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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS RERUM NATURALIUM

1987 Mathematica XXV1 Vol. 88

Katedra metodiky matematiky a elementarni matematiky
prirodovédecké fakulty University Palackého v Olomouci
Vedouci katedry: Jarmila Sedlackova, Doc., RNDr., CSc.

0 JEDNOM PEDAGOGICKEM EXPERIMENTU
Z KONCE 60. LET

STANISLAV ZIDEK

(PredloZeno 30.brezna 1986)

Kdo chce poznavat soudasnost bez znalosti
o minulosti, ten soufasnost nikdy nepochopi.

Leibniz

1. Uvod

V radé zahraniénich i nadich didaktickych praci je zdd-
raznovan vyznam déjin vyudovani matematice, jako dtleZity
zdroj poudeni, zejména pro tvorbu osnov, ulebnic i metodickych
priruéek. "Na konferenci matematikd v Marianskych Laznich ve
dnech 4.-6.XI.1983 bylo s trpkosti (a jist& ne nahodou) receno,
Ze v novych u&ebnicich matematiky osmdesatych let se znovu ob-
jevilo to, co se v ulebnicich padesatych let neosvédéilo. Uka-~
zuje se, Ze neznalost vyvoje vyucovani matematiky vede k opa-
kovani chyb, prekonanych postupt, ke znovuobjevovani starych
dobrych i $patnych zku$enosti, k nedostatednému vyuzivani
osvédéenych metodickych obrat& apod. Neznalost vyvoje vychovy
a vzdélavani v matematice mé tak negativni dasledky jak pro
experimentalni prace z didaktiky matematiky a pro tvorbu osnov
a uéebnic, tak pro tvorbu metodickych prirugek". ([7], str.
237). Ono "znovuobjevovani" starych dobrych i Spatnych zkusSe-
nosti je ilustrovano v [8] na ukédzkach ze starsich didaktic-

kych materiald, kde jedna z nich - k modernim metodam vyucova-
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ni matematice - pochazi dokonce z udebnice metodiky matematiky
z roku 1857.

V téchto souvislostech se jevi jako velmi ucelné vracet
se s odstupem Casu k didaktickym materidlim i pedagogickym
experimentidm, zabyvat se jejich studiem i hodnocenim (vzhledem
k ¢astym a mnohdy prekotnym zménam v pojeti i obsahu $kolské
matematiky), aby budouci generace didaktik& mohla p#i tvorbé
novych osnov, ulebnic i metodickych prirudek uvazit i zkusSe-
nosti predchadzejicich etap. Na prahu "poditaCové" éry ve
Skolstvi je proto velmi uZitedné zadit se systematickym stu-
diem, zpracovavanim a vyhodnocovanim udobi tzv. "malé moderni-
zace Skolské matematiky", které bylo v 60.létech odrazem celo-
svétovych snah o rekonstrukci $kolské matematiky na mnoZinové

logickém zaklad&, v naSich podminkach.

2. K naplni a organizaci experimentu

V duchu téchto snah o modernizaci $kolské matematiky byl
uskute¢nén ve skolnich roénicich 1967/68 a 1968/69 pedagogicky
experiment se zaky l.roéniku, prirodovédné vétve, Stredni vse-
obecné vzdélavaci Skoly (dale vaé).l) Priprava pokusu a zejména
jeho provedeni byly bé&hem jejich realizace ovlivnény necekanym
vznikem &tyrfletych gymnazii v roce 1969 z tfiletych SVV3. TFi-
dy ani 24ci nebyli k pokusu vybirani, byly pro né vypracovany
experimentalni osnovy (viz priloha 1) a udebni experimentalni
text [3], jehoz pojeti i napln m&la vzhledem k 1) raz doplnko-
vého textu a komentare k uéebnicim matematiky pro 1l.roénik

swa, ([1].[2]).

1) Experiment byl povolen Skolskymi organy SM KNV v Ostravé za
predpokladu, Ze Zaci zvladnou ucivo v rozsahu osnov z mate-
matiky pro 1.roé&.prirodovédné vé&tve SVVS s jedinou vyjimkou -
tematicky celek "Zakladni geometrické uUtvary v prostoru" byl
z matematiky presunut do deskriptivni geometrie.

Experiment byl uskuteénén pracovniky prirodovédecké fakulty
University Palackého v Olomouci pod vedenim Prof.Paed.Dr.
M.Zedka, dals$imi &leny vyzkumného kolektivu byli RNDr.P.Kun-
derova,CSc. a RNDr.S.zZidek, na SVVS v Olomouci-Hej&in& a v
Prerové. Vyzkum byl reSen jako dilé&i ukol rezortniho vyzku-
mu M3 R5-11/I1 "Nové pojeti vyudovani matematice na stfednich
véeobecné vzdé&lavacich Skolach" a byl zakonéen uspéSnym
oponentnim fizenim v r.1974.
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Ukolem pokusného ugebniho textu bylo doplnit u&ivo o in-
tuitivni dvod do teorie mnozin, elementy teorie binarnich re-
laci a matematické logiky, odstranit tehdej$i déleni Skolské
matematiky na algebru a geometrii (zaradit geometrickd témata
podle logickych souvislosti v organicky celek s algebrou a
aritmetikou pri disledném dodrZeni mnoZinové logického pojeti)
a poskytnout v nové vylozZenych partiich prikladovy material
pro motivaci, samostatnou praci zakd i pro procviéeni uciva.
Netradiéné pojata témata pokusného textu “"Zakladni mnoZinové
pojmy" (Mnoziny, Relace, Operace, Logické relace, Kvantifika-
tory, Redlna &isla) a "Zobrazeni" (Kartézsky soué¢in dvou mno-
2in, Relace, Zobrazeni) vyrazné& ovlivnila pojeti tematickych
celkd "Shodnéd zobrazeni", "Stejnolehlost a podobnost", "Funk-
ce", "Rovnice a nerovnice". Ostatni tematické celky ("Uvodni
kapitola", "Konstrukéni ulohy", "Nerovnosti") byly ovlivnény
jen &aste&n& a nékteré jejich &lanky nebyly ovlivnény vibec.

"Uvodni kapitola" byla vénovana opakovéani ugiva ze zDS,
obsahovala v podstaté jen vyfet témat a strankové odkazy na
u :bnice [1], [2].

Népln druhé kapitoly je patrnad z hesel pokusnych osnov.
Celd kapitola byla zpracovana pristupnou formou, nové pojmy
byly motivovany a pak ilustrovany na vhodnych prikladech. Za-
véreény &lanek "Redlna ¢isla" prehledné shrnoval vlastnosti
¢iselnych obord, zejména vztahy mezi nimi, jejich struktualni
vlastnosti vzhledem k racionalnim operacim a relaci usporadani.
Na zdvér byla uvedena cvideni k opakovani a procvidovéni udiva
celé pro 2aky tehdy velmi nezvyklé kapitoly. 2)

V treti kapitole "Konstruké&ni ulohy" byly v podstaté& uve-
deny jen strankové odkazy na uéebnici [1], pouze k tématu
"Geometricka mista bodG" byl vypracovan dvodni vyklad z mnoZi-
novélogického hlediska (byl zaveden i nazev "mnoZina vsech
bodl dané vlastnosti").

2) 0 naplni, rozsahu a pojeti uéiva druhé kapitoly davaji cas-
teédnou predstavu i testy MI-02 a MII-O02 (priklady z testd
viz pfiloha 2), kterymi jsme mérili vysledky udeni 2zakd po-
kusnych trid.
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Ve ¢tvrté kapitole "Nerovnosti" se prfi vykladu zakladnich
vlastnosti redlnych &isel a definice absolutni hodnoty redlné-
ho ¢isla uZilo symbol@ pro vyrokové spojky a pro kvantifika-
tory.

Pata kapitola "Zobrazeni" byla pojata zcela jinak, nez
bylo tehdy obvyklé, $lo o znamé pojeti: kartézsky soudin - re-
lace - zobrazeni, které bylo pozdé&ji uplatnéno i na gymnazi-
ich.

Dals$i tri kapitoly “Shodné zobrazeni", "Stejnolehlost a
podobnost” a "Funkce" byly podstatné ovlivnény pojetim zobra-
zeni v predchdzejici kapitole. Funkce byla definovana jako

zobrazeni mnoziny A do mnoZiny B, kde A, B jsou &iselné mnozi-

ny.
Posledni kapitola "Rovnice a nerovnice" poskytla jednoti-

ci pohled na rovnice, nerovnice, soustavy rovnic a nerovnic
jako na vyrokové formy. Mnohé re$ené ulohy dévaly névody na

racionalni postup pfi uréovani prislusnych obor pravdivosti.

Z prededlého je zfejmé, Ze experiment byl v podstaté kon-
cipovan v duchu "prvni didaktické posloupnosti mnoZinovych
pojm&", pro niz je charakteristické, ze ucivo o mnozinach a
logice bylo zarazovéno do Uvodni &asti kurzd “"modernizované"
Skolské matematiky véetné symboliky a frazeologie tak, aby
poskytlo vyjadrovaci prostredky pro dalSi matematickou latku,

kde pak jiZz nebylo zpravidla vyraznéji rozvijeno. 3):4) Byl

3) Tento pristup byl zpolatku pouZit i na zmin&nych gymnaziich,
kde v8ak $lo o radikaln&j$i uplatn&ni uéiva o mnoZinach a
zejména logice ve Skolské matematice. K uéebnicim matemati-
Ky pro SVVS byly postupné vypracovany komentare pro ulitele
matematiky (nikoliv pro Zaky), tzv. "komentarovad matematika"
na gymnaziich,

4) y vdruhé didaktické posloupnosti mnoZinovych pojmi" se mno-
Zinovym pojmém pfiznavala organizujici role vystavby Skolské
matematiky v tom smyslu, Ze se z nich vytvarely jednotlivé
celky a po probrani kazdého z nich se jeho mnoZinové pojmy
prébé&zng uplatnovaly v uéivu z algebry a geometrie.

Pojmy prvni a druhé didaktické posloupnosti mnozinovych
pojm& jsou zavedeny (na zdklad& podrobné analyzy zahranic-
nich ulebnic matematiky z 60.let) v praci [4], v niZz je uve-
den i jeden z modeld druhé posloupnosti mnoZinovych pojmé,
ktery byl v podstaté uplatnén v ulebnicich matematiky na
gymnaziich (se$it M 1 az M 8) v druhé poloving 70.let.
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uskuteénén ve dvou etapach. Ve 8kolnim roce 1967/68 byla ové-
fovéna ve dvou t¥idéch prvniho ro&niku SVVS v Olomouci-Hej&ing
prvni verze pokusného udebniho textu k uebnicim matematiky.
0d jara 1967 probihal na Katedfe metodiky matematiky a elemen-
tarni matematiky Prfirodovédecké fakulty UP seminar pod vedenim
Prof.dr.M.Zedka o problémech modernizace $kolské matematiky.
Znaéna pozornost na tomto seminafi byla vénovéna i otazkam zp@-
sobu uéeni Zakd. Vedle informaénich referatd o aktivnich meto-
dach uéeni 24kd a kritiky tradiéniho (vykladového) zpusobu,

v duchu tehdy jiZz v na8i pedagogické literaturfe siln& prokla-
mované “modernizace vyudovani matematice" co do vyulovacich
metod, jsme se zamySleli i nad moZnostmi konkrétniho uplatnéni
téchto snah v ramci naseho experimentu. Od zadatku Skolniho
roku jsme s uéiteli konali &etné instruktazni schizky, na
nichZ jsme krom& obsahové problematiky experimentu promy$leli
uplatnéni aktivnich vyulovacich metod. Znaény d@raz jsme klad-
1li na samostatnou praci zakd a bylo-li to moZné a vhodné, byl
volen problémovy prfistup a to jak pri seznamovani zakd s no-
vymi pojmy, tak pfi aplikacich téchto pojmé.

Z hodnoceni a zkuSenosti uliteld z vyuéovani, rozboru na-
§ich pozorovéni, studia skolnich dokumentd& a vysledkd mérfeni
uéeni Z2akd pomoci diagnostickych testt 5), ale i rozhovorl se
zaky byl pokusny text upraven a vydan jako ufebni text pro vy-
soké ékoly,[S].

Ve $kolnim roce 1968/69 byl &asten& roz$irfen podet expe-
rimentdlnich 8kol i trid - experiment se konal ve trfech prv-
nich ro&nicich SVWS v Prferové a v jednom prvnim ro&niku Svv3
v Olomouci-Hejé¢iné. Pokusné Skoly ani tridy nebyly urleny na-
hodnym vyb&rem; skromny polet experimentadlnich &kol byl dan

<ochotou rFediteld okolnich Svv3 povolit konani pokusu na $kole,

5) Diagnosticky test ve shodé s [5] jsme chapali "... jako
zkou$ku zahrnujici soubor ukol& identickych pro vSechny Za-
ky a presné& stanovenym zpUsobem zadani a hodnoceni jeho
vysledkl (obsahovym i kvantitativnim), jejimZz uéelem neni
vyrazné rozdéleni (klasifikace) 2akd", ([5], str.6).

Konstrukci v8ech testl, jejich zadédni i s udélenim pokynd

zakam k vypracovani testu a pozd&j$i upravy testd provedl
RNDr.St.Zidek.
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vybér pokusnych t#id na jednotlivych Skolach byl urden zajmem
uciteld matematiky prvnich roénik@ o zminény pedagogicky po-
kus a jejich ochotou podilet se na ném.

v§ichni Zaci pokusnych ti*id obdrZeli na za&atku Skolniho
roku k udebnicim matematiky [1],[2] i uéebni pokusny text [3].

Casto jsme se schazeli s uditeli experimentalnich t#id;
schizky mé&ly analogickou ndpln jako v prfede3lém $kolnim roce
(zkuSenosti u&iteld z vyulovani, obsahovéd problematika expe-

rimentu, uplatnéni aktivnich metod uceni, aj.).

K zjistovéani vysledkl pokusu jsme pou2ili predev3im
diagnostickych testl, déle studia $kolnich dokument@, rozbord
pedagogickych pozorovani prabé&hl& vyuéovacich hodin a hodnoce-
ni zkusenosti uéitell z vyuéovéni. K méreni vysledkd udeni té-
matu "Zakladni mnoZinové pojmy" jsme pouzili dvou diagnostic-
kych testd MI - 02 a MII - 02 (ptiklady z obou testl viz pri-
loha 2), u tématu "Zobrazeni" jsme pouzili diagnosticky test
RI - 01 (priklady z testu viz prfiloha 2), kterym jsme pokryli
uédivo jen dvou &lank& "Kartézsky souéin dvou mnoZin" a "Rela-
ce".6) Radu testovanych sloZek jsme v jednotlivych testech
formulovali jako rozhodnuti o tom, zda predloZeny zapis v tes-
tu je nebo neni spréavny. Krom& toho se v8ak v testech vysky-
tovaly i ulohy uréovaciho rézu. ObtiZnost uloh byla volena s
ohledem na vék i teoretickou vyspélost 24k0 a na zakladé peda-
gogickych pozorovéani tak, aby testy mély charakter diagnostic-
kého testu. Predpokladali jsme, Ze rada 2ak0 vyre$i proto ulo-
hy v testech pom&rné& snadno. Bodové hodnoceni jednotlivych
slozek testu bylo stanoveno jednotné pro vSechny experimentdl-
ni trfidy; kazdy priklad jsme hodnotili jednim bodem, u prikla-
d&, které obsahovaly vice &asti, jsme hodnotili kazdou jeho
¢ast jednim bodem. Zna&né potiZe proto vznikly pri vybéru jed-

notlivych ptriklad& pro testy, abychom zajistili "vyrovnanost"”

6) Testy MI -~ 02 a MII - 02 vznikly upravou testl MI -01 a
MII - 01, kterych jsme pouzili k méreni vyudovacich vysled-
kG experimentdlnich trid prvni etapy vyzkumu. K pokryti
uCiva o relacich, které jsou zobrazenim, mél byt sestaven
test RII - 01, avSak ke konstrukci testu jiZz nedo$lo vzhle-
dem k zminénému vzniku gymndzii.
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jednotlivych testovych sloZek. Jakousi jednotkou pro nas byly
priklady testu, u nich 24ci rozhodovali o zapisu "SPRAVNE -
NESPRAVNE", uvédomovali jsme si v8ak, Ze pri vyb&ru uloh jsme
uplatnili i subjektivni zku$enosti.

Vysledky méreni mély poslouzit jednak k informaci expe-
rimentédlnich uéitell, jednak k pripadnym Gpravam udebniho
textu, ale predevéim se m&ly uplatnit pfi tvorb& pokusnych

uéebnich textl k uéebnicim matematiky pro 2. a 3.rodnik SVV§,

3. K vysledkOm experimentu

Statistické hodnoceni v$ech nasich testl jsme provedli
v souladu s pracemi [5] a zejména [6].7) V dals$im v$ak uvedeme
jen vysledky hodnoceni testl pomoci procent (tabulky 1, 3, 5)
a hodnoceni obtiZnosti prikladd v testech (tabulky 2, 4, 6).

U¢ivo mérené testem v experimentadlni tridé (v celém sou-
boru zak&) jsme povazovali za celkové zvladnuté (podobné& jako
v praci LQD, kdyz pr@mérny poéet bodl pripadajicich na Zaka

vyjadreny v procentech byl vét$i nebo roven 75 % bodd.

Tabulka 1

Z tabulky 1 jsme proto usoudili, Ze uivo o mnoZinach za-
hrnuté v testu MI - 02 v &asti A (byti prvkem mnoZiny, byti
podmnoZzinou mnoziny, urdéeni mnoZiny, rovnost mnozin) Zzaci
zvladli v experimentdlnich trfidach o, 1*, f, Z4ci tridy ﬂ zmi-
néné ucivo témér zvladli (70 % bod). UEivo o mnoZinovych ope-
racich - sjednoceni a pr@nik mnoZin, Vennovvch diagramech mno-
2in a ugivo o &iselnych kvantifikatorech (aspon, nejvyse, pra-
vé) zahrnuté v &asti B Zaci nezvladli ani v jediné experimen-
talni tridé, nejslab$ich vysledkl dosdhli opé&t Zaci tridy £
(47 % boda).

7) Vysledky a statistické udaje testd MI-02, MII-02 a RI-OL
jsme uvedli ve zpravé "Vysledky pedagogického experimentu
modernizovaného obsahu matematiky v 1.ro&niku gymnasia" k
oponentnimu rFizeni dil&iho ukolu "Nové pojeti vyuldovani ma-
tematice na strednich vSeobecn& vzd&lavacich $koléach" re-
zortniho vyzkumu M5-R5-11/I. Statistické zpracovani testd
provedla RNDr.P.Kunderova,CSc.
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Celkové lze konstatovat, Ze udivo v &asti A bylo zaky
experimentdlniho souboru tém&f zvladnuto (74 % bodl). Vysledky
v &asti B byly v8ak varujici (jen 56 % bodl), vyrazny je roz-
dil mezi nejlepi t¥idou o« (67 % bod&) a nejhordi tFidou K .

V celém testu Zzaci u€ivo rovnéZ nezvladli (61 % bodd).

Pro uréeni obtiZnosti jednotlivych priklad@ testd jsme
podle [6] zvolili &islo 1 - h, kde h udévé relativni detnost
spravnych reSeni daného prikladu, tj. podil podtu spravnych
redeni daného prikladu a podtu vSech 24kl experimentdlniho
souboru. Prehled obtiZnosti priklad& testu MI - 02 je uveden
v tabulce 2.

Tabulka 2

Test MI - 02 podle tohoto hodnoceni obtiZnosti prikladl
obsahoval 11 pfikladt s malou obtiZnosti (1 - h § 0,2), ale
i 11 prikladd s obtiZnosti nad 0,5 a dva priklady s extremné
vysokou obtiZnosti (prfiklady 15, 4). U 4. prikladu 2aci é&asto
neuvedli jako podmnoZiny mnoZiny mnoZinu prazdnou nebo danou
mnozinu; usoudili jsme, 2e se tak stalo vinou pokusného uleb-
niho textu nebo chybnym postupem ve vyudovéni a nikoliv enorm-
ni narodnosti uvedeného prikladu.

~

Tabulka 3

Treti tabulka ukazuje na nevyrovnané vysledky a to jak
v jednotlivych &astech testu MII - 02 tak v jednotlivych expe-
rimentalnich tridach. Nejlepsich vysledkl dosahla tfida s
kterd jedinad v celém testu ziskala vice neZ 75 % bodd&. Zaci
této tridy podle naSeho kriteria zvladli udivo testu v &ésti
A (operace na mnoziné, vlastnosti operace, neutralni prvek)
i uéivo v &asti C (doplnék mnozZiny), jen udivo v &asti B (roz-
dil mnozin) nezvléadli. Ostatni tfidy ani v jediné &asti testu
u¢ivo nezvladly, zvlésté& Spatnych vysledkl dosdhla trida /@
(24 % bodG, 30 % bod@, 36 % bodd). O pridinach tak vyrazné
diferenciace jsme se neodvazili vyslovit jednoznaény zavér,
uvazovali jsme o moZné nevyrovnanosti populace jednotlivych
t*id, nevyrovnanosti u&itelskych kadr@, aj. Celkovy vysledek

vyuéovani uéivu méreného testem jsme povazovali za neuspokoji-
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vy, nebot v &asti A dosahli Zaci pokusného souboru jen 49 %
bod&, v &asti B dokonce 44 % bodl, v &asti C 59 % bodd,

v celém testu 53 % bodl a tedy udivo mérené testem zdaleka ne-
zvladli.

Tabulka 4

V tabulce 4 je uvedena obtiZnost prikladd testu MII - 02.
vidime, Ze test obsahoval jen jeden priklad s nizkou obtiZnos-
ti 4 - h % 0,2 a 13 prikladd s obtiZnosti 1 - h »0,5. Priklady
lc a 5 mély extremné vysokou obtiZnost 1 - h > 0,9. Test obsa-
hoval 13 prikladl stredni obtiZnosti 0,441 - h < 0,6. Z roz-
boru chyb zakG v testu jsme do$li k zavéru, Ze neuspéch v rfe-
Seni 5. prikladu vyplynul z formalni znalosti 24akG udiva o
absolutni hodnoté redlného ¢isla a nikoliv jeho néaroénosti.
Vysoky poéet prikladd v testu s obtiZnosti nad 0,6 signalizuje
na vhodnost Upravy testu, nékdy jen ve formulaci prikladu, ale
nékdy i jeho vypusténim z testu. U diagnostickych testl totiz
poZzadujeme, aby obsahoval priklady nejvys$e stredni obtiZnosti,
nebot tkolem diagnostického testu neni vyrazné rozd&leni zkou-

maného souboru (na rozdil od zkousecich testl).

Tabulka 5

Test RI - 01 vypracovali jen Zaci experimentalnich trid
Svv8 v PFerové. Podle stejného kriteria jako u prededlych
testd jsme z tabulky 5 usoudili, Ze ucdivo mérené testem v C&s-
ti A (kartézsky soudin dvou mnoZin, jeho zndzornéni mriZovym
diagramem nebo uzlovym grafem) ani v &asti B (relace, znézor-
néni relace kartézskym diagramem nebo uzlovym grafem, vlast-
nosti relace - relace reflexivni, relace symatricka, relace
tranzitivni, relace ekvivalence) Zaci experimentalnich trfid
SVWS v Prerové nezvladli (59 % bod@). Tento nepfiznivy vysle-
dek predev8im zapricinila experimentalni trida trida /Z , kte-
ra v testu dosahla jen 35 % bodl, ostatni tridy mérené ucivo
témér zvladly (73 % bodlG, 70 % bod@) a mély v obou ¢astech
testu i vyrovnané vysledky.

Tabulka 6

Test RI - 01 byl podle nasich poZadavkd& na diagnosticky
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test kvalitn&jsi ne2 test MII - 02, nebot obsahoval pé&t piFikla-
d& s nizkou obtiZnosti (1 - h £ 0,2) a jen $est prikladd s ob-
tiZnosti nad 0,5, tfi z nich mély v$ak vysokou obtiZnost 0,8 <
<1 -h 21, pri opravé testu jsme zjistili, Ze mnoha Zakdm
nezbyl ¢as na reSeni posledniho prikladu. Neuspé&ch zakd pri
*eSeni 4. prikladu ukdzal na jejich formdlni znalosti udiva

o kartézském souinu dvou mnozin (3. priklad mél obtiZnost
0;122 a priklad 4., ktery na n&j navazoval, mé&l obtiZnost

0,967 1).

4, Zavéry z experimentu

Ve zpravé k obhajob& [9] jsme konstatovali, 2e "u&ivo

o mnozinach a relacich, v rozsahu vymezeném experimentdlnimi
osnovami a ulebnim textem, si Zaci celkové& neosvojili, coZ je

v rozporu s plvodnim predpokladem, Ze si Zaci toto udivo aktiv-
né osvoji". Konstatovali jsme dale, Ze k uvedenému negativni-
mu zavéru jsme dosli mérfenim znalosti 24kd diagnostickymi tes-
ty, které jsme sestavili a vyhodnotili v duchu praci [S] a [6]
a ze celkovy vysledek byl zplsoben vyrazné slabymi vysledky
tridy /f. Analyza zakovskych chyb v testech odhalila formalni

znalosti nékterych zak& z mé&reného udiva.

K udivu z testu MI - 02 jsme v zavérech uvadéli, ze
zvlasdtni pozornost ve vyulovani je treba vénovat jednoprvkové
mnoziné& a prazdné mnozing a Ze abstraktni pojmy sjednoceni
mnozin a pranik mnoZzin jsou pro Zaky snadnéj$i neZz jejich
geometrické nebo aritmetické interpretace.

K u€ivu z testu MII - 02 jsme v zavérech z vysledkl mé&re-
ni a analyzy chyb upozornili na obtiZnost pojmu operace na mno-
2iné a jejich vlastnosti. Poukdzali jsme na vyrazny neuspéch
zakd pri uréovani mnoziny pomoci charakteristického znaku mno-
2iny, coZz vzhledem k vyznamu vyrokové formy jako jednoticiho
prostfedku $kolské matematiky bylo zv143t nepfiznivé zjidté-
ni.

K uivu v testu RI - 01 jsme upozornili na nevyrovnané
vysledky jednotlivych t#¥id, na prohlubujici se neuspésnost
tridy /? a na zna¢nou obtiZnost zminéného uciva. ZkuSenosti
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z dalsiho vyvoje nového pojeti vyudovéani matematice rovnéz
ukazaly, Ze nékteré ulohy v testu RI - 01, zejména z uliva
o relacich a operacich, byly dosti naroéné.

V z4vére&né zpravé [9] jsme varovali pred podcen&nim nami
zjisténych neuspokojivych vysledk@, zvlasté pomoci testl
MII - 02 a RI - O1 a to v souvislosti se vznikem gymnazii z
SVV3, na nichZ byla sougasn& uskute&néna i zmé&na pojeti mate-
matiky (maléd modernizace matematiky). “"MnoZzinové pojeti Skol-
ské matematiky a jeji logické upfesnovani neni jiZ pfedm&tem
experimentu jen na né&kterych Skolach. Dnes se na vS8ech gymnéa-
ziich vyuduje podle komentarl, které davaji vyudujicim navod,
jak maji provadét ve vyuce prvni modernizaéni kroky a zaroven
pouzivat dosavadnich ucebnic. Pritom komentafe maji pro svou
potrebu jen uditelé, kteri byli o jejich uZziti jen jednoréazové
a nékdy hodné opozdé&né& instruovani. Kromé& toho udebni osnovy
gtyrletych gymnazii se nekryji s dosavadnimi ufebnicemi pro
Svv8. D& se tedy odekavat, Ze prvni vysledky modernizovaného
Vyuéovéni matematice nebudou uspokojivé a to tim spis, Ze mo-
dernizace naznaéend v komentarich je radikalnéj$i neZz v nasSenm
experimentu”, ([9],str.23, 24). PoZadovali jsme proto systema-
tické proskoleni vSech uditeld matematiky na gymnaziich a u-
rychlené vydani alespon prechodnych ugebnich textl pro Zaky.

I kdyz pGvodni zaméry naseho vyzkumu nahlym vznikem gymna

1

zii k 1,9.1969 nemohly byt uskuteénény, prfesto véechny poznat-
ky a zédvéry z experimentu mély velky vyznam pro tvorbu novych
ulebnic a metodickych priruéek 8) pro dal$i rozvoj metodiky
vyuéovani nové zavadéného mnozinové logického pojeti Skolské
matematiky.

8) Prof.dr.M.Zedek je uplatnil ve funkci koordinatora “"proza-
timnich" udebnic matematiky pro gymnazia (ses$it M1 aZz M8),
které byly spolu s metodickymi priruc¢kami postupné& zavadény
do $kol od $kolniho roku 1977/78.
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Priloha 1

Experimentalni osnhovy pro 1. ro&nik Svv§

160 hodin v pr@b&hu roku + 5 hodin na opakovani

I.

II.

III.

Iv.

VI.

VII.

Uvodni kapitola (35)

Realna ¢isla, mnoholleny, racionélni lomené funkce, opa-
kovéani planimetrie, mocniny a odmocniny.

Zakladni mnoZinové pojmy (30)

1, Mnoziny. 1,1 Pojem mnoZiny. 1,2 Prvky mnoZiny. 1,3
Uréeni mnoZiny, rovnost mnozZin. 1,4 Mnoziny s jednim pry-
kem, mnozina prazdnéd. 1,5 Vennovy diagramy, pranik mnoZin,
podmnozina. 1,6 Sjednoceni mnozin, rozdil mnoZin. 1,7 Za-
kladni mnozina, doplnék mnoZiny. 1,8 Rozklad mnoZin na
tfidy. 2. Binarni relace (pojem binarni relace na mnoZing,
relace ekvivalence). 3. Operace (pojem operace na mnoZi-
né, nejddlezit&jsi vlastnosti operace, neutralni prvek),
4. Logické operace (vyrok, vyrokova forma, negace, impli-
kace, logicka ekvivalence). 5. Kvantifikatory (obecny a
existenéni kvantifikétor). 6. Realna &isla (strukturdlni
vlastnosti redlnych &isel a jejich podmnoZin).

Konstrukéni ulohy (12)

1. Mnoziny bod& dané vlastnosti. 2. Konstrukéni dlohy re-
Sené uzitim mnozin bodd& dané vlastnosti. 3. UZiti mnoZin
bod& ke konstrukci trojuhelnika. 4., UZiti mnoZin bodd ke
konstrukci &tyruhelnika.

Nerovnosti (8)
1. Nerovnosti. 2. Absolutni hodnota reélného &isla.
Zobrazeni (12)

. Kartézsky souéin dvou mnozZin, 2. Binarni relace (jako
podmnozina kartézského souinu). 3. Zobrazeni (jako zvlast-
ni pripad relace) - surjekce, injekce, bijekce, zobrazeni
inverzni.

Shodné zobrazeni (15)

1. Pojem shodného zobrazeni v roviné. 2. Osovd soumé&rnost.
3. Otaceni (orientovany uhel, otaceni, stredova soumé&r-
nost). 4. Posunuti (vektor, posunuti). 5. Sklé&dani shod-
nych zobrazeni,

Stejnolehlost a podobnost (18) -

Definice stejnolehlosti. 2. Obraz usedky, poloptimky, po-
loroviny, uhly. 3. Stejnolehlost kruzZnic. 4. Podobné
zobrazeni. 5. Podobné Utvary (podobnost trojuhelnikd).

6. Vé&ty Euklidovy a véta Pythagorova. 7. Pomé&r uselek

vytatych rovnob&zkami v primkéch. 8. Uziti stejnolehlosti
v konstruktivnich udlohach a v praxi. 9. Konstrukéni
ulohy Fesené pomoci vypodtu.
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VIII.

Funkce (10)

1. Souradnice bodu na pfimce. 2. Souradnice bodu v rovi-
né. 3. Pojem funkce (jako zvlastniho prfipadu zobrazeni).
4. Linearni funkce. 5. Kvadraticka funkce. 6. Neprima
umérnost.

IX. Rovnice a nerovnice (20)
1. Rovnice o jedné nezndmé. 2. Linearni rovnice o jedné
neznamé. 3. Rovnice s parametrem. 4. Rovnice s neznamou
ve jmenovateli. 5. Nerovnice. 6. Soustavy nerovnic. 8.
Kvadratické rovnice. 9. Kvadraticka nerovnice. 10. Rovni-
ce s neznamou v odmocnénci.
Priloha 2

Priklady testu MI - 02

Cast A:

1. a) géfe, f, b, c, a, g} SPRAVNY NESPRAVNY
b) gcfe, f, b, c, a, g} SPRAVNY NESPRAVNY

2. Mnoziny A, B jsou dany takto: A = {0,0,4] B ={¥,0,4, +}
a) BCA SPRAVNY NESPRAVNY
b) ACB SPRAVNY NESPRAVNY

3. N je mnozina v8ech prirozenych &isel
(-5)3 ¢ SPRAVNY  NESPRAVNY

4, Vypiste vdechny podmnoZiny mnoziny M = {a, b, c{

5. Uréete M mnozinu vS8ech prirozenych ¢isel, ktera jsou dé&-
liteli pfirozeného &isla 48 a jsou rGzna od &isla 1 a od
¢isla 48.

M= j

6. M = {a, b, ¢, d, e, N={a, ¢, b, e, d}

M= N SPRAVNY  NESPRAVNY
1 1

7. A={14, 2, 5 -5, 31, 8={z % 2, 0, 14}

A=08 SPRAVNY NESPRAVNY
Cast B:
8. Doplnte:

a) AUB = {x; x € {

b) ANB = {x; x € i
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1o0.

11.

12.

(AuB)ncC = (ANC)U(BNC) ... distributivni zakon pro
sjednoceni vzhledem k préaniku SPRAVNE NESPRAVNE

Doplnte (A B) C = (A C) (B C) distributivni zakon
pro prinik vzhledem k sjednoceni

MnoZiny M a N jsou dany takto: M = {a, b, c, di

N = {b, d, e(
a) Nakreslete diagram t&chto mnoZin
b) Uréete mnoZinu M UN. MUN = { {
c) Uréete mnozinu MAN. MON = { {

Vyznadte v diagramu, Ze

a) MOAN = P

b)y P =PNAQ

c) Znazornéte P = PNQ

jinym diagramem

d) A =B
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13.

14,

is.

16.

17.

i8.

Necth:{x; x €R, x)Zf . B={x; X&R, x = Si
Doplnte ANB = {x; X € i

Necht je v mno2iné trojuhelnik®

E podmnoZina v8ech rovnostrannych trojuhelnikd,

I podmnozina v8ech rovnoramennych trojuhelnikdé (ECTI),

A podmnozina v8ech ostrouhlych trojuhelnika,
R podmnozina v8ech pravouhlych trojuhelnikl. Urdete

a) ENA = b) ANR = c) INR =
d) ENI = e) ENR = f) RAOR

Necht A ={x;x‘R,—1§ x<3L B={x;xcR.x>2(
Doplnte AUB ={x; x ¢ i

Vyzna&te v diagramu, Ze

a) MUN = MAN

P Q

M = {2, 3,5 6, 7{, M, ={1, 7], M, = f1, 8}

Z mnozin M,, My, Mg zapidte v8echny ty, které obsahuji
a) pravé jedno liché Cislo .....

b) aspon jedno liché &islo .....

c) nejvySe jedno sudé &islo .....

A=fo, 0%, 4, +}

a) A obsahuje aspon p&t prvkd SPRAVNY  NESPRAVNY
b) A obsahuje nejvyse p&t prvkd SPRAVNY NESPRAVNY
c) A obsahuje pravé pét prvkd SPRAVNY NESPRAVNY
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Priklady testu MII - 02

Cast A:
1. Zkoumejte u niZe definované operace, zda je
a) komutativni b) asociativni c) mé-li neutralni
prvek.

Na mnoziné celych ¢isel operace a x b = a + b + ab

8)  eeinennnnn D) veernnnnns C) ternnnnnns

2. Jsou déany ¢iselné mnozZiny:
MnoZzina v$ech prvoéisel P mnozina v8ech pfirozenych
L4 Cisel N
mnozina véech celych &i- mnozina v$ech nezapornych
sel C celych &isel C*
mnozina vSech zdpornych mnozina v8ech raciondlnich
celych ¢isel C ¢isel Q
mnozina vSech nezépgrnych mnozina v8ech zapornych rac.
rac.¢isel Q ¢isel Q7
mnozina vSech redlnych mnozina vSech nezapornych
¢isel R redlnych &¢isel R*
mnozina v8ech zapornych _ mnozina v$ech iraciondlnich
realnych &isel R ¢isel I
Doplnte:
a) CvuQ = by c NP = c) RUI =
d) RNI = e) RAP = f) (PUN)N(IUVQ) =
Cast B:
3. Jsou dény mnoZiny M = {3, 6, 9, ...i, A = {2, 4, 6, ...f,
B={1, 3, 5, «e0f-
a) Vyjadrete mnoZiry M, A, B pomoci zdkladni mnoZiny N
a prisludného ciarakteristického znaku.
b) Utvorte vy&tem i charakteristickym znakem mnoZinu L
véech &isel z mnoZiny M, ktera nepatfi mnoziné A.
c) Utvorte vyétem i charakteristickym znakem mnoZinu S
v8ech &isel z mnoZiny M, kterd nepatfi mnoziné B.
4. Doplnte B\NA-= iy; y B,y Ag
5. M= {17, 21, 35, 42 §, B je mnoina vSech pFirozenych €i-
sel x, pro ktera plati [a - x[<3, agM, C je mnoZina
véech ptrirozenych ¢isel od 1 do 40. Urdete mnozinu
B\c= { -
Cast C:
6. Doplnte, je-1li A" dopln&k mnoziny A vzhledem k mnoZing E.
A" = {x; x E a x Ai
7. My = {1: 2, 3,000, 20} + Mz Je mnoZina v8ech &isel z Mg,
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kteréd jsou nasobky 2, M, je mnozina v$ech &isel z My, kte-

3

ré jsou nésobky 3. Udejte vy&tem doplnky vzhledem k mno-

ziné My

a) My = ) b) Mg = )

c) (MyUMg)~ = d) (MyNMg)~ =

e) Udejte vydtem mnozZinu f) Udejte vyétem mnoZzinu vSech
vS8ech ¢isel z My, ktera ¢isel z My, kterd nejsou na-
jsou ndsobky 2 a zaro- sobky ani jednoho z ¢isel
ven 3. 2, 3.

g) Zakreslete diagram do- h) Zakreslete diagram doplnku
plnku mnoZiny vzhledem mnoziny vzhledem k mnozinég

k mnoziné Ml Ml n
(MU M,) (M M;)
8. Urclete 2 3 2 3
a) I° vzhledem k R; I

c) P° vzhledem k P; P

. -

b) ¢”° vzhledem k C; C™~ =
d) §° vzhledem k N; 9~ =
Poznamka: I, C, C, P, N znadi mnoziny jako v prikladé 2.

9. Doplnte 3 3
a) (ANB)  =A" B

.

. -

b) (AyB) = A" B

Priklady testu RI - 01

Cast A:
1. Nechi je E = {a, b, c z, F = {1, 2 i.

a) Napiste vsechny prvky kartézského soudinu E x F.
E x F =

b) Znazornété E x F pomoci c) Znadzornéte E x F pomoci
mriZového diagramu. uzlového grafu.

2. M x M obsahuje 9 dvojic, (p; q) a (r; q) jsou dvé z téch-
to usporéddanych dvojic, p, g, r jsou navzdjem r@zné. Vy-
pisSte ostatni usporadané dvojice.

3. JelikoZ mnoZina E obsahuje m prvk& a mnozina F obsahuje
n prvkl, obsahuje kartézsky soué¢in E x F m.n usporadanych
dvojic. SPRAVNE ~ NESPRAVNE
4. Prénik M; N M, m& dva prvky, kartézsky soutin M, x M, m&
10 M2 ?
5. (a; b) = (c; d) ¢<=» a = c a zaroven_b =d .
SPRAVNE ~ NESPRAVNE

6. Pro kartézsky sou¢in dvou mnoZin plati komutativni zakon.
SPRAVNE ~ NESPRAVNE

pét prvka. Kolik prvk& mé kazdéd z mnoZzin M

Cast B:
7. Necht R

1 {(1; 1) (25 3)5 (25 3); (25 4); (35 2);

(3: 3), (4: 1) |,
Ry = {(152),(2:4),(2:2),(2:4),(3:4),(4i2),(4:3),(1:3)f
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jsou dvé podmnoziny kartézského soudinu M x M,
M={1, 2, 3, 43

a) Vyznalte R, a R, pomoci kartézského diagramu:

Mp MxM M ? MxM
30 3
20- 20
10- 1o
> N

CSEERED) Q.23 2)
M M

b) Vvyznadte R, a R, pomoci uzlového grafu:

IA
Ry . R, .
10 °3 1o o3
o
(o]
2 2
c) Relace Ry je reflexivni SPRAVNE  NESPRAVNE

d) Neni-li relace R, reflexivni, doplhte ji o nejmen3i
pocet usporadanych dvojic kartézského soudinu M x M,
aby byla reflexivni; obdrZite relaci Rz.

Rs = { i
e) Relace R, je symetrickd. SPRAVNE  NESPRAVNE

f) Neni-1li relace R, symetricka, doplnte ji o nejmen3i
podet usporadanyCh dvojic kartézského soudinu M x M,
aby byla symetricks; obdrZzite relaci R,.

4
Ra =1 §
g) Relace R, je tranzitivni. SPRAVNE  NESPRAVNE

h) Neni-li relace R, tranzitivni, doplnte ji o nejmensi
pocet uspoFédanyéh dvojic kartézkého soudinu M x M,
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aby byla tranzitivni; obdrZite relaci R
Ry = { §
o neni relace ekvivalence.

SPRAVNE  NESPRAVNE
j) Své rozhodnuti v i) zddvodnéte.

5°
i) Relace R

Relace D, kteréd je podmnoZinou kartézského soulinu E x E,
je zadana timto grafem:

a) Napi?te prvky mnoziny E. b) Napi?te prvky relace D.
= ; D =
c) Relace D je reflexivni. SPRAVNE = NESPRAVNE
d) Relace D neni symetrickd. SPRAVNE  NESPRAVNE
D
D

e) Relace D neni tranzitivni. SPRAVNE  NESPRAVNE
f) Relace neni relace ekvivalence.

SPRAVNE  NESPRAVNE

Relace R, kterd je podmnoZinou kartézského soudinu N x N,
je zadana timto uzlovym grafem:

Doplnte graf co nejmen3im po&tem Sipek tak, aby vznikla
relace ekvivalence v mnoziné N.
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Poznamka

Titulni stranka testd obsahovala krom& oznadeni testu
i dotaznikovou &éast (&kola, trida, jméno Zaka, datum zadani),
kterou vyplnil 24k a pfehlednou tabulku pro zapis vysledkd
rfeseni u jednotlivych priklad@ testu, kterd byla vyplné&na pfi
opravé testu,

Nékteré statistické charakteristiky testd:

Test MI - 02: Mx = 21,9; Gx = 5,51; N = 123; Fyx = 0,811
Test MIT - 02: M_ = 15,36; 6 = 7,26; N = 120; r = 0,911
Test RI - 01: M _ = 14,76; éx.= 5,19; N = 90; r = 0,865,

kde M, je pramé&r dosazenych bodu v celém testu pro cely sou-
bor zaka,
éx je sm&rodatnéd odchylka dosaZenych bodld v celém testu
pro cely soubor 23k,
N je polet feditell testu,

ryx Je reliabilita testu.

Tabulka 1
Primérny pocet bodl pripadajici
na jednoho Zzédka v testu MI - 02
Skola| Trida ;gﬁgt a) v bodech b) v procentech
v ¢asti A v ¢asti B v celém testu
max.9 bod&| max.27 bod&| max. 36 bodd
a) b) a) b) a) b)
oL 30 6,8 76 18,2 67 25,0 69
I A 31 6,3 70 | 12,7 47 19,0 53
' 31 6,8 76 15,4 57 22,1 61
II 5‘ 31 6,8 76 14,6 54 21,4 59
Celkem ve vdech
tFidéch 123 6,7 74 15,2 56 21,9 61
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Tabulka 2
Priklad h 1 - h Pgiklad h 1 -
1a 0,854 0,146 12¢ 0,561 0,439
1b 0,463 0,537 12d 0,610 0,390
2a 0,927 0,073 13 0,707 0,293
2b 0,902 0,098 14a 0,561 0,539
3 0,886 0,114 14b 0,423 0,577
4 0,041 0,959 14c 0,252 0,748
5 0,610 0,390 14d 0,407 0,593
6 0,992 0,008 l4e 0,537 0,463
7 0,984 0,016 14f 0,634 0,366
8a 0,797 0,203 15 0,179 0,821
8b 0,561 0,439 16a 0,577 0,423
9 0,382 0,618 16b 0,626 0,374
10 0,350 0,650 17a 0,927 0,073
11a 0,252 0,748 17b 0,650 0,350
11b 0,821 0,179 17¢ 0,203 0,797
11c 0,813 0,187 18a 0,480 0,520
12a 0,959 0,041 18b 0,537 0,463
12b 0,504 0,496 18c 0,894 0,106
Tabulka 3
Pramérny polet bodl pripadajici
na jednoho 2dka v testu MII - 02
Skola | Trida ZZEet a) v bodech b) v procentech
v ¢asti A| v Casti B | v &asti C| v celém
max. 9 b, | max. 5 b. | max.15 b. | testu
max.29 bl
a) b) a) b) a) b) a) b)
ol 32 (7,0 78 |2,8 56 |12,2 81 |22,0 76
1 R 28 |2,2 24 |{1,5 30 5,4 36| 9,0 31
g 28 |3,6 40 |1,7 34 8,1 54|13,5 47
I1 § 32 4,3 48 2,5 50 9,0 60 | 15,8 54
Celkem ve vsech
tridach 120 4,4 49 2,2 44 8,8 59 | 15,4 53
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Tabulka 4

—
Priklad h 1 -h Priklad h 1 -h
la 0,467 0,533 7a 0,792 0,208
1b 0,333 0,667 7b 0,650 0,350
1c 0,075 0,925 7c 0,483 0,517
2a 0,667 0,333 7d 0,408 0,592
2b 0,467 0,533 7e 0,717 0,283
2c 0,717 0,283 7f 0,708 0,292
2d 0,567 0,433 79 0,750 0,250
2e 0,633 0,367 7h 0,667 0,333
2f 0,450 0,550 8a 0,508 0,492
3a 0,558 0,442 8b 0,567 0,433
3b 0,283 0,717 8c 0,400 0,600
3c 0,342 0,658 8d 0,492 0,508
4 0,917 0,083 9a 0,550 0,450
5 0,067 0,993 9b 0,350 0,550
6 0,775 0,225
Tabulka 5
Praimérny poclet bodl pfipadajici
na jednoho Zadka v testu RI - O1
Skola Tida zgﬁgt a) v bodech b) v procentech
v ¢asti A | v Casti B v celém testu
max.8 bodd max.17 bodd | max. 25 bodd
a) b) a) b) a) b)
& 34 5,2 65 |13,1 77 18,3 73
I A 31 3,8 48 4,9 29 8,7 35
3“ 25 6,0 75 11,4 67 17,4 70
Celkem ve vsech
tridach 90 5,0 63 9,8 58 14,8 59
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Tabulka 6

(1]
[2]
[3]

[5]

[e]
[7]

priklad h 1 - h Priklad h 1 -nh
la 0,944 0,056 7f 0,489 0,511
1b 0, 300 0,700 79 0,667 0,333
lc 0,600 0,400 7h 0,178 0,822
2 0,600 0,400 7i 0,544 0,456
3 0,878 0,122 73 0,589 0,411
4 0,033 0,967 8a 0,733 0,267
5 0,889 0,111 8b 0,544 0,456
6 0,744 0,256 8c 0,744 0,256
7a 0,378 0,622 8d 0,722 0,278
7b 0,800 0,200 8e 0,644 0,356
7c 0,861 0,139 8f 0,578 0,422
7d 0,500 0,500 9 0,011 0,989
7e 0,778 0,222
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Anotace: Popis a vysledky pedagogického pokusu (zavedeni mnozi-
nové logického pojeti Skolské matematiky) se Zaky prvniho
roéniku stredni vSeobecné vzdélavaci Skoly, ktery byl usku-
teénén koncem 60. let.

Zusammenfassung

Uber ein padagogisches Experiment aus dem Ende der 60er Jahre

Stanislav 2Z2idek

Die Unkenntnis der Entwicklung des Mathematiksunterrichts
bewirkt negativ die experimentelle Arbeit auf dem Gebiet der
Mathematik-Didaktik und der Erarbeitung von Lehrplanen, Lehr-
buchern und methodischen Handbuchern. Deshalb ist es zweckhaft
zu didaktischen Materialien und padagogischen Experimenten zu-
rickzukehren, sich mit ihrem Studium und ihrer Bewertung zu
befassen, damit sie zu wichtigen Quellen der Belehrung fur die
Gegenwart und Zukunft werden.

Von diesem Gesichtspunkt aus wird ein padagogisches Ex-
perient aus dem Zeitabschnitt der sogenannten "Kléeinen Moder-
nisierung der Schulmathematik" beschrieben und ausgewertet.
Dieser Zeitschnitt am Ende der 60er Jahre widerspiegelte die
weltweiten BemuUhungen um eine Rekonstruktion der Schulmathe-
matik auf der logischen Grundlage der Mengenlehre in unseren
Bedingungen.

- 218 -



PE3OME
06 ONHOM U8 NENarorMueCKMX SKCIEDMMEHTOB KOoHNg 60-THX Tr'oloB

¢ CraHncras HKEugngekx

HeanakoMcTBO McCTOpuM pa3BuTUS OOyUeHMS MaTeMaTUKHM MMEeET
HeraTuBHOe BJUSHME HE8 JKCHepUMeHTaJbHHe paloTH M3 MeTOoMMKM
MaTeMaTUuKM u AAS KOHUEenLUMM OCHOBH, yueOHHX TEKCTOB M MeTOIM-
yecKux crarbeit. [losToMy siBIsercd HeOOGXONMMO B TeueHue JeT
BOSBpamaThsCcd K MEeTOAMUYECKMM MaTepuaseM M NeJSarormyeCcKuM JKC-
IepuMeHTaM, MHTepecoBaThcH MX obyueHueM M OLEHKOJ, YTOOH OHM
MOTJIM CT&Th BAXHHM MCTOUYHMKOM BHEHMS JJf HecTofAmero u IJas
6yayuero BpeMeHM. B craTbe uM8 9TO# TOUKM BpPEeHMA omucaH ¥ olle-
HEH nejarormueckuit sKcnepuMeHT sTanH T.H. "Magolt MonepHMBanuMM
wKOJBHO# Maremaruxu", koropas OmHaa B KoHULe 60-HX roloB 3epka-
JIOM BCEMMDHOTO yCHJIMS DEKOHCTDYMpOBaTh MKOJABHYD MaTEMa8THKY Ha
MHOXECTBEHHO-JIOTHMUECKO#t OCHOBE B HamUX YCJOBMAX.
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