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VYUCOVANI MATEMATICE A FYZICE

OTAZKA NAZORNOSTI VE VYUCOVANI MATEMATICE
KAReL HAVLICEK, Praha

Ve tfetim Cisle minulého roéniku Pokroki pojednal A. UrBAN podle
pozoruhodného ¢élanku §vycarského matematika E. STIEFELA o krizi ve vyuco-
vani matematice. Stejnymi problémy (i kdyz z jiného hlediska) se zabyva
soucasné M. V. Potocku v Moskvé a prozivime je i u nas. Jde o problémy
celosvétové, a pokusme se proto aspoi o ujasnéni (nikoli fe$eni) zdkladni
otazky, kteréd tu vystupuje do popredi.

Pokud jde o vyucovani, déli se matematicka vefejnost na vychod€ i na zapadé
zfejmé& ve dva tabory, které spolu soupefi. E. STIEFEL') je rozd&luje na zastance jednak
abstraktniho, jednak aplikovaného sméru ve vyuovani matematice a konstatuje, Ze
jejich vzajemny boj uvadi &asto uéitele stfednich $kol ve zmatek. M. V. Potockn?)
hovofi o logickém pojeti vyu€ovéani proti psychologickému pojeti. Oba Elanky mayji
nékteré spoleéné rysy. Hlavni pfi¢inu dneSnich obtiZi pfi vyucovani matematice
vidi oba autofi v jednostrannosti, s niZ se k tomuto vyucovani pfistupuje. E. Stiefel
v celku kritizuje egocentricky pohled nékterych matematikd na vyu€ovani matema-
tice, M. V. Potockij vidi zna¢ny nedostatek v izolovanosti metodiky matematiky od
vSech vlivil stojicich mimo matematiku a poklada tento stav zfejmé za neudrZitelny.
Podobné prvni Stiefeliiv poZadavek sméfujici podle jeho nazord k napravé, vzbudit
totiZ u mladého ¢lovéka nadseni pro matematiku, je zaleZitost Cist€ psychologicka.
Vezmeme-li pro struénost jesté jen posledni jeho poZadavek, aby otazkami vyuky se
zabyvali ptirodovédci a nikoli jen metodikové, dostavame se snadno k psychologické-
mu stanovisku Potockého. Nezapomenime totiZ, Ze moderni psychologie zasluhou
objektivnich pozorovani I. P. PAvLovA vychazi z fyziologie nervové soustavy, neni
tedy uZ davno pouhou spekulaci. Naprava ve vyucovani matematice se déje dosud jen
Zivelné a vyuZiva vice méné jen praxe zkuSenych a uspé$nych ucitelii. A pfece na niz-
Sich a stiednich §kolach zaleZi problém vyucovani matematice pravé v téchto psycho-
logickych otazkach, vZdyt elementarni matematika tam péstovana je nam davno
dobfe znama a je po matematické i logické strance dokonale zpracovana, ¢asto

') A. UrBAN: Soutasna krize ve vyuZovani matematice. (Pokroky matematiky, fyziky a astro-
nomie, ro¢. 7, €. 3, str. 159— 164, Praha 1962.)

2) M. B. INotouxuii: O MCHXOJIOTMYECKHX OCHOBaX MeTOoAMKH oOyvyeHus mMarematuke. (Matema-
THKA B WKoNe, Ne 6, 1961 r., Mocksa, str. 49—55.) Cesky étenaf mitZe se o obsahu tohoto &ldnku
dobfe informovat z referitu FrR. DuskA v &asopise Matematika ve §kole /2, 448 (1961— 62).
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i z riznych hledisek. To se tyka pfinejmensim i prvniho roéniku na vysokych sko-
lach.

Vsimnéme si pfitom stru¢né aspoi jednoho uskali, které se tu vyskytuje a vyvolava
Casté spory, totiZ vyuZivani nadzornosti (dokonce i smyslového vnimani) ve vyucovéni
matematice. Extrémni zastanci abstraktniho sméru ve vyu¢ovani proti takové metodé
broji, protoZe dobie vé&di, Ze ndzornost &asto vedla ve vyvoji matematiky k omylim.
Neni proto divu, Ze pravé vynikajici matematikové se v§i zodpovédnosti kladou hlavni
diiraz na deduktivni postup v dikazech. To oviem neznamena, 7e se nam podafi vy-
mytit nazorné pomicky z matematiky vitbec. A pravé psychologie zde miiZze pomoci.

Na zakladé Pavlovova uéeni si snadno uvédomujeme, Ze matematika jakoZto véda
o abstraktnich vztazich je z velké vétSiny vysledkem Cinnosti druhé signalni soustavy
Clovéka. Pti kaZzdém, tedy i matematickém poznavani si vS§ak musime pfedev§im pfi-
pomenout zékladni Pavlovovu poucku, Ze ¢innost druhé signalni soustavy je podmi-
néna Cinnosti prvni signalni soustavy. Proto i nazor (nazornost) hraje ve vyucovani
matematice podstatnou ulohu. Zvlasté v nejnizsich roénicich je uZivani nazornych po-
miicek nutné, smyslovym vnimanim se tak zprostfedkuje prvni matematické chapani.
V geometrii je to béZné, ale i v poctech napt. pfechod pfes prvni desitku pfi se€itani
se déje také na zakladé€ nazoru (tfeba odpoditavani hiilek, zapalek, krouzkd apod.).

Podobna je i situace v pokrogilej$im véku, kdyZ se 74k seznamuje s n&akym pro
ného novym usekem matematiky. Nazornost se tu uplatfiuje v riznych formach.
V geometrii se bez ni neobejdeme; vyuovat geometrii bez nazornych obrazki by
bylo odtrZeni Skoly od Zivota. Geometricka pfedstavivost podporuje viak také vni-
mani aritmetiky a posiluje mysleni v oblasti funkci (grafy funkci!). UZivame tedy
nazornosti i mnohem pozdéji nez v détském véku, i kdyzZ je to z hlediska logiky nad-
bytecné (srovnej s citovanym &lankem M. V. Potockého). Ve Skole se ma vSechno
piedvadét vS§em smyslim, kolika moZno, fika J. A. KOMENSKY a nazyva to zlatym
pravidlem pedagogiky. Pro¢ tedy napf. vzorec (@ + b)> = a®> + 2ab + b* nedopro-
vodit znAmym geometrickym nacrtem, ktery nazorné€ pomaha Zaktm pochopit obsah
uvedeného vzorce.

Nazornost, v détském véku nutna, zobeciuje se pozdéji ve vyuCovani postupem od
konkrétnich pfikladt k teoretickym uvaham a znalostem. Proto kazdé teorii by mély
pfedchazet konkrétni pfiklady. Navazujeme na dynamické stereotypy dfive vytvofe-
né a sledujeme pritom vytvateni novych stereotypli v mozkové kire. Pravidelné cvi-
éeni je pfitom ovSem nutné. Nestadi jen znalost pojmi a metod, trvalé osvojeni uréi-
tych védomosti a dovednosti vyZaduje vytvofeni zminénych dynamickych stereotypi,
jeZ jsou fyziologickym piedpokladem pro kazdou trvalou dovednost.

S tim souvisi i podavani definic Zaktim ve Skole. 1 zde si musime uvédomit, Ze pfici-
nou kterékoli definice neni pfisluSny pojem, ktery se tou definici zavadi, ale lidska
fe€. Vzdyt definice je opét zaleZitosti druhé signalni soustavy. A mame pfece pfiklady
uZiti urCitého matematického pojmu i bez znalosti jeho definice. KaZzdému vysloveni
definice ve $kole by tedy mélo pfedchazet aspofi hrubé poznani pfislusného pojmu na
zaklad€ konkrétnich pfikladi vyristajicich z praxe a ze Zivota. Definice sama o sobé
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Zaku nic neda (podobné jako definice barev neni nic platna ¢lovéku od narozeni sle-
pému a definice tonu hluchému).

Se zfetelem k v€kovym zvlastnostem jevi se tedy nazornost ve vyucovani matema-
tice nutna hlavné v détském véku, kdy jesté nejsou vytvofeny témeéf Zadné dynamické
stereotypy a dovednosti potfebné pro matematiku.

Vsimnéme si dale, Ze tato pfimo smyslova nazornost v matematice ma pozdéji sviyj
protéjSek v opaéném postupu, kdy matematika, zvla§té geometrie, na jistém stupni jiz
sama podporuje napf. orientaci ¢lovéka v prostoru. Stereometrie pomoci geometric-
kych poucek tiibi prostorovou ptedstavivost. Zde uZ stojime u pfipadu, kdy nazor
sam casto nestaci a kdy uZitim stereometrie feSime (napf. v deskriptivni geometrii)
i dosti slozité ukoly, jeZ bychom pouhym nazorem nezvladli. Je dokonce mnoho Zak,
kterym tato prostorova predstavivost d&l4 znaéné potiZe. Jesté vice se to projevuje
v geometrii vicerozmérnych prostorti. NemtiZeme fici, Ze by nam zde nazor piekazel
nebo vadil, ale pfisluSna geometricka predstavivost je uz tak obtiZzna, Ze nam neni
nic platna.

Konecné je tieba stanovit, kdy nazornost miiZe vést v matematice na scesti, kdy je
tedy pfimo Skodliva. Nejde jen o takové chybné zavéry, jimiz se kdysi doslo k tomu,
Ze kazda funkce, ktera je v n€jakém intervalu spojita, ma tam aspoii v jednom bodé
derivaci. Jde hlavné o uvahy topologické na nekoneénych mnoZinach, napf. rozloZeni
redlnych Cisel na Ciselné ose. Vime dobfe, Ze v kaZdém sebemensim intervalu je ne-
koneéné mnoho racionalnich ¢isel, ale pfitom tato Cisla nevyplni celou &iselnou osu.
To se pfimo pFi¢i smyslové nazornosti. Takova nazornost nam také nikdy neda pfed-
stavu ani objasnéni ekvivalence mnoZin riznych dimenzi. Zde musime s nazornosti
zachazet velmi opatrné, i kdyZ vime, Ze matematické pojmy a problémy vznikly
vétSinou abstrakci z ndzoru a Ze nazor daval vynikajicim matematikim i v modernich
abstraktnich partiich ¢asto cenné podnéty, informace a prvni orientaci v nové proble-
matice. Ale to si mohli dovolit pravé jen vynikajici a zkuSeni mat®matikové.

Pro vyu€ovani matematice je proto nutno klasifikovat latku z hlediska nizornosti
do ¢&tyf skupin, a to:

1. Kdy a kde je nazor nutny.

2. Kdy a kde je nazor uZiteény.

3. Kdy a kde nazor neni nic platny.

4. Kdy a kde je nazor skodlivy.

Nase uvahy ovem tuto problematiku nefesi.

Vsude tam, kde ve vyuovani matematice nevystacime jiZ s ndzorem, lze postup pfi
vytvafeni dovednosti v matematice budovat na syntéze poznani, tj. postupovat od
konkrétnich poznatkili k teoriim a pfitom navazovat na vé€domosti 'a dovednosti
predchazejici.

Nékdy naraZime také na poti? ekonomickou. Casto teoreticky diikaz je snazsi a
kratsi neZ dlouhé sbirani zkusenosti. (To bylo uZ také ve starovéku p¥i¢inou vzniku
matematiky jako védy.) Tu se nabizi pfileZitost vychovavat Zaky k tomu, aby pocho-
pili a ocenili uZite€nost teorie. Uvedme si konkrétni pfiklad.
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Spojitost funkce y = x? v bod& y # 0 plyne bezprostiedn& z véty, 7e soudin dvou
spojitych funkci je zase funkce spojita, kdeZto ditkkaz vedeny primo z definice spoji-
tosti by dal Zdkiim mnoho prace. Pfimo z definice snadno dokaZeme, Ze tato funkce
je spojitd v bodé x = 0. Tim je podan jeden z konkrétnich vypocti spojitosti pfimo
z definice. Dalsi vySetfovani spojitosti této funkce (v bodé x #+ 0) pferusime a dokon-
éime je aZ po probrani teoretické véty vyse naznacené, kdyz pfed tim také dokazeme
spojitost funkce y = x. Jde tu zase o pomalé vytvafeni nového stereotypu a doved-
nosti, totiZ stereotypu teoretické prace. UZite€nost takové prace musi byt ovSem Za-
kim prokazana predem.

Vytvéfeni trvalych védomosti a dovednosti i pfislusnych dynamickych stereotypt
je vlastné hlavni program kazdého vyucovani a kaZdé vychovy. Proto jesté upozoriiu-
ji, Ze velké nebezpeci je skryto v bourani a pfeméné stereotypli. To vede vZidycky
k psychoneurézam a sniZuje celkovou vykonnost ¢lovéka. Jedna z forem bourani
stereotypli je rozptylovani. V matematice je toto nebezpeci skryto v pfiliSném ,,od-
bornickém‘‘ rozpracovavani pojmd, dileZitém sice pro odborniky, ale nikoli pro
vSeobecné vzdélani. Pro primérného Zika by to mohlo znamenat tfisténi pojmu.
Prof. E. Stiefel si dokonce stéZuje, Ze roztfiS§ténost védy a jeji Sté€peni na jednotliva
odvétvi vede k tomu, Ze ,,i védecky pracovnik si jiZ téZko miZe utvofit svilj vlastni
integralni matematicko-fyzikalni obraz svéta‘ (viz citovany Urbaniv c¢lanek, str.
160). Rozptylovani viak vidy bude a neubranime se mu ani v matematice. Ukolem
ucitelit musi byt tedy omezovat takové rozptylovani Zak( na nejnutnéjsi minimum.

Ukondéeme jesté tyto fadky varovnym hlasem M. V. Potockého. Nevezmou-li ma-
tematikové v tvahu vysledky moderni psychologie, je nebezpeéi, Ze psychologové,
aZ ovladnou matematiku (mysli se tim zfejmé hlavné elementarni matematika), pusti
se do FeSeni metodiky matematiky sami. Nechce-li k tomu matematicka vefejnost
bezmocn€ prihliZet, nezbyva, neZ aby matematikové a hlavné ucitelé matematiky
sami sledovali vysledky dnesni psychologie a jeji pokrok.

SOUVISLOST ROZVOJE PRIRODNICH VED, VYVOJE SPOLECNOSTI A JEJI
SKOLSKE SOUSTAVY

LapisLav Franc, Olomouc

D¢jiny ptirodnich véd a techniky nas uéi, Ze jednotlivé obory dnes$niho rozsahlého
komplexu pfirodnich véd vznikly vétSinou pfimym plsobenim ekonomické potfeby
vyvijejici se spolenosti. Nejstar§im oborem je matematika, ktera vznikla jiZ ve sta-
rych civilizacich v Mezopotamii a v Egypté a byla dale rozvinuta starou civilizaci
feckou aZ témé&f do rozsahu, jakému se dnes vyucuje asi v prvnich osmi roénicich
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