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Michaela Ulrychova:

Konstrukce poznatka Zaky v matematice
(na prikladu Pythagorovy véty)

Pietrvavajici bolesti vyuGovani matematice (nejen v Ceské republice) je edukaéni styl
zaméfeny na reprodukci a imitaci. Jiz dlouho se vola po zvyseni tvofivosti a autonomie Zaka.
Jiz vice nez ptl stoleti se tento problém zkoumd v odborné literatufe na celosvétové Urovni.
Navzdory mnoha hodnotnym vysledkiim vyzkumu a mnoha apeltiim z decizni sféry skolstvi se
situace méni liknavé. Pficina toho, pro¢ nedokdzeme uvést vysledky vyzkumt do praxe, tkvi
ve Spatné interakci teorie a praxe. Jazyk teorie neoslovuje uditele, neukazuje jim, jak do svého
kazdodenniho vyucovani promitnout vysledky praxe, nedokaZze je motivovat k tomu, aby
pocitili potiebu zmény. Jedna z cest, jak uvedeny problém feSit, spo¢iva v tzkém propojeni
obou oblasti: teoretického vyzkumu a kazdodenni praxe ucitele. Akéni vyzkum je asi
nejucinnéjsi cestou k tomuto cili. Realizatorem takové cesty bude ucitel, ktery se postupné
seznamuje s mySlenkami teorie, hledd cesty, jak je implementovat do své praxe, piipravuje,
realizuje a analyzuje hodiny, ve kterych je zdiraznéna tvotivost zakl. Zvlasté¢ hodnotna je pak
tato prace v pripadé, Ze ucitel dava o svych zkuSenostech vypovéd — nejprve v jazyce teorie,
pak 1 v jazyce ucitelské praxe. Pravé tento cil si klade autorka ve svém vyzkumu.

Predlozend prace ma 19 ¢asti: uvod, 4 kapitoly, seznam pouzité literatury a 13 pitiloh.

V uvodu, ktery je zatazen jako kapitola 1 (s. 1-2), autorka popisuje své piedchozi zkuSenosti
s vyzkumem v oblasti didaktiky matematiky 1 rozhodnuti pokracovat ve vyzkumu na trovni
doktorského studia. Podavéa zde i1 stru¢ny piehled prace, kterd je zaméiena na objevovani
Pythagorovy véty zaky 7. roéniku ZS a kvarty osmiletého gymnézia.

Druhé kapitola (s. 3-22) mé piipravny charakter a dokumentuje dobrou orientaci autorky
v odborné literatufe. Nejsou zde zbytecné citace, uvedeny jsou pouze ty teoretické myslenky,
které jsou pro vyklad dalSich kapitol potfebné. Pochopiteln¢ je zde akcent na akénim
vyzkumu.

Tieti kapitolou (s. 24-43), ktera je vénovana metodologii, za¢ind popis autor¢ina vyzkumu.
Jsou zde formulovany c¢tyfi vyzkumné otazky a je popsana cilova skupina, je dana didakticka
analyza Pythagorovy véty, osvétlen pojem vyukovy experiment, popsan zplsob sbéru dat
a nosné myslenky zakotvené teorie, ktera je hlavnim nastrojem autor¢iny analyzy.

Ctvrta kapitola (s. 44-110), ktera je vénovana experimentalni ¢innosti, tvoii jadro studie. Je
rozdélena do tfi cykld. Prvni cyklus popisuje experiment pfipraveny, uskute¢nény
a analyzovany autorkou na zacatku jeji vyzkumné prace. Na piipravée, realizaci 1 popisu Ctyt
vyukovych hodin z fijna roku 2003 v 7. ro¢niku je patrnd mald zkuSenost autorky s touto
aktivitou. S nékdy ne zcela jasnym popisem hodin matematiky kontrastuje zavér této Casti,
tedy odstavec 4.1.4 Reflexe. V ném autorka ptesné¢ odhaluje a komentuje slaba mista své
¢innosti: ne prili§ $tastny vybér tloh, nerealnd ocekavani, problém se vzajemnou komunikaci
zakl, nepfipravenost autorky na vyrazné rozdily v objevitelskych schopnostech zaki a mala
zkusenost autorky s vyukovym experimentem.

Druhy cyklus, ktery se odehral ve stejné ttidé o pul roku pozdé&ji, je jiz popsan vyrazné 1épe.
Nejprve je popsan jen prehledové (s. 31-63), pak je analyzovéan a kédovan v duchu ukotvené
teorie (s. 63-67), poté je podrobnéji popsano chovani deseti zakl (s. 68-75) a nakonec je
popsano znovuobjeveni Pythagorovy véty zaky. Pro étenafe by byl text plynulejsi, kdyby



podrobny popis toho, co se ve tfidé odehralo, byl uveden v prvni ¢asti druhého cyklu. Autorka
by se tim asi vyhnula i zbyte¢nym opakovanim, jakym je objev zadkyn¢ Tamary popsany na
hlavni autorCin vysledek této Casti, tedy aplikace ukotvené teorie na danou databazi, dostal na
zavér a byl by vyvrcholenim celé této Casti. V této souvislosti nutno zdlraznit, Ze pojmové
schéma na strané 67 je vysledkem naro¢né intelektudlni prace. Nejprve musi vyzkumnik
peclivou analyzou protokoli odhalit jevy, které charakterizuji déni ve tfidé a zejména
objevitelsky proces. Pak musi najit pro tyto jevy vhodné pojmenovani a terminy organizovat
ve smyslu ukotvené teorie. Nakonec je potiebné zavedené terminy upiesnit nebo dokonce
matematiky, ale ve vSech védnich disciplindch se terminologie permanentné vylepSuje.
Impulzem k vylepSeni byvaji nejasnosti a nesrovnalosti, které se v pouZivané terminologii
objevi. Na dvé takové nejasnosti vztahujici se ke schématu na strané¢ 67 chci upozornit
a pozadat autorku o jejich vyjasnéni pfi obhajob¢. Prvni nejasnost se tyka kategorie ,, Transfer
zkuSenosti a poznatk“. Jaky je rozdil mezi transferem zkuSenosti a transferem poznatk?
Proc se v celé praci o transferu zkusenosti mluvi pouze na dvou mistech? Je mozné tento jev
ilustrovat? DalSi nejasnosti v pfedlozené praci je nevyjasnénost vztahu termini rytmus
a periodicita. Z nich pouze prvni je uveden ve schématu na s. 67. Druhy termin se na n¢kolika
mistech k prvnimu vaZze. Jaky je mezi témito terminy vztah? Je pouziti slova ,,periodicita“ na
s. 75% korektni? Nema zde byt slovo ,,rytmus‘?

Tteti cyklus se odehral v kvarté osmilet¢ého gymnazia o pét let pozdé€ji. Jeho zpracovani je
nejkvalitnéjsi casti disertacni prace. Celkem 13 zakt pracuje ve 4 skupinach. Prace skupin je
popsédna a analyzovana. Pfitom jedna skupina, slozena ze 4 divek, je popsdna a analyzovéana
velice podrobné (s. 94-106). Pracuji pouze tfi divky, Marcela jen pfihlizi. Konverzace divek
dava nahlédnout do mechanizmu skupinového objevovani. Kostra celého procesu je umné
schématicky zapsana na strané 105. Zvidavy ¢tendf se pti hlubsim zkoumani tohoto schématu
ptd, zda by bylo mozné piesnéji charakterizovat typy téch jevil, které jsou ve schématu
popsany slovy ,,dopliiuji se* a ,,ovlivnéni*. Napiiklad hned na s. 96 ve sloupci ,,1-1* a fadku
,uroven 2% je popsana situace: Klara fekne feSeni, Nela to pfesvédcivé zopakuje a Klara fekne
»J0, ja uz to vidim.“ Tuto spolupraci divek autorka komentuje slovy ,jako by vtom K.
nevidéla své feSeni (K. popostréila svym napadem N., N to dotdhla, protoze K. to asi az ted’
pochopila)“. Z autor¢ina komentare neni jasné, co vedlo K. k plnému pochopeni faktu: byl to
nize uvedeny argument N. o dvou ¢tvereccich nebo pouze presvédCiveé zopakovana slova K.?
Analyza jevu ,,pfesvédceni, ktery je podle mého nazoru ptitomen u kazdého poznani zdka
au zakem objeveného poznani zcela vyrazné, zasluhuje dal$si zkoumani. Materidl, ktery
autorka svym vyzkumem ziskala, je k takovému badani dobte pfipraven.

Po zevrubné analyze skupiny 1 uvadi autorka stru¢nou analyzu dalSich tii skupin. Zaveérecna
reflexe, opét délena na Casti vyuky a vyzkumu, je napsana stru¢né a jasn¢. Autorka si dobie
uvédomuje vlastni rezervy a toto poznani ji ur€it¢ pomize zvysit kvalitu pedagogické prace.

Posledni, pata kapitola sumarizuje vysledky vyzkumu. Ty jsou dvou druhti: 1) obecné, tykajici
se hlavni zkoumané kategorie ,konstrukce poznatki“ a 2) zmény, ke kterym v disledku
vyzkumu doSlo ve védomi autorky. Podle nadpisii soud¢, autorka uvadi pouze vysledky
prvniho druhu. Jenze v textu se zminuji i vysledky druhého druhu. Pfesto by asi bylo vhodné
zatadit i sem podkapitolu vénovanou vysledkiim druhého druhu a sumarizovat v ni i hodnotné
reflexe uvedené na stranach 55-57,76 a 109.

Vysledky vyzkumu jsou piehledné zachyceny schématem na stran¢ 112. Konstrukce poznatka
je Clenéna do dvou pod-kategorii, na individudlni konstrukci a spole¢nou konstrukci.



Domnivam se, Zze zde zkoumana individualni konstrukce neni v pravém slova smyslu
individualni. Tou by byla, kdyby zdk pracoval zcela samostatné, napiiklad doma a nemé¢l
moznost, v ptipad¢ potteby, svoje mysSlenky s nékym konzultovat. Zde zkoumana individualni
konstrukce je jen relativné individualni. Na druhé stran€ 1 ve spolecné konstrukci kazda
konkrétni myslenka vznikd pouze v jedné hlaveé. Popsana skutecnost nas vede k potiebé
pfesnéji vymezit terminy spole¢na vs. individudlni konstrukce. To je ale véc narocna,
vyzadujici diskusi odborné vetejnosti. Autorka wuvadi hlasy prednich odborniki
(H. Steinbring, R. Hershkowitz, N. Hadas a B. Jaworski), znichz Zzadny pozadované
vymezeni neuvadi. Podle mého soudu zde je Zadouci zvazovat interakce subjektii jak na
urovni kognitivni a meta-kognitivni, tak na tirovni emoci a piesvédcent.

Dodéavam, Ze né€kolik konkrétnich ptipominek, které nepovazuji za dilezité uvadét zde, jsem
dal pfimo autorce.

Predlozend disertaéni prace pifindsi nové poznatky jak v oblasti objevovani a konstrukce
poznatkii zaky, tak v oblasti prace ucitele a postupnych zmén jeho pedagogického presvédéeni
a pedagogickych znalosti. Navic kapitola ¢tvrtd a pfisluSné prilohy predstavuji dobie
zpracovany material vhodny k dal§imu vyzkumu.

Doporucuji, aby piedloZzend prace byla piipuSténa k obhajobé a aby po jejim obhéjeni byl
autorce udélen titul Ph.D.

V Praze 21. 5. 2011
prof. RNDr. Milan Hejny, CSc.



