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vyucéovani

O JAZYCICH SKOLSKE MATEMATIKY
Frantisek Kurina, Hradec Krdlové

Ve 4. Cisle XXIX. ro¢niku Pokroki
uveiejnil J. Sedivy uvahu prof. Griffithse
o problému tfi jazykl ve vyucovdni mate-
matice. Jazyk matematiky a hovorovy ja-
zyk se povazuji za brehy feky, zatimco
jazyk uditele matematiky md plnit ilohu
mostu mezi nimi.

Jazyk Zaki a jazyk uéebnic

Bezprostfednim podnétem k napsdni
této pozndmky byla kniZka V. Richtra,
Zdkovské perlicky (Melantrich, 1984),
v niZ jsem nasel p€kné doklady toho, jak
Zdci zdkladni §koly ,,plavou* v oné jazyko-
vé fece, 0 niZ jsem se zminil vy§e. Ocitujme
nejdfive z Richtrovy knihy nékolik ukdzek.

e Jedna a jedna je né€kdy dvé a né€kdy
jedendct.

e Cislo nula je nula tehdy, kdy? nic nestoji
pred ni ani za ni.

e Polovina tfetiny je v matematice jedna
Sestina a v hokeji 10 minut.

o KaZdé mésto ma vice Ctvrti neZ Ctyfi.

e Abychom mohli sestrojit pravouhly
trojuhelnik, potfebujeme tfi prvky: pra-
vitko, kruZitko a kfidu.

e Lichobé&Znik je étverec, ktery md v§echny
strany jinak dlouhé.

Jedna polovina z péti je dvé a druhd tfi.

e Vilec md tvar nafouklého obdélniku.

Na ukdzkdch je vidét, Ze Zdci b&Zné
uvaZuji v riiznych oblastech zdroveti (sport
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a matematika, matematika a jazyk mate-
matiky) a s jazykem zachdzeji velmi volng.
Mayji rovnéz smysl pro realitu, k niz autofi
matematickych tloh pfistupuji n€kdy pfilis
akademicky:

»,KdyZ &tyfi druZstevnici pokosi louku
za osm hodin, tak osm brigddniki uZ kosit
nemusi, protoZe neni co.*

Neékdy projevi Zdci i smysl pro formdlni
zachdzeni s jazykem:

,,Rovnice je Zensky rod od rovniku.*

Autor perlicky ,,Algebra je pro mne
cizi fe¢ vystihl velmi dobfe situaci,
kterd pfi vyuovdni matematice Casto na-
stdvd. Zdci si skutedné postupné& osvojuji
algebru jako novy jazyk, ktery se zpo€dtku
vyskytuje predeviim ve vzorcich. Aby
mohl Zdk pfeklddat do symbolického zd-
pisu a manipulovat s vyrazy, aby se naucil
algebraickému kalkulu, potfebuje nutné
i,jazyk kolem vzorci‘. Jen tak se pro
né¢ho algebra postupné stdvd UCinnym
ndstrojem pro feseni uloh.

Svébytnou jazykovou kategorii je, zdd
se, jazyk uéebnic matematiky. Dosti Casto
to neni jazyk matematiky, ale neni to ani
jazyk, ktery by byl Zdktim dobfe srozumi-
telny.

Uvedme v této souvislosti asponi dvé
ukdzky z ucebnic pro tieti a pdty roénik
nasi zdkladni Skoly:

»Ndsobky ¢isla 100 secteme tak, Ze soulet
podtu set ndsobime stem.«

»Velikost ndsobku kazdého uhlu, urcée-
ného polopfimkami thloméru, se rovnd
témuZ ndsobku jeho velikosti.«

Vyjadfovdni Zdki je spontdnni a pfiro-
zené. Pfirozeny by mél byt i jazyk $kolnich

ucebnic. Jazyk teorie mnoZin k zjednodu-
$eni jazyka $kolské matematiky na nasi
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Skole nepfispivd dosud dosti u¢inné. JiZ
samo zavedeni mnoZinového vyjadfovdni
je téZkopddné, jak lze doloZit napf. t€mito
ukdzkami z uCebnic pro ¢tvrty a pdty
ro¢nik:

»L = {jedle, $ipek, javor, smrk, borovice,
malinik, ostruZinik, lipa, bfiza, kaStan,
dub, borivéi, zajic}. Zapiste mnoZinu vSech
listnatych nebo jehliénatych stromi mno-
Ziny L.«

»Dopliite za proménou y ve vété: ,,y je
pritokem Labe‘* z mnoZiny fek oboru
proménné y, ye{Upa, Metuje, Orlice,
Dunaj, Volha, Lou¢nd, Don, Chrudimka,
Vdh, Vitava, Ohfe} tak, aby véta byla
pravdivd.«

Matematika by méla rozvijet v Zdcich
smysl pro pfesnost. Tomu patrné nepfispi-
vaji napf. takovéto formulace (6. ronik

z8):

»Jakou &dsti stokoruny je (zapiste zlom-
kem):
a) 1 padesdtikoruna d) 3 pétikoruny
b) 1 koruna e) 12 dvoukorun
c) 2 desetikoruny  f) 2 padesdtikoruny«

»Zobecnénim vztahu ¢ = 600 p dostane-
me vzorec ¢ = z . p, kde ¢ je ¢dst zdkladu
odpovidajici danému pocétu procent, z je
zdklad a p je pocet procent odpovidajici
dané &dsti vyjadfeny desetinnym Cislem.«

Zde si 1ze domyslet pouze z kontextu
a z prikladi, které vyklad doprovidzeji, Ze
p je setina poctu procent.

Syntaxe a sémantika

Vzhledem k tomu, Ze pii prdci s ab-
straktnimi matematickymi pojmy pracuje
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Zdk Casto se symboly, vyvstavd pfi studiu
jazyka matematiky otdzka vztahu mezi
oznaCenim pojmu a pojmem samotnym.
Na prvnim stupni zdkladni $koly se to
projevi vztahem mezi islem a jeho zdpi-
sem a obvykle to tam necini potiZe, nebot
jde nejCastéji o prosté zobrazeni mnoZiny
¢isel a mnoZiny symboll pouZivanych
k jejich zdpisu. Z4ky tak vedeme ke globdl-
nimu pohledu, pfi némz je oznaceni pojmu
jeho soudasti.

Od pédtého roéniku je u nds zavddén
z didaktickych divodli obor desetinnych
Cisel jako ¢dst oboru d&isel raciondlnich.
Zpracovdni této kapitoly v uéebnici mize
vést u Zdkt k nesprdvnym predstavam,
Ze desetinnym d&islem je jakékoliv éislo,
v jehoZ zdpisu se vyskytuje desetinnd ¢drka,
tedy Ze je tento pojem zaveden syntakticky.
Pak by ovSem napft. 0,5 bylo &islo desetin-
né, ale 1/2 by bylo raciondlni &islo, které
desetinnym ¢islem neni. Z4k $estého roéni-
ku sice pochopi, Ze nase zelené zlato neni
zlato, neni vSak zvykly na takovdto meta-
forickd vyjddfeni v matematice a bude
povaZovat (dokonce moZnd i jeho ugitel
tomu podlehne) desetinnd &isla periodickd
(jak jsou zavedena v uéebnici Matematika
6, 1 na str. 150) za &isla desetinnd. Pak by
oviem obor Cisel raciondlnich splyval
s oborem ¢isel desetinnych.

Zdé se, Ze zlomek je vykldddn spiSe
syntakticky, raciondlni Cislo obsahové,
sémanticky; rovnost zlomkl je ovSem
definovdna opét z hlediska obsahového.
Vedeme Zdky k tomu, Ze pfi vyctu prvki
,,musi byt kazdy prvek zapsdn pravé jed-
nou a prdavé jednim symbolem‘, ale
v Sestém roéniku (Matematika 6, 1, str.
102) si dovolime takovouto ,,védu‘:

»Kterykoliv zlomek z mnoziny vSech
sob& rovnych zlomki {1/2, 2/4, 510, 10/20,
3/6 ...} vyjadiuje totéz raciondlni &islo.«
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Tendence k zdtraziiovdni syntaktického
pfistupu k matematickym pojmim se dosti
vyrazné projevuje v ucebnicich zdkladni
$koly od 6. roéniku napf. v zavedeni pojmu
vyraz (Matematika 6, 1, str. 193).

»1. Vyrazem nazveme kazdou promén-
nou, kazdé raciondlni Cislo, jeho absolutni
hodnotu.

2. Z téchto vyrazil utvofime novy vyraz,
pouZijeme-li znaku pocetni operace, popf.
absolutni hodnoty.«

Podle mého ndzoru by zde mélo byt
jasné fe€eno, Ze vyraz je prvkem matema-
tického jazyka, tedy oznafenim urcitého
matematického objektu, napf. zdpisem
disla, ne Cislem. Vzhledem k tomu, Ze na
zdkladni $kole se jiZ ddle uvedené vymezeni
pojmu vyraz nerozviji, je i pro jeji potfeby
uzké, nebot nezahrnuje napf. vyraz sin x.

V nové udebnici matematiky pro 1. ro¢-
nik gymnazia (1. vyddni z r. 1984) zavddgji
autofi pojem rovnice syntakticky (str. 31):

»Rovnice je zdpis rovnosti dvou vyrazi,
v némzZ je tfeba ur€it hodnotu proménné
z daného Ciselného oboru tak, abychom
po dosazeni vypocitané hodnoty za pro-
meénnou dostali pravdivy vyrok.«

Autofi se tedy zabyvaji rovnicemi pouze
jako ulohami k feSeni a nepfipravuji ani
vyjddfeni ,,funkce dand rovnici*, kterého
se pouzivd ve 2. ro¢niku, ani vyjddfeni
,,rovnice geometrického utvaru®, ktery se
patrné bude vyskytovat v analytické geo-
metrii. Z tohoto hlediska se mi jevi vhod-
néjsi klasické vymezeni pojmu rovnice,
které uvddi napf¥. prof. K. Hrusa:

»Rovnice 0 nezndmé x je uloha urdit
vSechna x z urcité mnoZiny, pro néz se dva
vyrazy I(x) a p(x) rovnaji.«
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Zavadéni pojmii

Problematika zavddéni novych pojmi,
jiZ jsme vénovali pozornost v pfedchdzeji-
cim odstavci, je vdZnou didaktickou otdz-
kou, kterd souvisi s jazykem $kolské mate-
matiky.

Celkovy soucdasny trend didaktiky mate-
matiky — zpfesiiovat matematické vyjad-
fovdni a definovat pokud moZno vSechny
studované pojmy — je nutno povaZo-
vat za pozitivni rys. Z druhé strany je
vSak tfeba si uvédomit, Ze Zdk, zvlasté
zék zdkladni Skoly, si osvojuje pojmy
Cinnosti, feSenim 1loh, vyjadfovdnim,
aplikacemi atp. Definice kaZdého pojmu
by méla byt ndleZité pfipravena a méla by
byt vysledkem, relativnim vyvrcholenim
pozndvaciho procesu. Pfesné formulovand
definice pojmu nemusi znamenat jedno-
zna¢né kladny didakticky pfinos. Definice
mohou hrdt vice méné formadlni roli, nebof
Zak miZe fakticky pracovat s pojmy, které
si vytvafi sdm jinak. V praxi vyucovdni
miZe prdce s definicemi dokonce i $kodit,
zaméfi-li se ulitelé na jejich ndcvik bez
hlubsiho porozuméni ze strany zZdkii.

Na rozdil od viceméné formdiniho zave-
deni pojmu vyraz v ucebnici pro 6. ro¢nik,
o némzZ jsme se jiZ zminili, miZeme uvést
pekny pfistup k témuZ pojmu v udebnici
matematiky pro 1. ro¢nik gymndzia (1. vy-
ddni z r. 1977).

Po fad€ ilustra¢nich pfikladii a uloh
ndsleduje tato vystiznd formulace (str. 119):

»Vyrazem budeme rozumét kazdy zdpis,

ktery je sprdvné utvofen podle wUmluv
o zdpisech Cisel, promé&nnych, vysledki
operaci a hodnot funkci.«

Pak ndsleduji dal§i pfiklady, formuluje
se definice rovnosti dvou vyrazd a zavddi
se dalsi operace s nimi.
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Pfi formulaci definic matematickych
pojmit bychom se méli snaZit soustfedit
se spiSe na popis postupu vytvdfeni pojmu
neZ na popis formdlniho vysledku pozna-
vaciho procesu.

Nepovazuji tedy za vhodné napf. tyto
formulace:

»Pfimd umérnost je mnoZina vSech tako-
vych uspofddanych dvojic [x, y], Ze y =
= kx, kde k je pro viechna x stdle stejné
gislo.« (Matematika 7, 1, str. 150).

»Posunuti v roviné je mnoZina vSech
souhlasné uspofddanych dvojic bodi v ro-
vin& urdujicich usecky téZze délky.« (Mate-
matika 7, 1, str. 76).

Ndmitka, Ze bez ,,mnoZinovych* definic
uvedenych pojmi nelze budovat moderni
$kolskou matematiku, neobstoji. Vzdyt
napf. akademik Jarnik vystalil pro uni-
verzitni kurs matematické analyzy s touto
definict

»BudiZ M néjakd mnoZina redlnych Cisel.
Jestlize kazdému x mnoZiny M je pfifazeno
urcité Cislo y, fikdme, Ze y je funkci x.
Grafem funkce f(x) je mnoZina viech bodii
v roving, jez maji tvar [x,f(x)], kdez
x € M.«(V.Jarnik: Uvod do poctu diferen-
cidlniho, str. 162).

Symbolika

OZehavou otdzkou vyuCovdni matema-
tice je symbolika. Ta by méla zjednoduso-
vat vyjadfovdni a tim pfispivat k porozu-
méni matematickym pojmuiim.

Vyraznym nedostatkem soucasné sym-
boliky naSich ucebnic je jeji sloZitost
a ,,jemnost*. Oboji je z hlediska provozu
$koly nevyhodné. Md-li ucitel dosdhnout
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toho, aby Zdci uZivali sprdvn€ napf.
geometrickou symboliku, musi jejimu
ndcviku vénovat takovou péci a usili,
které nejsou umérné vysledkim.

Uvedme asporii dva pfiklady:

»Zipis #(S):+—> MA — +— NP (Matema-
tika 7, 1, str. 81) znamend: ve stfedové
soumérnosti se sttedem S je obrazem polo-
pfimky M A polopfimka NP.«

»Jsou ddny body 0[O, 0], O'[a, b]. Zdpis

P[0,0]:X[x,y] » X'[x + a, y + b]

znamend: posunuti P, které prevadi bod O
do bodu O’, zobrazuje bod X na bod X'.«
(Matematika 8, 1, str. 49).

Pritom typ Sipky zavedeny pro oznadeni
poloptimky v 7. roéniku se v osmém ro¢ni-
ku pouziva pfi zdpisu funkce:

x> —2x% + 3x + 1.

Snaha po ,,Cistoté* jazyka Skolské ma-
tematiky silné pfispéla ke komplikacim
ve vyjadfovdni velikosti geometrickych
utvart.

Aplikovat Pythagorovu vétu ve tvaru
[d(MU)]? = [d(SM)]* - [d(SU)]? (Ma-
tematika 7, 2, str. 15) je velmi téZkopddné.

Na zdklad€ deporuceni terminologické-
ho seminafe JCSMF z kvétna 1985 lze
ocekdvat, Ze se tato symbolika zjednodusi.
Zejména je pfijaty jako zdvazny symbol
|AB| pro délku usecky misto dosavadniho
d(AB).

Podle mého ndzoru bychom méli byt
velkorysi a vrdtit se v symbolice k tomu,
Ze nebudeme rozliSovat usecku a jeji délku
a uhel a jeho velikost. PovaZuji tedy
za pripustné napf. zdpisy AB = 3 cm,
< AVB = 30°. Jsem pfesvédcen, Ze to
v praxi nepovede k omylim a vyu€ovdni
to prospéje, nebot to zjednodusi vyjadio-
vani. MnoZina useCek a mnoZina jejich
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délek jsou sice disjunktni, ale vzhledem
k morfismu mezi grafickym sCitdnim use-
ek a sCitdnim jejich délek bychom si
takovyto Ustupek preciznosti mohli do-
volit.

Svym prispévkem chci upozornit na
nékteré otdzky matematického vyjadio-
vani v dobé, kdy se upravuji nékteré
udebnice matematiky pro nase $koly a pisi
ucebnice nové.

Omlouvdm se, Ze jsem n€kde vytrhl
Cdsti z kontextu ucebnic a citoval jsem
i z materidli, které se uZ nepouZzivaji. Vim,
Ze autofi pfislusnych partii museli respek-
tovat jiz dfive pfijaté konvence a neméli
dasto mozZnost formulovat véci lépe. Na
citovand mista upozoriiuji, abych jimi
konkrétné dolozil, Ze je mozZné a potiebné
zlepSit jazyk naSich u¢ebnic matematiky.

Cldnek chdpu jako podnét k diskusi.
Byl bych rdd, kdyby se ucitelé vSech $kol,
ale i profesiondlni matematici, zamysleli
nad otdzkami vyjadfovdni v matematice,
a to nad jazykem Zdkl, nad jazykem udi-
teld i nad jazykem ucebnic. Poucny by byl
patrné i rozbor jazyka vysokoSkolskych
ucebnic a skript.

K VYTVARENI PERSPEKTIVNI
KONCEPCE FYZIKALNIHO VZDELANI
NA STREDNICH SKOLACH

J. Vachek - L. Pekdrek - Z. Kluiber, Praha

Zikladni vyzkum v oblasti fyzikdlniho
vzd€ldvdni se v této pétiletce realizuje
v rdmci diléiho ukolu stdtniho pldnu zd-
kladniho vyzkumu VIII-6-6/3 ,,Mo-
derni matematicko-pFirodovédné vzdéldni
a podminky jeho ucinného vychovného
pisobeni*. Resitelskym pracovi§tém celé-
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ho tohoto ukolu je matematicko-fyzikdlni
fakulta UK Praha, za feSeni problematiky
v oblasti fyzikdlniho vzd€ldvdni odpovidd
Kabinet pro vyzkum vzdéldvdni ve fyzice
Fyzikdlniho ustavu CSAV. Resitelskou
radou stéZejniho sméru bylo stanoveno,
aby do konce r. 1983 byla zpracovdna
teoreticko-analytickd studie, kterd by vy-
tyCila perspektivni koncepci vnitiné in-
tegrovaného matematicko-pfirodové€dného
vzdéldni.

Na piipravé podkladovych materidli
a na zpracovdni studie se podilel Siroky
kolektiv feliteld (tém&F 150 pracovniki
z oblasti matematicko-pfirodovédného
vzd&€ldvdni). Hlavni metodou price byla
analyza rozsdhlého materidlu, komparace
a rozbor uéebnich osnov i ucebnic a ko-
neéné zobecnéni ziskanych vysledki.

Teoreticko-analytickd studie [1] md p&t
kapitol. Prvni kapitola formuluje pojem
a obsah koordinovaného matematicko-
pfirodovédného didaktického systému
a podminky pro jeho realizaci. Druhd
kapitola obsahuje shrnuti zkusSenosti z rea-
lizace experimentdlnich ucebnich osnov
a ulebnic vypracovanych podle dil¢iho
projektu dokumentu; dals§i rozvoj cesko-
slovenské vychovné vzdé€ldvaci soustavy
z r. 1976. Tteti kapitola poddvd piehled
o vzdéldvdni v matematice a pfirodo-
v€dnych pfedmétech v socialistickych std-
tech. Ctvrtd kapitola je vénovdna proble-
matice pfirodov€dného obrazu svéta a pdtd
kapitola stanoveni vychovné vzdéldvacich
cilt a obsahu vyuky perspektivniho mate-
maticko-pfirodovédného vzdéldni. Zdvér
studie shrnuje vysledky a hlediska vytvd-
feni socialistického védomi mlddeZe a for-
muluje ndvrhy daliiho postupu pradce.

Jeden ze zdkladnich pfistupil pro tvorbu
perspektivniho koordinovaného matema-
ticko-pfirodové€dného didaktického systé-
mu vychdzi ze specifického postaveni
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