Zmeéni pocitace skolskou matematiku?
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Uvod

Co vse se musi zmenit, aby se pocitace ve vyuce matematiky staly béZnou uzite¢nou pomuickou? Jaké problémy
problematice vénuje 20 let, se pokusi na n¢které z otazek zodpoveédét nebo je dat do souvislosti. Ano, pocitace
nabizeji ohromné moznosti inovovat vyuku; je otazkou, jestli v disledku opravdu zkvalitni vzdélani, jestli jsou o
jejich uziteCnosti presvédCeni ucitelé matematiky a jsou-li schopni a ochotni takovou vyuku realizovat. Na
prikladech budou uvedeny moznosti i rizika, ktera zavadéni technologii do vyuky matematiky pfinase;ji.

Pocitace ve Skolské matematice

Po vice nez 15 letech vyuzivani technologii pfi vyuce matematiky na ¢eskych skolach miizeme bilancovat, zda a
v jaké mife jejich zavedeni pfispé€lo ke zkvalitnéni vyuky. Ukazuje se, Ze pocitace pfinaseji mnoho moznosti, jak
zprostifedkovat poznani a jak organizovat vlastni uceni zaka, pfinaseji ale také otazky, co vlastn¢ ucit, k cemu
matematika slouZzi a co ma absolvent $koly vlastné ovladat.

Ve skute¢nosti pocitade $kolskou matematiku jiz zménily. S rozsahlymi moznostmi, jak zasahnout do kvality
dne$nim svéte neslouzi primarné k nacviku praktického pocitani, které nez jako cil vnimame spise jako prostiedek
k rozvijeni mySleni (viz Hejného ucebnice matematiky, jejichz zakladem je budovani schémat, nikoliv po¢itani).
Podle Hejného je cilem matematiky rozvoj ,,matematického organu“ v mozku ditéte [1]. Matematika jako nacvik
praktického pocitani v dnesnim svété nema narok na existenci, stejn¢ jako memorovani poznatkl v dobé Wikipedie
a vSeobecné dostupnosti dat na Internetu.

Pokud bereme $kolskou matematiku pouze praktické pocitani ¢i rysovani, poc¢ita¢ nam pomize pouze jako zdroj
megasad drilovacich cviéeni, automatické ,,ovéfovatko™ spravnosti vysledk nebo nakresna, ktera usnadiuje,
zrychluje a zpfesiiuje rysovani oproti tuzce a papiru. Pokud bereme matematiku jako tréninkové prostfedi pro
zkvalitnéni uvazovani, oteviraji se obrovské moznosti vytvareni modeld a simulaci, ovéfovani hypotéz nebo pro
projektovou a badatelskou praci.

B

Obr. 1 — Dynamicky model neshodného zobrazeni trojuhelnika v Geogebie (umoZiiuje Zdkovi ,,uvidét“, napr. ze
i neshodné zobrazeni dava pro kazdy bod vzoru urcity bod obrazu)

Dva ilustraéni priklady

Ukazme si dva ilustracni ptiklady, jak technologie mohou pii poznavacim procesu pomoci piekonat omezeni
lidské mysli. Jeden je z vyuky soumérnosti na zakladni skole, druhy z tématu limit fad na gymnaziu. Pfi vyuce
soumernosti pomoci rysovani na papir za jednu hodinu stihne zak narysovat dvé — tii konstrukce. Za tentyz ¢as v
Geogebfe narysuje obrazkii daleko vice, navic miize s hotovou figurou manipulovat, ménit polohu osy a tvar vzoru,
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pfitom pozorovat, jak se chova jeho obraz. Ziska daleko vice zkuSenosti, které mu umozni pospojovat vSechny
izolované piedstavy toho, jak se soumérnost chova, v jeden univerzalni mentalni model a Zak ma dfive vybudovan
pojem a dokaze fesit problémové situace (napf. pii specidlnich polohach osy nebo jejich zménach, pii pohybu
objektil nebo osy, pii skladani zobrazeni).

Jiny piiklad: fika se, Ze limitou Taylorova rozvoje fad ¢isel (-1)nx2n+1/(2n+1)! je sin(x). Toto tvrzeni lze dokazat,
je ale velice obtizné vytvorit v zdkovi néjakou predstavu, pro¢ tomu tak je. Postupny vypocet polynomu pro
jednotliva n v tabulkovém procesoru Geogebry a jeho grafické znazornéni dokaze nazorné ukazat, ze jednotlivé
grafy se k sinusovce postupné blizi a jakym zptisobem.

Jak koncipovat vyuku s pogéitaci?

Dnesni Skola stoji na rozcesti, jak koncipovat vyuku matematiky s pocitaci. Pokud zavrhneme moznost ignorovat
existenci pocitacl, pak zbyvaji dvé moznosti: pfipravovat ¢lovéka - operatora, ktery ovlada pocitac, ktery pracuje
a premysli, nebo ¢lovéka - myslitele, ktery fidi ¢innost pocitace, vytvati hypotézy a modely feSeni, které preklada
do jazyka, kterému pocita¢ rozumi a ve kterém mutize vstupni data zpracovat.

Jako konkrétni ptiklad uvedeme vyzkum, ktery jsme provadéli na 7 Skolach ve vyuce geometrie pomoci pocitace
pred 6 lety, kdy celé jedno geometrické téma bylo vyu€ovano pouze s pocitacem a Geogebrou, bez rysovani na
papir. Zkoumali jsme, jak se zhorsi vysledky pisemnych praci, provadénych nasledné tuzkou na papir s pravitkem
a kruzitkem. U takové vyuky lze o¢ekavat, Ze dojde ke zhorSeni vysledki oproti kontrolni skupiné, ktera byla
vyucovana standardné, bez pocitace, s rysovanim na papir. Vysledky testovani prokazaly, ze pokud chapeme cile
Skolni vyuky geometrie Uzce spojené s rysovanim, pak pii nahrazeni pravitka a kruzitka pocitacem dojde ke
zhorseni studijnich vysledkt. Pokud vSak chapeme geometrii spiSe jako porozuméni tvarim a prostoru nez jako
rysovani, z tohoto hlediska pfii nahrazeni tradi¢niho rysovani pocitacovym ke zhorSeni studijnich vysledki
nedochazi [2]. Je vidét, Ze horSeni ¢i zlepSeni studijnich vysledkt zavisi na tom, co si pod matematickou
vzdé¢lanosti predstavujeme. Tyto pfedstavy se mohou ménit, n€kdy i rapidné, a zcela jist€ zménu zpusobi
pritomnost (¢i jen pouhd moznost pfitomnosti) pocitact.

Jedno nejde bez druhého

Nekteti ucitelé na zakladé svych zkusenosti a zkoumani pouziti pocitace ve vyuce matematiky sami vyvozuji, ze
pouhé preklopeni tradi¢nich pocetnich nebo rysovacich uloh do pocitatového prostredi nepfinasi nalezity edukaéni
efekt. Pouziti po¢itacl je komplexni zména a ta jako takova zahrnuje nové paradigma pfistupu k vyuce. Podle
Kuhnovy teorie jsou jednotliva paradigmata navzajem nesouméfitelnd, protoze podavaji tak rozdilny pohled na
svét, ze neni mozné hodnotit jedno na zakladé druhého [3]. Jinak feceno, vyuka matematiky pomoci pocitace se
svymi moznostmi, které piinasi, zcela méni pfistup k vyuce matematiky a je velice t€zké najit souméfitelné
hodnoceni, které by bylo vyvazené pro ptivodni i novy piistup. Tam, kde ke zméné zaméteni Skolni matematiky
nedoslo, pocitac jako novy prostfedek slouzi k vyuce starych cilti a neni vyuzit, v disledku mize byt vniman jako
pritéz (ucitel ma pocit, ze bez pocitace nauci totéz s mensi namahou).

Dalsim faktorem, negativné ovliviiujicim zavadéni technologii do vyuky, je uéiteluv strach z toho, Ze ztrati svoji
moc, svéfenou mu pro fizeni vzdélavaciho procesu [4, s. 115]. Uéitel se miZe ocitnout uprostied procesu, za ktery
nese zodpovédnost, ale ktery nemiize ovlivilovat, protoze vzdélavaci obsah pripravovali IT specialisté, tvirci e-
learningu atd. Cesti ugitelé vyuzivaji ICT nikoliv proto, aby zvysili efektivitu vyuky, jako spise proto, aby zaky
motivovali k praci — tzn. pfiméli je, aby se podfizovali jejich pozadavkim. [5].

Zkusenosti z pripravy ucitelt
ZkuSenosti z pfipravy ucitelll z praxe na vyuku matematiky pomoci poéitace ukazuji, ze [6, S. 104]:

e  je vysoka korelace mezi Gispé$nosti v praci s matematickym edukaénim softwarem v ramci kurzu a
obecnymi dovednostmi v ovladani pocitace a toto je generacni zalezitost;

. generaéni problém naopak neni patrny pii uznavani vhodnosti pocitate pro vyuku matematiky
ucitelem;

. ucitelé Casto po prvnim seznameni se s moznostmi pocitace rychle chtéji ,,védét, jak™, tedy presné
jakym postupem se vyiesi néjaky slozity piiklad, neradi se drzi schématu ,,0d jednodussiho k
slozit€jsimu*;

. Casto vyzaduji okamzitou reakci lektora na jejich napad bezprostfedniho vyuziti predvadéného
software pro jejich vlastni vyuku, kterou pravé nyni vyucuji; to klade naroky na odbornost lektora i
jeho flexibilitu béhu kurzu;

. ucitelé reaguji vyrazné negativné, kdyz software presn€ nepouziva jejich terminologii nebo zvyklosti
pfi vyuce (popis objektd s indexy, vice bodl v jednom misté nakresny, desetinné tecky, oznaceni
pravého thlu);
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. absolventi vzdélavacich kurzti nejsou ve vétSiné piipadli schopni vymyslet Glohy, v nichz by vice
vyuzili manipulaci, experiment, ovétovani zakovskych hypotéz (nejCastéji pripravovali elektronické
verze standardnich ,,papirovych* tloh nebo instruktazni materialy ,,jak to udé€lat™ slouzici k projekci).

Ptiprava ucitele na budouci vyuku pomoci pocitace hraje zésadni roli, protoze je po ném pozadovano, aby zménil
své predstavy o tom, co vlastné znamena ucit matematiku a jak ji naucit, a aby zmeénil svij styl vyuky. To mize
byt velky problém jak u ucitelt s dlouholetou praxi a zafixovanym urcitym stylem vyuky, tak u posluchact
pedagogickych fakult s jejich setrvaénym vnimanim vzorové vyuky matematiky podle jejich ucitelskych idola.
Zde nema vyznamny vliv prezentace technickych dokonalosti vyukového software a ukazkovych , krasnych* loh,
ale pfedevsim pfedvedeni didaktickych moznosti ve skute¢nych matematickych tématech a ulohach s dostatecnou
hloubkou a s vazbou na matematicky obsah. Od cile pfesvédcit ucitele o uziteCnosti téchto nastrojii pak mize
odradit jak pfiliSné nadSeni jejich lektora pro technologie jako takové, tak predvedeni pocitace jako pouhého
dopliiku vyuky, zalozené na papiru a tuzce.

Kazdy ucitel pouziva néjaky vyukovy styl, zalozeny na vztahu tii slozek procesu uceni (zak, ucitel, ucivo) a
ovliviiovany fadou faktorti. Pfi nasazeni pocitace dochdzi k vychyleni tohoto systému z rovnovahy, coz je
doprovazeno nejistotou ucitele, hledanim cest k jejimu opétovnému nastoleni. Lze oc¢ekavat tfi druhy uéitelovych
reakci na tuto odchylku, pfi€emz z téchto reakci je vniména jako spravna pouze ta posledni, soucasné je vSak
Casové velice naro¢na [7]:

. ignorovani odchylky (napf. ignorovani moznosti pocitace, pouzivani stejnych uloh jako s tuzkou a
papirem);

. zahrnuti odchylky do stavajiciho systému dilé¢imi zménami (napf. vyklad a procviovani s pocitaci, ale
zkouseni tradi¢nimi formami na ,,nepocitac¢ovych® ulohach);

. komplexni zména, odchylka je pfekondna a ztraci svij ruSivy vliv (uéitel meéni formy vyuky, zaci
experimentuji, oveéfuji své hypotézy na pocitaci, navrhuji postupy, aktivné se u¢i spolupraci).

Zavér

Z uvedeného vyplyva, Ze pouhé zavedeni poéitacl do vyuky matematiky (zpfistupnéni zakdm pii hodinach, dodani
edukacnich materialt, vzdélani u¢itelr) nestaci, pokud uéitel soucasné nepozméni sviij styl vyuky tak, aby poéitace
pln& vyuzil. Uvodni otazka z nadpisu, zdali pocitade zméni vyuku matematiky, tedy tzce souvisi s otdzkou, zdali
se zméni metody a cile vyuky matematiky, zda se zméni pfistup ucitelti, zda k nému bude ochota a vtle. Otazku
tedy radé€ji nechme nezodpovézenou.
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