Prednaska é.1

Krlucoveé slova: didaktika, odborova didaktika, didaktika
matematiky, vyvoj didaktiky matematiky ako vednej
discipliny, vztah didaktiky matematiky k d'alsim vednym
disciplinam

Ziaci nechodia do Skoly preto, aby sa dozvedeli, ¢o maju
robit doma.

V Skole sa ma nielen ucit, ale aj naudit,

aby clovek prestal byt v case mimo vyucby ziakom

a mohol robit najmd to, o ¢o ma zaujem (hoci sa aj ucit).

N

—

-

ﬁ?}\:j Ziak stravi v Skole priblizne $tvrtinu svojho Zivota. V uréitom
obdobi je Skola zakladom jeho zivota, zivota so vSetkymi jeho atributmi —
od tvorive] sebarealizacie az po osobné prezivanie radosti z jej
vysledkov. Preto moderna vyucba ma byt koncipovana ako optimalne
prepojenie poziadaviek spolo¢nosti na jednej strane s potrebami,
tuzbami, moznostami ziaka na strane druhe;j.

Od sucasnych ucitelov sa oCakava, Ze budu skor koordinatormi a
manazérmi v triedach, rozvijajucimi Zzivotne dolezité kompetencie
Studentov (Ziakov), ako autoritativnymi Skolitelmi, vyzZadujucimi len
memorovanie informacii.

Vyucbu treba chapat ako tvorivy a neopakovatelny proces,
ktory sa neda sputat do presnych schém, modelov, €i spojit’ len s jedinou
tedriou.

O samotnom procese vyucby v koneCnom efekte rozhoduje az
konkrétny ucitel a ziak v konkrétnych podmienkach a situaciach vyucby.

FDidaktika

V sucCasnosti sa didaktika chape ako pedagogicka disciplina, ktorej
predmetom skumania je proces vyucby ako jednota cinnosti ucitefa
(vyuCovanie) a Cinnosti ziakov (u€enie sa). Zaobera sa procesom vyucby
vo vSeobecnosti, bez ohlfadu na konkrétny vyu€ovaci predmet.
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Odboroveé didaktiky sa zaoberaju skumanim procesu vyucéby v urcitych
skupinach pribuznych vyulovacich predmetov (Turek, 1990, s.10).
Takou je napriklad didaktika matematiky.
Na zaciatku:
+ na jednej strane existujlci subor matematickych vied s prislusnymi
okrajovymi disciplinami a aplikacnym aparatom,
+ na druhej strane subor pedagogickych vied so svojimi pomocnymi
disciplinami a medzi nimi rozvinuta disciplina o vyuCovani
matematiky uz ako tedria vyuCovania matematiky.

Tedria
vyucovania
matematiky

Subor
pedagogickych
vied

Vztah tedrie vyuCovania matematiky k obom zakladnym vednym
odborom je dvojaky:

» tato tedria z nich informaciu Cerpa,

» tato tedria im informaciu aj dodava.
Patri z Casti do jedného a z Casti do druhého suboru, je disciplinou
vyrastajucou z obidvoch.Suborna problematika vyuCovania matematiky
ma dnes uz celkom zretelné obrysy.
Su zname:

» ciele vyskumu,

» pevny obsah vyskumu s vyhfadovou perspektivou,

» uplatfiuju sa presné a overené vyskumné metody.

Definicia.

Didaktika matematiky je teoria, metodika a prax vychovno-
vzdelavacich procesov v Skolskej matematike. Didaktika matematiky
analyzuje obsah, prostriedky, metédy aformy vyuCovania a Studia
matematiky.
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Metodologickym zakladom didaktiky matematiky je tedria vyucovania
matematiky ako Specialna vedna disciplina.

F Definicia

Didaktika matematiky (Fischer, Malle) zaoberanie sa vztahom medzi
matematikou na jednej strane a ludmi, spolo€nostou na strane druhe;j.
Zahffia vSetky otazky komunikacie o matematike, vedie k novym
poznatkom o matematike, o vede vSeobecne, o spolocnosti a o ludoch,
je Castou cesty k sebapoznaniu.

Didaktika

matematiky

¢o udit ako uéit

(obsah (prostriedky
vyucovania) vyucovania)

.

Korene didaktiky matematiky a medzniky jej vyvoja v 20. storo€i

» Vroku 1872 Klein publikoval vyznamny a slavny Erlangensky
program a predniesol prednasku o matematickom vzdelavani,
v ktorej apeloval na vacsSiu aplikovatelnost matematiky pri jej
vyucCovani a na ozivenie jej vyuCby na gymnaziach a univerzitach.

» Neskér aktivne prispel ktomu, aby bola didaktika matematiky
uznana ako vedna disciplina — publikoval viac ako 30 knih
a Clankov o vyu€ovani matematiky.

» V roku 1911 bol Skolitefom prvej europskej doktorandskej prace
(habilitation).

> Délezitym medznikom bol rok 1908 a Stvrty medzinarodny
kongres matematikov v Rime, poCas ktorého bola ustanovena
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nova organizacia: International Commision on Mathematical
Instruction (Medzinarodny vybor pre vyuCbu  matematiky),
prezidentom ktorej sa stal prave Felix Klein.

Felix Christian Klein

Felix Christian Klein (25. 4. 1849, Dusseldorf, Prusko — 22. 5. 1925,
Gottingen, Némecko) bol nemecky matematik.

Zaoberal sa predovSetkym geometriou (neeuklidovskou) ale tiez tedriou
grup a tedriou funkcii. Roku 1872 formuloval tzv. Erlangensky program,
ktorého hlavnhou  myslienkou  bolo prepojenie Studia geometrie
a algebry.

V roku 1885 bol Felix Klein zvoleny za ¢lena Royal Society. V roku
1893 ziskal De Morganovu medailu udelovanu Londynskou
matematickou spole¢nostou a v roku 1912 tiez Copleyovu medailiu.

> Dal8im vyznamnym krokom bolo vytvorenie Commission for the
Study and Improvement of Mathematics Teaching - CIEAEM,;
Komisie pre Studium a rozvoj vyu¢ovania matematiky v roku 1950.
Ciefom komisie bolo skumanie aktualnych podmienok a moznosti
rozvijania nového matematického vzdelavania za ucCelom
zvySovania kvality vyu€ovania a u€enia sa matematiky.
Hlavnym prostriedkom pre naplnenie tychto ciefom su kazdoroCné
konferencie. Charakter prace zdruzenia silne ovplyvnili také
osobnosti didaktiky matematiky ako su napriklad: Choquet, Piaget,
Dieudonné, Krygowska, Freudenthal, Poya, Kilpatrick.

> Sestdesiate roky 20. storoCia su obdobim, ked matematici ,znovu
objavuju“ Skolu. Objavuje sa hnutie New Math (Nova matematika)
unas zname ako Modernizacia vyucovania matematiky.
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Podstatou tohto hnutia bolo presvedCenie, ze zavedenim

mnozinoveho zakladu (Kofinek, 1965) sa odstrani zo $koél

nezazivny dril a déjde ku kultivacii matematického myslenia.
Vyskumnici z oblasti didaktiky matematiky si uvedomovali, Ze treba
systematizovat existujucu literaturu v oblasti didaktiky matematiky. Zacali
poriadat’ viaceré konferencie, v USA vznikali vyskumné ustavy didaktiky
matematiky.

» Uz zmienena Komisia CIEAEM od roku 1969 pravidelne kazdé
Styri roky poriada konferenciu ICME.(International conference
about the mathematical education).

» Vroku 1968 bol zalozeny Casopis Educational Studies of
Mathematics a vroku 1970 Casopis Journal for Research in
Mathematics Education. Oba patria az doteraz
k najrenomovanejSim vedeckym  Casopisom zaoberajucim sa
problematikou didaktiky matematiky.

» Na zaver spomenme najmladSiu z organizacii tohto druhu
European Society for Research in Mathematics Education
(Evropsku spolo¢nost pre vyskum matematického vzdelavania)
zalozenu v roku 1997, ktorej ¢lenmi su tiez odbornici zo Slovenska
a Ciech.

» 80-te roky: Konferencie ICME sa ukazuju ako kluCoveé, udavajuce
najnovSie trendy. (4. Konferencia ICME) ovplyviuje podstatne
vyskum v oblasti didaktiky matematiky. Nové trendy: dbéraz na
konStruktivistické a Studentov aktivizujuce edukacné stratégie.

Prof. Piaget: "50 rokov experimentovania nas naucilo, Zze neexistuje
Ziadne poznanie, ktoré by bolo len vysledkom zaznamenavania
pozorovaného, a ktoré by nebolo strukturované aktivitou subjektu.”

Prof. Freudenthal, vyznamny didaktik 20. storoCia, sa venoval
predovSetkym skumaniu problematiky kognitivhych procesov:
+ Ako sa vlastne ludia udia, a ¢i je mozné toto uéenie sa pozorovat,
popisovat a regulovat.
+ Do popredia sa dostavaju otazky skimania efektivnosti stratégii
rieSenia matematickych uloh a kognitivhe procesy ziakov.
V oblasti vyskumu a metodolégie vedy sa objavuju a vyuzivaju viac
klinické testy, experimenty, pripadové Studie zamerané na kvalitativne
Statistické metdédy vyhodnocovania vysledkov vyskumu  oproti
predchadzajucemu obdobiu, kedy boli skér pouzivané pisomné testy
a kvantitativne metody vyhodnocovania vysledkov.




Prof. Freudenthal (1905 - 1990)

FVzt’ah didaktiky matematiky ( v dalSom texte len DM) k
d’'alSim vednym disciplinam

+ Vztah DM k matematike,

+ Vztah DM k logike,

+ Vztah DM k pedagogike,

+ Vztah DM k psychologii,

+ Vztah DM k filozofii,

+ Vztah DM k histérii matematiky.

FVzt’ah didaktiky matematiky k matematike

DM analyzuje obsah, prostriedky, metéody a formy vyuCovania a Studia
matematiky.

Zaobera sa vybranymi Castami zo suboru matematickych vied. V prvom
rade sa teda opiera 0 matematiku.

Vhodny vyber matematického uciva si vyzaduje hlboké znalosti
samotnej matematickej vedy

Uéelné usporiadanie vyberu matematickych informacii v mnohom zavisi
od vnutornej logickej Struktury Casti matematiky.

Ako komunikaCny prostriedok nam sluzi matematicka symbolika
a jazyk matematiky.

Matematika je vychodiskovy objekt, ktory podlieha didaktickému
spracovaniu. Osvojenie matematiky je ziskané umenie narabania
s matematickou myslienkou.
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i! Vztah logiky k didaktike matematiky
Kazda veda aplikuje logiku. Logika ma vo vede nezastupitelny
metodologicky vyznam. Kazda veda v ramci svojho vyvoja dospieva od
ur€itych predpokladov k zaverom, teda pouziva logiku.
Logika mbze byt

+ Zakladom pre Strukturalnu vystavbu kazdej vedy; teda aj DM,

+ Pracovnou metédou vo vnutri vedy.

Znalosti  logiky sa vyzaduju pri analyze vnuatornej Struktury
matematickych celkov, pri ich didaktickom spracovani a prispésobovani
vyucbe.

Matematicku logiku mézeme chapat ako ciel’ ale aj ako prostriedok
pri vyuCovani matematiky.

Logické prvky sa musia stat’ organickou zlozkou matematickych Cinnosti
pretoze ju podstatne zefektiviiuju a spresnuju.

i: Vzt'ah pedagogiky a didaktiky matematiky

Pedagogika v najsirSom zmysle slova je veda o vychove a vzdelavani.
Spolo¢na baza pedagogiky a matematiky: obe sa vyvijaju z potrieb
spolocnosti a jej tiez sluzia.

Obsah svojho predmetu c&erpa DM z matematiky, zakladné metody
z pedagogiky.

Metody didaktiky matematiky su zalozené na metodach vseobecnej
didaktiky, ale tiez na Specifickych metédach matematiky (abstraktné
dokazy, dedukcia, indukcia,...).

Prvé zabezpeCuju najma realizaciu didaktickych zasad, tie druhé
pomahaju formovat’ a rozvijat’ matematickeé ¢innosti.

F Vzt'ah psychologie a didaktiky matematiky

Prave s rozvojom poznatkov z psycholégie suvisia viaceré nové trendy
VSeobecne zname poznatky o:

+ mysleni,

+ pamati,

+ VOli,

4+ pozornosti,

+ zaujmoch,

+ motivacii,
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+ a dalSich zlozkach komplexnej psychickej ¢innosti cloveka, su

uplatnitelné pri vyu€ovani matematiky.
Usporiadanie matematického udiva zavisi:

+ od jeho vnutornej logickej Struktuary,

+ od principu vekovej primeranosti.

Umenie maximalne vyuzivat kapacitu nasho mozgu (pripadne pamate,
vble, motivatné schopnosti...) je podloZené znalostou psychologickej
tedrie a praxe.

S psycholégiou uzko suvisia aj fyziolégia a hygiena:

+ Fyziolégia skima centralnu nervovu sustavu, je zaloZzena na
podmienenych reflexoch. Aj osvojovanie myslienkovej Cinnosti
a matematickych znalosti prebieha formou podmienenych reflexov.
Vyskumy funkcie mozgu dokazali, ze lava pologula ovplyviuje
logicko-vedecku Cinnost a prava emotivno-umelecku ¢&innost.
Z toho vyplyva, Ze pre ucitelsku profesiu sa najlepSie hodi
univerzalny typ ludi.

+ Hygiena psychickej ¢innosti ma zabranit pretaZovaniu Ziakov na
vyucovani a pomoct ucitelovi hfadat’ optimalne postupy intenzivnej
pedagogickej Cinnosti. Zabezpedit maximalnu efektivnost’ Cinnosti
a striedanie zataze a regeneracie sil.

F Vztah didaktiky matematiky k dejinam matematiky

Dejiny matematiky maju pre didaktiku matematiky metodologicky
a ilustraCny prinos. Uvadzaju priklady spojenia matematiky so zivotom,
odhaluju proces tvorby matematickych idei zavislosti na potrebach
spolo¢nosti. Stru¢né historické poznamky na hodinach matematiky
Ziakov motivuju, vzbudzuju zaujem o Studium tejto vedy.

Ontogenéza kopiruje fylogenézu (preco je dobré nazriet aj do
historie)

Analyzou histérie matematiky mézeme ziskat uzitoCné predstavy
0 genéze a vyvoji matematického myslenia a tieto potom dalej aplikovat
vo vyucovani.
Podfa P. M. Erdnija: ,,Rast stromu matematickych znalosti v hlave
jedného c¢loveka bude uspesny len vtedy, ked’ v uréitej miere
zopakuje histériu rozvoja tejto vedy*.

Ked sledujeme vyvoj vzniku urcCitétho matematického pojmu
v historii fudstva, a nasledne pozorujeme myslienkovy proces u nasSich
Studentov, €asto nachadzame zaujimavu paralelu.
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MbézZzeme to pozorovat a porovnavat na vyvoji  predmatematického
myslenie z obdobia Egypta, Babylonu a Sumerov s myslenim Grékov,
Arabov a Eurépanov v neskorSom obdobi.

Rozdielny pristup k matematickym problémom, a evidentny posun
k abstraktnejSiemu mysleniu u Grékov, Arabov a Eurdpanov je zrejmy
z nasledujucej tabulky.

NieCo podobné mézeme sledovat aj vo vyvoji matematického
myslenia  Studentov. Od predmatematického experimentovania vo
vztahu k urCitému problému, (v mladSsom veku) prechadzaju postupne
k systematickému a kauzalnemu matematickému mysleniu (v starSom
veku).

Egypt, Babylon Grécko, Arabské Staty,
Eurédpa
motivécia potreby praxe, stavby, tuzba vysvetlit priciny
kalendar javov
otazka ako ? (zostrojit) preco? (je to tak a tak)

systém prdce experimentovanie, pokus, | cielavedome ziskavanie

omyl, pozorovanie vedomosti a ich triedenie
nastroj ruka, paméit, trpezlivost uvazovanie, pouZzitie
kauzality
predstavy predmetné, konkrétne abstraktne, idealizované
vysledky néhodilé, mozaikové systematizované a
hierarchizované

» Pri zavadzani novych matematickych pojmov sa da Cerpat
z histérie vela nazornych prikladov a podnetov. Casto pozorujeme,
ako grafické znazorriovanie  matematickych  pojmov
predchadzalo historicky ich algebraickému znazorriovaniu
(zapisu) a toto poznanie nas opravhuje domnievat sa, Zze aspon
niektorym Ziakom mézu grafické ilustracie aritmetickych
zakonitosti, Cerpané z historie pomaoct pri Studiu.




» Mbézeme Studentom prezentovat, ako sa v historickom kontexte
niektoré pojmy budovali, a na zaklade toho priviest Studentov az
k dneSnej podobe definicie €i vztahu. MéZzeme dokonca C€o-to
odkopirovat z myslenia a pristupu niektorého zo znamych
matematikov a inSpirovat’ Studentov, aby kracali po jeho stope
k rieSeniu. Vtomto smere sa daju v sucCasnosti vyuzit Siroké
moznosti Internetu, ktory ponuka na niektorych svojich strankach
velmi putavé a nazorné informacie o znamych matematikoch, ich
zivote adiele. Vhodné je pouzit napriklad stranku
www.math.muni.cz/ ~sisma/history/uvod.html

Pytagoras (-500) : ,, Najmuadrejsie je ¢islo*

Aj ked' ho vacsina fudstva spaja predovsSetkym s objavom odpovede na otazku:
kedy je urCity trojuholnik pravouhly - znamou Pytagorovou vetou, preslavil sa
réznymi pracami z teédrie Cisel, aritmetikou figuralnych Cisel, objavom iracionalneho
Cisla a tzv. tedriou parnych a neparnych Cisel, ktoré reprezentoval kamienkami.
Prave toto jeho znazornenie Cisla dalo zaklad neskorSiemu zapisovaniu Cisel v tvare
(2K) — pre cCisla parne a (2k+1) pre Cisla neparne. Pytagorovu myslienku
reprezentacie parnych a neparnych cCisel mdézeme dobre vyuzit pri vysvetfovani
a dokazovani niektorych viet z aritmetiky a elementarnejtedrie Cisel, ako su
napriklad:

a) sucet dvoch parnych Cisel je Cislo parne

b) sucet dvoch neparnych Cisel je Cislo parne

c) sucCet neparneho a parneho Cisla je €islo neparne

Reprezentacia parnych a neparnych &isel pomocou kamienkov a geometrickych utvarov

AR
L 2k+2m=2(k+m)
el el sl el il il sl sl sil il sil o -
T Ty Ty Ty Ty Ty Ty Ty Ty T Ty Ty
G 2kt 1+2m+1=2(k+m+1)
WA
TR 2k+2m+1=2(k+m)+1

Nazorny dbkaz tvrdenia a), b), c)
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Uvedieme jeden z mnohych geometrickych dbékazov Pytagorovej vety, ktoré je
mozné najst’ na internetovej stranke www.cut-the-knot.org/pythagoras/morey.shtml -
nachadza sa ich tu viac ako 40. M6Zeme ich pouzit pri opakovani a prehlbovani
ugiva o pravouhlom trojuholniku na SS. Vyhodou tychto dékazov je, Ze umozfiuju
rozvoj tvorivého myslenia Studentov a suasne umoznuju zopakovanie zakladnych
vlastnosti niektorych dalSich rovinnych utvarov (mnohouholnikov, lichobeznikov,
atd. ). NizSie uvedeny dékaz pochadza od samotného Pytagorasa.

Doékaz Pytagorovej vety

Obsah $tvorca so stranou (a + b) sarovna S = (a + b)? tento $tvorec sa vSak sklada
zo Stvorca so stranou c a Styroch trojuholnikov, ktorych obsah je S = a.b/2.

Plati teda :
(@a+b)?=c*+4.ab2=c*+2ab
Sugasne podla druhého obrazku plati:  (a + b)> = a® + b? + 2ab

Porovnanim oboch rovnosti dostavame: c>+2ab=a’+b? +2ab = c’=a’+b?
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