjemnou
diskusi mezi studenty.

5. povzbuzovat a akceptovat zakovu samostatnost a iniciativu, byt pfipraven opustit roli
kontrolora.

Piiprava budoucich ucitelli postupné smétfuje k novému pojeti role ucitele nikoli jako jediného
majitele poznani, ale spise jako:
1. facilititora — ktery podporuje ucebni procesy (usporddava ucebni matridl, pomaha
stanovovat cile) a vyhledava skryty potencial Zaka,
2. koordindtora — ktery uspotadava spolecné aktivity zakid, dava prostor sdileni poznatk,
spolupraci, socidlni dimenzi uceni,
3. ucitele participujiciho na procesech uceni — ktery se zapojuje do ucebnich aktivit a stdva se
modelem uciciho se jedince (Novotny, 2002).

Ucitelova ptikladnost nebude v tom, ze vSechno vi, a v§echno umi udé¢lat, ani v tom, Ze vSe
fidi, rozhoduje a schvaluje, nybrz v tom, jak pfed Zdky modeluje postoj a jednani ¢loveka, ktery
nevi, neumi, ale u¢i se, snazi se a teprve poznava...,” umi poodstoupit stranou, fidit zaky zezadu,
vice individualné pomahat, nez kontrolovat vysledky (Hausenblas, 2001/2002).

Vime, ze Cinnost ucitele (vyu€ovani) vyznamné ovliviluje ¢innost Zéka (uceni), jako cil
vzdélavani. Mize se tedy zdat, ze dochazi k jakémusi dilematu ve vzdélavani. Zdlraziujeme roli
zaka, jeho uceni, jeho individudlniho budovani poznatkové struktury oproti tradi¢ni roli ucitele.
Kdy?z se tato role postupné méni a postupné presouva na zaka, ktery se dostava do centra ¢innosti ve
Skole, je role ucitele nezastupitelnd? Pta se mnoho odptircti promény tradi¢ni Skoly. Otazka ale
nelezi, zda je role ulitele ve vyuce vilbec pfijatelnd, vzhledem k tomu, Ze Cinnost ucitele
(vyucovani) velmi ovliviluje proces uceni Zaka, ale spiSe v tom, kde najit potfebnou miru vedeni,
fizeni Zéka vzhledem k jeho individualnim potiebam.

Dtiraz na svobodu, svébytnost a individudlni rozvoj nevylucuje nutnost klast naroky,
vytyCovat pozadavky na dité, artikulovat jasna pravidla. Opét jde o hledani vyvazené rovnovahy
mezi svobodou ditéte a direktivnosti, mezi spontaneitou a kontrolou, mezi dobrovolnosti
a pfinucovanim a urcitym tlakem, mezi samostatnosti a nutnou mirou pomoci.

Rizené vyudovani a samostatné (autoregulované uceni) zde nestavime do protikladu (bud’
jedno nebo druhé). Problém spiSe lezi v nalezeni potfebné miry a rovnovahy k témto pfistupiim, jak
poznamenava napt. Spilkova (2005)

Smyslem vyuc€ovaciho procesu je kromé ziskdvani urcitych znalosti také vytvoreni trvalého
vztahu k uceni, ktery motivuje Zéka k celozivotnimu poznavani. Tato skute¢nost nastane, pokud se
zak stane zaangazovanym na svém vlastnim procesu uceni, nespokoji se s roli pasivniho ptijemce,
ale pfevezme odpovédnost za vydané pracovni Gsili. Je proto velmi dilezité, aby ucici se dostali
prilezitost k tomu, aby si mohli fidit proces uceni sami, aby si sami planovali, jak nalozi s feSenim
komplexni tulohy. Vyrazné to pak posiluje jejich ochotu ucit se a zvysuje to jejich podil
stanovovat si postupné cile, vyhodnocovat dosazené vysledky a volit dalsi cesty, rozhodovat se na
zéaklad¢ dostupnych informaci, spolupracovat a d¢lit si tkoly, jsou jisté nepostradatelné pro budouci
ptipravu zakl pro Zivot. Mezindrodni spolecenstvi diileZitost u¢eni a zaangazovani ¢lovéka na svém
vlastnim rozvoji promitaji do poZadavku koncepce celoZivotniho uceni, ve kterém uceni dostava
nadindividuélni rozmér.

Vnimani ucitelova postaveni se vtomto procesu uceni presouva zjeho regulace
vzd¢lavatelem na samotného studenta. Ucitel, ktery podporuje autonomii studenta a jeho vlastni



odpovédnost za uceni, svym postojem spoluutvaii proces rozvoje vlastniho sebezdokonalovani
studentt.

Autoregulaci uceni tj. fizeni vlastniho uceni lze povaZovat za vyznamnou neprofesni
kompetenci nebo také za urcity druh ,metavédomosti®, pfi¢emZz odborné védomosti jimi nelze
nahradit, naopak tvoii zéklad pro jejich pouziti, riznym zplsobem se prolinaji a je potfebné je
chapat vzdy jen jako soucést celého procesu vzdélavani a zaroven vlastniho osobniho rozvoje.
Ovladnout definitivné tyto znalosti a kompetence neni mozné, nebot’ proces uceni nelze ukoncit
,jednou provzdy* (Belz a Siegrist, 2001). Situace rychle se ménicich podminek trhu prace proto
vyzaduje systematictéj$i vzdélavani nejen vrovin€ kognitivni (poznédvaci), metakognitivni
(poznavam, jak poznavam), ale i v oblasti osobnostni (emocionalni) aj.

Pti vykladu lidského uceni (v€etné uceni, jez se realizuje v podminkach Skolni edukace) se
muzeme setkat nejen s behaviordlnim modelem, ale v poslednich letech vyrazné¢ dominuje
konstruktivisticka koncepce uceni souvisejici s SirSim proudem — tzv. kognitivni psychologie.

Kognitivni psychologie je jednou z n€kolika hlavnich teoretickych zékladen pro explanaci
uceni (jejich ptehled je podan napt. v knize Fisher, 1997) Kognitivni psychologie objasiiuje lidské
uceni z modelti poznévacich procesu, jimiz ¢loveék piijima a zpracovava informace, resp. s nimiz
vytvaii rizné poznatkové sit¢ a konstrukty. Biggs a Moore (1993) charakterizuji uceni témito
principy:

- uceni je aktivni proces, jimz lidé konstruuji své védéni (knowledge),

- uceni je svou podstatou feSeni problémd,

- uceni je proces selekce nové informace a vytvareni novych poznatkovych siti na zdkladé jiz
dtive zpracovanych informaci,

- ucici se subjekty maji v disledku vlastni aktivity rozhodujici podil na svém uceni, a tudiz
pro uceni musi byt vytvareny podminky usnadnujici sebetizeni uceni,

- uceni je vyrazné socialng a jazykov¢ zprostiedkovana ¢innost, aj.

Ackoliv

- vyzdvihuje se role studenta a tedy procesu uceni oproti hlavni tloze ucitele a jeho
vyucovani,

- uceni je proces kognitivniho konstruovani,

- uceni probiha nejefektivnéji prostiednictvim aktivni manipulace,

- nové uceni za¢ina aktivaci predchoziho porozumeéni,

- uceni se navozuje nejlépe v bohatém a komplexnim prostiedi,

- navozeni vyznamnych problémovych situaci podporuje smysluplnost uc¢eni a motivace
studentu,

- socialni a kulturni kontext hraje diileZitou roli pro vytvafeni porozumeéni studentli

Uceni je hluboce individudlni zaleZitost, tedy nelze vzdy vSechny zaky vyucovat stejnym
zptisobem. Existuje rozmanitost individualnich styléi u¢eni, mnohacetné inteligence. Zaci prichazeji
do vyucovani s riznymi predstavami, které si na zéklad€ vlastnich zkuSenosti vytvofili. Poznani je
odvozeno na zaklad€ vlastni interpretace tak, Ze si kazdy sam v sobé vytvari urcité schéma pro
pochopeni vnéjsiho svéta.

Ukoly ¢

a) pro samostatnou praci



1. Vysvétlete roli ucitele (zadka) v konstruktivistickém vyucovani v porovnani se transmisivnim

Vytvoite ndvrh vyuky €asti u¢iva matematiky v transmisivnim resp. konstruktivnim pojeti.
Vysvétlete pojmy piistup orientovany na zaka a tabula rasa.

Je empatie nezbytnou schopnosti ucitele? Proc¢?

Vytvofte seznam ,novych® pozadavkl, kladenych na wucitele (zédka) v ramci
konstruktivistického vyucovani.”

N N

b) pro praci ve skupinach

1. Navrhnéte aktivity pro pfipravu budoucich ucitelli, které by piispély ke zkvalitnéni jejich
konstruktivistického pojeti vyuky. Diskutujte.



6. Konstruktivismus ve vyu¢ovani matematice

Po prostudovani této kapitoly dokdzete:

Aplikovat desatero didaktické konstruktivismu na své hodiny matematiky
Vyhledavat, tvofit a zatazovat nové konstruktivistické prvky do své vyuky
Analyzovat nékteré problémové situace v hodinach matematiky

Klasik pragmatické pedagogiky J. Deset (1991) (podle Hejného a Kuiiny, 1998) zdiraziuje

napf. ,,proti ukladani (védomosti) shora kultivaci individuality, proti vné&jsi kdzni se stavi svobodna
¢innost, proti uceni z textil a od uciteld uceni zkusenosti, proti osvojovani izolovanych dovednosti a
technik drilem stoji jejich osvojovani jako prostfedkii k dosahovani cilt, které vyjadiuji
bezprostfedni Zivotni potieby, proti statickym cilim a vzdélavacim obsahlim se stavi snaha
seznamovat zaky s ménicim se svétem®.

Autory didaktického konstruktivismu jsou Hejny a Kufina (2001). Jejich krédo vyjadiuje

deset zasad, které berou v uvahu specifika vyucovani matematice, tzv.

6.1 Desatero didaktickeho konstruktivismu

Aktivita — matematiku chapeme jako specificky lidskou aktivitu, tedy nikoli jen jako jeji
vysledek, ktery se obvykle formuluje do souboru definic, vét a dikaza.

Reseni 1iloh — podstatnou slozkou matematické aktivity je hledani souvislosti, feseni uloh
a problému, tvorba pojmtl, zobectiovani tvrzeni a jejich dokazovani. Popsany proces mize
probihat v matematice samé nebo v libovolné jiné oblasti lidského poznani. Tvorba
matematickych modela reality je pak jeho soucésti.

Konstrukce poznatku — poznatky, a to nejen poznatky matematické, jsou nepienosné.
Pienosné ( z knih, Casopist, prednasek a riznych médii) jsou pouze informace. Poznatky
vznikaji v mysli poznavajiciho ¢loveka. Jsou to individualni konstrukty.

Zkusenosti — vytvareni poznatkii (napf. v oblasti pojmul, postupt, piedstav, domnének,
tvrzeni, zdivodnéni,...) se opirda o informace, je vSak podminéno zkuSenostmi
poznavajiciho. Zkusenosti si piinasi zak z¢asti z kontaktu s realitou svého zivota, m¢l by
vSak mit dostatek ptilezitosti nabyvat zkuSenosti i ve Skole (experimentovani, feSeni tloh,

)

Podnétné prostredi — zadkladem matematického vzdélavani konstruktivistického typu je
vytvareni prostfedi podnécujiciho tvotfivost. Nutnym piedpokladem toho je tvotfivy ucitel
a dostatek vhodnych podnétii (otazky, ulohy, problémy...) na strané jedné a socialni klima
tiidy pfiznivé tvofivosti na stran¢ druhé.

Interakce — ackoli je konstrukce poznatkl proces individualni, pfispiva k jeho rozvoji
socidlni interakce ve tfidé (diskuse, srovnavani vysledkl, konstrukce piikladi
a protiptikladl, pokusy o formulace domnének a tvrzeni, argumentace, hledani dikaza...).



7.

10.

Reprezentace a  strukturovani — pro konstruktivisticky pfistup k vyucovéani je
charakteristické péstovani nejriznéjSich druhl reprezentace a strukturdlni budovani
matematického svéta. Dil¢i zkuSenosti a poznatky jsou rizné€ orientovany, tiidény,
hierarchizovany, vznikaji obecnéjsi a abstraktnéjsi pojmy.

Komunikace — pro Kkonstruktivistické vyufovdni v matematice ma znacny vyznam
komunikace ve tfid¢ a péstovani rtiznych jazykd matematiky. Jednim z nich je neverbalni
vyjadfovani, jinym matematickd symbolika. Dovednost vyjadfovat vlastni mySlenky
a rozumét jazyku druhych je tfeba systematicky pestovat.

Vzdeéldavaci proces — vzdélavaci proces v matematice je nutno hodnotit minimalné ze tii
hledisek. Prvni je porozuméni matematice, druhé je zvladnuti matematického Femesla,
tteti jsou aplikace matematiky. Pro porozuméni matematice ma zasadni vyznam vytvareni
pfedstav, pojmil a postupl, uvédomovani si souvislosti. Rozvijeni matematického femesla
vyZaduje trénink a piipadn€ i pamétové zvladnuti ur€itych pravidel, algoritml a definic.
Aplikace matematiky nemusi byt jen vyvrcholenim vzdélavaciho procesu, mohou hrét roli
1 motivacni. Matematiku se u¢ime jejich provozovanim.

Formalni poznani - vyuCovani, které ma charakter preddvani informaci (vyucovéni
transmisivni), nebo vyucovani, které dava pouze navody, jak postupovat (vyucovani
instruktivni), vede predev§im k ukladani informaci do paméti. To umoznuje v lepSim
ptipad¢ jejich reprodukci (napf. u zkousky), obvykle vSak dochazi k jejich rychlému
zapomindni a ziidkakdy k jejich netrividlnimu vyuZiti. Takové poznani je pseudopoznanim,
je poznanim formalnim.

6.2 Pét tezi popisujicich podnétnou (konstruktivistickou) vyuku

Stehlikova, Cachova (2006) stanovily z pozice ucitele a jeho ¢innosti ve vyuce tyto teze:

el

Ucitel probouzi zajem ditéte o matematiku a jeji poznavani.

Ucitel predkladéa zaktim podnétna prostiedi (alohy a problémy) a vhodné s nimi pracuje.
Uciteli jde predevsim o zadkovu aktivni ¢innost.

Ucitel nahlizi na chybu jako na vyvojové stadium zakova chapani matematiky a impulz pro
dalsi praci.

Ucitel se u zakt orientuje na diagnostiku porozuméni spise nez na reprodukei odpovédi.

Kazdou tezi ilustruji na ptibézich z praxe — z vyuky matematiky na zakladni Skole u nas

nebo v zahranici:

Teze 1. Ucitel probouzi zijem ditéte 0 matematiku a jeji poznavani

Podnétné vyuCovani vede zaka k budovani spravnych ptedstav, k porozuméni a k aplikovani

matematiky. Velmi dualezitou roli zde hraje prav€é motivace. Motivace je zdkladni podstatou
podnétného vyucovani. Hlavni motivacni silu pfedstavuje zajem zaka, radost z prace a uspéchu.
LokSova a Loksa (1999) rozliSuji motivacni Cinitele podnécujici vykonnost zdka na:

vnitini Cinitele (poznédvaci potfeby a z4jmy, potiebu vykonu, potiebu vyhnuti se neuspéchu
a dosazeni uspéchu, socidlni potieby — potiebu pozitivniho vztahu a prestize) a



- na vngjsi Cinitele (znamky, odménu a trest, vztah Zaka k jinym lidem, k vlastni budoucnosti

a ke spole€nosti).
Motivy déli v souladu se socidlnim piistupem na tfi zékladni okruhy, a to:

- vnitini motivy — vlastni touha vic védét a poznat, radost z poznavani, Zak sam chce
pozndvat;

- vngjsi nebo socialni motivy — pii nich se zak uci pro nékoho, na kom mu zalezi nebo kdo mu
to nafidil, prosté protoze musi — v opacném piipad¢€ ho ceka trest nebo neptijemnosti;

- interiorizované socialni motivy — chce svou praci prospét spolecnosti.

Nebudeme se zde zabyvat vnéj$i motivaci typu znamka, pochvala ucitele, soutéze atd.
Naopak se zaméfime na vnitini motivaci vyrustajici z vnitinich pohnutek, tzn. jak dosdhnout toho,
aby zaci sami chtéli v matematice néco zjistit.

N

C

Pripadova studie A

Iustrace 1.1: Straseni matematikou (4. ro¢nik)

Ucitelka détem rozdala pracovni listy s obrazkem, ktery si mohou vybarvit, pokud spravné
vyfesi
pocetni tlohy k jednotlivym polickiim obrazku a urci tak barvy, kterymi maji obrazek vybarvovat.

U: (pét minut pied zvonénim) ,, Ve zbytku hodiny si miizete, ale uplné potichu, vymalovavat
obrazek. Jak nebudete ticho, budeme jesté pocitat! “

Ackoli ucitelka rozdala détem pracovni listy s hravym pocitdnim a ziejmé tak chtéla zaky
motivovat, svym komentafem k praci udélala pravy opak. Pocitani pouziva k zastraSeni déti —
ukazuje jim, Ze lepSi a zabavnéjsi je pro né vybarvovani, ale pocitani je trest. Takovy pfistup ze
strany ucitele nepfispiva k utvareni kladného vztahu déti k matematice a neposiluje jejich zajem
0 ni.

Ukol pro &tenafe:

Zamyslete se nad svou vlastni vyukou. Dafi se vam vzdy podporovat kladny vztah déti
k poznavani? Nezastradujete také obcas své zaky matematikou? Skolni vyudovani matematice,
misto rozvoje Casto potlacuje tvotrivé mysleni zdka, jeho aktivitu a zajem o predmét. Doklada to
1 nésledujici prib&h.

Iustrace 1.2: Adamkovo zaujeti velkym ¢islem (5. rocnik)

V 5. ro¢niku Zéci procvicuji pisemné nasobeni vicecifernym Cinitelem. Pracuji samostatné
do sesitl, pritom vzdy jeden zak souCasné pocita pro kontrolu na tabuli. U jedné z pocetnich uloh
vySel vysledek 1 419 444. Z lavice na n&j spontanné reaguje Adam:

., Ty vogane, to uz je milion, pani ucitelko, kolik je to milionu?

Ucitelka neodpovida (nejspis takové vyktikovani povazuje za ruSivé). Adam, fascinovany
velkym cCislem, otazku jest¢ dvakrat zopakoval (ptfidal i na intenzité hlasu), ale odpovédi se
nedockal.

Ucitelka po hodiné vysvétlila své prehlizeni Adamovy reakce na velké Cislo tim, ze jde
o autistu, ktery vSe pfili§ proziva.



To, ze Adama fascinovala velikost ¢isla, je v tomto v€ku ptirozené — déti potiebuji ,velka
¢isla nejprve ,prozivat®, predstavit si, jak jsou velka, a aZ poté s nimi mohou pracovat jako
s abstraktnimi objekty. Ucitelka vSak pfesla Adamiv zajem o ¢isla ml¢enim — to pfiste Adama spiSe
odradi od dalSiho pfemysleni o Cislech a zajimani se o né€. Ucitelka promarnila velky motivaéni
impuls.

Podobné asi nebude podporovat studenty v konstrukcich jejich vlastni matematiky ucitel
stiedni primyslové Skoly, ktery snahu jednoho ze svych studenti ohodnotil slovy: ,, ...misto, aby se
ucil,vymysli vlastni postupy, které nestoji za nic...

Dalsi ukdzka se tykéd vlivu rovné obtiZznosti ulohy na motivaci ditéte — uloha, ktera je pro
zaka pfili§ obtiznd, jej mliZe odradit — na druhou stranu ale pfili§ jednoduché ulohy rovnéz
demotivuji. Dokladem jsou casto déti, které pii vstupu do Skoly dokazi pocitat i do sta, ale
nedostavaji Zadnou prilezitost, aby své dovednosti vyuzily. Jejich zdjem pak ptirozené opada.

r wr

Teze 2. Ucitel predklada Zakim podnétna prostiedi (ilohy a problémy) a vhodné
s nimi pracuje

Tato teze se tyka Cinnosti, kterd je kazdému uciteli matematiky vlastni. UkaZzeme vSak, ze
nejde jen o to vybrat vhodné tilohy, ale zejména o to, vhodn¢ s nimi pracovat.

Pripadova studie

Iustrace 2.1: Procvifovani s¢itani desetinnych ¢isel (5. tfida, pozorovani studentky ucitelstvi)

V ucebnici je nejprve piedlozena série klasickych tloh typu:
0,9+3,1=
12,5 + 6,7 = atp.

Na zavér procvicovani zatadili autofi u¢ebnice slovni ulohu — problém z realného zivota:
»Anicka si §la nakoupit Skolni potieby. Koupila si sesit za 14,60 K¢, tuzku za 8,30 K¢&, plnici pero
za 28,90 K¢ a trojuhelnik za 17,20 K¢. Kolik zaplatila za sviij nakup?“

Blizi se konec hodiny, déti si pfectou zadani tlohy a pani ucitelka tika: ,, To prosté jenom
sectete, jako v téch predchozich ulohdch, a je to. "

Pani uclitelka zasdhla do prace déti nevhodnym zplsobem. Jednoduse je seznamila
s principem feSeni. Déti nemusi hledat Zadnou strategii, prost¢ mechanicky sectou ¢isla v tloze
(podobné jako v predchozich procvicovacich ulohach). Blizici se konec hodiny nuti ucitelku, aby
zrychlila tempo préace, protoze chce dod¢lat zacaté téma. Pak je vSak nutné se zamyslet, zda bylo
nezbytné davat détem ulohu z realného zivota. Stacilo by jim dat o jeden procvi¢ovaci tkol navic.
Problém z redlného zivota zafazujeme zejména proto, aby si déti uvédomily, ze matematika je
nastrojem pro jeho fesSeni, a aby se naucily analyzovat text a rozhodovat o vhodné strategii.

Ilustrace 2.2: Tabulka a graf (6. rocnik)



Na zacatku 6. ro¢niku opakovaly dvé ucitelky se svymi zZaky pfimou umérnost. Obé tiidy
tesily stejnou ulohu:
»Kdaja st kupoval ¢okolady s nalepkami, které sbiral. Jedna ¢okolada stala 7 K¢.
- Kolik korun stalo Kéju 3, 5, 6, 11, 12 ¢okolad?
- Kolik ¢okolad si mohl koupit za 14, 28, 56 a 98 K¢?
- Pocet koupenych ¢okolad a ¢astku za n¢ zaplacenou zanes do grafu.*

Obe¢ ucitelky mély stejny cil — zopakovat pfimou timérnost pomoci slovni ulohy, v niz mély
déti nejprve sestavit tabulku hodnot a poté sestrojit graf.

V prvni ze tfid Zaci nejdiive pfesné sestrojili tabulku hodnot (ulitelka dbala na to, aby ji
narysovali a ne jen nacrtli), pak si narysovali soustavu soufadnic, urcili métitko, popsali hodnoty na
osach. Graf vsak jiz vynést nestacili, protoze zvonilo. Zaci méli ulohu dokoncit za doméci ukol.

Ve druhé tfidé ucitelka donesla détem pracovni listy s pfipravenou soustavou soufadnic. Déti si
nacrtly tabulku, do niz zapsaly hodnoty, a do pfipravené soustavy pak ptislusné udaje vyznacily.
Nakonec vynesly graf.

Ukol pro tenafe:
Kterému z obou pouzitych pracovnich postupt byste dali prednost? Proc¢?

Peclivé rysovani tabulek, grafli, obrazkl neplni vzdy svilij Gcel — prvofadé neni narysovat
tabulku, ale pfipravit si hodnoty, které budou ilustrovat prubéh funkce. Stejné tak neni dulezité, aby
musel vzdy Zak cely graf samostatné sestrojit. Graf je jen jinym jazykem, ktery popisuje podstatu
véci — pomahd zvysit nazornost. Proto je v urCitych piipadech mozné, aby ucitel zaktim praci
usnadnil a zaci hodnoty pouze zaznamendvali do pfipravené Sablony. Tim jim naopak umozni
nerozptylovat pozornost a soustiedit se na skute¢nou podstatu véci.

Teze 3. Uditeli jde predevsim o Zakovu aktivni ¢innost

Pripadova studie

Ucit se matematice vyzaduje konstrukci, ne pasivni piijeti, a znat matematiku vyzaduje
konstrukéni praci s matematickymi objekty v matematické komunité (Davis, Maher, Noddings,
1990, s. 2).

S touto tezi by jist¢ jen maloktery ucitel nesouhlasil. V praxi vSak nebyva dusledné
uplatinovéana, nebo byva zaménovana za, feknéme, pseudocCinnost, kdy zdk pouze reaguje na dilci
otazky ucitele, ktery ma na mysli sméfovani k néjakému obecnéjSimu cili — ten vSak zak nezna.

Ilustrace 3.1: Kosinova véta

Na ¢tyfletém gymnaziu uci studentka ucitelstvi. Studenti opakuji sinovou vétu a je zavedena
kosinova véta. Nemaji ucebnice, vSe si pisi. Jsou velmi klidni a délaji vSe, co jim ucitelka fekne.
Vyuka jde ve velmi rychlém tempu, kazdou otadzku si ucitelka zodpovi po nepatrné pauze sama.
Kosinova véta je napsana na tabuli ve standardnim tvaru jako fakt. Ucitelka vyzve studenty, aby
napsali tuto vétu pro jinou stranu nez a. Nez maji Cas zareagovat, napiSe na tabuli zbylé¢ dv¢



formulace. Pta se, ¢eho se kosinova véta tyka. Sama si okamzité¢ odpovi, ze dvou stran a uhlu
naproti nim.

Ptichazeji procvicovaci Ulohy standardniho charakteru. Ucitelka postupné prochéazi feSeni
krok za krokem, dokonce upravuje vyrazy na tabuli tak, aby studentiim stacilo jen dosadit konkrétni
¢isla.

Ptichazi zajimavé;si otazka. Ucitelka se pta, pro¢ u jedné ulohy, kde byla pouzita sinova
véta, vysly dva vysledky a tam, kde pouzivali kosinovou vétu, takova situace nenastala. Nez maji
moznost se zamyslet, sama si odpovidd odkazem na vlastnosti sinu a kosinu.

Za domaci ukol dostavaji zéci trochu nestandardni ulohu. Ucitelka vSak kresli na tabuli
obrazek a upozoriiuje na to, Ze tam vznikne trojuhelnik. Studentiim stac¢i jen rozhodnout, zda pouZziji
kosinovou nebo sinovou vétu.

Studentka ve snaze stihnout vSe, co si na hodinu pfipravila, dé€ld vSe za studenty. Ti
nemuseli béhem hodiny ani minutu myslet. Stacilo dosazovat do vzorecku a odpovidat na dil¢i
otazky.

Nemuseli ani jednou stanovit strategii feSeni. Podminky pro praci byly pfitom mimotadné
vhodné. Studenti byli klidni a reagovali na ucitelku pozitivné. Nedavali najevo otravenost, naopak
se zdalo, ze jsou pfipraveni se ucit.

Ilustrace 3.2: Rybicky v oleji

Ukézky z ucebnice matematiky

? Délka kruinice

B R s e U S SR
d ———— SE— e "

Priklod 1:  Jak dlouha musi byt etiketa na

— rybi konzervé o priméru 10,2
cm, aby byla ptesné kolem do-
kola tak, aby se jeji konce
dotykaly?




Nekolik zptisobt feseni:
a) Etiketu opatrné odloupneme, narovname a zmétime jeji délku.

o ok w:} . 25" et % _
b) Na konzervu namotdme nékolik zaviti provazku, jeho délku po odmotani
zméfime a vydélime poctem zavitd.

¢) Konzervu postavime na sttil jako kolo, vyznac¢ime bod dotyku (na konzerve
i na stole) a konzervu kutalime, aZ se na ni vyznaceny bod stane opét bodem
dotyku, pteneseme jej na stil a zméfime vzdilenost obou na stole vyzna-
¢enych bodt.

(Obdobné zmétte obvod riiznych kruhil. Pr vétsim poctu méteni zjistite, Ze
zvét$ime-li primér kruhu, zveétsi se také obvod kruhu. Délka obvodu kruhu
je tedy pfimo umérnd jeho priaméru.)

Zjisténé vysledky si zapiSeme do nasledujici tabulky.

rybi konzerva

a) b) c)

prumér (d) 102 102 10,2
obvod (0) 32,2 32,01 319
o d 31561 3,138 3,127

predmeét

Délku etikety na$i rybi konzervy ur¢ime jako aritmeticky primér hodnot
namétenych jednotlivymi postupy.

) 322+3201+319

3 = 32,036

Odpovéd:
Etiketa na rybi konzervu o praméru 10,2 em je dlouhd 32 em.




Tlustrace 3.3: Cislo nt

Kola se uzivala Zavislost délky kruZnice na jejim priméru miZeme vyjadtit (jako ptfimou
v Mezopotamii 4 ¥ i
b umérnost) pomoci kOEﬁ(fl—erylrgl 7 takto:

Lidstvo se snad jiZ od vynalezu kola zajimalo o hodnotu zminéné konstanty.
Na ptipadé nasi rybi konzervy vidime, Ze se v tabulce pomér ¢ : d pohybuje
vrozmezi od 3,127 do 3,156. :

) Archimédés podital délku kruznice pomoci kruznic vepsanych a opsanych
n-thelnikt (pro rostouci #). Pomoci pravidelného 96-tihelniku zjistil, Ze:

223 22
e
Vypotitejte si
imérnou hod
"L‘;ﬁiﬂi";’ . é) Z‘;‘;t;i Holandsky matematik Ludolf van Ceulen (1540-1610, uéitel Sermu) vypodetl
tabulky. T s presnosti na tficet pét desetinnych mist (n = 3,141 592 653 5...) ana jeho

pocest se ¢islu n k4 Ludolfovo &islo. Cislo 1 (podobné jako napt. V2) neni
raciondlni ¢islo.

V praxi se obvykle ¢islo rt zaokrouhluje na dvé desetinna mista. Rovné? v na-
gich vypoétech budeme pouzivat:

K n=314

Obvod o kruhu % o priméru d (a tedy i délku kruznice,
kterd jej ohrani¢uje) vypocitime ze vztahu:

o =7d nebo o = 2xr
n=3,1U1592 653589 ..

Ludolfove Eilo pi

udrz s siv pamati,
spolités-ipsmena —

- slovo - E€Ble znamend:
JLin g kapr uhréaze
prohlédiisirybdre,
udiciméinovou,
Jikmalineuplovou”

0 Odhadnéte a pak vypoctéte polomér kruznice o délce a) 27 em, b) 8,3 dm, ) 3,6 m.
zaokr. 4,3 cm; 1,3 dm; 0,6 m

9 Kolik ota¢ek vykond na trati dlouhé 1 km kolo
a) lokomotivy o vnéj$im primeru 7,13 m, priblime 252 - -

1"=254 b) horského kol &idf mérd 26 s, a) roziezeme a zméfime
;04 cm orskeno Kola o vnejsim prumeéru . pribliZzné 482 b) propichneme jehlici
- oy a zméfime
¢) zméfime obvod a vypocteme
d) na meloun poloZme desku
rovnobéZnou se stolem
a zmeéfme vzddlenost
¢) kutalenim (viz rybi
konzerva)

0 Jak miiZzeme uréit praimér melounu?




Ilustrace 3.4: Eulerova véta

1] Doplii tabulku.
téleso

-

krychle

s

Ctyfboky jehlan

pétiboky hranol

e ——

S

Co je pro viechny uvedené mnohostény spole¢né?

! [

Sprdvnd odpovéd:

Pokracuj v tabulce pro dal$i mnohostény.

pocet: stén(s)

stv

téleso
~

vrcholti(v)

hran (h)

Najde$ mnohostén, pro ktery s + v - h # 22
:

"guells Jsjep eu sapleu parodpO



9
2 s+v-h=3
18

o [ ]] [
1

BN : Zkus najit dalsi takovy mnohostén.

Teze 4. Ucitel nahliZi na chybu jako na vyvojové staidium Zakova chapani

matematiky a impuls pro dalsi praci

Pripadova studie

Cast uciteli stale je§té zastiva nazor, Ze je chyba néco $patného, ¢eho se zak nema
dopoustét. Domnivaji se, ze je zapotiebi zdka na chybu upozornit, aby ji mohl v¢as odstranit
a nahradit spravnym spojem. Obavaji se, aby si uc¢ivo s chybou omylem nezafixovali i dalsi zaci. To
dokladd i1 vypovéd studentky ucitelstvi pro 1. stupent (hodnoceni vlastniho vystupu v ramci
pedagogické praxe):

...zvolila jsem didaktickou hru. Déti se mély ,probudit‘, kdyz feknu ptiklad spravné, jinak
zlstavaly ,lezet* na lavici. Mély tak rozliSit spravny a chybny vysledek... Hodinu jsem pozdé&ji
konzultovala s pani ucitelkou. Ta méla mensi vyhradu k této praci. Ona uznava metodu ,neslyset
a nevidét chybny priklad‘. [Tedy ucitelka by viibec neméla vyslovit chybné vytesenou tlohu.] Déti,
které vyuzivaji vice zrakovou nebo sluchovou pamét, by si podle ni mohly chybné spoje spise
mimodék upevnit...

Ukol pro &tenare:

Zamyslete se nad nazorem ucitelky. Souhlasite s nim ¢i nikoli? Svou odpovéd podlozte
argumenty. Také ucitelka z nésledujici ukazky se obava ptitomnosti chyby.

Ilustrace 4.1: Denisova chyba (4. ro¢nik)

Ctvrtaka Denise ugitelka hodnoti jako slabsiho, ¢asto nepozorného, s malym zajmem o matematiku.
Ttida tesi slovni ulohy, déti pracuji spolecné na tabuli. Na dalsi ulohu je k tabuli vyvolan Denis.
Chlapec zpocatku fesi ulohu spravné, pak se ale dopusti chyby. Kdyz je na ni ucitelkou upozornén,

nevi si rady.

U: ,, Pojd’ to, Kato, za nej napsat!“ (K Denisovi) ,, Ty si béz sednout, Denisi, Kata to uz za tebe



napise...

Kata opravuje Denisovu chybu a pokracuje ml¢ky v feSeni ulohy u tabule. Denis se vraci do
lavice. Ucitelka svym jednanim utvrzuje Denise v tom, Ze je slabsi zak, ktery ,nema na to‘, aby
ulohu spravné vytesil, Ze to za né¢j musi udélat n€kdo ,lepsi‘. Nejspi§ sama nevéii, ze to mize Denis
zvladnout, nebo nechce ztracet cas. Na chybu se zde nahlizi jako na néco Spatného, co musi byt
odstranéno, ale uz se s ni dale nepracuje. Denis se nedovida, pro¢ je jeho feSeni Spatné, ale jen jak
to ma byt spravne.

Ucitelce ziejmé nejde o to, dovést Denise ke spravnému feSeni, ale o to, predvést na tabuli
vzorovy postup, aby si ostatni Z4ci, ktefi méli tlohu chybné, mohli podle n¢j sva feSeni opravit.
Nejde zde o porozuméni zaka ucivu, ale o uc¢ivo samo.

Stejny nazor na chybu postupné od ucitele ptebiraji 1 jeho zaci. Obavaji se, aby se
nedopustili chyby, protoze chyba je povazovana za nepatfi¢nou a je mnohdy také trestana.

Ilustrace 4.2: Vlastni zkuSenost s chybou (zkusenost druhé z autorek)

Jako dité jsem se v 6. rocniku v hodiné cestiny prihlasila, abych odpovedéla na otazku ucitelky.
Bohuzel jsem se ale spletla nebo jsem dotazu ne zcela porozuméla, takze jsem se dopustila chyby.
Ucitelka me tehdy pred celou tridou nevybiravé pokarala, jak mé néco takového viibec mohlo
napadnout. Tehdy mi dlouho trvalo, nez jsem znovu nasla odvahu se opét prihlasit a odpovidat na
Jjeji otazky, ackoli jsem znala spravné odpovedi — prilis jsem se bala, abych se znovu nezmylila.

Strach z chyby vnési do Skolni prace napéti a nervozitu, narusuje vztah mezi ucitelem
a zdkem, 1 mezi détmi navzajem. Pfitom pro feSeni loh je zapotiebi vytvofit ve tiid¢ priznivé
pracovni klima, ve kterém se Zaci nesmi bat navrhovat hypotézy, které nemusi nutné vést ke
spravnému vysledku. Pokud jsou ale déti svazany obavami, zda jsou jejich uvahy vhodné, tézko je
pak mozné od nich o¢ekavat podnétné tviiréi navrhy.

Déti si velmi rychle zvyknou, Ze samy nemusi o chybé pfemyslet, Ze neni tieba, aby samy
zvazovaly, zda néco plati ¢i ne, ale Ze je tu ucitel jako autorita, kterd rozhodne.

Iustrace 4.3: Katka (5. rocnik)

Déti pisemné nasobi. Katka a jesté dva jeji spoluzaci pocitaji na tabuli. Katka se hlasi, ze je
hotova.
U: ,,Mas to dobre?*
K: ...(Jevideét, Ze sama nevi, Ze je rozpacita.)
U: ,,Mas to dobre.
Katka spokojené€ odchazi do lavice.

Katka nepfemysli, jak ovéfit spravnost vysledku, ocekava, ze toto rozhodnuti piijde odnekud shora,
od ucitele, a ve svém ocekavani se nemyli. Autorita ucitele pro mnohé déti slouzi jako jediné
kritérium, které rozhoduje o pravdivosti feSeni.

Podivejme se na vypovéd’ jedné ucitelky (Cachova, 2003):

., Na otazku, co je absolutni hodnota realného cisla, se vétsinou dovidam, Ze je to cislo kladné. Tak jsem
tuhle Zdkovi Fekla, takze absolutni hodnota z —5 je 152! Cislo 15 je kladné, tak to tvé definici

odpovida. Chvili na mne divné koukal, tak vikam — vyvrat mi to! A on na to, kdyz to rikate vy, tak to
bude asi pravda... Trida vybuchla smichy, ja taky, ale ono je to spis k placi a k zamysleni .

Ugitelka ma pravdu. Zak si v pribéhu své $kolni dochazky vytvoii strategii, Ze je dilleZitéjsi
ptizplsobit se ofekavani uclitele, nez zkoumat pravou podstatu véci. Tuto strategii je velmi tézkeé
narusit také proto, Ze je pro déti pohodInéjsi, jak upozornuje také J. Holt (1994):



...Jeden prviiak se zabyval strankou ukolii v pracovnim sesité. Odpovedi tam byly uvedené, ale nékteré byly
spravné a jiné ne a chlapec mél oznacit, které jsou které. Oznacil prvni ti nebo Ctyri spravné a potom
napsal X k nasledujici. Udélal to tak rychle, Ze se ho ucitel zeptal, jak na to prisel. Odpovédeél: ,, Ale, vidycky
davaji spatnou odpoved’ asi tak sem.

Jak je vidét z ukazky, déti se takto uci nespoléhat se na sebe, nehledaji podstatu véci, ale
snazi se tipovat spravnost ¢i nespravnost odpovédi, ucivo piijimaji formalné. Je to stejné jako
s testy v autoSkole, kde u nékterych otazek nepfemyslime nad dopravni situaci, ale vybirame ze tii
moznosti tu nejdelsi odpovéd’, protoze zbylé dve jsou pfili§ kratké.

Tento stav je tieba zménit. Jak uz bylo feceno, je tfeba détem vytvoftit klidné prostiedi, ve
kterém se nemusi obavat toho, Ze se dopusti chyby. Navic je tfeba, aby ucitel dokazal chybu vyuzit
jako obraz trovné poznani doty¢ného zaka a podle toho mu zprosttedkoval podnéty k dal§im
¢innostem.

Ilustrace 4.4: Odbouravani strachu z chyby (8. ro¢nik)

Ucitelka pifi samostatné praci Zaka prochazi mezi lavicemi. Sleduje, jak jednotlivi Zaci pracuji.

U: ,,...chyba — nevadi, tak se to opravi, proto chodime do skoly, abychom se to naucili...

Opét prochazi mezi lavicemi, nahlizi do seSitu.

U: ,,Znovu opakuji, Ze matematika je o tom, abychom se naucili.

Ucitelka se snazi svym postojem Zaky uvolnit, aby se mohli skutecné soustfedit na praci. Je
zadouci, aby ucitel vytvarel ve tfidé pracovni klima, které je k zakovi vstficné a kde chyba neni
vnimana jako néco Spatného, co do vyucovani nepatii a co je zapotiebi potrestat.

Ukol pro tenaie:

Zamyslete se nad svym postojem k chybé¢ (Zéka 1 vasi vlastni). Jak reagujete na chyby zakl
pii vyucovani? Dokazete pred svymi zaky priznat vlastni omyl?

Je zajimavé provést srovnani vyucovani matematice s logopedickou praxi, ackoli se na prvni
pohled jednd o dvé zcela odlisné oblasti. Logoped cviéi s ditétem, které ma vady v feci, spravnou
vyslovnost vzdy individudlné v 15-ti minutovych blocich jedenkrat tydn€. Po tuto dobu se mu
maximalné vénuje a cilené se snazi vadu jeho vyslovnosti odstranit. Pfi Skolnim vyucovani ucitel
také odhali ,vady v matematice ditéte. Mnohdy vsak, misto aby spole¢n¢ s ditétem nedostatky
napravuje pouze chybnou dovednost (nespravnou vyslovnost). Kromé nacviku dovednosti (jakymi
jsou napt. rysovani rovnobézek, pisemné déleni dvojcifernym délitelem, ekvivalentni Gipravy rovnic
atd.) je tfeba, aby zaci jednotlivym matematickym pojmim, postupiim a souvislostem porozuméli,
vytvofili si o nich spravné ptedstavy a navic je dokézali aplikovat.

Ilustrace 4.5: Stfedova a osova soumérnost (8. rocnik)

Zéci pii praci s geoboardem (&tvercovou destickou s 5 x 5 kolicky) dostali od ugitele pokyn
vyznac¢ovat pomoci napnuté gumicky utvary osové soumerné nebo sttedové soumérné. Jak se pfi
praci ukdzalo, nékteré z déti nedokazaly rozlisit, které Gtvary jsou pouze stfedové soumérné, které
pouze osove soumérné a které jsou stiedove i osové soumérné. Ucitel proto témto détem zadal dalsi
¢innosti — roztiidit podle druhii symetrie pismena velké tiskaci abecedy. K tomu mély vyuzit
prekladani papiru a praci s napnutym provazkem.

Nespravna predstava symetrickych ttvart zde nebyla penalizovana, ale naopak vyuzita jako
odrazovy mustek dal$i prace. Manipulace s papirem ¢i provazkem slouzila jako u¢inny nastroj
zjiStovani soumérnosti ¢i nesoumernosti utvartl. Stejné mozné je napiiklad vyuZit chybu pii hledani
ruznych siti krychle. Neni vhodné, aby ucitel détem napovidal, ktera z jejich siti, zakreslenych napt.
do c¢tvereckovaného papiru, je skutecné siti krychle, ale aby je pobidl k tomu, aby sit’ vysttihly



a pokusily se model krychle sestavit (popf. mohou k tomuto uGcelu vyuzit n€kterou vhodnou
stavebnici).

Teze 5. Ucitel se u Zaki orientuje na diagnostiku porozumeéni spiSe nez na reprodukci
odpovédi.

Pripadova studie

V této tezi se (az na jednu vyjimku) nebudeme zabyvat formalnim hodnocenim, tj.
hodnocenim zndmkou nebo testem. Naopak nam ptijde o ucitelovu vlastni reflexi — zjisStovani, zda
pouzité¢ metody skutecné vedly u zakti k porozuméni. Neformalni hodnoceni je typické pro kazdodenni
¢innost ucitele. Ucitel v pribéhu vyucovani spontanné posuzuje zaky, monitoruje momentalni pribeh
vyucovani a pohotové fesi situace. Pedagogicky zasah je mozné provést ihned po diagnostikovéni. (Gavora,
2001, s. 246)

Ilustrace 5.1: Thaletova kruZnice (pozorovani studentky ucitelstvi)

74k je v lavici zkousen z Thaletovy véty. Neni schopen vyjadtit svou myslenku bez naértku
a tak zoufale kresli celou situaci rukou do vzduchu a pomalu zac¢iné skladat vétu. Ucitelka ohodnoti
jeho vykon pétkou: ,, To prece musis sypat z rukdavu!

Je pravdépodobné, Ze zdk zna Thaletovu vétu spravné, jen ji neumi fici zpaméti. Kdyby
dostal moznost nakreslit si situaci na tabuli nebo na papir (v§imnéme si gest jeho rukou), ziejmée by
vetu vyslovil. Signal, ktery ted” dostal, zni: ,, Neni dulezité, jestli tomu rozumis. Hlavné to musis
odrikat. *

Tato situace je ilustraci problematiky rtznych jazyki matematiky (viz vySe desatero
konstruktivismu) a soucasné i rlznych typl inteligence (Gardner, 1999). N¢ktefi zaci nejlépe
porozumi, mohou-li si na¢rtnout obrazek, jini potiebuji vyuzit i hmat (napf. modelovani), dalSim
staCi predstava v duchu, jeste¢ dal$i pottebuje slySet mluvené slovo a poznatek sam zformulovat
slovy. Kone¢né nékdy pomiize i pohyb.

Ilustrace 5.2: U¢itel na primyslovce (pozorovani studenta ucitelstvi)

Mlady ucitel vystudoval ekonomii a nema zadné pedagogické vzdélani. [...] Jeho pfistup je
velmi odtazity a chladny, vyuka po formalni strance je vSak v potadku. Snazi se studenty nachytat
a ponizit, oni ho na oplatku nemaji radi.

Pti hodin€ bylo ve tfidé¢ hrobové ticho, nikdo se neodvazoval na nic zeptat. Vyuka byla
jednotvarna, studenti chodili ,dobrovolné® (pod pohrizkou pisemky: ,, Kdyz nikdo nechce si to
procvicit, tak si miizeme napsat pisemku! ) k tabuli na pocitani uloh, kterym evidentné nerozuméli
[...] Po tydnu pfisel za vedouci ucitelské knihovny a pozadal ji o n&jakou sbirku s obzvlast’ tézkymi
ulohami, aby mohl studentim ukazat ,,jak se to taky da délat”, aby si vazili toho, Ze je k nim
normalné jesté velmi shovivavy.

Zde nemtzeme mluvit o diagnostice znalosti a védomosti, ale spiSe o diagnostiku neznalosti.

Ilustrace 5.3: Oprava chyby podle diktatu ucitele



Zaci 4. ro¢niku fesili samostatné do sesitii slovni ulohu z uéebnice: ,, Kolik hodin jsou 4
vyucovact hodiny? “

Pro spole¢nou kontrolu feSeni byl ucitelkou k tabuli vyvolan Filip. Chlapec néco zacal psat
na tabuli (co pfesné ostatni zaci nevidéli, zakryval to t€lem). Ucitelka k nému pfistoupila.
U: ,,To smaz, to je Spatné!

Filip rukou maze sviij postup. Ucitelka diktuje spravné feseni (4 . 45 = atd.), chlapec podle
jejiho diktatu dopisuje cely postup.
U: (k Filipovi) ,, Dobre, jdi si sednout... " (ke tride) ,, Uz tomu vsichni rozuméji? *

Na Filipovi, ktery se vraci do lavice, je vidét, Ze postup feSeni Ulohy stile nechape, ale
ucitelce se to neodvazi fict. ProtoZe na otazku nikdo ze 74kl nereagoval, ucitelka ptechazi k dalsi
uloze.

Z ukazky je patrné, Ze ani ostatni Zaci ve tfidé nemuseji pfemyslet nad tim, kde Filip chybu ud¢lal
a pro¢ (ani na ni nevidi), ale rozhodujici pro né¢ ma byt to, Ze je Filipovo feSeni oznaceno ucitelkou

za chybné. Zde diagnostika porozuméni Zakt dané problematice zcela chybi, pokud nepocitame
formalni otazku ,,UZ tomu vSichni rozuméji?*.

Ukoly \‘)

a) pro samostatnou praci

1. Analyzujte nékterou zajimavou hodinu matematiky, kterou jste vedl/a. Pokuste se vytvorit
vlastni ptipadové studie z této hodiny.

b) pro praci ve skupinach

1. Vytvoite skupinky po tfech. Vyméiite si své ptipadové studie s kolegy ze skupiny. Pokuste se
je doplnit, opravit a diskutujte o nich. Své vysledky prezentujte ostatnim skupindm.



7. Zavér
Navod na konstruktivistické vyucovani?
® Nelze podat, protoze podstatou tohoto piistupu je autenti¢nost, hledani, bohaté vyuzivani
vlastnich zkuSenosti.
® Jednou z jeho zakladnich charakteristik je nepiedvidatelnost.
® Nové myslenky se mohou objevovat v kontextech, kde to ucitel ptivodné neplanoval.
Cil prace ucitele?
Kvalitativni zmény psychiky zaka.
Vlastni prozitek!
Sestrojte sit’ rovnobéznosténu, jehoz vSechny stény jsou shodné kosoctverce.
Najdéte jich nékolik.

Najdéte vSechny. Kolik jich je?
Dokazte, ze jsou vSechny.
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