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1. Uvod

Geneticky konstruktivismus se v kontextu reforem matematického
vzdélavani jevi jako okrajove hnuti, které se tyka malé skupiny nadSencu.

KdyZ se vSak podivame na reformy ucebnich osnov v SirSim kontextu
reforem v zdpadni Evropé a USA, zjistime, Ze geneticky konstruktivismus
je v souladu s hlavnim proudem téchto reforem.

Podporuje ho mimo jiné NCTM (National Council of Teachers of
Mathematics), statni organizace ucitelli matematiky v USA s vice nez sto
tisici ¢leny. V USA neni nositelem reformy mala skupina nadSenct, ale
nejvetsi svaz ucitelll matematiky ve svobodném svéEte.



Ani tato okolnost vSak nezabranila stfetim mezi zastanci reforem
(reprezentovanymi NCTM) a jejich odplrci (ktefi se rekrutujyi z tad
profesiondlnich matematikii a rodicli), které piipominaji debaty o
genetickém konstruktivismu (znamém jako Hejného metoda) u nas.

V Americe se témto stfetim zacalo fikat matematické valky (tj. valky o
charakter vyucovani matematice) a jsou namétem knihy

Carmen Latterell: Math Wars, A Guide for Parents and
Teachers. Westport: Praeger Publishers 2005.
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Zastanci genetického konstruktivismu neciti podporu stotisicové
organizace z USA, kvuli fazovému posunu mezi periodami reforem a
ustupu od nich. Kdyz u nas prichdzely reformy v matematickém
vzdélavani, ve svété se od nich zpravidla jiz ustupovalo. To byl piipad
New Math a je to ptipad konstruktivismu.

KdyZz byl ve svété nastup urCit¢ reformy na vrcholu, u nas byla
modernizace vyuky matematiky na okraji zajmu. Bylo tomu tak naptiklad
v roce 1950, kdy ve svété startovala New Math, i v roce 1989, kdy
startoval konstruktivismus.



Podle Latterella byly ptrelomovymi reformami vyuky matematiky Iéta
1950., 1970. a 1989, kdy se naSe spolecnost zabyvala jinymi otdzkami nez
otazkou, jak vyucovat matematiku.

Reformni hnuti v didaktice matematiky v Ceskoslovensku bylo tedy
jakymsi protipohybem k reformnimu hnuti v zdpadni Evropé, a proto se
ptvodci téchto zmén u nas neciti byt soucasti masivniho celosvétového
trendu.



2. Reformy vyucovani matematiky v USA a u nas

Carmen Latterellova ptiblizuje historii reforem vyuky matematiky pomoci
metafory kyvadla. Jeden pol pohybu odpovida tradi¢nimu pojeti vyuky
matematiky, které se zaméfuje na zdkladni matematické znalosti, a druhy
pol odpovida reformnimu pojeti, jchoz cilem je samostatné¢ objevovani
matematickych znalosti zaky. Podle autora lze v historii reformnich snah
ve Spojenych statech rozlisit Sest obdobi:



1. - matematika pro praktické aplikace (1880 - 1920)
2. - progresivni vzdelavani (1920-1950) zalozend na Deweyho
pedagogickeé teorii.

3. - tzv. New Math (1950-1971) zaméiena na vyuku teoric mnoZin a
moderni matematiky.

4. - hnuti Back to Basics (1971-1979), navrat k tradi¢ni vyuce po krachu
Nové matematiky.

5. - obdobi feSeni problémt (1979-1989)

6. - obdobi reforem iniciovanych NCTM a jeho kritiky v podobé
matematickych valek (1989 - ).



Tento nacrt ukazuje, Ze roky 1920, 1950, 1971 a 1989, kter¢ jsou mezniky
reforem v USA, jsou zde roky spolecenské transformace.

Rok 1920 je ve znameni vzniku republiky a budovani statniho Skolstvi.
PtestoZe jeho budovatelé piijali prvky progresivniho Skolstvi, zabyvali se
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Rok 1950, kdy je v USA =zahajena Nova matematika, u nas po
komunistickém pfevratu zaCind budovani jednotného socialistick€ého
Skolstvi, které se zaméfuje na jin¢ otdzky neZ na modernizaci vyuky
matematiky.



Rok 1971, kdy Zapad od Nové matematiky ustupuje, u nas vrcholi
normalizace. Jsme pfitom svédky snahy zachovat alesponn néco z
Prazského jara, kdy k nam (s patnactiletym zpozdénim) zacaly pronikat
myslenky nové matematiky. Také v Ceskoslovensku se prosazuje reforma
vyuky inspirovana Novou matematikou (Sedivy 1969), ale d&je se tak v
dobé, kdy od ni Zapad jiz ustoupil. U nas v letech (1970-1979)
dominovala vyuka matematiky zaloZena na teorii mnozin, zatimco Zapad
se vracel k tradi¢ni vyuce.
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A v roce 1989, kdy jsou v USA vydany jednotn¢ standardy vypracované
NCTM a zacina reforma vyuky v duchu konstruktivismu, dochazi u nas k
mirné revoluci, ktera vede k ustupu od jednotnych osnov.

Tento "fazovy posun" v reformach matematického vzdélavani znemoznuje
tviirciim ucebnic zaloZenych na genetickém konstruktivismu ptihlasit se k
obecnému konstruktivistickému hnuti na Zapadé a legitimizovat tak své
snahy, protoze na Zapad¢ je konstruktivismus fizen shora, zatimco u nas
je geneticky konstruktivismus alternativou k centralné fizenym reformam,
at’ uz je jejich obsah jakykoliv.
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3. Reforma New Math

Prvni reformou zaméfenou na modernizaci vyuky matematiky bylo hnuti
New Math, které vzniklo po roce 1950. Podnét k této reformé vsak
nevzesel ani od ucitelll matematiky, ani od matematik(i. Iniciovala ji
OECD, kdyz si jeji vedouci predstavitele¢ uvédomili, Zze o vysledku
studené valky rozhodne technologicka vyspélost, ktera je bez matematiky
nemyslitelna.

"Novou matematiku l1ze nejlépe popsat tak, ze to byla teorie mnoZin pro
kazdého, véetné déti v mateiské Skole" (Latterell 2005, s. 22). Kolem
roku 1970 dospé€li didaktici k nazoru, Ze Nova matematika selhala, a tak

byla opusténa.
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V Ceskoslovensku se didaktici matematiky postupné seznamovali s
reformou nové matematiky v 60. letech 20. stoleti, kdy po padu stalinismu
zacali didaktici matematiky postupné obnovovat zpietrhané vazby se
Zapadem. Samotnd reforma byla v celostatnim méfitku zahdjena v roce
1974, kdy Zapad od této reformy ustupoval. Zahijeni této reformy
vyzniva jako pokus =zachovat alespon néco z otevienosti VUcCi
mezinarodnimu vyvoji, ktera byla charakteristicka pro druhou polovinu
60. let. U nas tedy reforma ptichazi poté, co od ni Zapad ustoupil.
Samotnd reforma byla fizena ministerstvem Skolstvi.
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Geneticky konstruktivismus se sice v 70. letech take objevil na verejnosti,
ale je zcela nezavisly na nové matematice. Prvnim uspéchem genetického
konstruktivismu bylo potfadani Tdaborii mladych matematiki (TMM) na
Slovensku od roku 1975 a na tfetim TMM v roce 1977 byl vydan
programovy text genetického konstruktivismu pod nazvem Pracovni
materialy Skoliciho stfediska TMM (Hejny a Hejny 1977). VySel v
nakladu sto vytiskit pod zastitou Metodickeho centra v Banské Bystrici,
takze jej lze oznacit spiSe za partyzansky pocin. Krom¢ taborovych
vedoucich o ni téméf nikdo neveédel.
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Zatimco reforma nové matematiky byla fizena ministerstvem Skolstvi a
tykala se vSech $kol v Ceskoslovensku, geneticky konstruktivismus se
zam¢étil na mimoskolni matematiku - na matematické krouzky a tdbory
mladych matematiki. Omezoval se na malou skupinu lidi, ktefi byli
vedoucimi téchto krouzka a taborfi. Cilem bylo umoznit détem zkoumat
matematiku mimo Skolni prostfedi plné strachu, znamkovéani a
donucovani.

Teprve v roce 1989, po vice nez dvaceti letech pisobeni v mimoSkolnim
prostiedi, se genetickému konstruktivismu oteviela moznost proniknout
do skol a pokusit se pretvorit Skolni matematiku..
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Porovname-li teoreticke principy, pedagogické metody a didakticke
cile hnuti nové matematiky a genetického konstruktivismu, zjistime, Ze
nemaji prakticky nic spole¢né¢ho, kromé ¢asove shody.

Nova matematika se zaméfila na modernizaci obsahu vyuky a snazila se
nahradit tradi¢ni ucebni osnovy matematikou formulovanou jazykem
teorie mnozin. Naproti tomu generativni konstruktivismus se plvodné
zaméfoval na matematiku mimo Skolu a jeho cilem bylo umoznit zakim
zazit matematiku v atmosféfe radosti, objevovani a hry, a odd¢lit tak
matematiku od atmosféry strachu a hodnoceni, s niz ji zaci spojuji ve
Skole.
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4. Reforma iniciovana NCTM

Reforma, kterou v roce 1989 iniciovala Narodni unie ucitelu
matematiky (NCTM), ma s GEKON-ismem spolecné konstruktivistické
zaméreni.

GEKON vznikl 20 let predtim, nez si Amerika uvédomila, Ze nova
matematika zkrachovala a vyuka se vraci k tradi¢nim formam.

NCTM v roce 1989 zvetejnila standardy, kter¢ se implementovaly na
vétsing zakladnich a stfednich Skol v USA. Zakladni principy standardu
NCTM lze shrnout do n¢kolika bodi (viz Latterell 2005, s. 28-30):
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1. integrované¢ ucebni osnovy matematiky, v nichz se v kazdém
ro¢niku objevuje néco noveho z kazde oblasti matematiky, a nahrazu;ji tak
samostatné celky algebry, geometrie, kombinatoriky atd., jejichZ postupné
zatazovani je charakteristické pro klasické u¢ebni osnovy.

2. Rozsahlé pouzivani kalkulacek, které nahrazuji procvicovani
pocetnich dovednosti, jez kalkulacky ¢ini nadbyteCnymi.

3. SniZeni dirazu na zékladni pocetni dovednosti, jako je pisemné
nasobeni a déleni, které se prakticky neprocvicuji.

4. Stale vétsi diraz na statistiku a diskrétni matematiku.

5. Duiraz na teSeni problémi; schopnost samostatné fesit matematické

problémy povazuji zastanci NCTM za hlavni cil vyuky.
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6. Celkové konstruktivistické pojeti vyuky matematiky s mysSlenkou,
ze zak si musi sam konstruovat své matematické znalosti, idealné v
procesu samostatneho objevovani — v protikladu k tradicnimu pojeti, ze
zak si musi zapamatovat zakladni matematickeé znalosti, které mu ucitel
sdéli, aby mél zaklad, na kterém miize stavét.

"UCebni osnovy NCTM jsou =zaloZzeny na konstruktivismu; ucitel
nepiednasi, nevyzaduje uceni se nazpamét' a ndsledné procvicovani
postupti a neklade diraz na preskriptivni postupy. Misto toho vytvari
situace, v nichz zaci zkoumaji matematiku ve skupinach a pouzivaji riizné
reprezentace. Pozdé¢ji muze ucitel zajistit, aby objevena pravidla byla
spravna" (Latterell, s. 41).
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Po zhruba deseti letech reformy se proti ni zvedla vina odporu. Na
jedné strané ji iniciovali rodice, kteii se obavali, Ze jejich déti nebudou
uspésne u piijimacich zkouSek na vysoké Skoly. Univerzity pouzivaly
standardizované testy obsahujici Glohy na pocitani se zlomky, Upravu
algebraickych vyrazli apod. a ty se v novych osnovach jiz nevyucovaly.
Druhou skupinu odptrct tvorili profesiondlni matematici, ktefi se
ohrazovali proti vynechdni procvicovani numerického pocitani, prace se
zlomky a upravy algebraickych vyrazii, nebot’ je povazovali za nezbytné
pro pochopeni vyssi matematiky.
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5. Kritika NCTM reformy zo strany Liping Ma

Pokus o nalezeni stfedni cesty mezi reformnim taborem a kritiky
reformy ucinila Liping Ma v knize Knowing and Teaching Elementary
Mathematics (1999). Kniha vysla deset let po zacatku reforem, kdy
matematicke valky vrcholily, a kniha byla "ocenéna profesory matematiky
1 didaktiky" (Latterell, s. 131). Ma srovnavala matematické znalosti
uditeltl zakladnich kol v Ciné a v USA. Jeji vyzkum ukazal, Zze &insti
ucitele matematiky maji "hluboké porozuméni zakladni matematice"
(profound understanding of fundamental mathematics).
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To je ptekvapivé zjisténi, protoZze budouci ucitelé matematiky v USA
studovali matematiku déle a rozsahleji nez jejich Cinsti kolegové. Rozdil
je vsak v tom, Ze v Ciné se budouci uéitelé¢ uéi matematiku, kterou budou
vyucovat na zakladni Skole, a uci se ji zpisobem, ktery vede k hlubSimu
porozuméni. Naproti tomu budouci ucitelé matematiky v USA se uci
vysokoSkolskou matematiku, kterou Casto nedokaZzou propojit se Skolni
matematikou. Podle Ma proto uéitelé v Ciné maji hlubsi matematické
znalosti. Ma doporucuje, Ze pokud se ma vyuka matematiky v USA
zlepsit, musi se zlepSit matematické znalosti ucitelu.
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Profesiondlni matematici to radi slySi, protoZe se sami domnivaji, Ze
ucitelé matematiku malo znaji. Cestu vpied vidi v tom, Ze budouci ucitele
matematiky budou ucit jeSté vice (univerzitni) matematiky. Na druhé
stran¢ reformatori vidi v slovech Ma podporu pro své presvédceni, Ze
budouci ucitel¢ by se méli ucit matematiku, kterou budou skutecné ucit (t;.
konstruktivistickou matematiku).

Ma ftika: "ucitelé s hlubokym porozuménim zakladim matematiky
nikdy nezanedbdvaji roli procedurdlniho uceni bez ohledu na to, jak velky
duraz kladou na konceptualni porozumeéni" (Latterell 2005, s. 135).
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Navrh Ma pfipomina Tychona de Brahe, ktery se také pokousel spojit
prvky dvou neslucitelnych systémi. A také mu téméf vSichni tleskali,
nebot’” Tycho =zdanlivé spojil vyhody kopernikovské astronomie S
vyhodami aristotelské kosmologie. Tento systém vSak nedokazal sladit
fyzikalni principy pohybu planet s astronomickymi pozorovanimi.

GEKON nabizi feSeni tohoto sporu tim, ze proceduralni matematiku
oznacuje za matematiku prediecké (tj. egyptsko-babylonské) vrstvy. Z
hlediska genetického principu tedy neni spravné proceduralni matematiku
eliminovat, jak se o to snazi zastanci NCTM.
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Matematici maji pravdu v tom, Ze proceduralni matematika je zédkladem,
na némZ spocivd mnoho matematickych intuici a pojmi. Co vSak neni
ziejmé, je to, zda musime tuto archaickou vrstvu ucit archaickymi
metodami, tj. memorovanim a drilem. GEKON mize proceduralni
matematiku s vyuzitim vhodnych matematickych prostiedi uvést do
"fecke" podoby, ktera umozni tyto postupy objevovat, diskutovat o nich
mezi sebou a zdivodiovat spravnost jednotlivych pravidel.
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6. Zaver

Zda se, Ze geneticky konstruktivismus neni v Zadném piipadé
okrajovym hnutim malé skupiny nadSencu, ale pfirozenym partnerem
jedné z nejvétSich reforem matematického vzdélavani na svete.

A nejen to, geneticky konstruktivismus miize od reformniho spolku
NCTM ziskat nejen spolecenskou podporu pro své usili, ale mize take
nabidnout americkym kolegum teSeni zasadniho konfliktu, ktery rozdéluje
jejich komunitu a brzdi jejich reformni hnuti.
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Dékuji za pozornost
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