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1. Misto predmluvy

,, Ucitelé oteviraji dvere, vejit musi Zak sam.

Cinské piislovi
Neexistuje zZadné poznani, které by bylo vy-
sledkem pouhého zaznamenavani pozorova-
neho a jez by nebylo strukturovano aktivitou
subjektu.

Jean Piaget
Co to je, kdyz se fekne:

Konstruktivismus

Smér druhé poloviny 20. stoleti, ktery zduraziuje aktivni tlohu clovéka,
vyznam jeho vnitinich predpokladt a dulezitost jeho interakce s prostiedim a
spole¢nosti.

(Hartl, Hartlova, 2000)

Konstruktivisticka pedagogika

Pedagogické hnuti, které prosazuje ve vyuce feSeni problému ze Zivota,
tvotivé mysleni, praci déti ve skupinach a méné teorie a drilu. Zptsoby vyuky
zdUraziuji manipulaci s predméty.

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

(Priicha a kol., 1995)

Prestoze se publikace, kterou drzite v ruce, tvaii jako védecké pojednani, je
jen ucebni pomickou, do niz jsou nasbirany a utfidény poznatky pedagogt
a didaktikti matematiky z oblasti, které souviseji s konstruktivistickym vyuco-
vanim. Jejim prostudovanim

e si osvojite nejdilezitéjsi teoretické pojmy a principy souvisejici

s vyucovanim,



porozumite zdkladnimu rozdilu mezi transmisivnim a konstruktivistic-
kym vyucovanim,

se seznamite se zakladnimi principy konstruktivistického piistupu
k vyu€ovani matematice,

osvojite si elementarni kompetence souvisejici s vyukou matematiky
konstruktivistickym zptisobem.



2. Didaktické teorie

Po prostudovani této kapitoly dokazete:

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

o identifikovat zékladni pohledy na pojem uceni a porozumét jejich nejdilezi-

t&j$im aspektim

2.1 Klasifikace didaktickych teorii

Didaktickych teorii, pojmu a tvrzeni je celd fada a pedagogové se v poledni
dobé snazi udélat v tom poradek. Napiiklad podle Vyskocilové a Dvoraka
(Kalhous, Obst, a kol., 2002) rozliuje Reigeluth (1999) makrodidaktické
a mikrodidakické teorie, ptiCemz ty makrodidaktické se zamétuji spiSe na
tvorbu standardil, 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

akademické.

kognitivné psychologické

Jednotlivé skupiny teorii charakterizuje nésledovné:



Spiritualistické teorie

Jeden z davnych vzdélavacich proudt povstal na zacatku sedmdesatych let
z popela. Jde o proud spiritualistickych, také nazyvany metafyzicky nebo
transcendentalni, ke kterému smétuji obzvlasté lidé pecujici o duchovni rozmér
zivota na této zemi a o smysl zivota. Adepti spiritualistickych teorif vzdélava-
ni 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. Orientalni nabozen-
stvi a filosofie dodavaji mnoho podnéti k ivahdm o vzdélani. Jako dominantni
zdroje tohoto vzdélavaciho proudu se ¢asto uvadéji zen-buddhismus a taois-
mus.

V tomto spiritualistickém proudu najdeme vzdélavaci teorie, které jsou
soustfedény na hodnoty nazyvané duchovni, metafyzické nebo transcendental-
ni. Clovék se podle nich musi nauéit osvobozovat se od viditelného svéta
a prekradovat sama sebe, aby se mohl, pozvednout na duchovni troven, jez je
pokladana za vys$i. Musi fidit a ovladat svlij duchovni vyvoj vyuzitim své
vnitini energie a jejim nasmérovanim k ¢innostem, jako je meditovana pod
riiznymi nazvy, napiiklad Bih, Tao, Neviditelné, bozska Energie atd. Clovék
musi vstoupit do kontaktu sbozskym principem, ktery je vSudypfitomny,
a pokusit se svou intuici spojit s touto bozskou a duchovni pfirozenosti, ktera
ma ¢loveka vést a v niz on musi mit davéru.

Personalistické teorie

Personalistické teorie, které¢ jsou rovnéz nazyvany humanistickymi, nedi-
rektivnimi, organickymi, svobodnymi nebo otevienymi, se opiraji hlavné
o pojem lidského ja a o pojmy svobody autonomie osoby. Panem svého vzdéla-
vani 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 zatfazeny do této kategorie, velmi zdlraziiuji, ze ukolem ucitele vez vtahu
k Zakd m je usnadnovat 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 zéka, jeho
zajmy a jeho vili ucit se. V Sedesatych a sedmdesatych letech se objevilo velké
mnozstvi svobodnych , otevienych &i ,,alternativnich ,, $kol, které byly inspiro-
vany pristupem zdlraziiujicim integralni rozvoj ditéte.



Technologické teorie

Technologické teorie, nazyvané také technicko-systémové nebo systémo-
vé, obecné vzato zduraznuji zdokonaleni pfedavani informaci pouzitim vhod-
nych 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 pomicky pro komunikaci a pro zpraco-
vani informaci: Pocitac, televizi, video, magnetofon, videodisk, kompaktni disk
atd. Posledni tendence sméfuji k multimédiim, k hypertextu, k infor-
matizovanému prostiedi vyuky, k interaktivnim programim atd. Cilem je
naptiklad vytvoieni nového multimedialniho prostfedi, vyuzivajiciho pojmy
a nastroje um¢lé inteligence, cilem mize byt také umoznéni laboratorniho
experimentovani se simulovanymi scénami ze skute¢ného Zivota s vyuZzitim
piistrojti, jako jsou kompaktni disky (CD-ROM), jez obsahuji obrovské mnoz-
stvi udajl, obrazl a zvukovych komentait. VétSina téchto vyzkumi se opird o
obdivuhodné schopnosti pocitacti v oblasti zpravovani informaci. Pocita¢ mtze
snadno operovat s rozmanitymi zdroji informaci. At uz jde o obrazy, zvuky
nebo text. Pravé v takovém pfipadé hovofime o multimédiich. Vyzkumy se
rovnéz tykaji zlepSeni kvality interakce mezi clovékem a pocitacem. 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 zdlraziuje vyznam kulturnich a socialnich faktorti pii vystav-
bé poznatkl. Jde tedy o socialni a kulturni interakce, které utvaii podobu
pedagogiky a didaktiky. Je tfeba se zminit o pfitomnosti tohoto dynamického
proudu zvlasté ve Francii, ve Spojenych statech a v Kanad¢, kde si mnoho
badatelt klade otazku opravnénosti dominantniho postaveni kognitivistického
proudu v pedagogickém vyzkumu. Zvlast¢ se pozornost upird k problémim
zplsobenym piehnané psychologickym pohledem na vzdélavani a velky diraz
je kladen na socialni a kulturni kontext poznani.

Socialni teorie

Socialni teorie se opiraji o princip, Ze vzdélani ma umoznit feSeni problé-
mi socialnich a kulturnich a problému zivotniho prostiedi. Podle autord teorii
je hlavnim poslanim vzdélavani piiprava zakti na feSeni téchto problémi.
Badatelé se soustied’'uji na témata, jako jsou socidlni a kulturni nerovnosti,
socialni a kulturni dédi¢nosti, rizné formy segregace, elitaistvi, promény



zivotniho prostedi, negativni vliv technologii a industrializace, degradace
zivota na planeté Zemi.

Akademické teorie

Akademické teorie, rovnéz nazyvané tradicionalistické, generalistické
a klasické, soustfed’uji svou pozornost na predavani obecnych poznatkl. Ob-
vykle jsou v opozici proti piili§ velkému vlivu specializovaného vzdélavani.
Akademicky proud je rozdélen na dvé skupiny mysliteld: tradicionalisty a
generalisty. Tradicionalisté chtéji, aby byl predavany klasické a na jednotlivych
kulturach ¢i soucasnych socialnich strukturach nezavislé obsahy. Generalisté
kladou diraz na obecné vzdélani a stfedem jejich zajmu je kritické mysleni,
schopnost adaptace, otevienost ducha atd. V obou pfipadech je ukolem vyucu-
jiciho pfedavani danych obsahti a ukolem zaka je jejich asimilace. Akademické
teorie pocitaji s ucitelovym vykladem téch poznatkd, které tvofi jadro vSeobec-
ného vzdélani. Casto také zdiraziuji, Ze je neustile nutno sméfovat k vysoké
kvalité a Ze ve studiu i v préci je nutno vyvinout maximalni Gsili. Pfedavaji se
tak zaroveil hodnoty jako disciplina, vytrvald prace, ucta k tradici
a k demokratickym hodnotdm a také smysl pro obcanskou zodpovédnost.
K témto teoriim lze pfifadit i transmisivni vyucovani zaloZené na predavani
informaci.

Kognitivné psychologické teorie

Kognitivn€ psychologické teorie studuji u zéka rozvoj takovych kognitiv-
nich procesi, jako jsou usuzovani, analyza, feSeni problému, vytvareni repre-
zentaci, prekonceptti, mentalnich obrazu atd. Zaklady téchto vzdélavacich teorii
je tfeba velmi casto hledat ve vyzkumech kognitivni psychologie, které se
tykaly riznych aspektti uéeni. Kognitivistické teorie se vice zajimaji o duSevni
procesy. Zatimco behavioristé zkoumaji spise ucinky vlivu prostiedi na uceni,
a zvlasté funkéni vztahy mezi uspotadanim pedagogického prostredi a schova-
nim lidské bytosti. Patii sem zejména konstruktivistické teorie, které zdtraziuji
proces konstruovani poznatkd uéicim se subjektem.
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2.2 Teorie uceni

Podobn¢ jako u zakladnich didaktickych teorii, i pojem uceni, pfestoze je
ustfednim pojmem psychologie i didaktiky, neni doposud pfesn¢ vymezen
a neexistuje spole¢na definice tohoto pojmu.

Zpusob, jak vyucujeme (stanoveni kutikularnich dokumentl a evaluace),
vychazi z naSich predstav o zptisobu lidského ueni. Vyzkumy v této hraniéni
oblasti, ozna¢ované jako psychodidaktika nebo psychologie vyucovani, vycha-
zeji ze tii zékladnich sméri:

- biologicko-evoluéni

- kulturné-socialni

- technicko-systémovy

Lze je charakterizovat takto (Vyskocilova a Dvorak in: Kalhous, Z., Obst,
0. akol., 2002):

Biologické a evolu¢ni pohledy na uceni a vyucovani

Jakou roli vlastn€ hraje systematické, organizované a fizené uceni, vyuco-
vani mlad$ich pfislusnikti druhu starSimi, pii vzniku ¢loveéka a kultury v jejich
dnesni podobé&? Uceni pokusem a omylem probiha u nejriznéjsich organismti.
Rovnéz socialni uceni, uceni od pfislusniki vlastniho druhu, pozorujeme
iujinych druhti nez u ¢lovéka, nékdy dokonce biologové mluvi o jakychsi
zvitecich protokulturach. Jen ¢lovék vsak vytvofil dostate¢né stabilni systém
predvidani (transmise) kultury, jakousi druhou dédi¢nost. Pro¢ a jak k tomu asi
doslo?

Zakladnim pojmem Zivota je adaptace — stala interakce mezi zivym orga-
nismem a jeho prostfedim, kterd organismu umoznuje prezit a predevsim
rozmnozovat se. V uréitém stabilnim prostiedi ziji druhy, které se na ngj
v pribéhu evoluce adaptovaly. Nejde jen o pasivni proces, ptizplsobeni se, ale
i o aktivni proménu prostfedi. Rlzné organismy tak nejen pro sebe vytvareji,
ale predavaji svym potomktim (Casto i nékolik generaci vzdalenym) také modi-
fikované prostiedi (konstrukce niky, u ¢lovéka mluvime napf. o kulturni kraji-
n¢). Zkonstruovana nika zpétnou vazbu posiluje nékteré geny.

Co kdyz se ale dosud stabilni zivotni podminky za¢nou napt. v disledku
promény podnebi proménovat? Pokud se prostfedi méni pomalu, staci se adap-
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tovat genom, druhu staci, aby se nové vlastnosti a vzorce chovani pienaSely
biologickou cestou, protoze piirodni vybér (evoluéni tlak prostiedi) se ,,posta-
ra“ o to, aby v populaci pfevladli jedinci s nejriiznéj$imi vlastnostmi. Malé
zmény Vv prostiedi si vyzaduji jen drobné zmény v chovani nasledujicich gene-
raci, a na to tempo evoluce, kterda pracuje v malych krocich (gradualisticky),
staci. Kdyz vsak roste rychlost zmén v prostiedi, piestava evoluce pracujici jen
prostfednictvim zvyhodnéni nékterych dédiénych znaku stadit, mlad’ata nepfi-
chéazeji na svét vybavena ve svych genech dostatenym souborem vlastnosti
a reflexti, které by jim umoznily v novém prostredi prezit. Obstat se podari,
kdyz si organismy nové osvojené zptisoby adaptacniho chovani predavaly jinak
nez biologickou dédicnosti, je tfeba, aby znacnou Cast chovani, jez umoziuje
preziti, pievzaly socidlnim ucenim od rodic¢d. Pravé objem informaci pienase-
nych vertikaln€, ze starS$i generace na mladsi, je lidskym specifikem a vedl
k vyvoji lidského rodu do jeho dne$ni podoby. Ne nevyznamnou roli v tom
hrala (re)konstrukce lidského prostiedi, fyzického i socialniho a kulturniho.
Starsi generace predava mladsi jak urcité umeéle vytvorené prostiedi, tak urcité
informace, jak vtomto prostfedi zit, a pochopitelné i genom, ktery zaklada
biologické dispozice pro zivot v tomto prostiedi.

Pokud se tempo zmén prostiedi dale zvysuje, je dokonce vyhodné;si, kdyz
se organismus muze uéit nejen od starSi generace, od rodicu, ale i uvniti své
generace, od vrstevnikd nebo i od jedinci mladSich, nez je on sam, protoze
jinak by se jedinec mohl ucit zastaralym, a tedy chybnym vzorcim chovani.
Pak je vyhodné ucit se uvnit generace horizontaln¢.

V poslednich asi Sesti milionech let bylo pfirodni prostiedi Zemé extrémné
proménlivé, s extrémy ledovych dob. Tvorové s velkym mozkem a velkou
schopnosti uc¢eni byli ve vyhodg, i 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 ¢lovek nezacal svého tak energeticky narocného mozku zbavovat?
Jednou z odpoveédi mize byt, ze sam ¢lovek se stal zdrojem tolika zmén a
podnétli, Ze potieba vysoké schopnosti adaptace trva, ikdyz uz nas ptiroda
tolika vykyvliim prostfedi nevystavuje.

Rozhodné¢ 1ze o¢ekavat, Ze 1 v budoucnu studium jak lidského genomu, tak
mozku ptinese lepsi porozuméni ¢lovéku vubec i konkrétné ptredpokladiim,
kterymi je vybaven pro uceni, na nichZ stavi nase snaha ovliviiovat osobnost
zéka prostfednictvim vyucovani. Pfinese také poznani biologicky danych hranic
moznosti naseho ptisobeni.
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K biologickym studiim v oblasti uceni mizeme uvést i fadu pokusi
v oblasti studia zlepSeni uceni prostfednictvim navozeni zménénych stavi
védomi (hypnopedie, sugestopedie, relaxace a fizena imaginace), pomoci
podprahové komunikace nebo zkoumani u€inku chemickych latek na zlepSeni
paméti pfi uCeni aj. Zatim vSak tyto vyzkumy pfedstavuji spiSe kuriozitu.
(Knirk a Gustafson, 1986)

Podnéty socialnich a kulturnich véd

Kulturni a socidlni antropologie (Soukup, 2000) zacala nejdiive studovat
vzdalené, exotické narody a spolecnosti. Obohatila euroamerickou védu o
multikulturni perspektivu a vSechny sociadlni védy naucila, ze neni mozné
clovéka a jeho chovani studovat oddélené od jeho kultury. Postupné zaméftila
svou pozornost i na nasi vlastni kulturu a subkultury v ni existujici.

Paul Willis ukazal ve svych slavnych analyzach subkultury chlapct
z britskych délnickych rodin, Ze svou identitu odvozuji z negativniho vymezeni
se proti Skole a ucitelim. Konstruuji svét a skola jim pro néj dodava material:
ucitel jim pomaha dosahnout jejich cile, jimz je projevit se pied 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. ktera
zdiraziiuje vyznam socidlné organizované cCinnosti pro utvareni psychiky
jedince. Klade diraz 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, napf. technologickou uroven spolec-
nosti, organizaci a délbu prace) v nichz jednotlivec nebo mala skupina kon-
struuje vyznamy svych zkusenosti.

Kulturni psychologové védi, Ze jedinec (jeho duSevni svét) neni pasivnim
produktem socialniho svéta, ktery jej obklopuje, ale aktivné si vybira své kul-
turni prostfedi. Kultura je jako stavebnice, z niz si kazdy vybira kostky pro
svou vlastni stavbu. V centru pozornosti badatelti je zde individualni prozivani
kulturnich a socialnich podminek. Ukazuji, Ze jedinec mize pfesahnout své
podminky (transcendovat je). Praktickym dasledkem pro skolu mize byt po-
znani, ze z&ci mohou pifekonat zdanlivé determinujici vlivy jejich sociokultur-
niho prostiedi. Od poznani, ze vnitini svét kultury jedince neni totozny
s vn&jSim sveétem kultury spolecnosti, se pfimo odvijeji rizné proudy socidlniho
konstruktivismu.
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Socidlni konstrukce reality je proces probihaji ve tfech fazich. V prvni fazi
(externalizace) konkrétni jedinec svou myS$lenku vyjadii prostfednictvim néja-
kého vytvoru, artefaktu: vymysli pojem, napise ucebnici, stanovi ,,didaktickou
zéasadu®, Skolni fad apod. Ti, kdo se s ni seznamuji nejdfive, si jsou jesté védo-
mi toho, Ze jde o dilo konkrétniho ¢lovéka, 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 ptfipada
jako objektivni soucast svéta (objektivizovalo se), jako véc. Ti, kdo se s tim
setkaji jesté pozd¢ji, uz si ani neuvédomi, ze dilo vytvofil nékdo konkrétni,
v konkrétni podob¢ a situaci; zda se jim, jako kdyby tomu tak bylo vzdycky
prave takto, jako kdyby to byl jediny zptisob, jak véci vlastné mohou byt (insti-
tucionalizace).

Podnéty z technickych obori: Systémova analyza

Pfi realizaci neobycejné slozitych technickych programi jako vyvoj rake-
tové techniky, kdy bylo tfeba koordinovat spolupraci velkého mnozstvi organi-
zaci, zajistit vysokou kvalitu v kazdém kroku apod., byly vyvinuty moderni
metody planovani a fizeni. Jednou z nich je systémova analyza (nebo téz sys-
témové inzenyrstvi), jez je metodickym postupem, ktery ma zarucit, Ze pii
feseni slozitého ukolu nezlstane zadné dilezité hledisko opomenuto. Jen diky
témto metodam planovani mohly byt realizovany tak naro¢né projekty jako let
cloveéka na Mésic. Tendence k systémové analyze ukolti a jejich planovani
zvysila u¢innost prace v celé fad¢é oborl. Proto je snahou zavést je i do oblasti
teorie a praxe vzdélavani. Teoretickym vychodiskem systémové analyzy je
kybernetika a tzv. obecna teorie systémid. Sam pojem je vSak mnohem starsi
nez uvedené védni obory a byl tradiéné chépan jako uspotfadany celek, jednota
v mnohosti. V dne$nim pojeti chdpeme systém jako soubor objektl a vzta-
ht(vazby, sily), které mezi t€mito objekty existuji, i vlastnosti t€chto objekti.
Je to komplex vzajemné se ovlivitujicich prvki. Zpravidla se pfedpoklada, ze
jsme schopni urcit hranice tohoto souboru, vymezit ho proti jeho okoli (systém
vyssiho tadu), jehoz mize byt studovany systém subsystémem; naopak i uvnitf
studovaného systému mizeme vymezit dil¢i celky, jeho subsystémy (systémy
nizsiho fadu). Kdyz pfi studiu otazek vzdélavani uvazujeme systémove (holis-
ticky)? Na makroskopické urovni napf. tehdy, jestlize si uvédomujeme, Ze
kazda zména, kterd postihuje urcity prvek systému, bude mit vliv na cely sys-
tém a jeho ostatni prvky. Skola je nejen systém, ale zarovei prvek systému
vyssiho — spolecnosti. To znamenad, Ze oslabena nebo porusena funkce jinych
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prvkil spolecnosti (selhdvajici rodiny ¢i nevykonna ekonomika, nefungujici
pravni tad) se projevuje svymi dopady na Skolu. Dobfe fungujici Skola snad
muze zmirnit disledky nefunk¢nosti rodiny. Ale jeden prvek systému nemuze
plné nahradit prvek jiny! Spolenost je systém, v némz kazdy z prvkl plni
urcitou roli a je nezastupitelny. Ocekavat od skoly, Ze bude nahrazovat vychov-
nou funkci rodiny, cirkvi nebo ob&anskych sdruzeni a doufat, Ze to nepovede
k tomu, ze se zhorsi vlastni poslani Skoly — vzd€lavani déti, je nerealistické.

Princip ale plati i opaéné — nesta¢i ménit jeden prvek, zména musi byt vzdy
orientovana na cely systém. Ucitel, ktery chce zlepSit a modernizovat systém
vyuky svého pfedmétu, musi byt odvazny a nesmi se spokojit s dil¢imi kosme-
tickymi Gpravami, pfipominaji Knirk a Gustafson (1996). Nestaci ud¢lat izolo-
vané inovace v jednotlivych hodinach, prosté jen pouzit lepsi metody. Systé-
mové mysleni neoddéluje otazky co ucit (kurikulum) od otazek jak ucit a jak
hodnotit (formy a metody vyucovani a evaluace).

Systémovy piistup k vyu¢ovani miize znamenat i predefinovani problému:
napf. feSeni problému, jak naucit zaky vSemu, co pozaduji informacemi pieti-
zené osnovy, muzeme prevést na feSeni problému, jak zmeénit osnovy. ,,Pro-
blémovy zak“ muze byt docela normalni dité, ,,problém* mize byt
v pozadavcich jinych slozek systému.

Pii pripravé a realizaci vyuky stoji systémova analyza vzdy na tfech kro-
cich:

1. zji§téni potieb a soucasné urovné zéka;
2. formulace cild;
3. navrh, realizace a hodnoceni vyucovani.

Pozoruhodné je, Ze to, co si nejspiSe predstavime pod praci ucitele - reali-
zace vyucovani, bezprostiedni prace ucitele s zaky v hodin€ - je zde jednim ze
tfi pojmti posledniho bodu. Systémovy pfistup ve vyucovani vénuje nezvykle
mnoho pozornosti analyze cilll vzdélavani, jejich pfesné formulaci a hodnoceni
jejich dosahovani. Rada potizi totiz vznika, kdyz ptichazime do situace
s pfedem jasnou pfedstavou o potiebach a cilech, aniz bychom zjistili, co nasi
zéci opravdu potfebuji, co o tématu védi a jaka si vytvofili jeho pojeti.

Lze vSak uvést i nekteré namitky proti systémovému piistupu, napft. proti
predpokladu, Ze ma smysl studovat jedin€ systém jako celek. I v ramci systému

vvvvvvvvvvvv

vvvvvv
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nosti vSech slozek systému, ktery lze jen t€zko zmeénit, mize brat chut’ a odva-
hu reformam. U¢itel si mize ptipadat, Ze je ,,proti systému® bezmocny. Ptes
uvedené vyhrady je systémovy piistup nesporné velmi cennym nastrojem pro
poznani fungovani skoly i pro fizeni vyuky.

Ukoly \ L

a) pro samostatnou praci
1. Formulujte svymi slovy zékladni rozdily mezi teoriemi vyucovani.
2. Které z teorii jsou Vam nejblizsi? Zkuste vysvétlit davody proc?

3. Najdéte konkrétni situace a podnéty, ovliviyjici uceni a zarad’te je do vyse
uvedenych smért

4. Shriite, co jste se dovédél/a a co byste sdélil /a svym kolegtim ve skole.

b) pro praci ve skupinach

1. Prostudujte jednotlivé didaktické teorie a prezentujte je navzajem.

Aktivita: Rozdélte se do skupin po dvou clenech a vyhledejte z riiznych zdroji
informace o jednotlivych didaktickych teoriich. Nasledné prezentujte své
vysledky hledani ostatnim skupindm.

Poznamka: Pracujte ve skupin€ o 2 ¢lenech, cas prezentace 10 min.
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3. Boj proti formalismu a transmisivni
vyucovani v matematice

Po prostudovani této kapitoly dokazete:

e porozumét a vysvétlit rozdily mezi nazvy formalni a. formalisticky
e uvést hlavni znaky formalistického ziskavani poznatkd

e identifikovat formalistické znaky soucasné vyuky matematiky

e vysvétlit pojem transmisivni vyucovani a uvést piiklady

e definovat hlavni uskali transmisivniho vyucovani

3.1 Porozuméni a formalismus

Jednou z hlavnich pfic¢in neuspéchu mnohych zakti v matematice je, ze je-
jich poznatky jsou formalistické, fikd Zedek (Mikuléak a kol., 1968) a pokracu-
je, ze je potieba porozumét rozdilu mezi ndzvy formalni a. formalisticky. Za
formalni je povazovan takovy poznatek, ktery ma urcitou formu, kterd umoziu-
je ekonomické pouziti, napf. zapsani matematického poznatku vzorcem. Prova-
déni tGprav s algebraickymi vyrazy je formalni, feSeni rovnice je formalni apod.
Znakem formalnosti je abstrakce. Abstrahovani od konkrétniho obsahu pfineslo
vynikajici vysledky napf. ve formalni logice. Pouziti formalnich operaci
v matematice nemusi vést k formalismu, tj. k formalistickému ziskavani védo-
mosti, jimz rozumime mechanické a verbalni nauceni se vzorcim a vétam,
které neni podlozeno skute¢nym pochopenim probirané latky.

Zedek uvadi nékteré znaky formalistického ziskavani poznatkd v duchu
tehdejsi rétoriky:

1. Jako jeden z hlavnich znaki vystupuje pfevaha formy nad obsahem. Zaci si
osvojuji jen formu, ale vnitfni souvislosti jim unikaji. Nauci se jistym po-
¢etnim vykondm, ale nevédi, pro¢ je provadéji naucenym zptisobem.
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2. Jingym znakem je odloudeni teorie od praxe. Zaci dovedou odiikat jistou
poucku, nedovedou ji v8ak pouzit v praktickém piikladé, nebot’ obsah po-
ucky jim zustal cizi.

3. Dal§im znakem je nadvlada paméti nad porozuménim. Zak se nauéi defini-
cim, pouckdm, postupiim feseni tlohy nebo dikazu véty zpaméti, ale jed-
notlivé kroky postupu nedovede odtivodnit. Na otazku ,,Pro¢ se to déla
praveé uvedenym zptsobem?* se dovidame: ,,Protoze jsme to tak ve Skole
délali.

4. Mnozi zaci dovedou fesit jen piiklady podle urcitého schématu a vzorci,
ale jsou zcela bezradni pfi feSeni nejjednodussich uloh jiného typu. V tom
se projevuje Sablonovitost ve védéni. Sem patii napf. uceni se riznym al-
goritmiim bez nalezitého vysvétleni a odiivodnéni. Zaci se sice jistym algo-
ritmiim a konstrukcim, které jim ukaze ucitel bez odiivodnéni, rychle nau-
¢i, ale jejich znalosti jsou zpravidla formalistické a brzo je zapomenou.
Tento postup pro ucitele byva pohodIngjsi, ale skuteény zisk pro zéky je
maly, nebot’ zaci ziskavaji jen znalosti povrchni. Algoritmus, ktery byl
fadné vysvétlen a odtivodnén, neni Sablonou, i kdyz se vypocet nebo kon-
strukce podle ného zmechanizuje. Také uceni se definicim a pravidlim zi-
stava formalistické, jestlize se neopira o bohatou zdsobu nazornych pied-
stav.

Formalismus lze pozorovat ve vSech odvétvich matematiky. Nejveétsi ne-
bezpeci formalismu se projevuje v téch ¢astech matematiky, které maji vyvinu-
tou symbolizaci, jako napf. v algebfe. Zaci se nauéi pocitat jen se symboly,
osvoji si pocetni pravidla, formy vypocti apod., ale co symboly predstavuji jim
zustava stranou. V geometrii hlavnim pramenem formalistickych poznatkl
byva nedostatek spravnych piedstav i neznalost terminologie. Formalismus
v terminologii je véci velmi zavaznou. Zaci uzivaji Gasto slov, kterym viibec
nerozuméji. Cislo iracionalni jim splyva s pojmem odmocniny, &islo realné
s racionalnim, ovéteni véty s jejim dikazem apod. Tento nedostatek I1ze odstra-
nit ndzornym uvadénim vhodnych pfikladi a jejich podrobnym rozborem.
Poznatky formalistické jsou nestalé, zaci je rychle zapomenou, cvi¢i se jimi jen
pamét’, nerozviji se ani mysleni ani predstavivost zakt. Proto je nutno proti
formalistickému ziskavani poznatkti rozhodné bojovat.

Pfi¢iny formalismu ve vyu¢ovani matematice Zedek vidi pfedev§im
1. v praci ucitele,
2. v jeho nedostate¢né kvalifikaci,

3. v jeho osobnich vlastnostech.

18



K formalistickym poznatkim dochazi, kdyz wucitelé nepftihlizeji
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 zakim prilezitost k samostatné praci, neuci je prekona-
vat piekazky pii opakovani a pti zkouseni zaktim pfili§ pomahaji, takze si Zaci
zvykaji pracovat jen s cizi pomoci. Nedovedou u zakt vzbudit dostatecny
zajem a aktivitu, takze tito pfijimaji nové poznatky viceméné pasivné. Trpi
zékim formalistické poznatky, neprovétuji, zdali zaci dovedou svych poznatkli
samostatné uzivat pfi feSeni uloh apod.

Aby vyucovani nebylo formalistické, musi podle Zedka ucitel
1. naudit zaky do hloubky promyslet matematické problémy,

vést je k samostatnému feseni tloh pfimétenych jejich veku,
3. privést je kmetodam, jak provadét feseni, jak zdGvodnovat jednotlivé

kroky postupu feSeni,
4. pfi vykladu, procvicovani a upeviovani latky dbat vSech didaktickych

zasad.

Pro promysleni piipravy na hodinu si musi ujasnit:

zdali u¢ivo a metoda jsou ptimétené tirovni tiidy a véku zaka,
2. jak je ucivo dilezité pro dalsi ¢asti matem,atiky a pro uziti v praktickém

Zivoteé,
3. jaka bude struktura hodiny,

zdali védomosti, které zakiim vylozi, nebudou zaky pfijimany formalistic-

ky.

K formalismu ve vyucovani svadi uéitele ¢asto nedostatek ¢asu a velky po-
Cet zaku ve tfidé. Oboji spolu uzce souvisi. Aby ucitel dobfe poznal kazdého
zéka, k tomu je potiebi jistého ¢asu. Je-li ve tiidé velky pocet zaki, je obtizné
plnit zasadu individualniho pfistupu. Bylo by pedagogickym pozadavkem, aby
ve tfid¢ nebylo vice zakl nez 30. Nedostatek ¢asu 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. Forma-
lismus v praci ucitele je Casto disledkem jeho charakterovych vlastnosti: po-
vrchnosti, nedislednosti, nepofadnosti, lehkomyslnosti, atd. To se projevuje
v pfipraveé na hodinu, v opravach uloh, zadavani a kontrole domacich cviceni,
pii zkouseni a hodnoceni zakt. Na to pak doplaceji Zaci, ktefi byli takovému
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uciteli svéfeni. Prace ucitele ma vSak vedle cile naukového i cil vychovny,
ktery byva zvlasté u mladsich uditeli podcenovan. Jestlize ucitelé trpi zakim
ruzné charakterové nedostatky, jako jsou nepofadnost, nedochvilnost, lajdactvi,
zanedbavani povinnosti, jsou neddsledni ve vymahani ulozenych ukolt, zane-
dbavaji dulezité slozky vychovy mladych lidi; to se pak projevi ve sklonu
k formalismu ve védomostech zak.

Tradi¢nim problémem, a to nejen pii vyu€ovani matematice, je to, ze zaci
ucivu, které se u€i, ¢asto nerozumi. Pro¢ tomu tak je? Na tuto otazku odpovida-
ji Kufina a Pulpan (2006): Nase skola je zalozena pfevazné ,transmisivne*:
ucitel pfedava didakticky zpracované u¢ivo formou vykladu. Porozuméni u¢ivu
je ovsem akt individualni, ktery navic neprobiha automaticky, kdyz ucitel
vyklada. K porozuméni mize dojit jen tehdy, zacne-li se student o ucivo zaji-
mat, zaujme-li aktivni postoj k u€eni, klade-li si, asponl vnitin€, vhodné otazky
a hled4 na né odpovédi. Zakladem takto pojatého vyucovani je tedy motivace,
kterd mtze aktivitu studenta navodit. Pasivni zak, zak bez z4jmu, niCemu
netrividlnimu porozumét nemuze. Informace, které os ucitele dostava, si
v nejlepsim piipad€ zapamatuje, aby je mohl uplatnit ptfi zkouSeni, nikoliv v§ak
v praxi. ReSeni tloh neni bez porozuméni zpravidla mozné. Zakladni otazkou
pochopeni matematiky je porozuméni jejimu jazyku — a to jak jazyku vzorci,
tak 1 jazyku textu Glohy nebo vykladu, ktery neuziva ani matematickych, ani
logickych symbolu.

Porozuméni je zakladni otdzkou konstrukce poznavanych struktur
v duSevnim svété studenta. Tradi¢ni transmisivni vyu€ovani znamena pienos
Casti hotové védy (matematiky, fyziky, ...) prostfednictvim vykladu ucitele,
Cetby knihy ¢i vyhledavani informaci v modernich médiich z jednéch ,,nosi¢u*,
ze svéta kultury do duSevnich svétd zakt. Podstatna slozka poznavaciho proce-
su — porozuméni — se ovSem odehrava v tomto dusevnim svété zéka. Porozu-
méni muze byt podminéno vhodnymi otazkami, ulohami ¢i problémy. Vy-
znamnou roli hraji pfitom zkuSenosti vcetn¢ socialnich podnéti. Zkusenosti
ziskava zadk predevS§im ve svété fyzikalnim, mohou to byt pozorovani, ale
1 zamérn¢ konstruované experimenty.

Zduraznujeme-li roli intuice v poznani, neznamena to, ze bychom chtéli
podcenovat vyklad. Jde nam o to, aby vyklad nedaval prtilezitost k formalnim
pristuptim, aby rozvijel predstavy a byl maximalné podnétny.

Protikladem formalni znalosti jsou podle Hejného a Kufiny (1998) znalosti
funkéni. Ty jsou organickou soucasti zakovy poznatkové struktury, Zakovy
kognitivni sité. Adjektiva formalni a funkéni budeme nahlizet jako polaritni,
jako krajni meze: skuteCnost se odehrava mezi t€émito poly. Otazka, zda je
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znalost Y v poznatkové struktufe osoby X formalni nebo funkéni je sugestivni
a nepfesna. Piesnéjsi otazka po mife formalnosti (respektive funkénosti) zna-
losti Y ve védomi osoby X. Pfitom mirou zde nerozumime $kalu. Ur¢it miru
formalnosti, resp. funkénosti poznatku Y ve védomi osoby X znamena urcit,
jak bohaté a kvalitné je tento poznatek propojen s dalSimi poznatky a zkuse-
nostmi osoby X.

Ucitel, ktery usiluje o to, aby jeho Zaci znali matematiku neformalng, bude
hledat prostiedky, jak pfipadny formalni poznatek odhalit a jak jej reedukovat.
Hejny a kol. (1990) uvadeéji deset moznosti diagnostiky formalniho poznatku:

Objasnit paradox

Rekonstruovat zapomenuty vzorec.
Objasnit selhdni standardniho postupu.
Obh4jit standardni postup vic¢i namitce.
Najit chybu v tvaze.

Aplikovat poznatek v praxi.
Rozhodnout o platnosti hypotézy.

Najit objekt pozadovanych vlastnosti.
Resit nestandardni tilohu.

= 0 ® N kL=

0. Objasnit nékteré pojmy, souvislosti, symboliku atp.

Mnozinovy piistup k vyu€ovani matematice byl mnoha pracovniky na ce-
lém svéte nadSen¢ piijiman, modernizace slavila uspéchy i u nas, fikaji Hejny
a Kutina (1998). Radost z poznani nového, kterou prozivali ucitelé, se pfenase-
la i na zaky. S ucitelem do tfidy vstupovala atmosféra tvofivosti a zvidavosti.
To ménilo postoje zakl. Jejich spontdnni radost z intelektudlni prace a narust.
Pracovni aktivity mile ptekvapila i ucitele. Toto obdobi se vSak relativn¢ brzy
vycerpalo, a to nejen u nas. Hlavni pfic¢inou této skutecnosti je podle naseho
nazoru odtrzenost Skolské matematiky od jejich intuitivnich zakladt a tim i od
zkuSenosti zdka. Do Skol se vratil formalismu, znovu je aktudlni otdzka, jak ho
ze §kol odstranit.
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3.2 Transmisivni vyucovdani

Ve struénosti je transmisivni vyucovani zamétené na vykon zaka spiSe nez
na rozvoj jeho osobnosti. Ucitel se v transmisivné vedené vyuce snazi predat
zékim a studentim jiz hotové znalosti v dobré vife, Ze toto je nejlehci a nej-
rychlejsi cesta k poznani. Zak je vidén v roli pasivniho piijemce a ukladatele
védomosti do paméti, aniz by se kladl diraz na jejich vzajemné propojeni. To
vSak odporuje pfirozenému procesu poznavani: ,,... dobry ucitel podvédome
tusi, ze dit€¢ od narozeni, na zaklad¢ vlastni zkuSenosti se svétem, ktery je
obklopuje, si pomalu buduje sviij vnitini svét. Ten postupem casu uzpisobuje
myslenkovému svétu spolecnosti, v niz zije, i celému kulturnimu prostiedi.
(Cachova 2003) Transmisivni zpisob vykladu, ktery ma charakter instrukce,
nazyvame instruktivni.

Roli uéitele v transmisivni vyuce Ize shrnout takto: Ucitel v roli trenéra ve-
de svéfence k podani maximalniho vykonu u Zivotné dilezZité zkousky. Cviéi
zaka v feSeni typovych tuloh, které je mozné na zkouskach ocekavat, ukazuje
mu triky, kterymi miiZe fedeni zlehgit &i urychlit. Castym opakovanim vitépuje
do zakovy pameéti presné formulace definic, vét, nékdy i dikazl. Ve snaze
ulehcit zakovi uceni hleda cesty, jak jednotlivé poznatky a poznatkové celky
nahustit do dobfe zapamatovatelnych instrukci, poucek, vzorci, grafii, tabulek,
schémat, obrazkd, prehledti, navodd a slogant. Vi, Ze matematické védomosti
znaéné¢ zatézuji zakovu pamét’, a proto se snazi jejich skladnym uzptisobenim
zakovu pamét’ trochu odlehcit. (Hejny; Stehlikova 1999, s. 31)

Role zéka je v tomto typu vyucovani omezena. Pozaduje se od néj, aby se
predkladana fakta nejen naudil, ale aby si je i osvojil a utvrdil, tj. aby je umél
rychle a bezchybné aplikovat na standardni ulohy, anebo aby je umél presné¢
odrikat, zejména tehdy, kdyz to potfebuje. J. Mare§ tuto roli charakterizuje
takto: U transmisivniho vyucovani je zak v zavislém postaveni, ucitel zastava
roli experta, direktivni autority, trenéra. Zvyraziuji se nedostatky v zdkove
vykonu, pocita se s jeho nesamostatnosti, potlacuje se jeho odpor, odméiuje se
usili, snaha pfizpasobit se, podfidit se. Centrem ucitelova z4jmu byva ucivo,
nikoli Zak a jeho rozvoj (G. O. Growa, 1991 in. Mares, 1998).
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Transmisivni vyucovani vystizné charakterizuji napi. Kolaf a Sikulova

(2007):

Cinnosti uéitele

Cinnosti zaka

Stanovuje si, co bude v hodiné
probirat,

Netusi, co bude v hodiné dé€lat, nebo ma jen
matnou piedstavu na zakladé diive zpracova-
ného uciva, vzpomina, kde se s tématem
setkal.

Rozdéli ucivo na tématické
celky a témata, kterd odpovi-
daji kapitolam v ucebnici, pro
vyucovaci hodinu si vybira
urcité téma.

Vyslechne informaci, které téma se bude
probirat a kde toto téma nejde v ucebnici (!!!
Cile, kterych ma v hodiné dosahnout, mu
zustavaji skryté).

Vybrané téma ozndmi zaktim
na zacatku hodiny.

Na zacatku hodiny opakuje

a zkousi ucivo z predchozich
hodin jako pfipravu pro novou
ucebni latku.

Prokazuje, co si zapamatoval z predchazejici
hodiny a jak zvlada ,,staré uéivo®.

Nové uéivo vylozi zakiim
(studenttim),

Poslouché a vnima vyklad ucitele ( rozdilné
a v rizné intenzité),

Provede zapis na tabuli (popf.
nadiktuje zapis),

Provadi zapis do sesitu,

Ridi opakovani a upeviiovani
uciva.

Odpovida na polozené otazky, prokazuje tim,
ze uciteliv vyklad poslouchal, Ze u¢ivo ,,cha-
pe a rozumi mu*,

Resi zadané ukoly, aplikuje zvladnuté postupy
na upravené situace, reprodukuje ucivo.

Kontroluje zvladnuti pozado-
vanych znalosti a dovednosti.

Hodnoti zvladnutou Groven
udiva.

Na zaklad€ podanych vykont
rozdéli zaky do nekolika
skupin a oznamkuje.

Vyslechne a vnitiné zpracuje informaci o ude-
lené znamce (!!! Nékdy bezprosttedné po
vykonu, jindy s ¢asovym zpozdénim, !!! méné
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Casto se dozvi, co neumél a co mé délat, aby
zjisténé nedostatky odstranil).

Probran¢ ucivo ptesune do
kategorie ,,staré ucivo®.

U¢ivo a ¢innosti, které byly predmétem hod-
noceni, pfesouva do kategorie ,,staré ucivo*
(neni tfeba se jim jiz nedale zabyvat).

Ptipravuje pro zaky ,,nové
ucivo®.

Ukoly

a) pro samostatnou praci

\_s

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

2. Najdéte co nejvetsi mnozstvi dikazi o kladech a zaporech formalismt

v matematice.

3. Formulujte zakladni nedostatky transmisivniho vyucovani.

4. Na zéklad¢ vybraného tizkého tématu z uciva matematiky uved’te konkrétni
ptipady, kdy pouziti formalnich operaci nevede k formalistickému ziskavani

védomosti.

5. Shriite, co jste se dovédél/a a co byste sdélil /a svym koleglim ve Skole.

b) pro praci ve skupinach

1. Navrhnéte cCinnosti k potlaceni nedostatkti transmisivniho vyucovani ve

zvoleném ucivu.

Aktivita: Rozd¢lte se do skupin a zvolte si spolecné tzké téma uciva. Najdéte
vném prvky transmisivniho vyucovani. Navrhnéte Cinnosti k potlaceni jeho
negativ. Nasledné prezentujte své vysledky a konfrontujte navrhy s ostatnimi

skupinami.
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4. Konstruktivistické teorie

Cile

Po prostudovani této kapitoly dokdzete:

vysvétlit hlavni my$lenky konstruktivismu

vyjmenovat rozdily mezi konstruktivistickym a transmisivnim para-
digmatem vyuky

charakterizovat zakladni rysy konstruktivistického pfistupu k vyuce
matematiky

vyuzit zakladnich elementl konstruktivistického pfistupu k vytvoreni
ptipravy na vyucovaci hodinu matematiky.

identifikovat zakiv individudlni typ uceni — auditivni a vizualni a pfi-
zpusobit jim styl vyuky

vysvétlit podstatu vybranych typt konstruktivisticky orientované pii-
rodovédné vyuky

se orientovat v zakladnim rozdéleni vnitinich proudi konstruktivismu

Lze konstatovat (spole¢né s Klahousem, Obstem a kol., 2002), ze kon-
struktivismus vychazi pfedev§im z evropské genetické epistemologie J. Piageta
a americké kognitivni psychologie.

U Bertranda (1998) k tomu nachazime:

4.1. Konstruktivistické didaktické postupy

U pocatkli konstruktivistickych vyzkumt u€eni stoji dvé vyznamné osob-
nosti: Jean Piaget a Gaston Bachelard. Piagetovy prace v oboru genetické
epistemologie ovlivnily zasadné vyvojovou psychologii i pedagogické vy-
zkumy. Piaget (1896-1980) pfed koncem svého Zzivota (1979) shrnoval své
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hluboce konstruktivistické piesvédceni: ,,Padesat let experimentovani nas
naucilo, Ze neexistuje zadné poznani, které by bylo vysledkem pouhého zazna-
menavani pozorovaného a jeZz by nebylo strukturovano aktivitou subjektu.
Avsak (u ¢lovéka) neexistuje ani zadné apriorni ¢i vrozené struktury poznani —
dédicnou je jediné sama Cinnost inteligence a zté se struktury rodi vyluéné
organizovanim postupnych aktivit vykonavanych s predméty. Plyne z toho, ze
epistemologie respektujici psychogenetické danosti nemtize byt ani empiristic-
ka, ani preformistickd, mize byt chapana jeding jako konstruktivismus, v némz
jsou nové operace a struktury prubézné vytvareny®.

Prace Jeana Piageta a zenevské Skoly umoznily vypracovat konstruktivis-
tické teorie vzdélavani. Badatelé v riznych zemich se soustfedili 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 ditéte.

Prvni uvahy o vstupni kulture uciciho se jedince a o epistemologickych
prekazkach v uceni pochazeji od G.Bachelarda, ktery se ve Francii od roku
1934 zabyval filosofii védeckého poznani. Bachelard uz tehdy fika velmi
zajimavé véci, zvlasté pro ucitele prirodovédnych predméti. V roce 1940
vyslovuje nasledujici paradox: ,,Neznalost je jistou formou poznani! Védec
prehlizi, ze neznalost pfedstavuje sit’ propojenych pozitivnich, houzevnatych a
vzajemné se podporujicich omyld. Neuvédomuje si, ze duchovni temnoty maji
svou strukturu a ze za téchto podminek musi z kazdé spravné objektivni zkuse-
nosti vzdy vyplynout oprava subjektivniho omylu. Omyly vSak nelze znicit
snadno jeden po druhém. Mezi omyly panuje souhra. Védecké mysleni se
nemuze ustavit jinak nez zni¢enim nevédeckého mysleni. Védec divéiuje prilis
Casto roztfisténé pedagogice, zatimco védecké mysleni by mélo sméfovat
k uplné subjektivni reformé. Kazdy skuteCny pokrok ve védeckém mysleni
vyzaduje ,,obraceni” ¢lovéka“.

Bachelard tak nabidl konstruktivistickou filozofii, kterd pozdéji ovlivnila
mnoho badatelt.

Filosofie odmitnuti (1940) neni zddnym negativismem, pravé naopak.
Souhlasi jasn¢ se zménou samotnych principti poznani, s konstruktivistickou
¢innosti. Védecké poznani je konstrukci, kterd se bez ustani vyviji. ,,Dobie
premyslet o skutecnosti znamena vyuzit svych ambici k proméné a povzbuzeni
mysleni.“ Clovék obohati své poznani tim, e odmitne své staré vyklady sku-

vvvvvv
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lektizovat mysleni®, fika Bachelard (1940), ,,znamena zvysit jistotu, ze vytvo-
fime uplna a védecké metodé odpovidajici pojeti jevi, Ze budou znovu vzaty
v potaz vSechny proménné, které véda ¢i naivni mys$leni ve svém prvnim usili
ptehlédly nebo potlacily.” Praveé proto se tak zajimal o nearistotelovskou logiku
Alfreda Korzybskeho (1933) a o anatagonisticky dualismus Séphana Lupasca.
Bachelard mél totiz v dobé, kdy byla vydana Filosofie odmitnuti, pftistup
k nepublikovanému Lupascovu rukopisu. A pravé proto zadal védce, aby
usilovali o védomé vyjadieni své nepfiznané intuice a sntl, které stoji na pocat-
ku jejich cesty za zdanlivé realistickymi mySlenkami.

Je tedy tfeba pochopit, Zze Bachelardova filosofie je od samého zakladu
dialekticka a konstruktivisticka. Kazdy ¢loveék konstruuje své poznani kritic-
kou provérkou svych soucasnych poznatkii a svych zkuSenosti. Bachelard
zavadi pojem epistemologického profilu, ktery bude v riznych podobach pfi
naslednych vyzkumech dal$imi badateli pfebiran. Shriime kratce tuto mySlen-
ku, protoze méla pozdéji obrovsky vliv na badani v oblasti vzdélavani. Dana
osoba ma urcitou védeckou kulturu, kterd se vyviji v jistych stadiich. Obvykle
prechazi od naivniho realismu k diskursivnimu racionalismu. Bylo by mozné,
ptipojuje Bachelard (1940), vytvorit jakési album epistemologickych profili.
Uz v knize Utvareni védeckého mysleni (1938) pise: ,,Vzdycky jsem Zasl nad
faktem, ze ucitelé pfirodovédnych predmétti — jesté vice neZ ostatni uitelé —
nechapou, ze lidé nechapou. Nikdy neuvazovali nad faktem, ze zak pfichazi do
tiidy s uz hotovymi empirickymi poznatky. Pak uz nejde o to ziskat védeckou
kulturu, ale pfejit do jiné kultury, odstranit z cesty pirekazky nahromadéné
kazdodennim Zivotem.*

Vétsina konstruktivistickych didaktik je zalozena na pojmu prekoncept
(prvotni predstava). V Cem spociva tento velmi dilezity pojem? Larochelle
a Desautels (1992) tvrdi, Ze vyrazy ,,prekoncept™ a ,,mylny koncept* nalezi do
vyzkumti, pro néz ,néjaka norma uréuje hodnotu konkrétniho konceptu a
propdjcuje mu jakysi druh legitimity. V takovém pohledu se prekoncept ukaze
jako nezraly ¢i netiplny ve vztahu k pfijaté normé, zatimco mylny koncept bude
oznacovan jako koncept faleSny vzhledem k téZze 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 repre-
zentaci* Uvedeni autofi dodavaji: ,,Na pojmové tirovni se spontanni koncepty
tedy jevi jako vysledek vSech interakci subjektu sjeho prostiedim jako ta
vysvétleni, ktera jsou subjektu vlastni a popisuji n€které z jeho interakci s timto
prostiedim.*
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Giordan (1990) tvrdi, ze prekoncepty jsou komplexni, jsou tvoieny vza-
jemné na sebe pusobicimi otdzkami, operacnimi invarianty, sémantickymi
a referenénimi ramei a nositeli vyznamu. Navic jsou mobilizovany v zavislosti
na situaci, v niz se subjekt nachazi, a jsou této situaci pfizplisobovany. Tyto
reprezentace predstavuji soucasné dekodovaci struktury, které davaji vyznam
nashromazdénym informacim, a ,,pfijimaci“ struktury, které pfipadné umozni
zabudovat nova fakta. Hraji tedy roli prostfednika mezi poznatkem a struktu-
rami mysSleni jednotlivce — zak vypracovava své poznani v interakci mezi
témito prekoncepty a informacemi, které si z nich muze opatfit. Prekoncepty
tedy nejsou ani odrazové mustky, ani vysledky konstrukce poznani. Jsou samo-
statnymi nastroji této ¢innosti. Jsou neustdle pfebudovavany a novy poznatek
musi byt integrovan do preexistujicich struktur, které méa zak k dispozici. Je
nutné, aby probé&hl proces reorganizace poznatkil. Zak dovoluje, aby do jeho
vlastni kognitivni struktury vstoupila realita vnéj$iho svéta. Nové informace
rovnéz proménuji schémata mysleni. Odtud paradox tohoto kognitivniho usili —
cilem poznani je ,,zni¢it“ dosavadni poznani, aby vzniklo nové, lep$i. Jde
soucCasné o proces i vysledek.. Prekoncepty predstavuji jediné nastroje, které
ma zak k dispozici; vzdyt pravé jimi dekoduje realitu. Soucasné je vSak treba
neustale je zpochybnovat, protoze vedou nevyhnutelné¢ k pocitu jasnosti a
evidentnosti. Sam fakt, Ze se pfedpoveéd’ opirajici se o spontanni model ukaze
jako chybnd, nestaci totiz k tomu, aby byl tento model sesazen z vid¢i pozice;
predpoved se tvaii v tvar zkuSenosti upravi a vysvétleni se tomu podobné
prizptisobi. Zak bude muset zajisté ¢asto postupovat proti své pocate¢ni kon-
cepci, ale ucini tak, az si uvédomi vSechny jeji slabiny.

Objevuji se vSak i teorie mifici proti prekonceptim, které fikaji, Zze vyuco-
vani musi jit proti reprezentacim zakd, které pro né predstavuji prekazky uceni.
Pro badatele, kteii pfichazeji s touto hypotézou, jsou prekoncepce zajimavé tim,
ze oziejmuji jisté omyly. Tyto omyly nejsou jen jakymisi nehodami. Vynoiuji
zacinaji tyto metody jako u prvniho sméru — fazi, v niZ samotni Zaci vyjadiuji
auvédomuji si své reprezentace. Na tomto zakladé koncipovali teoretikové
kognitivniho konfliktu nékolik variant. Podle prvnich z nich muze ucitel jednat
sam a zpochybnit prekoncept zakt; jini navrhuji, aby tuto roli hrala skupina
spoluzakd, ktera umoznuje stavét proti sob€ v dialogu protikladné nazory. Dalsi
se zase domnivaji, Ze by po fazi vyjadiovani reprezentaci mél ucitel rozvinout
poznatky, k jejichz zvladnuti zdky vede, a pak vyprovokovat konfrontaci
s prekoncepty, aby zaktim ukazal vzdalenost, ktera déli jejich védéni od védec-
kého poznani reality.
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Alostericky model (Giordan,1989 a 1990) ptedstavuje didaktickou alterna-
tivu, ke které se nechali jeji autofi inspirovat zvlastni vlastnosti nékterych
bilkovin. U jistych bilkovin lze totiz pozorovat totalni proménu struktury, kdyz
se na nékteré vazebné misto pfipoji jediny atom nebo relativné mald molekula
(tato vlastnost se oznacuje alosterie). Pofadi aminokyselin bilkoviny zdstava
beze zmény, avSak objevuji se nové spoje mezi jejich fetézci; tyto spoje vedou
v ptipad¢ enzymu k vyznamné zméné struktury, a tim i vlastnosti. Analogic-
kym zptisobem by se tedy podle autorti alosterického modelu mélo sméfovat
k intelektualni deformaci aktivnich center myslenkové struktury uciciho se.
Stejné jako u bilkovin by tato deformace mohla na daném misté vyustit
v transformaci konceptualni sité. Zak bude mit k dispozici tytéZ informace, ale
ty nebudou nadéle ani dekodovény, ani tfidény stejnym zplisobem, protoze
pojmy jsou navzajem propojeny jinymi vztahy, které jim davaji novy vyznam.
znalosti, které tvoii ramec kladenych otazek, odkazi a interpretaci, tak odmit-
nutim téchto znalosti.

A. Giordan se snazi vysvétlit povahu tohoto konfliktniho procesu srovna-
nim myslenkové Cinnosti se strukturou a Cinnosti enzymu. Bilkoviny jsou
tvofeny fetézci aminokyselin fazenymi za sebou. Podobné je tomu i
s poznanim, které je tvofeno na zakladé informaci. V obou pfipadech vytvareji
rizna spojeni, vznikla mezi ¢astmi fetézu a mezi samotnymi fetézy, strukturu
makromolekuly. Giordan haji myslenku ,,aktivnich pojmovych mist* (analo-
gickych vazebnym pozicim na fetézci proteinu) na nichz se mohou pfipojovat
nové informace. To je zaklad obvyklého procesu ziskavani dat, procesu, ktery
obvykle probihd, kdyz ¢teme noviny nebo se divame na televizni debatu. Ucici
se ma vSechny vlastnosti potfebné k tomu, aby mohl zpravu deSifrovat a pfi-
jmout. Ve Skolni tfidé nové informace bohuzel nemohou byt piimo integrovany
do uz existujici pojmové struktury. V nejlep$im piipadé jsou pfilepeny; nejcas-
t&ji se jim mysleni vyhne nebo je ponechd v izolaci. Giordan tvrdi, ze deforma-
ce mySlenkové struktury uciciho se je nezbytna.

Alostericky model ziskava sviij plny vyznam pravé v tom pripadé, kdy
nam jde o hloubkové uceni. Nebot' podobné jako muize byt struktura proteinu
totalné proménéna vnesenim jednoduché molekuly (alostericka transformace)
také struktura pojmového mysSleni zdka se mize radikdln€é proménit
v okamziku, kdy jsou do celku vneseny a integrovany jisté nové prvky. Tento
pohled vede ke zdlraziiovani vyznamu strukturalnich schémat, ktera mezi
pojmy existuji. Otevira se jim problém integrovani téchto pojmia do existujici
struktury. Nékteré pojmy pak hraji roli ,,ktizovatek*, tedy organizaénich center,
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zatimco jiné maji druhotad&jsi ulohu. Stejné jako navazuje protein v presné
danych mistech své struktury privilegované funkéni vazby k uréitym biogennim
prvkiim nebo fosfolipidim, i zak se uci tim, ze informace pfichazejici 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 uéebnimi situacemi. A prave tato mista jsou
také pfednostné mobilizovana a transformovana, aby umoznila integraci téch
novych dat, jez zpétné povedou k vypracovani nové konceptudlni trovné.
V ptipad¢ uceni se zakladnim pojmim nejsou nova data vnasena piimo do sité

Zda se tedy nutné, fika Giordan (1990), abychom piekonali didakticka po-
jeti, ktera prekonceptim pfisuzuji jen pasivni roli. Poznani je soucasné navazo-
vanim na diivéj$i poznatky, které vedly k formulaci nové otazky, i jejich od-
mitnutim, nebot’ na kazdé urovni chépani je mentalni struktura jednotlivce
reorganizovana v zavislosti na jiném pfistupu ke skute¢nosti. Poznavame
tento konfliktni proces chtéji autoii konstruktivistickych didaktik prohloubit.
Vzdyt kazdé signifikantni u€eni je vysledkem Cinnosti uciciho se, ktery dava
své aktivité smysl na zakladé mobilizovanych prekonceptt, v zavislosti na
situacich, které prozil, a informacich, kterymi disponuje. Minulé zkuSenosti a
znalosti vytvafely reprezentace, jez jsou pak v pfitomnosti voditkem zakovy
kognitivni aktivity. Nova fakta jsou odmitnuta nebo integrovana, a tak zak
ziskava nové poznani.

Uvedené vyzkumy soucasné vysvétluji, pro¢ ztroskotavaji n¢které tradicni
pedagogické postupy i mnohé soudobé inovace vyucovani. Osvojovani po-
znatktl je plodem kognitivni ¢innosti zaka, ktery konfrontuje nové informace se
svymi dosavadnimi mobilizovanymi poznatky a ktery pak vytvaii nové vyzna-
my. Ty mohou 1épe odpoveédet na otazky, které si klade. Vlastni ¢innost jednot-
livee 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 ndhody. Je velmi nepravdépodobné, ze by zak mohl
,»objevit® zcela sam souhrn vSech prvkd, jez by ho vedly pfi transformaci pojeti
dané otdzky, ze by sdm mohl pfeformulovat a vytvafet nové mnohostranné
vztahy mezi poznatky. V omezeném case vyucovani neni prakticky zadna
moznost, ze zak zvladne tento ukol sam, jestlize neni uveden do zamérné
piipravenych situaci (situaci, které samy predstavuji otazky, uvadéji do mnoho-
nasobnych konfrontaci), jestlize nema k dispozici jist¢ mnozstvi signifikantnich
prvki (dokumenty, experimenty, argumenty) a jestlize nedostal jisty pocet
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formalnich nastrojii (symboliku, grafy, schémata ¢i modely), které miize pfi
svém postupu pouZzivat.

jestlize zédka zaujme a ten se na ni nauci pracovat. I na této urovni pak ucici se
zak musi mit moznost konfrontace s uritym poctem pfizptsobenych situaci
a vybranych informaci, které mu umozni novou rentabilni investici jeho mys-
lenkového tsili. Je tedy tfeba opustit myslenku, ze bychom mohli Zaky nechat
vytvaret nové pojmy a pojeti vyluéné na zakladé pozorovani, cviceni nebo
zkuSenosti uskute¢nénych ve tfidé. To neznamena, Ze je nevyhnutelné nutné
vratit se k tradi¢énim metodam vykladu. Poukazat na pojem nebo ho vysvétlit
neni postacujici. Je nutné, jak tvrdi Giordan, vicekrat uvést zaka do vhodné
pojmové nerovnovahy. Jde o to, aby se zak pustil do aktivni prace na svém
poznani. K tomu je uzitené ho motivovat, aby ho zaujala otazka, které se
chceme ve vyuCovani vénovat, nebo alesponn zdkovi umoznit, aby se na jeji
formulaci podilel. Urcita Skala autentickych konfrontaci je zde nezbytna (kon-
frontace zék-skutecnost, zak-zak, zék-informace, zédk-ucitel). Tyto konfrontace
musi zéka presvédcit, ze jeho dosavadni koncepce se nehodi pro feseni dané¢ho
problému. Odtud plyne nutné pozadavek, aby ucitel mél mnoho rozmanitych,
pozvolna rozvijenych argumentt, a nikoliv jen jeden, rychle prezentovany
argument. Konfrontace musi zaka pfimét k tomu, aby hledal nova data s cilem
obohatit svou znalost otazky, o niz ve vyucovani jde. Musi ho dovést k tomu,
Pak muze zak problém teprve znovu formulovat a za¢ne uvazovat o novych
vztazich. Je dulezité, aby zak umél pfistoupit k uréittmu formalismu, ktery
predstavuje dtilezitou pomiicku pro jeho uvazovani. Tento formalismus (forma-
lizace), ktery mtize nabyt velmi rozmanitych forem (symbolika, tvorba sché-
mat, konstrukce modeldl), musi umoznovat snadnou manipulaci, aby zakovi
pomohl organizovat nové poznatky nebo aby mu poskytl oporu pro vytvareni
jejich nového uspofadéani. Hlavni téZkosti, se kterymi se zak setkava, Casto
spocivaji bud’ v tom, ze nevi, jak propojit nové s tim, co uz dfive poznal, nebo
v tom, ze nedokaze mobilizovat a upotiebit znamé informace, ¢i v tom, Ze
nenajde spoleéného jmenovatele jistého celku jevi. To, co se diive naudil,
zustava pro n¢j ¢asto nevyuzitelné; je velmi dilezité, aby ucitel pouzival postu-
py, které zakiim pomohou propojit nové informace s tim, co uz védi, aby mohli
konstruovat nové vyznamy. Jinak nové informace, jez zak postrehl, zlstavaji
v izolaci, protoze jsou vazany na konkrétni situaci, v niz se s nimi setkal, a jeho
nového modelu umozinuje novy pohled na skute¢nost. Tento model pak miize
slouzit jako ,,tvrdé jadro®, kolem kterého budou seskupovany nové informace a
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od kterého se bude odvijet ziskdvani novych poznatkii. Bude uzitecné, kdyz
tento model, jehoZz tkolem je organizovat budouci informacni vstupy, bude
ptehledny, srozumitelny, pfizpisobeny zakovu zptisobu chapani problému. Lze
si prat, aby na samém zacatku mél zak moznost divémneé se s timto modelem
seznamit, tedy aby mél moznost takovy model vytvofit a uvést v ¢innost. Zna-
lost pracovnich ¢innosti nutnych pro realizaci uc¢eni muze uciteli umoznit, aby
predchazel zakovym obtizim tim, Ze ho bude orientovat k vykonavani ¢innosti,
které pomohou zaplnit mezery v jeho poznani. A dale tim, Ze mu pomuze
vyuzit adekvatnich didaktickych postupti a ¢innosti vhodnych pro usnadnéni
procesu zmény prekoncepttl.

Ovsem ani respektovanim vSech zde uvedenych parametrti vyucovaciho
procesu nedosahneme vytvofeni trvalych poznatki, jestlize nejsou soucasné
splnény dal$i podminky. Tak je napiiklad uzitecné nabidnout u¢icimu se situa-
ce, v nichz by mohl uplatnit své nové poznatky, aby si vyzkousel jejich pouzi-
telnost i jejich meze. Kromé tohoto pfimého ptfinosu ukazuji tyto situace zako-
vi, ze novym informacim se snaze nauci, kdyz je bude integrovat do stavajicich
struktur. V aplikacnich situacich si tak zak zvyka na roubovani nového na staré,
uéi se pohybu sem a tam mezi tim, co uZ zn4, a tim, co se pravé uéi. Zak se tim
vymyslet takové osobni zplsoby prace, které mu umozni vytvaret vztahy mezi
novym a starym.

Dale je dulezité, aby toto uceni bylo vertikdlné integrovano kolem nékolika
organizujicich pojmi. A konecné je vhodné, aby ucici se jedinec mohl rozvi-
nout 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 uvé-
domi typy logického mysleni, které jsou skryté v jeho postupu pritomny. Po-
Cetné prace zabyvajici se obtizemi zaku ukazuji, ze prekazka se nékdy neskryva
v ucivu samotném, ale je nepfimym disledkem intuitivni epistomologie (pied-
stavy o tom, jak poznavat a ucit se), kterou Zdk ma o poznavacim procesu nebo
mechanismech ziskavani poznatkll. Z toho zcela jasné vyplyva, Ze uloha ucitele
je primarni a nezastupitelnd — vybér predavanych informaci, jejich uspotfadani
a postup prace nemohou byt definovany zadnymi predem danymi osnovami.
Ucitel je pro zdka podporou, organizuje podminky uceni. U¢i se vSak 74k, a to
na zéklad¢ vlastnich myslenkovych struktur. A pravé on se ztoho ¢i onoho
divodu musi ocitnout v situaci, kdy bude muset zménit své ptfedstavy. Role
ucitele je dilezitd — musi navrhnout a realizovat takové didaktické prostredi,
které je nezbytné pro to, aby se zak dopracovat ke znalostem a aby je uzival.
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Larochelle a Desautels (1992) navrhli teorii, vysvétlujici proces vyvoje
a promén zakovych konceptl, kterou nazvali epistemologické ruseni. Pii jejim
studiu shledavame, ze vychazeji z konstruktivistické interpretaci Zakova pozna-
vani: ,,Snahou o explicitni vyjadfeni konceptil, které si zaci spontanné vytvorili
o jevech ze svého kazdodenniho Zzivota, a jejich studiem didaktikové svym
zpusobem potvrdili spravnost jedné z tezi konstruktivismu, totiz predpokladu,
ze zadna vzdelavaci ¢innost nemize obejit dosavadni poznatky ucicich se je
tteba 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 konceptudlni zmény*. Didaktickou strategii kogni-
tivniho konfliktu shrnuji nasledovné: Predstaveni studovaného jevu. Zaci jsou
vyzvani, aby formulovali a prodiskutovavali své chépani studovaného jevu
a také svtij odhad jeho pribéhu. Tato faze mize byt z pedagogického hlediska
vice ¢i méné komplikovana, hlavné zptisobem organizace diskuse o ideach
a urovni intelektualnich narokt kladenych na zaky pfii rozvijeni argumentace.

Vneseni rusivé uddlosti. Zaci mohou byt konfrontovani s jevem, ktery se
zda tézko vysvétlitelny v ramci jejich pfedstav nebo jehoz pribeh protifeci
jejich odhadim. Muze tak dojit k tomu, Ze tyto udalosti u nich vyvolavaji
kognitivni konflikt, plynouci mino jiné i zrozdilu mezi jejich ocekavanim a
pozorovanymi daty.

Restrukturace ideji. Tato faze je charakteristickd vykonavanim rozli¢nych
¢innosti (diskuse, vyklady, prace, praktické ¢innosti), jejichz cilem je pomoci
zaktim v feSeni problému ¢i problémt, které jsou spojeny s ruSivou udalosti.
Dochazi 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 discipliné uznavany.*

Je velmi dilezit¢ uvédomit si, ze autofi vychéazeji z konstruktivistické
koncepce védy, kterou nachdzime jasn¢ vyjadfenou v nasledujicich vyrocich
Larochelle a Desautels (1992):

,, Védecké poznani je poznanim konstruovanym, vynalezenym. Védci vy-
pracovavaji pojmy, zakony a teorie, aby dali vyznam jeviim, jejichz modely
vytvareji, a aby tak zodpovedeli otazky, které si ohledné téchto modeld kladou.
Védecké pozndni je poznanim vyjednanym a argumentovanym. Produkce
védeckych poznatki je pfevazné kolektivnim dilem . idiosynkratickd véda
neexistuje. Modely a feSeni jsou predkladany k vyhodnoceni kolegiim, ktefi
zvazuji jejich logickou a experimentalni pfesnost ve vztahu k uznanym po-
znatkiim. Na druhé strané se tato explicitni kritéria opiraji rovnéz o kritéria
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pfijimand mlcky, jako jsou napiiklad metafyzicka ptesvédceni, prestiz védcl
atd.”

Autofti formuluji velmi zajimavou poznamku. Konstatuji, Ze védecka kon-
cepce je vzdy automaticky povazovana za hodnotnéjsi nez prekoncepce. Tazou
se pak, na jakém principu spociva tento pohled na védu: , Pfednost je vzdy
davana $ifeni a posileni védeckych koncepttl, a to na ukor téch, které si zkon-
struovali sami zéci. Pfedpoklada se, ze i kdyz jsou védecké koncepty vysled-
kem usuzovani, pfece jsou zbaveny toho, co je typické pro diskurs, totiz jeho
vyznamového kontextu; této imunité se netési koncepty zaku.*
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4.2 Styly uceni

V této kapitole se podle Bertranda (1998) podivame na jiny zpisob, jak za-
chazet s principem konstrukce poznani. Jde o uziti pedagogickych profili (stylii
uceni), které popisuji kognitivni charakteristiky zakt (jinak viz téz Mares$
1998):

Model Antoina de la Garanderie

ZkuSenost nas podle tohoto autora uéi, ze zak ma své schopnosti uceni,
ovlada pracovni metodu i zplisob, jimz zachazi s informaci. V zacatcich své
vyuky filosofie si de la Garanderie v§iml, Ze myS$leni zakti neni zadna tabule
rasa. Zaci maji n&jakou zkudenost, ,,prefilosofii, m&li své intuitivni p¥istupy,
své formy argumentace, které tvofily pedagogické nevédomi nebo podvédomi.
Zak ma jisté zvyklosti ve svém mentalnim chovéni, které se mohou stat episte-
mologickymi piekazkami, stojicimi v cest¢ kazdé mentalni zmeéné, kterou
bychom v ném chtéli vyvolat. Ve tfidach a ve skupinach uciteld a vynikajicich
zakl tedy A. de la Garanderie blize studoval mentalni navyky a posléze konsta-
toval, Ze Zaci pracuji s pomoci mentalnich obrazl ¢i reprezentaci, které se pro
n¢ staly obecnymi postupy aplikovanymi na vSechny oblasti poznani. ,,Zaklad-
nim pedagogickym zdkonem je, ze kufeni 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 chépani a zapamatovani. Konstatoval rovnéz, ze mnohost mentalnich
postuptt a navykl pouzivanych pfi vybavovani informaci riznymi zédky nebo
uciteli je mozno pievést na dveé velké skupiny, vyznamné z pedagogického
hlediska — na typ vizualni a typ auditivni. Toto rozliSeni mezi typem vizualnim
a auditivnim pohazi od slavného francouzského neuropsychiatra Carnota, ktery
ho oduvodnil na konci devatenactého stoleti ve svych pfednaskach o afazii.
Vizualni typy si realitu pfestavuji a konstruuji v podobé¢ vizualnich mentalnich
obrazl véci nebo tvarll. Auditivni typy si realitu vypravéji v podobé vnitiniho
jazyka — vyvijeji ¢innost pomoci verbalnich ¢i auditivnich mentalnich obrazt.
Tak jako se ¢lovek rodi jako levak nebo pravak, tak se rodi jako typ vizualni
nebo auditivni. To vede A. de la Garanderie k tomu, Ze navrhuje konkrétni
pedagogiku opirajici se o0 metodu vybavovani informace. Podle n¢j totiz existu-
je vztah mezi uspéchem zdka a metodou ucitele, protoze tato metoda bude
védomé ¢i nevédomé vizudlni nebo auditivni. Uspéch Zéka zavisi na jistych
podminkach, mezi nezZ patii znalost pedagogickych profilt zaki a ucitelt.
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Pedagogické profily a vyucovani matematice

Bertrand pokracuje tim, ze déti, které maji uspéch nebo ztroskotaji
v matematice, d¢laji gesta, kterd jsou podminkou jejich tspéchu nebo jejich
ztroskotani; tato gesta jsou neviditelnd, jsou to gesta mentalni. A pfitom by
znalost téchto gest umoznila uciteli, aby ucinn€ pomohl zdkovi, ktery ma poti-
Ze, a to tim, ze by ho naucil lépe vyuzivat jeho vlastni ucebni postupy. Jak
vypadaji tato mentdlni gesta v matematice? Jak je urcit? Jaky je vztah mezi
povahou mentalnich gest a zpsobem 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 otazky se snazil odpovédet A. Taurisson ve svych vyzkumech ty-
kajicich se vyucovani matematice na zakladni skole. Vysledky shrnul do vyte¢-
né knihy Gesta Gispéchu v matematice na zakladni Skole (1988). Gesta tispéchu
v matematice na zakladni $kole jsou pfesné danymi gesty. Lze je popsat. Lze si
je osvojit; k tomu je vSak nutno naucit se je rozpoznavat. Ve vychazi jednak
z rozliseni, které A. de la Garanderie provedl ve své knize Pedagogické profily
(1980) tj. rozliseni mezi vnimanim (percepci) a vybavenim (evokaci) a jednak
ze vztahu mezi témito styly vybavovani informace a Skolnim tispéchem. Po-
chopeni se opira jak o percepci, tak o evokaci, ktera je navratem k tomu, co
bylo vnimano, aby odtud byl ziskdn potifebny vizualni nebo auditivni obraz.
Evokace je podminkou reprezentaci, které si zaci vytvaieji ve vazbé na mate-
maticky jazyk, operace a strategie feSeni problémil. Soustfedit se na text zna-
mend provést jeho evokaci. Je to fize aktivni, pfirozena a vzdy pfitomna, faze
navratu k tomu, co bylo vnimano s cilem vytvofit si mentalni — vizualni nebo
auditivni — obrazy. Mentalni gesta, ktera zaci vykonavaji, aby manipulovali
témito vizualnimi nebo auditivnimi obrazy, aby ziskali nové obrazy nebo je
transformovali, mohou byt Sikovna nebo neobratna. Mohou byt i obrazy audi-
tivni. Ten, kdo slysi hlas étouci text, ktery desifruji jeho oci, chape na zakladé
zvukového obrazu, jejz si konstruuje. Existuji i obrazy, které nejsou ani vizual-
ni, ani auditivni, avSak A. Taurisson zlstava u téchto dvou kategorii vizualnich
a auditivnich obrazi, protoze pravé ty podminuji na$ rozumovy zivot. Tauris-
son (988) tedy piebira teorii A. de la Garanderie a tvrdi, Ze ,,evokace je navra-
tem k naSim vjemim s cilem vytvofit mentalni obrazy, jejichz povaha je audi-
tivni nebo vizualni, a to s cilem dat smysl tomu, co je vnimano.*

Vyzkumy, které A. Taurisson provadél u déti, mu umoznily zddraznit je-
den neobvykly aspekt: evokace nezavisi na evokovaném obraze, ale na tom,
kdo evokuje. Vizualni typ si vytvaii vizualni reprezentaci Cetby nebo hudebni
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skladby, auditivni typ si vzpomene na verbalni popis, ktery si vytvofil pfi
pohledu na obraz nebo pfi poslechu pisné. V kazdém piipadé predmét plisobi
jako roznétka pro vytvareni bud’ vizualnich, nebo auditivnich obrazd u pozoro-
vatele. Uhrnem fe¢eno, kazda osoba zpracovava skuteénost prostiednictvim
mentalnich obrazii zavisejicich na jejim stylu nebo na jejim jazyce, ktery A. de
la Garanderia nazyva pedagogickym profilem.

Prvnim krokem pro kazdé feseni problémi je hledani takové reprezentace
problému, ktera odpovida stylu evokace toho, kdo ma problém fesit. Vizualni
typ potiebuje prostorovou reprezentaci problému, stavéjici pred néj vSechny
prvky zadani. Mezi zadanim a reprezentaci, na niz zak vyvine Usili o nalezeni
feseni, nesmi dojit ke ztraté informaci. Auditivni typ si potiebuje vytvofit
takovou reprezentaci problému, v niz se budou moci zrfetézit postupné ¢innosti.
Soustiedi se spiSe na aktéry problému nez na situace. Tato Taurissonova inter-
pretace jako by protifecila interpretaci A. de la Garanderie (1980), ktery fika
toto. ,,Zakladnim pedagogickym zakonem je, ze ucitel musi zaku zajistit vni-
mani obrazl toho, co vnima, potfebuje vyuku, jez mu doda auditivni vjemy
a naopak.

Strategie feSeni problému uzce zavisi na stylu evokace. Na zaklad¢ vhodné
reprezentace budou mit strategie feSeni problémil nasledujici charakteristiky:

- strategie feSeni problémid Zaka vizualniho typu se budou castéji opirat
o0 analogie, prostorovou reorganizaci problému, o vyhledavani pravidelnos-
ti,

- vizualni typ se zajima spi$ o situaci nez o aktéry. Predstavi si vSechny
udaje o problému dfiv, nez za¢ne vyvijet jakékoliv Usili o feseni. Usudek je
situovan v prostoru a piehlizi ¢as. Je-li reprezentace Ciselnd, pak bude fe-
Seni nalezeno hledanim pravidelnosti a zakonitosti. Je-1i reprezentace gra-
ficka (geometricka), pak bude feSeni nalezeno prostorovou reorganizaci,

- strategie feSeni problému zéka auditivniho typu se budou cast&ji opirat
o iterativni procesy, o rozlozeni problému na zfetézeni jednodusSich pro-
blémt, o ¢iselné vztahy,

- auditivni typ se zajima spiSe o aktéry nez situace. Zacind problém fesit
vypravénim. Udaje si uvédomuje postupné. Usudek se odviji v Gase. Jasné
urceni ¢asové jednotky je vitanou pomoci. Je-1i reprezentace ¢iselna, pak
bude feseni nalezeno na zékladé¢ Ciselnych vztahti. Reprezentace jsou spo-
jeny s pohybem.

Pokud ma ucitel poskytnout zakiim reprezentace, které budou moci pouzit,
pak dulezitéjsi je, aby jim dal pfedevSim prostiedky k vlastnimu vytvareni
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reprezentaci, které jim vyhovuji. Nezapominejme totiz, ze feSime problém,
ktery existuje v nasi reprezentaci, a nikoliv ten, ktery nam byl zadan. Chapat
neznamena byt divakem, ale konstruovat si reprezentace. Bez mentalnich
obrazl neni soudrzny svét. VéEtSina zaku, kteti maji problém na zékladni $kole
s matematikou, si nevytvari zadny typ reprezentaci problémd, které jsou jim
ukladany. Pro zaka je to jedna a tataz véc, jestli ucitel problém vysvétluje, nebo
znazoriuje. At je forma jakakoliv, dojem pochopeni problému neziskad zak
z ucitelova vysvétlovani, ale na zakladé transformace, kterou pfi poslechu
ucitele provadi. V kazdém piipadé je pochopeni disledkem mentalnich gest,
ktera zak vykonava podle toho, co mu ucitel umoznuje vnimat, a neni dtsled-
kem prostého vnimani vysvétleni nebo problému. Mentalni reprezentace pro-
blému je vysledkem tohoto usili. Proto je nesmirn¢ dillezita otazka, jak dovést
zéky k tomu, aby si vytvareli mentalni obrazy problémd, které maji fesit. Aby
zéci problém pochopili, zndsobuji ¢asto ucitelé své usili. Vysvétluji, pouzivaji
jesté vice slov, délaji jesté vice nakrest. Pozaduji po Zacich, aby byli pozorni,
aby se snazili chapat. Avsak vysvétleni, které uz jednou ztroskotalo, ztroskota-
va €asto znova.

Vice nez polovina déti se snazi feSit vymysleny problém na zaklad¢ jedno-
ho slova ze zadani, na zékladé vzpominky. Nekteré déti modifikuji nékdy
nevédomky, zadana data, protoze nemaji rady jista Cisla, na néz maji obtizné
afektivni vazby. Jiné déti si vytvareji jen Castecné nebo naprosto imaginarni
reprezentace problému a fale$na reprezentace se pak stava problémem, ktery je
tieba fesit. V mnoha piipadech Zzakova uzkost roste umérné s nepochopenim
a matematicky svét se mu zd4 jako inkoherentni. Usp&ch se tém, ktefi si neuvé-
domuji z jakych gest se zrodil, ¢asto jevi jako podvod, a oni jsou pak pronasle-
dovani pocitem, ze v kterémkoliv okamziku se v§echno mtze zhroutit, protoze
hluboko ve svém nitru jsou presvédceni, Ze nechapou. Tento pocit pfinasi vice
nez kterykoliv jiny pfedmét matematika. Podle A. Taurisona je tedy tieba najit
prostiedky k maximalnimu moznému zlepSeni reprezentaci, které si zaci na
zaklad¢ zadaného problému vytvareji, a oteviit jim tak zdroje radosti, kterou
¢lovek proziva pii ispesném feseni problému.

Obecny zavér, ktery plyne. UcCitelé musi pocitat s procesy uceni
a s dosavadnimi poznatky uciciho se jedince. Je obzvlast¢ nutné objevit, jaké
jsou poznatky, které zak ma, jaké jsou jeho modely, reprezentace, zpisoby
zpracovani informace, je-li jeho chapani naivni ¢i spontanni. Je tfeba predvidat,
ze mohou nastat epistemologické konflikty téchto poznatkl s védeckym pozné-
nim prezentovanym ve $kole, a je tfeba zakovi pomoci pfejit z jednoho stadia

e
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4.3 Pedagogicky konstruktivismus

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

Vymezuje jako snaha o ptekonani transmisivniho vyucovani, jez je chapa-
no jako pfedavani definitivnich vzdélavacich obsahd zaktim, ktefi jsou pfi tom
odsouzeni do pasivni role jejich pfijemcd. V transmisivnim pojeti jako by
vyucovani bylo podobné piidavani zbozi (znalosti) do skladu (zdkovy mysli),
kde prili§ nezalezi, co uz je v sousednich oddélenich skladisté. Konstruktivisté
upozoriuji, Ze takto snad lze zaky naucit jednotlivym faktim nebo mechanic-
kému provadeéni postupd, ale jejich ,,vyznam® , ,,smysl“ nemtze byt nikdy
pfedan (transmitovan) ucitelem nebo knihou, mluvenym nebo psanym slovem.
Vyznamy a porozumeéni smyslu jedinci sami konstruuji, kdyz aktivné pracuji
s piedloZzenymi informacemi a zkuSenostmi. Tato vystavba poznani je navic
zésadnim zptisobem ovlivnéna dosavadnimi znalostmi, dovednostmi, zkuSe-
nostmi a mentalnimi strukturami, které zak jiz ma. Vystavba poznani je proce-
sem aktivnim (Cinnostnim), zak musi dostat pfilezitost s uCivem pracovat.
Cinnosti (aktivity) byvaji zprvu fyzické (napf. manipulace s objekty), pozd&ji —
kdyz vz ma zak predstavu — 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 prostiedi a je zaméfen na vytvareni celkového
obrazu. Jak zduraziuje Smith (1997), zak v hlavé ma vice ¢i méné ucelenou
predstavu, jaky je svét. Tato predstava je zakladem jeho vnimani a porozumeéni
dal§im informacim, je kofenem veskerého uceni, zdrojem vSech nad¢ji a stra-
chti, motivll a o¢ekavani, racionalniho i tvofivého uvazovani. U této predstavy
setrvava tak dlouho, dokud si podle nich mize uspokojivé vylozit to, co ho
zajima. Veskeré efektivni uceni je modifikaci a zdokonalovanim této prvotni
predstavy zéka.

Dale Kalhous, Obst a kol. pravi: Ve vyuce by dité (kazdé zvlast) meélo
samo piijit na to, jak to je, najit princip, podle kterého se véc fidi, protoze
potom pochopi i logiku jejiho chovani a najde pravidlo pro feSeni. Pro ucitele
aby se spiSe tdzal. Béhem cCasu se zdkovy zkuSenosti obohacuji (zvlast tehdy,
jestlize tomu napomaha i ucitel), az prijde chvile, kdy si uvédomi, ze néco pii
svych uvahéach nevzal v patrnost.
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Proces konstrukce (resp. re-konstrukce) poznani miva dvé faze: prvni za-
hrnuje zkoumani nového predmétu nebo myslenky a vede nékdy k nerovnovdze
(zak zjistuje, ze nova informace neni v souladu sjeho dosavadni znalosti,
zkuSenosti); druha pak je feSenim tohoto rozporu a ustanovenim obnovené
rovnovahy — to si zada casto zménu dosavadniho pojeti. Konstruktivisticky
pojaté vyucovani usiluje o navozeni situaci, které budou aktivné vstupovat do
jakési ,,chemické reakce® s prekoncepci ditéte. Casto jde o snahu vyvolat
védomi problému, pocitu napéti mezi dosavadni predstavou a novou informaci
nebo zkuSenosti. Pfedpokladem je zacit diagnostikou intuitivnich predstav
ditéte o daném jevu, a pak poskytnout ditéti zkuSenosti, které¢ vedou ke kogni-
tivnimu konfliktu s danou pfedstavou. Aby byl kognitivni konflikt vyfeSen,
musi dit¢ konstruovat nebo nalézt nova feSeni.

Konstruktivisté tedy studuji jednak to, jak je proces u¢eni podminén trovni
zékovych (mentéalnich) schopnosti a jeho dosavadnimi znalostmi. Dale zpo-
chybiiuji pouzitelnost obecnych modelt ,,uceni jako takového a soudi, Ze
proces uceni je tieba studovat jako uceni konkrétnimu obsahu (tedy zkoumaji
specifika uceni v jednotlivych pfedmétech — zajimaji je oborové didaktiky nebo
interdisciplinarni badani mezi psychologii uceni a teorii vyucovani — psychodi-
daktika).

Jeden ze zakladatelti konstruktivismu, J. Piaget, se po formulaci teorie sta-
dii a struktury mentélnich operaci dlouho vénoval vyzkumim vztahujicim se
k tomu, jak si déti vytvareji pojeti jednotlivych zakladnich kategorii dilezitych
pro mnoho obord — jak se vyviji jejich chapani prostoru, ¢asu, pfiinnosti aj.
Myslenku, Ze poznatky jsou konstrukty spojujici objekt a subjekt, mizeme
nalézt u Kanta, ktery fesil rozpor mezi idealismem (podstatné poznani je do
mysli predem vlozeno) a empirismem (poznani je pfimym odrazem vnéjsiho
svéta na Cisté tabuli mysli).

Podle Kanta mysl dodéava ,kategorie” a vnéjsi svét jejich ,,obsahy*. Proto
je poznani vzdy produktem interakce mezi mysli a svétem a nelze je redukovat
ani na jeden ztéchto poli. Piaget tuto Kantovu spekulativni tezi postavil na
empiricky a experimentalni zaklad. Dale ukazal, Ze kategorie poznani nejsou
dané a neménné, ale Ze se méni v zavislosti na véku (geneticka epistemologie).
Jak se schopnost provadét mentalni operace vyviji, musi znovu dité re-
konstruovat své vlastni poznani ziskané na pfedchozim vyvojovém stupni.

Konstruktivismus porovnava s dal§imi paradigmaty tabulka 1.
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Tab. 1. Paradigmata uceni

behaviorismus Kognitivismus, Kognitivni Socialni konstruk-
informacni techno- | konstruktivismus | tivismus
logie
Pojeti poznani | Univerzalni, Univerzalni, Individualné Socialné konstruo-
objektivni, objektivni, ale konstruované, vané, ,,subjektiv-
nezavislé na ovlivnéné ptedcho- | ,,objektivni®, ale ni“, distribuované
poznavajicim zi znalosti poznava- | zavislé na irovni | mezi razné

jiciho

vyvoje inteligence
poznavajiciho

jedince, situované

Metafora zaka

Velké nadrazi
s mnoha vyhyb-
kami

Pocitaé

Naivni védec

Ucen u mistra

Definice uéeni

Zména postoju

Osvojeni novych

Osobni nalézani

Vnikani do kultury

chovani zplsobil zpracovani | smyslu urcitych spolecen-
informace stvi
Pribe¢h uceni | Vytvareni Pienaseni informa- | ReSeni problémil, | Dialog s experty a
spojeni mezi ce z kratkodobé do | asimilace, vrstevni-
podnéty a dlouhodobé akomodace ky,konfrontace
reakcemi, paméti;kodovani ve | poznatkovych nazoru,stanovisek
rozliSovani mezi | form¢ riznych struktur, reflexe
podnéty, zobec- | reprezentaci zkusenosti
novani reakei
Ucitel je Zdroj informaci | manazer facilitator spolupracovnik
Metoda a Roz¢len ucivo, Vytvor informaéné | Vyvolej pocit Podilej se spolu
strategie vyloz, ptedved’, | bohaté prostiedi; rozporu mezi s zaky na konstru-
vyucovani zpevni zadouci ptedved’, jak expert | stavajicim ovani reality

navyky procvi-
¢enim, poskytni
ihned zpétnou
vazbu

s informacemi
pracuje (u¢ mne-
motechnice,
mapovani...)
stimuluj metako-
gnici

pojetim zaka a
novou zkusenosti
a pomoz mu
obnovit novou,
lepsi rovnovahu

prostiednictvim
diskuse o dosavad-
nich pojetich,
kooperace,
vyzkumu vychaze-
jicich

z autentickych
problémi

Cinnost zaka

Co nejptesnéji
opakuje poznani
predavané
autoritou;
naslouchd a
sleduje, napodo-
buje, reproduku-
je realitu

Provadi mentalni
operace

s informacemi,
rozviji reprezentace
a automatizuje
scénafe, uci se
sebefizeni

Ziskava zkuse-
nosti s realitou
prostfednictvim
¢innosti; asimiluje
informaci, vytvari
nové a modifikuje
dosavadni
schémata reflexi
zkuSenosti

Vytvaii realitu
socialni i fyzickou
¢innosti;se spolu-
zaky a uciteli tvoti
autentické produk-
ty a ziskava
situované porozu-
méni
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4.4 Nékteré proudy uvniti konstruktivismu

Realizace konstruktivistickych didaktik ve vyucovani ma podle Kalhouse,

Obsta a kol. (2002) fadu podob:

Konstruktivismus jako re-produkce dosavadnich pojeti, naivnich teorii.
Uvedena kognitivni rekonstrukce méa vzdy podobu operaci. Konstruktivis-
kovych operaci. Konstruktivistické vyucovani v tomto pojeti bude u déti
zdlraziiovat rozvoj operacniho mysleni.

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

ZkuSenosti s tim, ze znalosti jsou socidlnimi konstrukty, s mnohosti moz-
nych reprezentaci jedné informace. Pozaduje se, aby zak ucinil zkuSenost
s tim, Ze poznani je vysledkem ¢innosti konkrétnich lidi, ktefi pro néj zvo-
lili jedno z moznych vyjadteni, Ze se pojeti riiznych lidi lisi. Zak ma rozu-
mét riznym reprezentacim skuteCnosti a dokdzat mezi nimi prechazet
(srov. Hejny a Kufina, 2001).

Takové¢ alternativni reprezentace nachdzime v matematice, kde napt. jde

o porozuméni riznym zptsobim vyjadieni vztahu (vzorcem, grafem apod.)
a jejich ekvivalenci i o schopnost pfechdzet mezi nimi. Podobn¢ vlastni emoc¢ni
stav je mozno vyjadrtit slovné, obrazkem, pantomimou... To také dava prostor
pro uplatnéni riiznych ,,inteligenci (Gardner), ,,styld uéeni apod.

V radikalnich pojetich je chapan konstruktivismus jako socidlni aktivis-
mus: v duchu pedagogiky nové levice ma skola slouzit re-konstrukci spo-
lecnosti. V dnesni dobé se nejcastéji setkavame s timto pojetim v podobé
ruznych ekologickych nebo globalnich koncepci vychovy. Zde jsme vsak
jiz velmi vzdaleni od zaloZeni pojmu v empirické psychologii tak, jak to
ucinil J. Piaget.

Jako konstruktivismus se oznacuje téz filozoficka (epistemologicka) pozice,
v niz je pochopeni individualni a socialni podminénosti poznatkovych sys-
témi vyhroceno ve skepsi k moznosti poznani svéta vitbec.
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Konstruktivismus nemtize byt absolutnim relativismem, nelze prohlasit
kazdy subjektivné zkonstruovany obraz svéta za stejné platny. UCitel ma vzdy
manazerskou odpovédnost a musi hledat odpovédnou rovnovahu mezi uctou
k nazoru zaka na stran¢ jedné a nazorem celého lidského spolecenstvi, vyjadie-
nym poznanim védy. (Scheurman, 1998).

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

- Nejednd se o statickou teorii, ale vyviji se. Neni teorii vzdélavani, ale
umoziuje formulovat vyznamné zavéry pro vzdélavani.

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

- I kdyZ napomahat kognitivnimu, afektivnimu a socialnimu vyvoji je dobry
cil, nemuze to byt jediny cil vzdélavani. Nejde jen o vyvojové cile jedince,
ale o kulturni pozadavky spole¢nosti na jeho dovednosti a znalosti. OvSem
predavani dulezitych tradi¢nich kulturnich poznatkd by se nemélo dit zpii-
sobem, ktery by nejen nepodporoval rozvoj ditéte, ale dokonce mu preka-
zel, coz se bohuzel obcas ve Skole déje.

Henderson (1996) ve své monografii vénované konstruktivistickému vyu-
¢ovani shrnuje zakladni kritérium konstruktivistického ptistupu do Sirokého
terminu ,,uceni s porozuménim, resp. smysluplnost uceni*: Konstruktivistické
vyucovani je kazdd zadmérnd, reflektovana vzdélavaci Cinnost, kterd je zamete-
na na podporu zdkova aktivniho porozuméni. Zde se konstruktivismus, vyriista-
jici z kofenti kognitivnich, setkava s humanistickym pojmem smysluplného,
sebeaktualizujiciho uc¢eni C. R. Rogerse. Otazkou vsak je, zda takto Siroké
pojeti neztraci konkrétni obsah.

V podminkach hromadného vyu€ovani je obtizné vytvofit prostor pro indi-
vidualni konstrukci poznani respektujici pfedchozi znalosti, z4jmy, ucebni styly
nebo tempo zdka. Snad otvira cestu k pfekonani nevyhod tohoto organiza¢niho
faktoru nastup informacnich technologii. Ani dnes neni mozné dat kazdému
zékovi lidského ucitele, ale v rostouci mife je mozné dat mu osobni pocitad
fidici zakovo uceni podle jeho potieb a tak se vratit k individualni vyuce.
(Knirk a Gustafson, 1986).
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4.5 Pitehled sméru konstruktivismu

Nebude na skolu, udélame-li si pfehled smérd konstruktivismu, i kdyz se
budeme opakovat. (Opakovani matka moudrosti, sklerdza, matka turistiky?)

Konstruktivismus (podle pedagogického slovniku, Pricha a kol., 2003) je
Siroky proud teorii ve védach o chovéni a socialnich védach, zdiraziujici jak
aktivni ulohu subjektu a vyznam jeho vnitinich pfedpokladl v pedagogickych
a psychologickych procesech, tak dilezitost jeho interakce s prostiedim a
spole¢nosti. V tom smyslu je interakéni teorii prekonavajici jednostrannost
empirismu a nativismu.

Radikalni konstruktivismus (Glasersfeld, 1995) zavrhuje vse, co je vné své-
ta zkuSenosti jedince, je tak do jisté miry na opacném poélu spektra nez behavio-
rismus, ktery nebere v ivahu existenci mentalnich konstruktd nepfistupnych
primému pozorovani a poznani povazuje za objektivni a nezavislé na poznava-
jicim. Zastanci radikélniho konstruktivismu povazuji pravdu za disledek
spolecenského konsensu a nepfipoustéji moznost objektivni pravdy.

Kognitivni konstruktivismus, jehoz zaklady lze vysledovat i v pracich kla-
sikll poznavani (Piaget, 1985, Dewey, 1932) se déje konstruovanim tak, Ze si
poznavajici jedinec spojuje fragmenty informaci z vnéjsiho prostiedi do smys-
luplnych struktur a provadi s nimi mentalni operace, které¢ odpovidaji Grovni
jeho kognitivniho rozvoje (Pricha aj., 2001).

Socialni konstruktivismus (Vygotskij, 1970, 1976) zdlraziuje nezastupi-
telnou roli socialni interakce a kultury v konstrukci poznatkti (Kalhous, Obst,
aj. Obecna didaktika, s. 55) zdlraziluji, Ze ,,uceni... je proces zaroven osobni
i socialni, ktery nastava tehdy, kdyz jedinci spolupracuji na budovani (kon-
strukci) sdilenych, spole¢nych porozuméni a vyznamui‘“.

Didakticky konstruktivismus - autofi M. Hejny a F. Kufina (1998, 2001) ve
své knize Dité, Skola, matematika pietvareji obecny konstruktivisticky piistup
k vyucovani. Formuluji deset zasad, které berou v tivahu specifika vyucovani
matematiky viz nize).
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Realisticky konstruktivismus — F. Kufina zavadi tento pojem, ktery podle
ného 1épe odpovida realnym mozZnostem aplikace ve vyuce. Kromé vyse uve-
denych zasad zduraziuje také moznost pfenos (transmise) uréitych partii,
ovsem stale v intencich zakladniho principu konstruktivismu, tj. vytvareni
matematiky v mysli poznavajiciho jedince. Zdtraziiuje nutnost feseni problémi
a problémovych situaci pro poznavani jedince. Mluvi explicitné i o Cerpani
podnéti z okolniho svéta a zprostiedkované z ucebnice a dalsi literatury, pii-
padné prostfednictvim vypocetni techniky a internetu. Vzdyt’ ne vSechno se da
vymyslet a k uceni potfebujeme dopliujici informace.

Ukoly \ £

a) pro samostatnou praci

Vysvétlete pojem prekoncept a jeho dilezitost pro dalsi vzdélavani zaka
Analyzujte princip poznavaciho procesu na zaklad¢ teorie prekonceptt
Vysvétlete roli ucitele v konstruktivistickém vyucovani

Jakym zplisobem zpracovavaji zaci nové informace?

Jaky je vztah mezi povahou mentalnich 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 rozdé@lte je napf. na pét (dle poctu ucastnikl studijni skupiny) kupicek ozna-
¢enych Cisly. Vytvoite stejny pocet skupin kolik je kupicek a pro kazdou skupi-
nu vylosujte ¢islo kupicky. V jednotlivych skupinach diskutujte o pridélenych
definicich a vytvoite vyslednou. Na zavér skupiny prezentuji sva feSeni a
metodou hledani shod a rozdilti navrhnou spole¢nou definici.

Poznamka: Pracujte ve skupinach o min. 3 ¢lenech.
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2. Dokézete identifikovat vlastni pedagogicky profil?

Aktivita: Rozdélte se do dvou skupin (auditivni resp. vizualni typ) na zakladé
vlastniho nazoru. Dokazte na piikladech, ze patfite do dané skupiny (diskutujte
o opravnénosti svého zatrazeni). V prubéhu diskuse mizete mezi skupinami
prechazet.

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 privést déti k tomu, aby délaly ta mentalni gesta, ktera jim vyhovuji?

Aktivita: Nejprve se individualn€¢ zamyslete nad témito otdzkami. Poté ve
skuping diskutujte nad prednesenymi odpovéd’mi.
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5. Transmisivni a konstruktivni vyu¢ovani,

ucitel a zak

Po prostudovani této kapitoly dokazete:

o vysvétlit rozdily mezi konstruktivistickym a transmisivnim vyucova-
nim z pohledu zéka, resp. ucitele

e definovat zmény role ucitele pfi pfechodu od transmisivniho ke kon-
struktivistickému vyucovani

V pedagogické praxi se postupné setkavame se dvéma odlisnymi piistupy
(Spilkova a kol. 2005): Tradi¢ni, slovné nazorné, transmisivni pojeti je zaloze-
no predevsim na principu sdélovani a pfedavani poznatkd od toho, kdo vi a umi
(uditel), tomu, kdo nevi a neumi (dit¢ jako tabula rasa). Naproti tomu humanis-
ticky pfistup zduraziiuje zesileni antropologické orientace, zvySuje zietel
k ditéti, jeho potfebam, zajmim a moznostem rozvoje. Mluvime o skole nebo
pristupu orientovaném na dité, zdka (child-centered). Nasledujici tabulka
shrnuje zékladni pojeti obou pristupl. Nehledejme tento piistup mezi polaritou
autoritativnosti a uplné svobody, ale jako novou cestu ve vztahu k ditéti.

Tabulka 2

Tradié¢ni (transmisivni) pFistup

Piistup orientovany na Zaka

Skola predava détem predevsim vzdélani
jako vysledny produkt, ktery je nutno si
osvojit v hotové podobé¢.

Skola piipravuje d&ti pro Zivot a vzd&lavani je
povazovano za proces, ktery nikdy nekon¢i.

Obsah vzdélani je uréovan zvnéjsku, je
ptredkladan v oddélenych pfedmétech a
diraz je kladen pfedevsim na osvojeni si
védomosti.

Na rozhodovani o obsahu vzdélani se podileji vSichni
zainteresovani (odbornici, pedagogové, rodice, déti)
je integrovan do smysluplnych celkii a diraz je
kladen na osvojeni kli¢ovych kompetenci.

Nové poznatky jsou cilem, kterého je tieba
dosahnout a které predklada ucitel pro-
stfednictvim ucebnic.

Nové poznatky jsou nastrojem k porozumeéni sobé

i okolnimu svétu, déti si je buduji samy, ucitelé jsou
partnery podporujici uéeni a nabizejici praci s mnoha
zdroji.
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Ucitelé nesou odpovédnost za déni ve tiide,
urcuji pravidla a kontroluji, jsou v ni hlavni
autoritou a predstavuji roli ,,pfedavatelt
informaci.

Pravidla pro préci a chovani ve tidé¢ tvofi ucitel
spole¢né s détmi, kazdy nese odpoveédnost za své
chovani a ucitelé jsou ,,privodci® na cesté za vzdéla-
nim, ktefi dité respektuji.

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

Dité je chapano jako aktivni tviirce a samostatné
myslici bytost, ktera si konstruuje vlastni poznavani
na zakladé svych zkuSenosti svym vlastnim zptiso-
bem.

Utitel vyucuje celou tfidu stejnym zpiso-
bem, vétSinou frontalné, déti plni piikazy
ucitele, pracuji pfevazné individualné.

Ugitel nabizi détem moznost prace riznym zpuso-
bem, respektuje jejich individualni rozdily, déti
mohou pracovat individualng, ve dvojicich, ve
skupinach. Maji moznost si pomahat a spolupracovat.

Komunikace s rodi¢i je vyhrazena pro
ptipady, kdy je tfeba informovat o vysled-
cich ditéte nebo pokud se objevi n&jaky
problém, skola zije svym vlastnim zivotem.

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

Hodnoceni je zcela v kompetenci ucitele
a je zalozeno na porovnavani uspésnosti
ditéte s ostatnimi détmi prostiednictvim
znamek.

Hodnoceni zachycuje individualni pokrok kazdého
ditéte, podileji se na ném i déti, které spolecné
s ucitelem formuluji pozadavky (kritéria) hodnoceni.

Podobné ptehledné stavi proti sobé transmisivni a konstruktivni vyucovani

i Hejny a kol., 2004):
Tabulka 3
polaritni dipél konstruktivistické vyucovani transmisivni vyu¢ovani
1 |hodnota poznani kvalita kvantita
2 |motivace vnitini vnéjsi
3 |trvanlivost pozndni  |dlouhodoba kratkodoba
4 | vztah ucitel-zak partnersky submisivni
5 |klima davéry strachu
6 |nositel aktivity zak ucitel
7 |¢innost Zaka tvofiva imitativni
8 |poznatek zaka produktivni reproduktivni
9 |nosné otazka CO? a PROC? JAK?
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Podle Chudého a kol. (2006 je ) dosud nejrozsifenéjsi formou organizace
v tradiéni tiid¢ je frontalni vyucovani. Ucitel v ném po vétSinu ¢asu verbalné
sdéluje vSem zakim informace, vydava pokyny a navody k praci. V této tfidé
dominuje komunikace ve sméru ucitel-tfida, uéitel-zak, zak-ucitel. Pfi poctu 25
zakd ve tfidé a pii obvyklé predpokladané Casové dotaci na procvi¢ovani
a zkousSeni uciva prostfednictvim této komunikace ve vysi 30-50% délky vyu-
¢ovaci jednotky pfipadd na kazdého zdka béhem vyucovani priblizné 30-50
vtefin (Havlinovd M. a kol. 1998). Rozvijeni dovednosti komunikace, spolu-
prace, feSeni problémuli nebo kritického mysleni se v této formé vyucovani
odsouva stranou.

Naopak komunikace ve vyuce orientované na zaka uplatiiuje proaktivni
vychovny pristup. Ucitel pii komunikaci se zédky vyuziva dovednost empatie
(Prekop, J, 2004). Tu definujeme jako schopnost vcitit se do pociti a jednani
druhého cloveka. Empatie je vrozend, empatické reakci se vSak potifebujeme
ucit. Lidé, ktefi vedi, co je empatie, jest¢ nemuseji zaru¢ené empaticky jednat.
Problém totiz neni v tom, ze bychom nebyli schopni vcitit se do druhého, ale
v naucenych zptisobech, jakymi v dané chvili reagujeme.

Z ¢eho se sklada zakladni empaticka reakce:

1. aktivni naslouchéni (soustiedéné naslouchani provazené projevy ucasti),
pojmenovani pocitdl, zamért, o¢ekavani druhé osoby,

3. vyjadfeni podpory.

Je tfeba zdiraznit, ze empatie neznamena nesouhlas ¢i schvalovani piipad-
ného agresivniho chovani, ale vyjadieni porozumeéni. Nelze ji povazovat za
feSeni konfliktni situace, ale za komunikacni dovednost, kterd pfispiva ke
zklidnéni emoci a umoziuje druhému, aby sam pfiSel na to, co ma dé€lat, otevira
tuto situaci k feseni (Kopfiva, P. a kol. 2005) namisto neefektivnich zpisobt
komunikace (zlehcovani, srovnavani, vyptavani, rady, poucovani, souhlas,
obvinovani, litovani, svalovani viny apod.) U¢itel ve skole tedy nejen vzdélava,
ale také vychovava. Soucasna proména tradi¢ni $koly postupné nachazi vyva-
zenost mezi kognitivni (poznavaci) strankou a psychomotorickou a predevsim
psychomotorickou (Pasch, M. 1998). Encyklopedické znalosti nejsou v tomto
pojeti prvotadé, zduraziiuje se také rozvoj citdl, postojl, preferenci a hodnot.
To, ze soucasnd $kola postupné opousti od memorovani faktografickych zna-
losti, je pri¢inou epistemologického vyvoje, tedy toho, jak spole¢nost nazird na
samotné poznavani. Vyse uvedené principy humanitniho pfistupu jsou zalozeny
na konstruktivistickém chapani skute¢nosti. Na tom, jak uchopujeme lidské
poznani (poznavani) v roviné mezi subjektem (ucicim se jedincem) a vnéjSim
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svétem (objektem). Empiristé poznani zasazuji spise do vngjsiho svéta a Clove-
ku tudiz mize byt toto poznani zprostfedkovano pouze jako objektivni realita
na ném nezavisla. Racionalisté jiz poznani umist'uji do samotného subjektu, ale
to si ¢lovék mize osvojit jako uréité nacasované pravdy. Naproti tomu kon-
struktivisté shledavaji, Ze poznani je odvozeno na zaklad¢ vlastni interpretace
tak, ze kazdy si sam v sob¢ vytvaii uréité schéma pro pochopeni vnéjsiho svéta.
Clovék si tedy konstruuje na zakladé vlastni zkusenosti (Kollarikova a Pupala.,
2001).

Ucendi je hluboce individualni zalezitosti, tedy nelze vzdy vyucovat vSech-
ny zaky stejnym zptsobem. Nehled¢ na rozmanitost individualnich styl uceni,
existenci mnohacetné inteligence a jiz ptredeslych znalosti (pfesvédceni) je
spiSe vhodngjsi nabidnout studentim moznost volby ptijatého zpiisobu zpraco-
vani informaci (Grecmanova a kol., 2000).

Na druhou stranu je uceni také sdilenim jiz poznaného s druhymi lidmi.
Proces poznavani je procesem socialnim. Na zakladé interakce s prostiedim
¢loveék nabyva novych védomosti, dovednosti a postojii ke svétu. Konstrukti-
vismus tyto personalni a socialni aspekty uceni nestavi do opozice, naopak
zdaraziuje oba dva tyto principy.

Konstruktivisticky pfistup zdtraziuje nasledujici:

1. vyzdvihuje se role studenta a tedy procesu uc¢eni oproti hlavni tiloze ucitele
a jeho vyucovani,

uceni je proces kognitivniho konstruovani,

uceni probiha nejefektivnéji prostfednictvim aktivni manipulace,

nové uceni zac¢ina aktivizaci pfedchoziho porozumeéni,

A

navozeni vyznamnych problémovych situaci podporuje smysluplnost uceni
a motivaci studentd,

6. socialni a kulturni kontext hraje dulezitou roli pro vytvareni porozumeéni
studentd.

Ucitel v tomto pojeti (Tonucci, 1991.) zajistuje, aby kazdy zak mohl do-
sahnout co nejvys$si rovné za ucasti a prispéni vsech (ucitel jako garant meto-
dy). Setkdvame se tak srozdilnym chapanim role ucitele a zaka v tradicni
a konstruktivistické t¥ide.

Piagetovo chapani této role (Hill, 2004):

zametovat se na proces uceni spise nez na jeho konecny produkt,

2. zjistovat Uroven vyvoje zaka, aby mohly byt stanoveny spole¢né ukoly,
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3. stanovit ukoly, jez jsou dostatecnou vyzvou k vytvafeni novych schémat
prostfednictvim konkrétnich ptikladd,

4. povzbuzovat aktivni interakce nejen s objekty vazanych k danému ukolu,
ale 1 s ostatnimi détmi; pfi praci v malych skupinkach se déti mohou ucit
od sebe navzajem.

K dal$im charakteristikdm konstruktivistického ucitele (Brooks kol, 1994)
patii takeé:
1. stat se jednim z mnoha zdroji poznani, nikoli zakladnim a jedinym pieda-
vatelem 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 elabora-
ce, dat studentim Cas na premysleni.

4. povzbuzovat k myslenkové ¢innosti pokladanim otevienych otazek, podpo-
rovat vzajemnou diskusi mezi studenty.

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

Pfiprava budoucich ucitelti postupné smétuje k novému pojeti role ucitele

nikoli jako jediného majitele poznani, ale spise jako:

1. facilitatora — ktery podporuje ucebni procesy (uspofadava uéebni matrial,
pomaha stanovovat cile) a vyhledava skryty potencial zaka,

2. koordinatora — ktery uspoiaddva spole¢né aktivity zakt, dava prostor
sdileni poznatkti, spolupraci, socidlni dimenzi uceni,

3. ucitele participujiciho na procesech uceni — ktery se zapojuje do ucebnich
aktivit a stava se modelem uciciho se jedince (Novotny, 2002).

Ucitelova prikladnost nebude v tom, Ze vSechno vi, a vSechno umi udg¢lat,
ani v tom, ze vSe fidi, rozhoduje a schvaluje, nybrz v tom, jak pfed zaky mode-
luje postoj a jednani Cloveka, ktery nevi, neumi, ale uci se, snazi se a teprve
poznava...,“ umi poodstoupit stranou, fidit zdky zezadu, vice individudlné
pomabhat, nez kontrolovat vysledky (Hausenblas, 2001/2002).

Vime, ze Cinnost ucitele (vyuCovani) vyznamné ovliviiuje ¢innost zaka
(uceni), jako cil vzd€lavani. Mize se tedy zdat, ze dochazi k jakémusi dilematu
ve vzdélavani. Zdiraznujeme roli zaka, jeho uceni, jeho individudlniho budo-
vani poznatkové struktury oproti tradicni roli ucitele. Kdyz se tato role postup-
né méni a postupné piesouvad na zaka, ktery se dostdvd do centra ¢innosti ve
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skole, je role ucitele nezastupitelnd? Ptad se mnoho odpilirci promény tradicni
Skoly. Otazka ale neleZi, zda je role ucitele ve vyuce viubec pfijatelna, vzhledem
k tomu, Ze ¢innost ucitele (vyucovani) velmi ovliviiuje proces uceni zaka, ale
spiSe v tom, kde najit potfebnou miru vedeni, fizeni zdka vzhledem k jeho
individualnim potfebam.

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 uréitym tlakem,
mezi samostatnosti a nutnou mirou pomoci.

Rizené vyuéovani a samostatné (autoregulované uéeni) zde nestavime do
protikladu (bud’ jedno nebo druhé). Problém spise lezi v nalezeni potiebné miry
a rovnovahy k t€émto piistupiim, jak poznamenava napt. Spilkova (2005)

Smyslem vyucovaciho procesu je kromé ziskavani urcitych znalosti také
vytvoreni trvalého vztahu k uceni, ktery motivuje zaka k celozivotnimu pozna-
vani. Tato skutenost nastane, pokud se zdk stane zaangazovanym na svém
vlastnim procesu uceni, nespokoji se s roli pasivniho pfijemce, ale pfevezme
odpovédnost za vydané pracovni Usili. Je proto velmi dilezité, aby ucici se
dostali pfilezitost k tomu, aby si mohli fidit proces uceni sami, aby si sami
planovali, jak nalozi s feSenim komplexni ulohy. Vyrazné to pak posiluje jejich
ochotu ucit se a zvySuje to jejich podil odpovédnosti za vlastni uc¢eni. Schop-
nosti orientovat se ve slozitéjSich tkolech, planovat, stanovovat si postupné
cile, vyhodnocovat dosazené vysledky a volit dalsi cesty, rozhodovat se na
zéklad¢é dostupnych informaci, spolupracovat a délit si ukoly, jsou jisté nepo-
stradatelné pro budouci pripravu zdkd pro Zzivot. Mezinarodni spoleCenstvi
dilezitost uceni a zaangazovani ¢loveéka na svém vlastnim rozvoji promitaji do
pozadavku koncepce celozivotniho uceni, ve kterém uceni dostava nadindivi-
dualni rozmér.

Vnimani uditelova postaveni se v tomto procesu uceni presouva z jeho
regulace vzdélavatelem na samotného studenta. Uditel, ktery podporuje auto-
nomii studenta a jeho vlastni odpovédnost za uceni, svym postojem spoluutvari
proces rozvoje vlastniho sebezdokonalovani studentti.

Autoregulaci uceni tj. fizeni vlastniho uceni 1ze povazovat za vyznamnou
neprofesni kompetenci nebo také zaurcity druh ,,metavédomosti®, pficemz
odborné védomosti jimi nelze nahradit, naopak tvoii zaklad pro jejich pouziti,
riznym zpusobem se prolinaji a je potiebné je chapat vzdy jen jako soucast
celého procesu vzdélavani a zaroven vlastniho osobniho rozvoje. Ovladnout
definitivné tyto znalosti a kompetence neni mozné, nebot’ proces uceni nelze
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ukonéit ,,jednou provzdy“ (Belz a Siegrist, 2001). Situace rychle se ménicich
podminek trhu prace proto vyzaduje systematictéjsi vzdélavani nejen v roviné
kognitivni (poznavaci), metakognitivni (poznavam, jak poznavam), ale
i v oblasti osobnostni (emocionalni) aj.

Pfi vykladu lidského uceni (v€etné uceni, jez se realizuje v podminkach
Skolni edukace) se miizeme setkat nejen s behaviordlnim modelem, ale
v poslednich letech vyrazné dominuje konstruktivisticka koncepce uceni souvi-
sejici s §ir§im proudem — tzv. kognitivni psychologie.

Kognitivni psychologie je jednou z n€kolika hlavnich teoretickych zakla-
den pro explanaci uceni (jejich prehled je podan napt. v knize Fisher, 1997)
Kognitivni psychologie objasiiuje lidské uceni z modelt pozndvacich procesi,
jimiz clovek pfijima a zpracovava informace, resp. s nimiz vytvaii rizné po-
znatkové sité a konstrukty. Biggs a Moore (1993) charakterizuji u¢eni témito
principy:

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

- uceni je svou podstatou feseni problémtl,

- uceni je proces selekce nové informace a vytvafeni novych poznatkovych
siti na zakladé jiz dfive zpracovanych informaci,

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

- uceni je vyrazné socialné a jazykové zprostiedkovana ¢innost, aj.

Ackoliv

- vyzdvihuje se role studenta a tedy procesu uc¢eni oproti hlavni tiloze ucitele
a jeho vyucovani,

- uceni je proces kognitivniho konstruovani,

- uceni probiha nejefektivnéji prostfednictvim aktivni manipulace,

- nové uceni za¢ina aktivaci pfedchoziho porozuméni,

- uceni se navozuje nejlépe v bohatém a komplexnim prostiedi,

- navozeni vyznamnych problémovych situaci podporuje smysluplnost uceni
a motivace studentd,

- socidlni a kulturni kontext hraje dalezitou roli pro vytvafeni porozuméni
studentt
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Uceni je hluboce individudlni zalezitost, tedy nelze vzdy vSechny zaky vy-
ucovat stejnym zpusobem. Existuje rozmanitost individualnich styli uceni,
mnohadetné inteligence. Zaci piichazeji do vyuéovani s riiznymi piedstavami,
které si na zakladé vlastnich zkuSenosti vytvofili. Poznani je odvozeno na
zéklad¢ vlastni interpretace tak, ze si kazdy sam v sobé vytvari uréité schéma
pro pochopeni vnéjsiho svéta.

Ukol
oly \s

a) pro samostatnou praci

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

2. Vytvoite navrh vyuky €asti u¢iva matematiky v transmisivnim resp. kon-
struktivnim pojeti.

3. Vysvétlete pojmy pfistup orientovany na zaka a tabula rasa.
Je empatie nezbytnou schopnosti ucitele? Pro¢?

5. Vytvoite seznam ,,novych® pozadavki, kladenych na ucitele (zdka) v ramci
konstruktivistického vyucovani.”

b) pro praci ve skupinach

1. Navrhnéte aktivity pro pfipravu budoucich uditelli, které by pftispély ke
zkvalitnéni jejich konstruktivistického pojeti vyuky. Diskutujte.
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6. Konstruktivismus ve vyucovani
matematice

Po prostudovani této kapitoly dokazete:
e Aplikovat desatero didaktické konstruktivismu na své hodiny matematiky
e Vyhledavat, tvofit a zatazovat nové konstruktivistické prvky do své vyuky

e Analyzovat nekteré problémové situace v hodinach matematiky

Klasik pragmatické pedagogiky J. Deset (1991) (podle Hejného a Kufiny,
1998) zduraziuje napf. ,,proti ukladani (védomosti) shora kultivaci individuali-
ty, proti vnéjsi kazni se stavi svobodna ¢innost, proti uceni z text a od ucitelt
uceni zkuSenosti, proti osvojovani izolovanych dovednosti a technik drilem
stoji jejich osvojovani jako prostfedktl k dosahovani cil, které vyjadiuji bez-
prostiedni zivotni potieby, proti statickym cilim a vzdélavacim obsahiim 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 tivahu specifika vyu¢ovani matema-
tice, tzv.

6.1 Desatero didaktického konstruktivismu

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

2. ReSeni iiloh — podstatnou slozkou matematické aktivity je hledani souvis-
losti, feSeni tloh a problémt, tvorba pojmitl, zobeciiovani tvrzeni a jejich
dokazovani. Popsany proces mtiZze probihat v matematice samé nebo v li-
bovolné jiné oblasti lidského poznani. Tvorba matematickych modeli rea-
lity je pak jeho soucasti.
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Konstrukce poznatkii — poznatky, a to nejen poznatky matematické, jsou
nepienosné. Prenosné ( z knih, ¢asopisti, prednasek a riznych médii) jsou
pouze informace. Poznatky vznikaji v mysli poznavajiciho ¢lovéka. Jsou to
individualni konstrukty.

ZkusSenosti — vytvateni poznatkil (napf. v oblasti pojmd, postupti, piedstav,
domnének, tvrzeni, zdivodnéni,...) se opird o informace, je vSak podming-
no zkuSenostmi poznévajiciho. ZkuSenosti si pfinasi zak zcasti z kontaktu
s realitou svého zivota, mél by vSak mit dostatek pfilezitosti nabyvat zku-
Senosti i ve Skole (experimentovani, feSeni uloh, ...)

Podnéteé prostredi — zékladem matematického vzdélavani konstruktivis-
tického typu je vytvareni prostfedi podnécujiciho tvofivost. Nutnym pied-
pokladem toho je tvofivy ucitel a dostatek vhodnych podnéti (otazky, ulo-
hy, problémy...) na strané jedné a socialni klima tfidy pfiznivé tvotivosti
na stran¢ druhé.

Interakce — ackoli je konstrukce poznatkli proces individudlni, pfispiva
k jeho rozvoji socidlni interakce ve tfidé (diskuse, srovnavani vysledkd,
konstrukce ptiklada a protipfikladl, pokusy o formulace domnének a tvr-
zeni, argumentace, hledani dikazu...).

Reprezentace a strukturovani — pro konstruktivisticky pfistup k vyucovani
je charakteristické péstovani nejrtiznéjsich druhti reprezentace a struktural-
ni budovani matematického svéta. Dil¢i zkuSenosti a poznatky jsou rizné
orientovany, tiidény, hierarchizovany, vznikaji obecnéjs$i a abstraktnéjsi
pojmy.

Komunikace — pro konstruktivistické vyuc€ovani v matematice ma znacny
vyznam komunikace ve tfid¢ a péstovani riznych jazyki matematiky. Jed-
nim z nich je neverbalni vyjadfovani, jinym matematickd symbolika. Do-
vednost vyjadiovat vlastni myslenky a rozumét jazyku druhych je tfeba
systematicky péstovat.

Vzdélavaci proces — vzdé€lavaci proces v matematice je nutno hodnotit
minimalné ze tfi hledisek. Prvni je porozuméni matematice, druhé je
zvladnuti matematického femesla, treti jsou aplikace matematiky. Pro
porozuméni matematice ma zdsadni vyznam vytvareni predstav, pojmu
a postupt, uvédomovani si souvislosti. Rozvijeni matematického femesla
vyzaduje trénink a pfipadné i pamét'ové zvladnuti urCitych pravidel, algo-
ritmil a definic. Aplikace matematiky nemusi byt jen vyvrcholenim vzde-
lavaciho procesu, mohou hrat roli i motiva¢ni. Matematiku se uc¢ime jejich
provozovanim.
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10. Formalni pozndni - vyuCovani, které ma charakter pfedavani informaci
(vyucovani transmisivni), nebo vyuéovani, které dava pouze navody, jak
postupovat (vyucovani instruktivni), vede predevsim k ukladani informaci
do paméti. To umoziuje v lepsim ptipad¢ jejich reprodukei (napf. u zkous-
ky), obvykle vSak dochazi kjejich rychlému zapomindni a ziidkakdy
k jejich netrividlnimu vyuziti. Takové poznani je pseudopoznanim, je po-
znanim formalnim.

6.2 Pét tezi popisujicich podnétnou (konstruktivistickou) vyuku

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

1. Ucitel probouzi zajem ditéte o matematiku a jeji poznavani.

2. Uitel predklada zaktiim podnétna prostiedi (alohy a problémy) a vhodné
s nimi pracuje.

3. Uciteli jde pfedevsim o zdkovu aktivni ¢innost.

4. Ucitel nahlizi na chybu jako na vyvojové stadium zakova chapani matema-
tiky a impulz pro dalsi praci.

5. Uditel se u zakl orientuje na diagnostiku porozumeéni spiSe nez na repro-
dukei odpovédi.
Kazdou tezi ilustruji na pribézich z praxe — z vyuky matematiky na za-

kladni $kole u nas nebo v zahranici:

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

Podnétné vyucovani vede zéka k budovani spravnych piedstav, k porozu-
meéni a k aplikovani matematiky. Velmi diilezitou roli zde hraje pravé motivace.
Motivace je zakladni podstatou podnétného vyucovani. Hlavni motivaéni silu
predstavuje zajem zZaka, radost z prace a Gispéchu.

Loksova a Loksa (1999) rozliSuji motivacni Cinitele podnécujici vykonnost
zaka na:

- vnitini ¢initele (poznavaci potieby a zajmy, potfebu vykonu, potiebu
vyhnuti se neuspéchu a dosazeni uspéchu, socidlni potteby — potiebu pozi-

tivniho vztahu a prestize) a
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- na vngj$i Cinitele (zndmky, odménu a trest, vztah zdka k jinym lidem,
k vlastni budoucnosti a ke spole¢nosti).

Motivy déli v souladu se socialnim pfistupem na tii zakladni okruhy, a to:

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

- vn¢jsi nebo socialni motivy — pfi nich se Zak uc¢i pro nékoho, na kom mu
zélezi nebo kdo mu to nafidil, prosté protoze musi — v opaé¢ném piipadé ho
¢eka trest nebo nepfijemnosti;

- interiorizované socialni motivy — chce svou praci prospét spole¢nosti.

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

Piipadova studie

(")

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

Ucitelka détem rozdala pracovni listy s obrazkem, ktery si mohou vybarvit,
pokud spravné vyresi
pocetni ulohy k jednotlivym poli¢kiim obrazku a uréi tak barvy, kterymi maji
obrazek vybarvovat.
U: (pét minut pfed 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 pocitanim a ziejmé
tak chtéla zaky motivovat, svym komentafem k praci udélala pravy opak.
Pocitani pouziva k zastraseni déti — ukazuje jim, ze lepsi a zdbavngjsi je pro n¢
vybarvovani, ale pocitani je trest. Takovy pfistup ze strany ucitele nepfispiva
k utvéreni kladného vztahu déti k matematice a neposiluje jejich zajem o ni.
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Ukol pro &tenare:

Zamyslete se nad svou vlastni vyukou. Daii se vam vzdy podporovat klad-
ny vztah déti k poznavani? Nezastrasujete také obcas své zaky matematikou?
Skolni vyucovani matematice, misto rozvoje Casto potlacuje tvorivé mysleni
zaka, jeho aktivitu a z&jem o predmeét. Doklada to i nasledujici pfibeh.

Ilustrace 1.2: Adamkovo zaujeti velkym ¢islem (5. ro¢nik)

V 5. ro¢niku Zaci procviuji pisemné nasobeni vicecifernym Cinitelem.
Pracuji samostatné do sesitt, pfitom vzdy jeden zak soucasné pocitd pro kont-
rolu na tabuli. U jedné z pocetnich tloh vysel vysledek 1 419 444. Z lavice na
néj spontanné reaguje Adam:

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

Ucitelka neodpovida (nejspiS takové vykiikovani povazuje za rusivé).
Adam, fascinovany velkym ¢islem, otazku jesté dvakrat zopakoval (pfidal i na
intenzité hlasu), ale odpovédi se nedockal.

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

To, ze Adama fascinovala velikost ¢isla, je v tomto véku pfirozené — déti
potiebuji ,velka“ ¢isla nejprve ,prozivat‘, predstavit si, jak jsou velka, a az poté
s nimi mohou pracovat jako s abstraktnimi objekty. Ucitelka vSak ptesla Ada-
miv zajem o Cisla ml¢enim — to pfi§té Adama spiSe odradi od dal§iho premys-
leni o ¢islech a zajimani se o né. U¢itelka promarnila velky motiva¢ni impuls.

Podobn¢ asi nebude podporovat studenty v konstrukcich jejich vlastni ma-
tematiky ucitel stfedni primyslové Skoly, ktery snahu jednoho ze svych studen-
ti ohodnotil slovy: ,,...misto, aby se ucil,vymysli viastni postupy, které nestoji
za nic... "

Dalsi ukazka se tyka vlivu urovné obtiznosti tlohy na motivaci ditéte —
uloha, ktera je pro zéka prili§ obtizna, jej muze odradit — na druhou stranu ale
prilis jednoduché ulohy rovnéz demotivuji. Dokladem jsou Casto déti, které pii
vstupu do $koly dokazi pocitat i do sta, ale nedostavaji Zadnou pfilezitost, aby
své dovednosti vyuzily. Jejich zajem pak pfirozené opada.

Teze 2. Ucitel predklada Zakim podnétna prostiedi (alohy a problémy)
a vhodné s nimi pracuje
Tato teze se tyka Cinnosti, kterd je kazdému uciteli matematiky vlastni.

Ukazeme vsak, ze nejde jen o to vybrat vhodné ulohy, ale zejména o to, vhodn¢
$ nimi pracovat.
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Piipadova studie

Ilustrace 2.1: Procvicovani s¢itani desetinnych ¢isel (5. tiida, pozorovani
studentky ucitelstvi)

V ucebnici je nejprve piedlozena série klasickych uloh typu:

09+3,1=

12,5+ 6,7 = atp.

Na z&vér procvicovani zatadili autofi ucebnice slovni ulohu — problém
z realného zivota:

,»Anicka si §la nakoupit $kolni 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 sviyj nakup?

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

Pani ucitelka zasdhla do prace déti nevhodnym zptisobem. Jednoduse je
seznamila s principem feSeni. Déti nemusi hledat zadnou strategii, prost¢ me-
chanicky sectou c¢isla vuloze (podobné jako v piedchozich procvi¢ovacich
ulohach). BliZici se konec hodiny nuti ucitelku, aby zrychlila tempo prace,
protoze chce dodélat zacaté téma. Pak je vSak nutné se zamyslet, zda bylo
nezbytné davat détem ulohu z realného Zivota. Stacilo by jim dat o jeden pro-
cvi¢ovaci ukol navic. Problém z realného zivota zafazujeme zejména proto, aby
si déti uvédomily, Ze matematika je nastrojem pro jeho feSeni, a aby se naucily
analyzovat text a rozhodovat o vhodné strategii.

Ilustrace 2.2: Tabulka a graf (6. ro¢nik)

Na zacatku 6. ro¢niku opakovaly dvé ucitelky se svymi zaky pfimou umér-
nost. Ob¢ tiidy fesily stejnou tlohu:
»Kdja si kupoval ¢okolady s nalepkami, kter¢ sbiral. Jedna ¢okolada stala 7 K¢.
- Kolik korun stalo Kaju 3, 5, 6, 11, 12 cokolad?
- Kolik cokolad si mohl koupit za 14, 28, 56 a 98 K¢?

- Pocet koupenych ¢okolad a ¢astku za n¢ zaplacenou zanes do grafu.*
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Ob¢ 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 presné sestrojili tabulku hodnot (ucitelka dba-
la 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 dokon¢it za domaci ukol.

Ve druhé tfidé ucitelka donesla détem pracovni listy s pfipravenou sousta-
vou soufadnic. Déti si nacrtly tabulku, do niz zapsaly hodnoty, a do pfipravené
soustavy pak pfislusné udaje vyznadily.

Nakonec vynesly graf.

Ukol pro &tenare:

Kterému z obou pouzitych pracovnich postupii byste dali prednost? Proc?

Peclivé rysovani tabulek, grafil, obrazkt neplni vzdy sviij Gcel — prvotradé
neni narysovat tabulku, ale pripravit si hodnoty, které budou ilustrovat prubéh
funkce. Stejn¢ tak neni dillezité¢, aby musel vzdy zdk cely graf samostatné
sestrojit. Graf je jen jinym jazykem, ktery popisuje podstatu véci — pomaha
zvysit ndzornost. Proto je v urcitych piipadech mozné, aby ucitel zaklim praci
usnadnil a Z&ci hodnoty pouze zaznamenavali do pfipravené Sablony. Tim jim
naopak umozni nerozptylovat pozornost a soustiedit se na skute¢nou podstatu
veci.

Teze 3. Uditeli jde piedevS§im o Zakovu aktivni ¢innost

Piipadova studie

(@

Ucit se matematice vyzaduje konstrukci, ne pasivni piijeti, a znat matema-
tiku vyzaduje konstrukéni praci s matematickymi objekty v matematické ko-
munité¢ (Davis, Maher, Noddings, 1990, s. 2).

S touto tezi by jisté jen maloktery ucitel nesouhlasil. V praxi v§ak nebyva
disledné uplatinovana, nebo byva zaménovana za, feknéme, pseudocinnost, kdy
zak pouze reaguje na dilci otazky ucitele, ktery ma na mysli sméfovani k néja-
kému obecnéjsimu cili — ten vSak zak nezna.
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Ilustrace 3.1: Kosinova véta

Na étyfletém gymnaziu uéi 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 otazku 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 ¢as zareagovat, napiSe na
tabuli zbylé dvé formulace. Pt se, ¢eho se kosinova véta tyka. Sama si okamzi-
té odpovi, Ze dvou stran a thlu naproti nim.

Ptichézeji procvi¢ovaci tlohy standardniho charakteru. Ucitelka postupné
prochazi feSeni krok za krokem, dokonce upravuje vyrazy na tabuli tak, aby
studentim stacilo jen dosadit konkrétni Cisla.

Prichazi zajimavéjsi 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 odpovida
odkazem na vlastnosti sinu a kosinu.

Za domaci ukol dostavaji zaci trochu nestandardni tlohu. Ucitelka vSak
kresli na tabuli obrazek a upozoriuje na to, Ze tam vznikne trojuhelnik. Studen-
tim staci jen rozhodnout, zda pouziji kosinovou nebo sinovou vétu.

Studentka ve snaze stihnout vSe, co si na hodinu pfipravila, déla 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 pii-
tom mimoiadné 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

Ukazky z ucebnice matematiky
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5 Délka kruinice

Priklad 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?
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Neékolik zptisobi feseni:
a) Etiketu opatrné odloupneme, narovname a zméfime jeji délku.

L N 20 25 % i
b) Na konzervu namotame nékolik zaviti provazku, jeho délku po odmotani ﬂ[ H
zméfime a vydélime podtem ziviti.

¢) Konzervu postavime na stiil jako kolo, vyzna¢ime bod dotyku (na konzervé

i na stole) a konzervu kutalime, aZ se na ni vyznateny bod stane opét bodem |
dotyku, pfeneseme jej na stil a zméfime vzdalenost obou na stole vyzna- |
¢enych boda. it

(Obdobné zméfte obvod riznych kruhtl. Pfi vétdim poétu méfeni zjistite, Ze |||I!;1||
zvétdimeli primér kruhu, zvétdf se také obvod kruhu. Délka obvodu kruhu
je tedy pfimo umérna jeho priméru.)

Ziisténé vysledky si zapiSeme do nésledujici tabulky.

rybf konzerva

a b 9

pramér () 102 102 102
obvod (0) 322 3201 319
o:d 3,156 3,138 3,127

predmét

Délku etikety nadi rybi konzervy uréime jako aritmeticky pramér hodnot
naméfenych jednotlivymi postupy.

m 322+ 323,01 +319 _ 32,036

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

Tlustrace 3.3: Cislo
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Kola se usivala Zavislost délky kruzZnice na jejim priméru miZeme vyjadiit (jako pfimou
umérnost) pomoci koeficientu r takto:
o= md

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

Archimédés pocital délku kruznice pomoci kruznic vepsanych a opsanych
* nihelnika (pro rostouci #). Pomoci pravidelného 96-Ghelniku Ziistil, Ze:

223 2
ol

Holandsky matematik Ludolf van Ceulen (15401610, uéitel Sermu) vypocetl
tabulky. 7 s presnosti na tficet pét desetinnych mist (t = 3,141 592 653 5..) a na jeho
pocest se ¢slu n fika Ludolfovo &islo. Cislo n (podobné jako napf. v2) neni
raciondlni ¢islo.

V praxi se obvykle ¢islo n zaokrouhluje na dvé desetinn4 mista. RovnéZ v na-
Sich vipottech budeme pouzivat:

k n=314

Obvod o kruhu % o priméru d (a tedy i délku kruinice,
kterd jej ohranic¢uje) vypoditime ze vztahu:

o =nd nebo o = 2rr
n=3MI592 653589 _

\Ludotove Lislo pd

28 3iv pamét,
sPOLGl¥ phmena -

- slove - Lhloznamend:
<un o kopr uhrdze
prohiddisirybdfe,
dici mél novol,
Jkmatineuplovew”

o Odhadnéte a pak vypottéte polomér kruZnice o délce a) 27 cm, b) 8,3 dm, ©) 3.6 m.

zmokr. 4,3 cm; 1,3 dr; 0.6 m

o Kolik otd¢ek vykona na trati dlouhé 1 km kolo
a) lokomotivy o vnéj&im priméru 1,13 m,  pribline 252

1"=254em b) horského kola o vnéj$im priméru 267, prblime 45 ﬂb?ﬁ“m:ni Jeh}]:,-
a Fméfime
<) amétime obvod a vypodteme
) na meloun polodme desku
rovnobdinou se stolem
a mnéfme vadilenost
e} kutdlenim (viz rybi
konzerva)

o Jak miZeme uréit pramér melounu?
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Tlustrace 3.4: Eulerova véta

Il Doplii tabulku.

léleso poési: stén (s) vrchold (v) hran (h) s+v s+v-h
krychle

\ AN >, AN AN A A
s aYa g N " N
Etyfboky jehlan l
\ AN AN AN AN r.A J
[ . AT aTd N N ™\
. =
[
. AN AN AN ’.. rL r,
'S ¥ N N N ~
pétiboky hranol
| - AN AN AN AN JL A
{ N N/ 7 Ve \ ~
[P
|
I| =1
Wi
., AN AN JL AN A A

Co je pro viechny uvedené mnohostény spoleéné?

: (

J

Spravnd odpovéd:

Z=Y-A+s puoid ned

3] Pokracuj v tabulce pro dalsi mnohostény.

téleso pocet: _stén(s) wrcholifv) _hran(h s+v s+v-h

téles: ¢ affi(s) uoholit) bran(bl s steh |
\ . AN oS A PN V.
r—— . N v N7 \ ~
\ AN AN AN N F.
i " aYd N aYd e 7 .
- “, AN b . L .

ajdes mnohostén, pro ktery

4 Y
!

s+v-hz2?
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/ =
v=12 s+v-h=3

h=18

Zkus najit dal3i takovy mnohostén.

r~r

Teze 4. Ucitel nahlizi na chybu jako na vyvojové stadium Zékova chapani
matematiky a impuls pro dalsi praci

Piipadova studie

") =

Cést ugitelt stale jesté zastiva nazor, Ze je chyba néco $patného, ¢eho se
zak nemd dopoustét. Domnivaji se, Ze je zapotiebi zédka na chybu upozornit,
aby ji mohl v¢as odstranit a nahradit spravnym spojem. Obavaji se, aby si ucivo
s chybou omylem nezafixovali i dal§i zaci. To doklada i vypovéd studentky
ucitelstvi pro 1. stupen (hodnoceni vlastniho vystupu v ramci pedagogické
praxe):

...zvolila jsem didaktickou hru. Déti se mély ,probudit’, kdyz feknu pfi-
klad spravné, jinak zistavaly ,lezet na lavici. M¢ly tak rozliSit spravny a
chybny vysledek... Hodinu jsem pozd¢ji konzultovala s pani ucitelkou. Ta
méla mens$i vyhradu k této praci. Ona uznava metodu ,neslyset a nevidét chyb-
ny piiklad‘. [Tedy ucitelka by viibec neméla vyslovit chybné vyfesenou tlohu.]
Deéti, které vyuzivaji vice zrakovou nebo sluchovou pamét, by si podle ni
mohly chybné spoje spise mimodek upevnit...

Ukol pro &tenare:

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

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

Ctvrtaka Denise uéitelka hodnoti jako slabsiho, ¢asto nepozorného, s ma-
lym zajmem o matematiku.
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Ttida fesi slovni ulohy, déti pracuji spole¢né na tabuli. Na dal$i ulohu je
k tabuli vyvolan Denis. Chlapec zpocatku fesi tlohu spravng, pak se ale dopusti
chyby. Kdyz je na ni uéitelkou upozornén, nevi si rady.

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

Kata opravuje Denisovu chybu a pokracuje micky v feSeni tilohy 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 n¢j musi
udélat nékdo ,lepsi‘. Nejspi§ sama nevéii, Ze to mize Denis zvladnout, nebo
nechce ztracet ¢as. Na chybu se zde nahlizi jako na néco Spatného, co musi byt
odstranéno, ale uz se s ni dale nepracuje. Denis se nedovida, proc¢ je jeho feSeni
Spatné, ale jen jak to ma byt spravné.

Ucitelce ziejmé nejde o to, dovést Denise ke spravnému feseni, ale o to,
predvést na tabuli vzorovy postup, aby si ostatni zaci, ktefi méli tulohu chybné,
mohli podle néj sva feSeni opravit. Nejde zde o porozuméni zaka ucivu, ale
o ucivo samo.

Stejny nazor na chybu postupné od ucitele prebiraji i 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 odpovédéla
na otazku ucitelky. Bohuzel jsem se ale spletla nebo jsem dotazu ne zcela poro-
zumeéla, takze jsem se dopustila chyby. Ucitelka mé tehdy pred celou tiidou
nevybirave pokarala, jak mé néco takového viibec mohlo napadnout. Tehdy mi
dlouho trvalo, nez jsem znovu nasla odvahu se opét prihlasit a odpovidat na jeji
otazky, ackoli jsem znala spravné odpovédi — prilis jsem se bdla, abych se
znovu nezmylila.

Strach z chyby vnasi do Skolni prace napéti a nervozitu, naruSuje vztah
mezi ucitelem a zakem, i mezi détmi navzéjem. Pfitom pro feSeni uloh je zapo-
ttebi vytvofit ve tfidé pfiznivé 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 tvahy vhodné, tézko je pak
mozné od nich ocekavat podnétné tvirci navrhy.

Déti si velmi rychle zvyknou, Zze samy nemusi o chybé pfemyslet, ze neni
tteba, aby samy zvazovaly, zda néco plati i ne, ale Ze je tu ucitel jako autorita,
ktera rozhodne.
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Tlustrace 4.3: Katka (5. ro¢nik)

Déti pisemné nasobi. Katka a jesté dva jeji spoluzaci pocitaji na tabuli.

Katka se hlasi, Ze je hotova.

U: ,,Mas to dobre? “

K: ...(Jevidet, Ze sama nevi, Ze je rozpacitd.)
U: ,,Mas to dobre.

Katka spokojené odchazi do lavice.

Katka neptemysli, jak ovéfit spravnost vysledku, o¢ekava, ze toto rozhod-
nuti pfijde odnékud shora, od ucitele, a ve svém ocekavani se nemyli. Autorita
ucitele pro mnohé déti slouzi jako jediné kritérium, které rozhoduje o pravdi-
vosti feseni.

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

., Na otdzku, co je absolutni hodnota realného cisla, se vétsinou dovidam, Ze je
to cislo kladné. Tak jsem

tuhle zZakovi rekla, takze absolutni hodnota z —5 je 157! Cislo 15 Jje kladné, tak
to tvé definici

odpovida. Chvili na mne divné koukal, tak rikam — vyvrat mi to! A on na to,
kdyz to Fikate vy, tak to

bude asi pravda... Trida vybuchla smichy, ja taky, ale ono je to spis k placi a
k zamysleni“.

Utitelka méa pravdu. Zak si v pribéhu své $kolni dochazky vytvoii strate-

gii, ze je dulezitéjsi prizplisobit se ocekdvani ucitele, nez zkoumat pravou
podstatu véci. Tuto strategii je velmi tézké narusit také proto, ze je pro déti
pohodlnéjsi, jak upozoriuje také J. Holt (1994):
...Jeden prviidk 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 tri nebo ctyri spravné a potom napsal X k nasledujici.
Udélal to tak rychle, zZe se ho ucitel zeptal, jak na to prisel. Odpovedel: LAle,
vzdycky davaji Spatnou odpovéd’ 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
pfijimaji formalné. Je to stejné jako s testy v autoskole, kde u nekterych otazek
nepiemyslime nad dopravni situaci, ale vybirdme ze tfi moZznosti tu nejdelsi
odpoveéd’, protoze zbylé dve jsou prili§ kratkeé.
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Tento stav je tieba zménit. Jak uz bylo feceno, je tfeba détem vytvorit
klidné prostfedi, ve kterém se nemusi obavat toho, Ze se dopusti chyby. Navic
je tfeba, aby ucitel dokazal chybu vyuzit jako obraz urovné poznani doty¢ného
zéka a podle toho mu zprostfedkoval podnéty k dal§im ¢innostem.

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

Ucitelka pti samostatné praci zakt 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 seSitd.
U: ,, Znovu opakuji, Ze matematika je o tom, abychom se naucili.

Ucitelka se snazi svym postojem zéky uvolnit, aby se mohli skutecné sou-
stfedit na praci. Je zadouci, aby ucitel vytvarel ve tfidé pracovni klima, které je
k Zakovi vstiicné a kde chyba neni vnimana jako néco $patného, co do vyuco-
vani nepatii a co je zapotiebi potrestat.

Ukol pro &tenare:

Zamyslete se nad svym postojem k chybé (zaka i vasi vlastni). Jak reaguje-
te na chyby zaku pfi vyucovani? Dokazete pied svymi zaky pfiznat vlastni
omyl?

Je zajimavé provést srovnani vyucovani matematice s logopedickou praxi,
ackoli se na prvni pohled jedna o dvé zcela odlisné oblasti. Logoped cviéi
s ditétem, které ma vady v feCi, spravnou vyslovnost vzdy individualn€ 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 vsSak, misto aby spolecné
s ditétem nedostatky odstranil, je odsouva jako nefeSitelné. Ucitel ma vSak
(nespravnou vyslovnost). Kromé nacviku dovednosti (jakymi jsou napf. ryso-
vani rovnobézek, pisemné deleni dvojcifernym délitelem, ekvivalentni upravy
rovnic atd.) je tfeba, aby Zaci jednotlivym matematickym pojmtim, postupiim
a souvislostem porozuméli, vytvofili si o nich spravné piedstavy a navic je
dokazali aplikovat.

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

Zéci pii praci s geoboardem (étvercovou desti¢kou s 5 x 5 kolicky) dostali
od ucitele pokyn vyznacovat pomoci napnuté gumicky ttvary osové soumérné
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nebo stftedové soumérné. Jak se pii praci ukazalo, n€které z déti nedokazaly
rozli$it, které utvary jsou pouze stiedové soumérné, které pouze osové soumeér-
né a které jsou sttedové i osoveé soumérné. U¢itel proto témto détem zadal dalsi
¢innosti — roztiidit podle druhd symetrie pismena velké tiskaci abecedy.
K tomu mély vyuzit prekladani papiru a praci s napnutym provazkem.

Nespravna predstava symetrickych utvarGi zde nebyla penalizovéana, ale
naopak vyuzita jako odrazovy mdistek dalSi prace. Manipulace s papirem c¢i
provazkem slouzila jako G¢inny nastroj zji§tovani soumérnosti ¢i nesoumeérnos-
ti Gtvart. Stejné mozné je napiiklad vyuzit chybu pii hledani riznych siti
krychle. Neni vhodné, aby ucitel détem napovidal, ktera z jejich siti, zakresle-
nych napt. do ¢tvereCkovaného papiru, je skuteéné siti krychle, ale aby je
pobidl k tomu, aby sit’ vystiihly a pokusily se model krychle sestavit (popf.
mohou k tomuto t¢elu vyuzit nékterou vhodnou stavebnici).

Teze 5. Ucitel se u Zaki orientuje na diagnostiku porozuméni spiSe neZ na
reprodukci odpovédi.

Piipadova studie

") =

V této tezi se (az na jednu vyjimku) nebudeme zabyvat formalnim hodno-
cenim, tj. hodnocenim znamkou nebo testem. Naopak nam pujde o ucitelovu
vlastni reflexi — zjistovani, zda pouzité metody skute¢né vedly u zaka k poro-
zuméni. Neformalni hodnoceni je typické pro kazdodenni Cinnost uditele.
Ucitel v pribéhu vyucovani spontanné posuzuje zaky, monitoruje momentalni
prabéh vyucovani a pohotove fesi situace. Pedagogicky zasah je mozné provést
ihned po diagnostikovani. (Gavora, 2001, s. 246)

Tlustrace 5.1: Thaletova kruzZnice (pozorovani studentky ucitelstvi)

74k je v lavici zkousen z Thaletovy véty. Neni schopen vyjadfit svou mys-
lenku bez nécrtku a tak zoufale kresli celou situaci rukou do vzduchu a pomalu
zaCina skladat vétu. Ucitelka ohodnoti jeho vykon pétkou: ,, To prrece musis
sypat z rukavu!“

Je pravdépodobné, ze zak zna Thaletovu vétu spravné, jen ji neumi fici
zpaméti. Kdyby dostal moznost nakreslit si situaci na tabuli nebo na papir
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(vSimnéme si gest jeho rukou), ziejmé by vétu vyslovil. Signal, ktery ted
dostal, zni: ,, Neni diileZité, jestli tomu rozumis. Hlavné to musis odrikat.

Tato situace je ilustraci problematiky riznych jazykd matematiky (viz vyse
desatero konstruktivismu) a soucasné i rtznych typid inteligence (Gardner,
1999). Néktefi zaci nejlépe porozumi, mohou-li si nacrtnout obrdzek, jini
potiebuji vyuzit i hmat (napf. modelovani), dalSim sta¢i pfedstava v duchu,
jesté dalsi potfebuje slySet mluvené slovo a poznatek sam zformulovat slovy.
Koneéné nékdy pomtze i pohyb.

Iustrace 5.2: Ucitel na pramyslovce (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 poradku. Snazi se studenty nachytat a poniZzit, oni ho na oplatku nemaji radi.

Pfi hodin€ bylo ve tiid€ hrobové ticho, nikdo se neodvazoval na nic zeptat.
Vyuka byla jednotvarna, studenti chodili ,dobrovolné‘ (pod pohrizkou pisem-
ky: ,,Kdyz nikdo nechce si to procvicit, tak si miizeme napsat pisemku!*)
k tabuli na pocitani uloh, kterym evidentné nerozuméli [...] Po tydnu pfisel za
vedouci ucditelské knihovny a pozadal ji o néjakou sbirku s obzvlast tézkymi
ulohami, aby mohl studentim ukazat ,;jak se to taky da délat”, aby si vazili
toho, Ze je k nim normaln¢ jest¢ velmi shovivavy.

Zde nemizeme mluvit o diagnostice znalosti a védomosti, ale spise o dia-
gnostiku neznalosti.

Ilustrace 5.3: Oprava chyby podle diktatu ulitele

Zaci 4. ro¢niku fesili samostatné do sesitti slovni tilohu z uéebnice: ,, Kolik
hodin jsou 4 vyucovaci hodiny?

Pro spole¢nou kontrolu feseni byl ucitelkou k tabuli vyvolan Filip. Chlapec
néco zacal psat na tabuli (co presné ostatni zaci nevidéli, zakryval to té€lem).
Ucitelka k nému pfistoupila.

U: ,,To smaz, to je Spatné!*“

Filip rukou maze svijj 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 rozumeé-
iz«

Na Filipovi, ktery se vraci do lavice, je vidét, ze postup feSeni ulohy stale
nechdpe, ale ucitelce se to neodvazi fict. Protoze na otdzku nikdo ze zakl
nereagoval, uCitelka piechazi k dalsi uloze.
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Z ukazky je patrné, Ze ani ostatni zéci ve tfidé nemuseji pfemyslet nad tim,
kde Filip chybu udélal a pro¢ (ani na ni nevidi), ale rozhodujici pro né ma byt
to, ze je Filipovo feseni oznaceno ucitelkou za chybné. Zde diagnostika poro-
zuméni zakt dané problematice zcela chybi, pokud nepoéitame formalni otazku
,UZ tomu v§ichni rozumégji?*.

Tkol
Ukoly \‘

a) pro samostatnou praci

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

b) pro praci ve skupinach

1. Vytvoite skupinky po tfech. Vymeéiite si své piipadové studie s kolegy
ze skupiny. Pokuste se je doplnit, opravit a diskutujte o nich. Své vy-
sledky prezentujte ostatnim skupinam.
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7. Zavér

Navod na konstruktivistické vyucovani?

e Nelze podat, protoze podstatou tohoto pristupu je autenti¢nost, hledani,
bohaté vyuzivani vlastnich zkuSenosti.

e Jednou z jeho zakladnich charakteristik je nepiedvidatelnost.

¢ Nové myslenky se mohou objevovat v kontextech, kde to ucitel ptivodné
neplanoval.

Cil prace uditele?
Kuvalitativni zmény psychiky zéka.

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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