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vyucovani

Namét do diskuse
Jan Vysin, Praha

Prof. KLaus HARTIG z Humboldtovy
univerzity v Berliné, znamy védecky
pracovnik v didaktice matematiky, uve-
fejnil v Casopise Wissenschaftliche Zeit-
schrift der Humboldt-Universitit zu Berlin
Math.-Nat. R. 23 1974 (5) ¢lanek, ktery
vzbudil v NDR zna¢nou pozornost. Autor
se v ném pokusil vybudovat jakysi
,,Systém soufadnic‘ pro objektivni hodno-
ceni riiznych kursi matematiky, uéebnic
matematiky apod. vzhledem k pfedem
stanovenym ciliim. ,,Soufadnice” v tomto
systému jsou jednotlivé komponenty vse-
obecného matematického vzdélani, ozna-
Cované v Clanku fimskymi Ccislicemi.
Domnivame se, Ze tato myslenka stoji za
pozornost nasich pracovnik v didaktice,
popfipadé za diskusi. Zde se totiZ nabizi
jistd cesta k objektivhimu posouzeni ruz-
nych moderniza¢nich projekti, kde aZ do-
sud pocituji vyzkumnici citelnou mezeru.
Uvefejiiujeme struény vytah z ¢lanku; sama
zakladni myslenka by ov§em potfebovala

wewr

podrobnéjsi rozpracovani (viz otazku A*).

Clanek zadina otazkou A: Které hlavni
komponenty vSeobecného matematického
vzdélani mohou hrat roli v osnové,
v uCebnim textu, viibec v jakékoli ¢innosti
vyuéujiciho a Zéka, ba viibec v celé koncep-
ci matematické vyuky?

Na otazku A navazuje otizka A*:
Jak mbZeme méfit hodnotu uplatnéni
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téchto komponent v kursu matematiky
v ucebnici atd., a to v celku i v tisicerych
jednotlivostech?

Odpovéd na otazku A* je nepomérné
obtiznéj§i a predpoklada predchozi zod-
povédéni otazky A. U otazky A* musime
ovsem hodnotu posuzovat podle vzdélava-
cich i vychovnych cilt.

Obsahové stranky vyuky se tyka otazka
B. Jak mame roztfidit funkce, které muze
mit kterakoliv obsahova jednotlivost kur-
su, udebnice apod.? Clanek prof. Hirtiga
se zabyva pfevazné otazkou B.

Od padesatych let se nahromadilo
mnoho navrht na zménu obsahu vyuco-
vani matematice, napf. teorie grup, prav-
dépodobnost, informatika, teorie grafi,
vyrokovad logika, mnoZinova algebra,
diferencialni rovnice, finitni matematika.
Z4da se nové zpracovani tradi¢ni latky,
napf. topologicky pfistup k zidkladim
analyzy, zpracovani geometrie na podkladé
vektorové algebry. Neéktefi didaktikové
vidi t€zist€ vyuky v aktivité Zakd, nikoli
v obsahu kursu, specidlné v feSeni problé-
mu tfeba i z tradiénich oblasti.

Bylo by uZite¢né — pravi prof. Hartig —
mit jednoduchou soustavu, podle které
bychom mohli zhodnotit obsahové vSechny
nové materidly a pokusy; o vytvofeni
takové soustavy se pokusil.

Slozky vSeobecného matematického
vzdélani vymezuje prof. Hartig takto:

(1) Znalost fakti, potfebnd i tehdy,
zduraziiuje-li se znalost pracovnich
postupti. Sem patii i znalost pracov-
nich postupi.

(I1) Vseobecné zpisoby matematického
my$§leni (napf. tzv. funk&éni mysleni);
zplsoby mysleni umoZiiuji pochopit
vzajemné souvislosti faktl a postupt
(D). Uvadgji se ctyfi takové velmi
obecné zplsoby mysleni:



(I1a) MnoZinové mysleni: sem patii zklad-
ni pojmy z teorie mnoZin (relace,
funkce, izomorfismus, axiom exten-
zionality; ptiklady jsou grupy, pfiro-
zena (isla jako tfidy ekvivalence
apod.). Sem fadi prof. Hartigi vypra-
covani jisté ,,sit€* pojmu a vét, které
nazyva ,,vytvofenim soustavy‘. Jde
nejen o Konstrukci teorii, ale i o pfi-
pravu zpracovani problémovych si-
tuaci (uvadéji se jako piiklady volny
pad a Eulerav problém mostl).

(1Ib) Sémantické mysleni

(IIc) Syntaktické mysleni

Zpusoby (1Ib), (Ilc) se objevi, jakmile

se zalne hovofit o metajazyku, tj. o vy-
jadfovacich zptsobech, pomoci kterych
se zkoumaji matematické objekty. Tak
napf. jakmile se zatne uzivat slov ,,pro-
ménna‘, ,,rovnice‘‘, ,,dikaz*, ,feSeni‘
apod.

Déle se uvadgji matematické objekty,
které podle autora naleZeji do oblasti
mySleni (IIb) a (IIc). Ve stfedu sémantic-
kého zplsobu mysleni je pojem modelu
s pojmy interpretace, platnost, dusledek,
dosazeni apod. Reseni rovnice jsou podle
autora jejimi modely, grupa je model
axiomi grupy.

Souvislosti uvnitf jazyka ,,objektového*,
pfipadné bez vztahit k objektim, jsou
pfedmétem syntaktického zpuisobu mysle-
ni. V jeho stfedu je pojem kalkulu, spe-
cialné pojem algoritmu. Sem patii ve
Skolské matematice napf. postupy vypoc-
tu, geometrické konstrukéni predpisy a di-
kazy.

Ramec (Ila) lze rozsitit tak, Ze (IIb)
i (Ilc) do ného jesté patii.

,,Manipulace s nekone¢nem” ma v ma-
tematice takové kliové postaveni, Ze ji
Hartig zacletiuje v navrhovaném systému
jako zvlastni zpusob mysleni a nazyva ji

analytické mysleni (I11d). Sem patfi iterace
rekurence, odhady a aproximace, konver-
gence, spojitost, pojem- topologického
prostoru, zpusob topologického mysleni
atd. :

Dale se uvadéji dva ptiklady prolinani
(IIa) az (IId): jednak koeficienty soustavy
linearnich rovnic, jednak obsahy obrazcil.

V dalsi ¢asti €lanku se zabyva prof.

Hartig také témi sloZzkami vSeobecného
matematického vzdélani, které jsou z€asti
emocionélni.
Jsou to: pFedstavivost, fantazie, matema-
tickd iniciativa (III). Rozvinuti t&chto
slozek vyZaduje dosti bohaty obsah;
v souhlase se slozkami (I) a (II) musi byt
dosti pfileZitosti k experimentovani, k heu-
ristické praci. Predstavivost neni jen
pfedstavivost o velikosti (kvantitativni)
a prostorova, ale zahrnuje i cit pro mate-
matické souvislosti.

Slozka (IV) je jazykové logické $koleni,
tj. ovladnuti odborného jazyka, normo-
vaného zpusobu vyjadfovani i Zivého
mnohotvarného jazyka, blizkého jazyku
hovorovému.

Jednim ucéelem jednotlivych &asti kursu
muZe byt diivérné sezndmeni Zéka s latkou
(II), jinym ucelem to, Ze Zzak ziska
odstup od latky (IV). Dvé stranky téze véci
jsou: vidét logické souvislosti (IIT), dobie
je pochopit a umét je sdélit (IV). Tato
dvojice sloZek je v souvislosti s dvojici
(I, II). Tyto &tyfi slozky zaroveni vyzaduji
jedna druhou a ziroveri se navzajem posi-
luji. — Tak vysvétluje prof. Hartig
pronikani sloZzek. K tomu jesté pfipojuje
poznamku, 7e pfi feSeni obtiZné otazky
A*, napf. zda zafadit do vyuky eukli-
dovsko-hilbertovskou geometrii, se musi
uvazit nejen pozadavky (I), ale i ta okol-
nost, jaky vliv maji rizné varianty feSeni
dohromady na vSechny ostatni sloZky.

Podle autora mohou mit jednotlivé
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dasti obsahu matematického kursu je$té
jinou funkci nezZ jen pfimy vliv na uvedené
sloZky vSeobecného matematického vzdé-
lani. K ,,dimenzi obsahové“ (I, II)
a k ,dimenzi schopnosti“ (III, IV)
pfistupuje totiZ jesté ,,dimenze spojitosti
a intenzity*‘ (V). Mini se tim spojitost
a intenzita nejen jako didaktické kategorie,
ale jako vlastnosti obsahové.

Vysvétleni: Spojité je takové probirani
tématu, které navazuje na predchozi pfi-
pravu (tfeba viceletou); kdyZ je situace
zrala, téma se explicite vyloZi a dale se pak
vyuZzije. Jako pfiklad uvadi prof. Hartig
probirani limity.*)

Dale se uvadéji nékteré prostiedky pro
intenzifikaci vyucovdni; jsou to zejména
bohatost pfipravného tilohového materialu
a aplikaci, posileni studiem obdobnych
pojmli a postupil, protipfikladd, posileni
heuristické stranky historickymi poznam-
kami, sestavovanim pfehledii, formulacemi
v rliznych dikcich apod.

V zavéru svého ¢&lanku uvadi prof.
Hartig &tyfi ukazky, jak se pomoci zave-
deného ,,soufadnicového systému* miZe
fesit otazka A* ,,a priori‘.

Matematicka indukce nalezi do (IId).
Mohla by se zafadit do niZSich ro¢niku,
ale schazi pfikladovy material. Lze vSak
uvést mnoZinové kombinatoricky pojmy
faktorial, kombinaéni &isla (rozsifeni (I))
se ziskem pro (IIa), (III) a zaroveti jako
dlouhodobou pfipravu pravdépodobnosti
(V), (I). PouZzije-li se v§ak misto toho ilohy
z teorie grafli a topologie, vyvola se tim
1 zména kursu geometrie. Vhodna technika
induk¢nich dukazt pfispiva k syntakﬁcké-
mu mysleni (Ilc); pfitom korektni postup
vyZaduje vyssi uroven jazykové logického
mySleni; s tim paralelné probih4 rozvijeni

*) U nas nazyvame takovou strukturu vyuky
systémem propedeutik.
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pfedstavivosti (III). Tim v3ak jeSt€ nejsou
vSechny aspekty vycerpany.

Druha ukazka se tyka analyzy matema-
tického dokazovani pomoci uvedeného
systému soufadnic. Treti ukidzka je véno-
vana diskusi tfi variant probirani modu-
larni aritmetiky: vyklad se miZe zaloZit
bud na kongruencich, nebo na zbytkovych
tiidach, nebo zbytcich, anebo se mohou
probirat tyto varianty paralelné. Ukazuje
se, které ze sloZek se pfi té€chto variantach
posiluji, které se zeslabuji. Kone¢né &tvrta
poznamka se tyka rozvijeni citu pro
jednoduchost dikazu, citu pro jeho za-
vaznost v matematickém kursu.

Oclekdvame reakci Ctendfi na namét
prof. Hartiga.

Projekt CSMP*)

Blanka Kussovd

Comprehensive School Mathematics
Program (dale jen CSMP) patfi v soucasné
dob& mezi nejvyznamnéjsi a téZ nejrozsi-
fenéj§i americké vyzkumné projekty, zaby-
vajici se vyufovanim matematiky na
vSeobecnych stfednich Skolach. Cilem
projektu je vypracovani udebnich osnov
z matematiky pro Zaky 5— 18leté a pfipra-
va prisluSnych udebnich texti a metodic-
kych priivodci.

Prace probihé4 na dvou urovnich:

a) Intenzivné se pracuje na zakladnim
programu vyuky zaku 1.—6. tfid, ktery
je nazyvan CSMP Elementary Program
a jehoZz prvni &ast se jiZ provéfuje

*) Pokrafovédni tohoto &ldnku otiskneme
v pfistim Cisle.
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