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Paradoxy tvorby a jejich uplatneni ve vyuce matematiky
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Abstrakt: Autor davéa do souvislosti matematickou tvorbu se tfemi nasledujicimi paradoxy: 1) paradoz jednotlivce
v kolektivu, ktery se dotyka vztahu mezi jedincem a spoleénosti; 2) paradoz pamétovy, ktery charakterizuje
dialektiku mezi starym ¢i jiz znamym a novym ; 3) paradox odvahy (povéFeni sebe sama objevovat to, co dosud
neni). Nezkoumame tedy tolik samotnou tvorbu, jako didaktické a pedagogické podminky tvorby (€isté uvnit¥
samotné matematiky). Cilem p¥ispévku je zbavit tvorbu jeji mystické dimenze a ukézat vyznam didaktickych
a pedagogickych dimenzi pro podporu opravdového u¢eni matematice.
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Abstract: The author relates mathematical creativity to the following three paradoxes: 1) a paradoz of an individual
in a group, which concerns a relationship between an individual and society; 2) a mental paradox, which characterises
dialectics between the old or already known and the new; 3) a paradox of courage which concerns the authorization
of oneself to discover what is not yet in being. Thus, we do not investigate creativity itself but rather the didactic
and pedagogical conditions for creativity (inside mathematics itself). The goal of the contribution is to remove the
mystic dimension from creativity and to show the importance of didactic and pedagogical dimensions for the support

of real learning of mathematics.
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LSleduji, jak vam déti stdle ddvaji hadanky, testuji
svij duvtip a svoji zvidavost tim, Ze se vrhaji na
ruzné zdhady, na puzzle a ktiZovky s nelicenou
radosti. Je to vSeobecny jev, ktery lze pozorovat
v kaZdé zemi a v kaZdé dobé: jde o urcity druh zvi-
davosti, kterd je clovéku vrozend a je prirozend,
Zene ho do teSeni hddanek, zdhad. Nehledejte
v tom nic jiného, devét desetin matematiky — mimo
té, kterd byla uvedena v Zivot praktickou potiebou
- tvori reSent zdhad.“
Jean Dieudonné (1906-1992)
jeden ze zakladatelt skupiny Bourbaki

Uvod

»7Hotova matematika je mrtva matematika” — myslen-
ka, kterou rozvedeme v piispévku. Velka ¢ast prace
uditeld spociva ve vytvafeni podminek pro oziveni
této hotové matematiky specialné kvili zakim. Proto
uditelé vytvateji situace citlivé ukazujici zakiam uziti,
zajimavosti, ... matematiky; té matematiky, které
musi své zaky ucit. Ucitelé oviem nemohou své zaky
v procesu uceni zastoupit stejné tak, jako nemiizeme
chodit nebo mluvit nebo spat namisto ro¢niho ditéte,
i kdyZz udélame vse, abychom zakovi pomohli v proce-
su ueni. V didaktice matematiky jako takové to na-
zyvame ,didakticky kontrakt* (mezinarodné uznavany

termin zavedeny G. Brousseau 1998). Tento kontrakt
je paradoxni proto, Ze neni dodrzovan a rozpoznan,
dokud neni porusSen: zak se miize ucit jen tehdy, pokud
pfijme to, Ze uz nebude ucen. Jinak feceno pokud se
zék udi, jen kdyz akceptuje, Ze se bude angazovat
v né&jaké aktivité, kterda mu umozni se matematiku
naucit. Vyucovat tedy znamena vytvaret podminky
pro to, aby u zaka vyvstalo to nové; tvorivost je tedy
v praci uditele tstfedni: vytvaret matematické problé-
my a situace (Kaslova 2009, Novotna & Hogpesova
2009, Bures & Hrabankova 2008) pro to, abychom
umoznili zaktim objevit nové zptsoby jejich Feseni.

Takto pojaté tvoreni samo o sobé nemusi byt tolik
zkoumaéno, ale museji byt zkoumény predevsim soci-
alni, pedagogické a didaktické (v samotné matemati-
ce) podminky tohoto tvoreni. Cilem piispévku tedy
bude: zbavit tvofivost a tvorbu kouzla jeji mystické
i romantické podoby, abychom ji vymezili misto ve
vSech jejich didaktickych (uéit jiz hotové matemati-
ce) a pedagogickych dimenzich — Zivit u zaki pocit
tvofeni jako podminky a motoru jejich osvojovani
v matematické aktivité.

Tvorba, tvoreni a vzdelavani

Tvorba jako n&hlé objeveni néc¢eho nového, ocenéného,
kterému byla pfifazena ur¢itd hodnota (intelektualni
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nebo esteticka), je fascinujici: tvorba nés strhne svym
prulomem a okouzluje nas svojf estetikou i v oblasti
védy.

»Matematika chdpand ve svém presném vymezeni
zahrnuje nejen pravdu, ale © maximdlni krdsu, stu-
denou a strohou krdsu, jako je u sochy, bez odkazi
k néjaké partii nasi kfehké prirody, bez pusobeni
iluze nddherné malby nebo hudby, presto vSak cistd
a vzneSend, schopnd tak drsné dokonalosti jakou nam
mize ukdzat pouze velké umeéni. Duch opravdové ra-
dosti, vytrient, pocit byt vic nez clovéek, ktery je pru-
bitskym kamenem nejrozvinutéjsi dokonalosti, musi
byt nalezen v matematice tak jisté jako poezie.

(Bertrand Russel, 1918)

Tvofivost mé bozsky rozmér; tvari se jako zivé
a konkrétni svédectvi velmi citlivé reality, kterou
probouzi a kterd nam uniké, a feknéme to, ve kterou
chceme vérit tak, jak radi véfime v magii manipula-
tori a nebo fikci kina. Divadlo samotné nés fascinuje
vic, nez znalost zptisobi jeho produkce, kterd ni¢i nase
okouzleni z ného. Kdo nikdy nebyl uchvacen géniem
Dvoréka, Picassa nebo Einsteina nebo, pro nas ucitele,
divadlem duvtipu nasich vlastnich déti, ¢asto nasich
zaka? Vse se jevi tak, jako by se tu odehrévalo néco,
co unikd naSemu chépéani, a je to pravé mystérium
tvoreni, které nés fascinuje a do kterého nechceme pii-
1i§ proniknout, abychom neznicili tu iluzi; dovolavame
se daru nebo talentu proto, abychom o tom referovali.
A) Zdtivodnit tvorivost jako dar nebo talent je oviem
tautologie, jelikoz talent je dar od Boha, a kdokoli, jak
fika biblicka parabola, ho musi vyuzit podle svych
moznosti. B) Tvofeni, tvorba nemé piivod, protoZe
sama je puvodni, bude se jevit v opozici k vzdélava-
ni, a tim spiSe v opozici k vyuc¢ovani. Tato koncepce
tvofivosti, tvorby je popfenim vychovy.

To ale neni nas pripad: je zfejmé, Ze neexistuje tvor-
ba, tvoreni bez vzdélavani — coz je druha myslenka pii-
spévku. Souvislost vzdélavani a tvofeni jiz existovala
v sedmnactém stoleti v dile Jana Amose Komenského.
Vsichni zname jeho obhajobu demokratizace vzdélava-
ni podporujici pansofismus. ,,Veskeré vzdeldni musi byt
umoznéno véem bez ohledu na majetek, ndabozZenstvi
nebo pohlavi“. V dile ,Didactica magna* ¢ili obecné
uméni ucit véemu v8echny, publikované v obdobi mezi
1627 a 1632, Komensky predstavil principy vyucovani
zaméfené na zajem, hru a prani, principy, které tvori
siroky zéklad moderni pedagogiky.

Tvofivosti a tvorby jako takové se budeme dotykat
0 néco méné nez podminek zrodu tvofivosti; z toho
vychazi teze, kterou budeme obhajovat: Co se méa
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zak naufit, je presné to, ¢emu ho vyucujici nauéit
nemiize a co odpovida tomu, co musi zak vytvorit.
U¢it se matematiku znamenad ,délat matematiku®
(francouzsky mezinarodné uznavany didakticky ter-
min), to neni pouhé memorovani poucek a aplikovani
algoritmt ..., ale je to ucit se béznému zpusobu jejiho
uzivani pro feseni novych problému. Tvorba ¢i spise
vyhledavani podminek pro toto ,znovutvoreni“ (jiz
hotové a znamé) matematiky je tstfedni aktivitou

vyucujiciho.

Tvorba, tvoreni na krizovatce paradoxii
Prvni paradox

7Z pohledu etymologického jde o proces spocivajici
v probouzeni néceho nicotného, ve zrodu byti nebo
ve vzniku né¢eho z ni¢eho (ex nihilo). Termin tvorba,
tvofeni piislusel po dlouhou dobu oblasti ndbozen-
stvi: Bih jako stvofitel svéta, Sest dni jeho tvorby...
A7 mnohem pozdéji — na konci osmnéctého stoleti
toto slovo oznacuje i soubor vytvorenych véci, jinak
FeCeno — co je také produktem lidské aktivity. Avsak
stale zlistava zachovana jedna myslenka: jedineénost
toho, co bylo vytvofeno (proces tvorby pravé tak
jako jeji vystup), ale také jedine¢nost tviirce. Historie
velmi Casto oznacuje vytvory jménem jejich autora:
Pythagorova véta, Fermatova domnénka, Poincarého
hypotéza, Einsteinova teorie relativity, Bolzanovy
paradoxy nekonec¢na... . Souc¢asné vyvstava problém:
Jak vime, Ze je to origindln{ vytvor, prvni, jedine¢ny?
Nemtuzeme to védét jinak, nez podle odkazii na jiz
existujici kolektivni produkci; tvorba tudiz neexistuje
bez spole¢nosti, ktera rozpozné vytvor (jako produkt
kreativity) v porovnéani se svou dosavadni produkei,
tvofeni, tvorba, ktera si zasluhuje pozornost, protoze
tvoreni, tvorba pfedstavuje hodnotu pro lidsky Zzivot
(uZite¢nost, prakti¢nost, esteti¢nost, védeckost, tech-
nika, ...). To je prvni paradox, ze kterého vychazi
tvorba: jedineénost a vzacnost nemohou existovat
jinde nez uvnitt kolektivu, ktery je rozpozna a uzna
jako takové. Tvofeni/tvorivost je bezpochyby jev in-
dividualni a je ve své podstaté jevem spolec¢enskym.
Jde tedy o paradox spolecensky (kolektivni).

Druhy paradox
Prvni paradox vyvolava i druhy paradox: Jak lze
rozpoznat, co je nové? Parafrazujme Platontv dialog
Ménon: Jestlize rozpoznédm jeden vytvor jako novinku,
je to diky tomu, Ze ho jiz znam, protoze jsem schopen
ho rozpoznat, a pokud ho nezndm, nemohu ho rozpo-
znat jako takovy.

Sledujme néasledujici staleti od vzniku novych mys-
lenek, dél. Historie védy, malitfstvi, literatury, ....



svédci o takovych piipadech, kdy dila nebyla odhalena
po fadu let (napiiklad Kepler). Piikladem je také
Bolzano, jehoz mnohé prace nebyly dlouho znamy
a objevily se az po roce 1920. Piekonani tohoto para-
doxu nas zajima predevsim ve vzdélavani. Ve skutec-
nosti neni tvorba bez paméti, bez kolektivni paméti
dél. Vzdélavani tedy neni nic jiného nez predavani
dél: neni tudiz tvorivesti bez vzdélavani. To je druhy
paradox: nelze mluvit o tvorbé bez pifedavani toho,
co bylo jiz vytvoreno, ale zaroven tvorba, tvoreni
nemiize byt pfedmétem predavani, protoze lze pie-
dat jen to, co jiz existuje (nikoli to, co jesté neni).
Jde o jev dobfe zndmy vyucujicim: nové znalosti se
nemohou zrodit bez toho, Ze bychom se odvolévali
na znalosti pFedchozi (staré); tam je zajisté jeden ze
zdroji nerovnosti. Tvorba se nemuze zrodit bez bo-
hatstvi paméti, nezrodi se z ignorance nebo z naivity
tak, jak to nékdy slychame mimochodem u malych
déti. Mluvme o paradoxu pamétovém.

Treti paradox

Tieti paradox: je v pfimé souvislosti s druhym para-
doxem. JestliZze spole¢nost, kolektiv, rodina ... mohou
predat pouze to, co jiz existuje, veskera tvorba tudiz
vyzaduje prestupek, prekonani hranic, protoze jde o to
udélat z neexistujiciho existujici, zviditelnit to, co bylo
skryté. Psychoanalyza dobie ukazuje, ze to skryté vede
stale neménny jemny obchod s védomim a s pranimi:
jedinec si nemuze prat pouze to, co neméa, co mu
uniké, co je mu skryté. Takovy je i jeden z hnacich
motora tvorby — hledani védéni: védét, aby autor si
uvédomil, co chybi.

To, co bylo skryté, bylo vzdy zakazéno: vybavme si
Genesis z Bible, strom poznani, nebo krasny roman
Umberta Eca Jméno rize; pomysleme na déti, na to
jak jsou specificky pfitahovany zakazanym nebo scho-
vanym. Pravé v tomto prostoru se rodi pani vidét to,
co Freud nazyva podiviym puzenim (1987, s. 123).
Tvorba je prestupkem: pfestupkem norem pro to vidét
jinak, pfestupkem zékaz dovolujicim sobé samému
vidét to, co je zamaskovano. Tedy prestupek — a tudiz
i tvorba — nemuze byt vystupem vyslovného piikazu,
poslu$nym plnénim né&jakého nafizeni: Neposlouchejte!
Thomas Khun (1983) dal neposlusnost do souvislosti
s ,veédeckou revoluci®, ,revoluci ve smyslu uvazovat
o vécech jinak, vidét je pod jinym thlem. To byl
i pfipad Andrew Wilese, ktery zkoumal Fermatou do-
mnénku z pohledu praci Galois a Taniyama-Shimura
(Singh, 1998).

Tteti paradox: Tvorit znamena autorizovat se, roz-
hodnout se byt autorem, tedy prijmout postoj, odvahu
toho, ,.kdo zaklada a stavi® — latinské slovo ,,auctor®
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oznacovalo Boha, Boha stvofitele. Zplnomocnit sdm
sebe k poruseni{ zabéhnutého v8ak predpoklada, ze je
jedinec autonomni a svobodny; ovSem takova svoboda
miize existovat pouze v ramci kolektivni kultury.

Tvofit znamena odvazit se a zplnomocnit sam

sebe, povérit se k objeveni toho, co dosud neni.
Sebepovéfeni, zplnomocnéni vytvaieji napéti mezi
poslusnosti a prestupkem:
a) poslusnosti proto, Ze bez pravidel neni tvorba moz-
né, pravidla vymezuji prostor nezbytné svobody pro
tvorbu (je to zpravidla pravdivé v matematice), b) pre-
stupkem proto, Ze tvorba neni reprodukce.

Zminény paradox nachazi své filosofické vyjadieni
ve slavné Kantové vété charakterizujici myslenky
osvicenstvi: ,,Myslete jakkoli chcete a o ¢em chcete;
ale podFidte sel (1991, s. 50) Hra¢ hokeje, malif,
hudebnik, pravé tak jako matematik je svobodny ve
svém zptisobu hry, ale uz ne ve vymezeni hry, které
se tcastni; jeho svoboda hrat je mozna pouze tehdy,
kdyz se podiidi pravidlim, kterda urcuji podminky
moznosti jeho hry v srdci spole¢nosti (matematiki,
hokejisti, kuchafii, romanopisct, ...). Prostor pro
tvorbu se nachazi mezi dvéma poély: mezi svobodou
jednotlivce a kolektivnimi omezenimi vlastni hry,
mezi strukturalni dimenzi hry a zpisobem hry.

Tvorbu jako produkt nelze redukovat na pouhou
novinku, musi také vykazovat zajem, hodnotu pro
urditou instituci nebo spole¢nost, ve které se vysky-
tuje: tvorba je stale setkdavanim kultury s danym
momentem a je jedineénym pfanim jedince Zivenym
zeminou této kultury. Tvorba, tvoreni v tomto smyslu
je klasicky jev vyucovaciho procesu: vyucujici (¢asto
potichu) t¥idi to, co musi byt uchovéano a co mize
byt zapomenuto (ostatné tak jako se tvofi didakticka
pamét tiidy — Brousseau, 1998). Prostor tvorby ma
tedy cenu pro vyucujiciho: cenné novinky nebo okra-
jové novinky, cenu mozného néhlého objeveni — toho,
co J. Giroux (2008) nazyva ,atypicka chovani®, ktera
charakterizuje nasledovné: ;1) maji okrajovy charak-
ter, 2) jsou neadaptovand na ndtlak, 8) jsou specifickd
k zamérdim matematickych situact) tedy v tomto
ohledu je lze povazovat jako nalezici didaktice. ,,Jsou
(podle ného) neslucitelnd s nevicinngm chovdnim nebo
s chovdnim neodpovidajicim pTedloZenému problému,
(atypicka chovéani) svédct o antagonistickém rozméru
role prostiedi (didaktické situace) a vyplyvaji tudiz
z osvojovdni cile daného situaci’

Z toho plyne, Ze matematicka tvorba vyzaduje po-
hyb, 1épe fe¢eno svobodny prostor omezeny ,,dvernimi
panty*, bez jejichz pohybu se dvefe nemohou oteviit
a jejich pripadna prilisna vile dvete neuzavie. Tvorba,
tvofeni neporusuje pravidlo/a , ale zpiisob jeho/jejich
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uziti: jelikoZ sama znalost pravidla neumoznuje védét,
jak se m4 pravidlo pouzivat.

Tvorba jako antropologicky problém
Mizeme fict, Ze tvorba je jevem antropologickym,
lzce spjatym se vzdélavanim, spocivajicim v tom, ze
se v ném rodi novinka, ktera je povazovana v daném
momentu jako uziteéna pro kulturu a kterda bude
jako takova rozpoznana instituci vybavenou kolek-
tivni paméti. Tvorba se nalézd se na kfizovatce tii
paradoxii:

e Paradox kolektivu je paradox, ktery klade otézku
tykajici se vztahti mezi individuem a instituci nebo
spole¢nosti;

e Paradox pamétovy), ktery charakterizuje dialektiku
starého nebo jiz znamého a toho nového;

e Paradox autorizace: tvorit je povérit sebe samého
k objeveni néceho, co dosud neexistuje; toto povéieni
uvadi do dialektického napéti poslusnost a prestu-
pek. Bez zékona, ani bez norem neni tvorba mozné:
Clovék jako zak je zaroven nezavisly a podfizeny.
Jeho svoboda je mozna, jen pokud jde o dobrovolné
prijeti souboru narizeni, kterd vymezuji prostor pro
jeho tvorbu.

Tt¥i zminéné paradoxy tvorby jsou také zakladem
kazdého vzdélavaciho aktu, jsou zjevnéjsi hlavné
v matematickém vzdélavani, jsou zakladem vyuky
matematice. Jestlize dikaz/zkouska je stfedem nasi
matematické aktivity, pak tedy: 1) Zak nemiize byt
sam (dokazuje se stale néco nékomu) (paradox kolek-
tivni). 2) Dikaz vyZaduje znalost technik, algoritm,
vét (paradox pamétovy). 3) Zak se musi odvazit najit
nova uziti pro upevnéni, aby to zvladl originélné do-
kéazat (paradox autority).

Matematické vzdelani: tvorba, tvoreni
nebo reprodukce

Vzdélavat je predavat mladé generaci to, co predchozi
generace vyprodukovaly, aby se zaci mohli zafadit do
daného spoleéenstvi, ve kterém budou muset nezbyt-
né zit. Je to proto, ze dité je nehotové, je zéavislé, je
nevédomé, musi byt vzdélavano. Vzdélavatel, at je to
rodi¢ nebo ucitel predvadi priklady, vysvétluje, uvadi
divody, dava zakazy, sdéluje, co se déla a co ne, ale
nikdy nezmiiZe nic ve svém vzdélavacim zaméru sam
bez spolupréce ditéte.

Ve skutec¢nosti to, co ucitel oc¢ekava, neni pouha
poslusnost, respekt k tomu, co sam tekl, neni to ani
imitace toho, co bylo zakovi pfedvedeno, neni to ani
pouhé memorovani pravidel, ktera ucil, ne, je to zvlast-
ni uziti toho, ¢emu je ucil, co jim rekl, ukazal — uziti
v situacich, které nikdy nenavodil. Je to tedy to, co
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mize byt v uceni povazovano jako druh normativni
tvorby: a) tvorby, tvofeni — ponévadz jedinec prozkou-
méva nové prostory, objevuje nové feSeni problémii,
b) normativu, ponévadz zpusob, jakym se to mé
udélat, musi odpovidat pravidlim, ktera definuji pro-
stor jeho ,hry“ — tak jako hra¢ fotbalu muze vytvorit
zptsob hry, ale také jen v rdmci amluv, které jsou
obsaZeny v pravidlech hry a které naopak definuji jeho
svobodu hry. Rozdil mezi dobrym a $patnym zikem
se nezaklada na znalostech algoritmii, ale spo¢iva ve
zpisobu jejich uziti.

Vyucujici se nemyli v tom, kdyz fikaji zakovi:
»Naucil ses latku, ale nepochopil jsi to.* Samoziejmé,
ucit se je memorovat, ale naucené se u zaka typicky
projevuje predevsim praci s vyuzitim zvyklosti, které
jsou vytvafeny naucenymi pravidly. Zakovska tvorba
je tedy stfedem zajmu prace vzdélavateld a uditeli,
protoze tvorba je soucasné nastrojem i kriteriem
jeho uceni. Ve skutecnosti je to v rozvijeni a v FeSe-
ni novych problémi (jak ukazal Piaget), tim se zak
uci, ale také jakmile je zak vyftesi, ucitel se dozvi,
Ze se to zak naucil a ze pochopil pravidla, vétu nebo
algoritmus.

Idea ditéte tvirce neni nova, ale pfisla v historii
ponékud pozdé: tato idea se zrodila v osmnéactém
stoleti v osvicenstvi se socialnim kontraktem; a tato
myslenka je jednim ze zakladi aktivni pedagogi-
ky. Vzpomenme si na to, co napsal J. J. Rousseau
v Emilovi (1966, s. 112):

»Nevi nic, protoZe vy jste mu to ekl, ale vi to,
protoZe on to pochopil.“ Dalo by se fict, ze Rousseau
predbéhl ducha didaktik takovych, jak se rozvijely
na konci Sedesatych let v teorii didaktickych situaci
(Brousseau 1998) tim, Ze nabidl takovy druh metody,
kterda umoznuje zakovi samému porozumeét ,vytvareni
védy*.

wUdrzujete dité v zdvislosti na vécech.... nestavte
mu svévolné fyzické prekdzky nebo tresty plynouct
z takovych aktivit .... zkusenost nebo nemohoucnost
museji bt jeho jedingmi zdkony pozndni’ (Rousseau
1966, s. 101). Jeho myS8lenka je pfesna, protoze uceni
umoziuje obnovit jedine¢ny zpusob vidéni, pohled,
kterému muzeme ucit, ale ktery nelze vynucovat, coz
je podobné stavu utrpent: cely svét vi, co je utrpeni, je
jedine¢né a nemuze byt zjevné, i kdyz je kazdy u trpi-
ciho vytusi, a je predevsim nemozné, aby kdokoli trpél
misto trpiciho; lze mu pomoci, muZzeme se pokousSet
ho utisit, ..., ale nemizeme za néj trpét.

Myslenka ditéte — tviirce bude nasledné vystfidana
novymi pedagogickymi sméry v zakladé pramenicimi
z bézného romantismu; bude také podpofena kon-
struktivismem Piageta, ktery rika: ,, Ve, édemu dité



ucime, mu brdni objevovat.” Piaget mél pravdu: déti
maji vyjime¢nou plasticitu ve svém chovani, déti stale
vyhledavaji vyzvy k soutézi, vymysleji nové problémy
a vytvafeji nové formy adaptace na tyto situace,
bez ustani znovu a znovu zacinaji v tvofeni problé-
mu ¢éim dal tim komplexnéjsich. Ale to, co Piaget
nepopsal, protoze se tim nezabyval, jsou podminky,
za kterych se zak muze setkat s redlnymi problémy,
které mu umozni osvojit si exaktni matematické
znalosti. Ignorovat tyto podminky znamené dospét
k izolaci tvorby v jeji eduka¢ni i kulturni dimenzi
a k jejimu uvrzeni do ideologie nadani jako daru
(viz 1.) V tomto chybéjicim bodé Piegetovy teorie
se koncem Sedesatych let dvacatého stoleti zrodila
teorie didaktickych situaci. Jaké vlastnosti maji mit
situace, aby méli Zaci moznost naudit se to, co jim
nemuzeme v§tipit piimo, ale co nicméné predstavuje
matematickou podstatu dané aktivity? Hledat, uva-
zovat, konfrontovat své presvédceni, hledat pric¢iny,
vytrvat, presvédcovat, dokézat, ... jednim slovem
~délat matematiku.

Shrneme-li vztah matematického vzdélavani a tvor-
by, pak vidime t¥i zakladn{ myslenky: 1) Prvni: U¢it
se matematice predpoklada u zéka predevsim setkat
se s moznosti délat matematiku; to, co je tieba stu-
dovat, jsou podminky toho, co znamena ,délat mate-
matiku®, a tim se méa zabyvat didaktika matematiky.
2) Druha: U¢it se matematice znamené ,uéit se délat
matematiku“ — tedy dokazovat sva tvrzeni a ne pouze
aplikovat pravidla. 3) Treti: Matematické tvorba spo-
¢iva v uzivani novych pravidel (algoritmech a vétach),
coz spada do otazek, kterymi se zabyva ,didakticky
kontrakt* (mezinarodné uznavany didakticky termin,
Brousseau).

Didakticky kontrakt mezi pravidlem a tvorbou pied-
stavuje soucast teoretického zakladu tvorby. Ucitel u¢i
napt. pravidlo a o¢ekéva od zaka uceni — jeho nové
pouziti. AvSak to, co se zak musi naucit (napf. uziti
pravidla v novych situacich), to nelze naucit. Zak tedy
musi pFistoupit na to, Ze jiz neni dal ucen (aplikovat)
proto, aby se naudil (normativni tvorba), musi byt
aktivni. U¢itel musi tudiz vytvaret podminky pro to,
aby zak zvladl to, co mu nelze sdélit.

Didaktické podminky tvorby
Piiklad je vybran z prace G. Brousseau (1998). Situace
je ze studie linearnich aplikaci:

Zvétsovani skladanky.

Zadani: ,Zde mdte sklddanku. Vyrobite podobnou,
ale vétsi, neZ je tento model, a budete respektovat
ndsledujici pravidla: Usecka, kterd méri 4 cm na
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modelu, musi mérit 7cm v té vast sklddance. KazZdé
skupiné o 5 aZ 6 Zdcich dam jednu sklddanku jako
vzor, kaZdy Zdk skupiny musi vyrobit nejméne jeden
dil nové skladanky. Jakmile budete hotovi, musite
sloZit z vasich dili stejnyj tvar, jako je na modelu.”

6 5
2
6
7
9
5
2
4 2 )

Pribéh: Po kratkém soustfedéni ve skupinach se
zaci oddélili. U¢itel vyvésil na tabuli zvétSeny model
slozené skladanky. Témér vSichni Zzaci si mysleli, Ze
je tfeba prodlouzit tiseCky o 3 centimetry ve vSech
smérech. Vysledek byl samoziejmeé takovy, ze zvétsené
dilky ve skupiné k sobé& nepasovaly.

V popsané situaci dobfe vidime, Ze se zéci mohou
ucit v interakci této situace; situace umoziuje (mimo
jiné) zrusit model opirajici se o soucet: kdyz prifadi-
med > 7@+ 3=7),tak také 5 > 8 (5 + 3 = 8).
Kdyby byla prace omezena jednou sklddankou pro
jednoho zaka, abychom ilustrovali proporcionalitu,
naucili by se Zaci to samé? Jisté! Zaci by se naucili
stejné funkci, stejné matematice, ale v prvni situaci se
naudi jesté néco navic: zptsob, jak ,délat matematiku®;
pfipomenime, Ze je to také diky manipulaci, sti¥fthani,
porovnavani. To také pomohlo Galileovi vypracovat
vzorec, ktery umoznil hodnotit aproximativné povrch
cykloidy:.

Diky popsanému piikladu vidime, Ze kdyz ucitel
vyucuje pravidla, zak se soucasné uéi (nikoli izolova-
né) zptisobu, jak ,d&lat matematiku“ aniz by mu byla
explicitné vysvétlovana, coz je velmi blizké , praktic-
kému smyslu“ tak, jak je uvedeno v teorii P. Bourdieu
(1984). Zminény zptsob praktikovani matematiky
pfispiva k tomu, co lze nazvat vyucovani matema-
tice, které determinuje (nikoli mechanicky) pozdé&jsi
uzivani naucenych pravidel. Jde tedy o to, abychom
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se zaméfili na to, co F. Conna (1999) nazyva ,dat

délat matematiku® (faire faire les maths): je to jeden

z hlavnich cilu teoretizace didaktickych situaci.
Napéti mezi dvéma aspekty (pravidlem a uZitim)

je Casto ve stfetu zajmu téch, kteti usiluji o zlepseni
vyucovani matematice, a zpisob pozorovani jejich
vztaht je obecné predmétem diskuse podle toho,
jaky akcent byl kladen na jeden ¢ druhy aspekt
této opozice.

e Jednak se klade diraz na vyuc¢ovani pojmi a pod-
trhuje se zdjem o procviovani a o nacvik FeSeni
zadanych problémt, umoznujici znovu aplikovani
a opakované uloZeni a procviceni jiz naucenych
znalosti.

e Jednak se klade akcent na matematickou kultu-
ru, na moznosti zakovské tvorby a na konstrukci
znalosti.

Tato opozice predstavuje hranici mezi tak zvanou
yaktivni pedagogikou a pedagogikou ,klasickou” a za-
roven znejasniuje ucitelskou praci: Mags ,,pekné naplnit”
Zdakovské hlavy, nebo vypracovat hlavy ,pékné udéla-
né“ podle vyjadieni Michela de Montaigne? Doufejme,
7e oboji! Domnivam se, Ze to je jedna ze soucasnych
slepych ulicek vyucovani matematice. Jedna z moz-
nych pfi¢in spoCiva v tom, ze debata o tom je kon-
traproduktivni a didakticky Spatné vedené. Proc¢?
Protoze znalost algoritmi nedeterminuje o nic vic
aritmetické znalosti, nez pravidla Sacht determinuji
zvladnuti samotného hrani Sachu. Idea je sice prosta,
ale neni trividlni.

Zavery
Kam smérovat vyucovani? Mame plnit hlavy nebo
hlavy dobfe zformovat? Mame hledat dobré zvlad-
nuti algoritmi nebo umoznit zakim byt kreativnimi
a uzivat algoritmy v novych situacich? Tyto otazky
nejsou jen védecké, ale i noblesné politické, jelikoz
nevyhnutelné vedou k posouzeni, jaky typ muzi a Zen
mé pusobit ve Skolach. I kdyZ se oba modely ucenf{ jevi
spole¢né uzitecné, vyskytuji se v paradoxnim vztahu.
Nalézame zde ,paradox tvorby* vyvolany na poc¢atku.
Nyni lepe chapeme, jak se miuze spradat drama, které
se odehrava u nejslabgich zakt: oslnéni ujistovanim
o efektivité algoritmu se sami neodvazuji pustit se
do jejich samostatného tvotrivého uziti v odlisnych
situacich — na rozdil od téch, se kterymi se setkali na
pocatku (podobné jako zak, kterému Mistr ukazuje
Mesic a zék sleduje prst).

Teorie didaktickych situaci se zrodila z teoretizovani
a z védecké studie podminek umoziujicich pirekona-
ni tohoto paradoxu; jakkoli je jeho rozpoznani ve
svété védy vyznamné, zustava stale sifeni paradoxu
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i jeho uziti v p¥ipravé ucitelti zna¢né omezené — jak
prokézala studie A. Marchiva (2007). Mame litovat?
Zajisté, protoze vyuka budoucich uéitelu je dualezita
paka umoznujici ucitelim se dostat ze Spatné zahéje-
né debaty o pojeti vyucovani: mezi ,dobfe udélanou
hlavou a ,,dobfe naplnénou hlavou®. Vira v kreativitu
zéka je pro ucitele zakladni, ale tato pedagogicka
humanisticka vira ¢asto zanechava ucitele bezradné,
kdyZ se jedna o vytvoreni podminek pro matematickou
tvorbu: pouhé vile je neti¢innou zbrani v boji s igno-
ranci a s nepochopenim ze strany zaku.

Bylo by vhodné zna¢né zvysit didaktickou kulturu
ucitelt, ale bylo by chybné si myslet, Ze by méla pre-
vazovat nad pedagogickymi idealy. To by byla podle
mne vazna chyba, protoze ucitelé jakoz i zaci potiebuji
jak jistotu, tak iluze.

Jestlize didaktik pFispiva k ujasnéni moznych podmi-
nek pro tvorbu nového védéni zédka (podminky, které
nezaviseji na zakovi, ale na kultufe), ma odpovédnost
za piipravu socioafektivnich podminek pro to, aby se
zéaci mohli zapojit do dobrodruzstvi, které nemuze ni-
kdo prozit misto nich: dobrodruzstvi — znovu vytvorit
svét za jeden den a vydat se na jeho dobyti. Jak si
pak mizeme predstavit, ze by mohli nadéle vytvaret
nové, kdyz nikdy neméli moznost prozit osobné tuto
zkuSenost? Toto je nas vzneSeny tkol: zorganizovat
podminky pro moznou matematickou kreativitu.
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