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Matematika jako struktura
nebo matematika jako slozka
kultury?

FRANIISHK KUINNA

Anolacc: (‘o jc malcmalika? Jaky vliv m& souCasnd malcmalika na vyuCovani ma-
lernalicc? Malcmalika jako slruklura, malcmalika jako mcloda, malcmalika jako jazyk
a malcmalika jako slozka kullury. Olazky rcprczenlacc u Komenského a Brufiera. Naslin
pojmu didaklickd slruklura pfedmélu a pfiklad didaklické slruklury geomelrie.

Klicova slova: malcmalika, vyu€ovani malemalice, slruklura, metoda, jazyk, di-
daklicka slruklura, didaklickd slruklura geomelrie.

UvoD

Co ma byl obsahem vyu€ovani malemalice na z&kladni a slfedni Skole?

Jak ucil malemalice, aby vyucovani bylo eteklivni?

Je malcmalika pfedmélem pro vSechny, nebo jen pro €asl populace?

iylo a fadu dalSich olazek fes$i kazda spoleCnosl, kazda generace pedagogl. Kazda
spole¢nosl na lylo oldzky v praxi odpovida. Podivdme-li se jen lelmo na naSi soucasnou
praxi a vysledky vychovnévzdélavaci prace nasi $koly, nemGzeme byl podle mého nazoru
spokojeni. Malemalice se u nas vsichni uci, v podslalé vSichni na slejné drovni na zakladni
a vsichni na slejné drovni na slfedni Skole, vysledky jsou vSak do zna¢né miry formalni
a neodpovidaji vynaloZzené namaze a Casu.

Problémy vyu€ovani malemalice maji — aspofl v lomlo sloleli — mezinéarodni ohlas. Je
to jislé dano charaklerem malemaliky a jejim vyznamem pro spole€nosl, pro rozvoj védy,
le'chniky a kullury \Ghec. V soutasné dobé exisluje fada regionalnich nebo celosvélovych
insiiiLici, klere se problematikou malemalického vzdélavani zabyvaji. Nejvyznamnéjsi z nich
jc patrné ICMI (International Commission on Mathematical Instruction), ktera sdruzuje 59
zemi z celého svéta a pofada kazdé 4 roky kongresy. Kromé toho exisluje znacny pocet
skupin, kleré studuji problematiku vvu€ovani matematice z ur€itych hledisek.*

* CIHAHM (C'oniniision Internationale poiir rEtudc ct rAniclioration dc rHnscigncmenl dcs Mathc-
niatiqucs; tato komise poradala v roce 1990 jiz 42. cclosvétovou konferenci), PMH (International
(iroup for the Psychology of Mathematics Hducation, 15. konference v rocc 1991) a ICTMA
(International (‘onfcrcncc on the leaching of Mathematical Modelling and Applications, 5. konfc-

I'cncc \ I'occ Piilgsiichi¢ jc. /c sc \i\:iii iiadicc mc/in:'ii()dnich konfcrcnci o vyu€ovani
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matematice u nas. (Univerzita Karlova v Praze usporadala jiz druhy rocnik setkani Confercncc on
Didaktical Problems a prvni rofnik konference SEMT (Symposium Flementary Malh Tcaching),
MFF Komenského Univerzity v Bratislavé zorganizovala jiZ 2. roénik konference BISME (Bratislava
International Symposium on Mathematics Education).

Bylo by ov8em naivni se domnivat, Ze lze podstatné prFispét ke zlepSeni vyucovani
matematice u nas jen na zakladé studia zahrani¢nich zkuSenosti, nebo Zc lIze dokonce
néktery zahrani€ni projekt prevzit. Naopak. PFi studiu zahranicni literatury jsem si uvédo-
mil, jak hluboce je i vyu€ovani matematice svazano s prislusnou kulturou a jak z druhé
strany se nam jevi nékteré postupy, na néz jsme si zvykli a povaZujeme je za spravné, vc
srovnani se zahrani¢nimi vysledky jako nevhodné. PFitom jsem pfFesvédcen, Zc i my muizcmc
prispét aspon ve skromné mire k zlepSeni vyuovani matematice ve svété.

V  minulosti postradaly nékteré reformy vyucovani matematice u nas provadéné hlubsi
teoreticky rozbor, zhodnoceni vychoziho stavu a predpokladanych vysledkd. V tomto
pFispévku bych se chtél proto zamyslet, na zakladé studia literatury a vlastnich didaktickych
zkuSenosti nad nékterymi zakladnimi otdzkami vyucovani matematice.

O MATEMATICE

Nakolik mlze nebo ma ovlivnit soutasnd matematika jako véda vyugovani matematice na
zékladni a stfedni Skole?

To je velmi ddlezita otazka, nebot’ podle odpovédi na ni mlze byt konstruovan obsah
Skolské matematiky mnoha réznymi zpdsoby.

Aclkoliv se patrné Skolskd matematika od matematiky — védy neustale vzdaluje, bude
snad Ucelné pFipomenout si nékolik pohledl na matematiku jako védeckou disciplinu.

Chce-li si dnes ucitel matematiky ucinit pfedstavu o tom, jaké problémy Fesi soufasna
matematika, zjisti, Ze jeho vzdélani nesta¢i k pochopeni pfevazné vétdiny z nich. MiZeme
se 0 tom presvédcit z €lanku P. R. Halmose”™ o tom, jak se zménila matematika za poslednich
75 let. Vzhledem k tomu, Ze Skolskd matematika je a patrné i nadale bude elementarni
matematikou, vyzniva Halmosova poznamka ,,V matematické védé zridka najdeme néco, co
by bylo sou€asné zajimavé i elementarni, pro nas ucitele dost smutné. Dnes patrné nelze
otdzky. Tyto problémy nejsou pro né zajimavé. To je nova skute¢nost. Z historie vyu€ovani
matematice vime, Ze dfive tomu tak nebylo. Didaktickymi problémy se zabyval napfF.
vyznamny némecky matematik Felix Klein i naSi akademici Bohumil Bydzovsky a Eduard
Cech.

N. Bourbaki charakterizuje v knize™ matematiku jako ,,mésto, jehoz pFedmésti se chaotic-
ky rozristaji, zatimco jeho centrum se neustdle rekonstruuje tak, aby bylo co nejlépe
uspofadano. PFitom staré ¢tvrti s labyrinty uliCek se boFi, centrum je s pfedméstimi spojova-
no primymi, Sirokymi a co nejprihodné&jsimi ulicemi®.

Na exkurzi do pFedmésti tohoto matematického mésta se jisté s zaky vydat nem(zeme.
Je ovéem otazka, zda se mUZze $kolska matematika poucit z nové vybudovaného centra, které
Bourbaki chape jako matematickou strukturu, tj. mnoZinu spolu se systémem relaci, jejichz
vlastnosti jsou popsany v soustavé axiomg.

Podle E. Snappera ,,délat matematiku znamena mentalné tvorit matematické struktury
a dokazovat o téchto strukturach véty“‘l

Matematika jako hierarchie struktur je tedy jedna z moznosti, které se nabizeji jako zaklad
budovani Skolské matematiky. K této problematice se vratime. Vystizné pouceni o pojmu
matematicka struktura mdze ¢tenar najit v knize**,

PFfedmét matematiky vymezeny jako ,rGzné matematické struktury“ je ovsem malo
konkrétni. P. Vopénka zdUrazfiuje ve stati*" Ze ,,pokusy definovat matematiku z hlediska
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jejiho predmétu jsou pfiHS vazany na okamzity stav a nemaji nadéji na velkou Zivotnost ...
Specifikum matematiky nespo€iva v jejim pfedmétu (matematika nema vlastni pfedmét),
ale v jeji metodé .... Matematika je metoda pfedpovidani pomoci formalnich kalkulG.*

Tato charakteristika matematiky je podle mého nazoru didakticky velmi cenna, nebot
umoZiuje ukéazat vyrazny rys matematiky na libovolné Grovni Zakl, orientuje $kolu na
aplikace matematiky a na potfebu zvladnout dobfe potfebné formalni kalkuly. Matematika
tak ma charakter jakési idealni techniky (jak zdlrazfiuji néktefi sovétsti autofi) a pro
techniku je rozhodujici, zda spravné funguje.

Matematika je oviem ijazykem popish jev( okolniho svéta, nastrojem pro jejich modelo-
vani. Z tohoto hlediska je vyznamnou slozkou lidské kultury.

P. R. Halmos klade v ¢lanku” otazku ,,VV ¢em je skutecné jadro matematiky? V axiomech,
ve vétach, v dlkazech, v pojmech, v definicich, v teoriich, ve vzorcich, v metodach?
Matematika by jisté nemohla existovat bez téchto soucasti, jsou vSechny podstatné. Nicmé-
né ja si vazné myslim, zZe zadna z nich neni jadrem matematiky, Ze hlavni opravnéni
matematikovy existence je v FeSeni probléml, a Ze skuteénym jadrem matematiky jsou
problémy a jejich FeSeni.”

Matematika je tak jednoticim prvkem védy, je vyznamnou lidskou aktivitou s vybudova-
nymi a fungujicimi institucemi (Skolami, Casopisy, ...).

O VYUCOVANI MAIHMAIIC H

Pristup ke Skolské matematice inspirovany bourbakistickym pojetim matematiky je velmi
lakavy.

Mdzeme zagit s co nejjednodudsi strukturou, napf. s libovolnou mnoZinou, na ni konstru-
ovat mnozinu vSech jejich podmnozin, zakladni relace ,byti prvkem* a ,byti podmnozinou*
a postupné relace dalSi. V geometrii se nabizi hierarchie struktur podnicena napf. Hilberto-
vou soustavou axiomd:

struktura incidence,

struktura uspofadant,

struktura shodnosti, ...

lento pfistup k vyuce se ukazal v praxi jako nevyhovujici. U nas byl v urcité modifikaci
realizovan napf. na prvnim stupni zakladni Skoly v posledni nasi reformé.

Pfirozena Cisla byla zavedena jako kardinalni Cisla konecnych mnozin, spiSe neZz pro
potieby feSeni Gloh koncipovand aritmetika zddraziiovala strukturalni pohledy
(2 -h 3 = 3 + 2), zcela proti pfirozenému zplsobu zavedeni napf. soudinu 2 . 3 jako souctu
3 + 3 se zavadél soucin dvou pfirozenych &isel jako podet prvkd kartézského soucinu dvou
mnozin, tedy jako pocet prvkd mnoziny vsech uspofadanych dvojic, které v mnohych
pfipadech nebylo mozZno ani pfirozenym zplsobem vymodelovat (viz napf. obr. 1 sestrojeny
podle ucebniho textu®).

Geometrie byla budovana na modifikované Hilbertové soustavé axiéom@ s primitivnimi
pojmy bod, UseCka a incidence. MnoZinovy pFistup ke geometrii znamenal, Ze dité ma
vychézet z predstavy o bodu a prostoru jako mnoZziné bodd a na zékladé téchto predstav maji
byt zavadény vsechny dal$i pojmy. Napf. trojuhelnik je podle metodického textu™ zaveden
takto (viz obr. ¢ 2):

Jsou dany 3 body A, B, (\ které nelezi v pfimce. 1rojuhelnik ABC se nazyva mnoZina
vdech bod( X prostoru, Ze X nalezi Gsetce AY a zaroveli bod Y nalezi useGce BC.

Protoze se autofi snazili zavadét vSechny jiojmy nadzorné, a u mnoZin v prvnim rocniku
se jim to dobfe dafilo, bylo nutné zpfistupnil zakim prvky ,,geometrickych® mnozin, tj.
bod( nap¥. kulickami, plastickou hmotou atp. 1'im vznikaly pFedstavy, které jsou zcela
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v rozporu se zakladnimi vlastnostmi pfFimky jako mnoziny bod( (mezi kazdymi dvéma
rlznymi body lezi nekonetné mnoho bodd).

Matematika byla sice konstruovana v jistém smyslu od jednoduchého ke slozitéjSimu, byla
vSak zcela odtrZena od zkuSenosti détského svéta.

Mize strukturalni pojeti matematiky ovlivnit pojeti 3kolské matematiky?

Matematika jako struktura je vysledkem procesu usporadavani uciva (onoho pFebudovani
chaotického mésta, jak o ném obrazné mluvi Bourbaki), jeji axiémy vSak charakterizuji
hotovou matemadckou disciplinu. Jsem pFesvédcen, Ze logicka struktura védy, s jejimi
zakladnimi pojmy, zakladnimi vlastnostmi a posloupnosti zavadénych pojmd a dokazova-
nych vét, tedy logicka struktura vybudované védni discipliny, neni strukturou procesu
poznavani této discipliny. Dlvody proto jsou miniméalné dva.

1. Logicka struktura discipliny neni uréena jednoznacng. NapfF. pFirozena &isla mlzeme
zaveést jako Cisla kardinarni, jako Cisla ordinarni, jako prvky Peanovy mnoziny atp. lyto
pFistupy jsou z matemadckého hlediska v podstaté ekvivalentni, nejsou vSak rovnocenné
z hlediska vzdélavaciho. Kdyby byla logicka struktura discipliny ur€ujici, mohli bychom pro
Skolskou praxi zvolit libovolny z nich. Podobné je tomu i u geometrie, pFiCemZ napr.
Hilbertlv pFistup ke geometrické axiomatice je podstatné jiny neZ nap¥. pFistup Birkholflv.

2. Logicka struktura discipliny nerespektuje ani otazky duSevni Grovné ditéte (tedy toho,
kdo se s disciplinou seznamuje), ani otazky aplikability zavadénych pojm( a postupd v praxi.

Ze strukturainiho hlediska je napF. dllezité, zda algebraickd operace je asociativni,
komutativni, ... zda jde o grupu, téleso, ..., zpravidla vSak jiz nejsou pro konstrukci
struktury vyznamné otazky praktického provadéni pocetnich operaci, nazornosti zavadé-
nych pojmd, ....

Tim se dostavame k dllezité otazce tzv. reprezentace, kterou si logicka struktura discipli-
ny vibec neklade. ProtoZe se této problematice u nas vénovalo dosud malo pozornosti,
vSimnéme si ji ponékud podrobnéji.

Z&kladni myslenky o reprezentaci formuloval jiz Komensky v Didaktice analytické™:

»Miti znalosd znamena dovést néco zobraziti, at’ uz myslenkou, rukou €i jazykem.

V3echno todZ ma svlj plvod v zobrazovani, to je ve vytvareni podob a obrazl skuteé¢nych
véci. Kdykoli totiz smyslem vnimam néjakou véc, vtiskuje se mi jeji obraz do mozku. Kdykoli
vytvarim podobnou véc, vtiskuji jeji obraz hmoté. A kdyz jazykem oznamuji to, co si myslim
nebo tvoFim, vtiskuji predstavu téze véci vzduchu a vzduchem do usi, mozku a mysli osoby
druhé. Prvnimu zplsobu zobrazovani Fikame védéti, druhému a tfetimu zplsobu zobrazova-
ni Fikdme uméd.

L Nic nezname bez prlvodniho obrazu.

N. Nic nezndme le¢ zobrazovanim.

IIL Nic nezndme bez néastroje nebo schopnosti, umozniujici zobrazovani.”

Je pozoruhodné, Ze po 320 letech vyjadfuje zndmy americky psycholog J. S. Bruner na
XVIIL Mezindrodnim psychologickém kongresu v Moskvé myslenky velmi podobné™:

»Nejdllezitéjsim pojmem pFi studiu procesu rozvoje intelektu je idea reprezentace ....
Jevy muZeme reprezentovat pomoci ¢innosti, s nimiZ jsou bezprostfedné svazany, nebo
pomoci zobrazeni, nebo pomoci slov ¢&i jinych symbol@ .... Jde tedy o reprezentace ginnosti,
ikonické a symbolické .... Jsem prFesvédcen, Ze intelektualni rozvoj ditéte je nutno chapat
jako proces zvétsovani vlady individua nad prostfedim pomoci rdiznych zplsobd reprezenta-
ce.”

Terminem reprezentace, ktery odpovida anglickému ,,representation“ a ruskému ,,pred-
stavlenije* budeme tedy rozumét v souladu s citovanymi autory odraz jev( okolniho svéta
v ¢innostech, jazycich nebo védomi Clovéka.

Otazky reprezentace nejsou ovsem jen otazkami jazyka; reprezentace muze vyrazné
ovlivnit i pojeti discipliny. Nap¥. Zadna z teorii pFirozenych Cisel se obvykle nezabyva
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otdzkou zdapisu Cisel, napf. oldzkou Ciselné soustavy. A pFitom jsou tyto otazky zéasadné
dllezité pro praxi (napf. poéitani s Fimskymi Cislicemi a poéitani v desitkové soustavé).
Desitkova soustava hraje velmi vyznamnou roli pfi zavadéni pfirozenych Cisel a aritmetika
si téchto otdzek v podstaté nevsdima. 1\)dobné jc zasadné ddleZitd otazka reprezentace
pfirozenych ¢isel na pocitadle a Ciselné ose nebo reprezentace raciondlnich Cisel Cisly
desetinnymi, napf. na kalkulacce.

Geometrie mlZe byt pfirozenym zplGsobem zavadéna na prvnim stupni zakladni $koly na
zékladé ¢innostni reprezentace prostoru hrou s krychlemi, mosaikami a rysovanim. Jen tak
geometrie pFestane byt verbalnim a formalnim pfedmétem. K témto otdzkam se jesté
vratime.

DIDAKriC KA SIRUKI URA

Kazda védecka disciplina vzesla z potfeb praxe lidské spolenosti v préibéhu dlouhého
historického vyvoje. 'Futo skutec¢nost zndzornime na schématu z obr. 3 Sipkou LV.

IVadi¢ni vyu€ovani spociva obvykle v tom, Ze pfeddvame Cast hotové odborné discipliny,
Cast hotové védy, zaklim. 1'akovyto proces ma v podstaté charakter prekladu jistého souboru
poznatkd z jazyka védy do jazyka, ktery by byl srozumitelny zakiim. Z toho oviem vyplyva,
postup je na schématu oznacen Sipkou VP (transformace védecké discipliny do vyucovaciho
pfedmétu). ZaCatkem Sedesatych let vzniklo ve vSpojenych statech pod vedenim J. S
irrunera hnuti, které silné zdGraziiovalo moZznost zlep$eni vyucovani vsem pFfedmétim
pfizplsobenim procesu vyuky procesu objevovani, procesu védecké prace. Pfitom byl velmi
vyzdvihovan vyznam struktury pfislusné védni discipliny. PovaZuji nad$eni I”runerovych
stoupencl, které je dobfe popsano napf. v knize', za diskutabilni. Doufat, Ze prace kazdého
7dka mlZe byt praci védce, Ze se Zak béhem jednoho dopoledne stane matematikem,
fyzikem, biologem a jazykovédcem je patrné nerealistické. Konec¢né negativni reakce ame-
rické vefejnosti na strukturalisticky pojatou modernizaci vyuky tento nézor potvrzuje.
Pfesto jsem vSak presvédcen, Ze vyu€ovani by mélo byt vyraznéji |')fibliZzeno procesu poznani
v lidské spolecnosti. Nemélo hy se v3ak opnat jen o strukturu védy, ale i o historii jejiho
vyvoje, otdzky vyu€ovani by mély byl spojovény s problémy Zivota Zaka. lakovéato ,realistic-
kd vyuka“ (oznaCend na obrazku Sipkou LP) by mohla a méla byt uskute¢fiovana na kazdé
Grovni préace $koly, pficemZ by patrné bylo nutné diferencovat vyuku podle z&jmu zak({
a potieb jejich pripravy pro budouci Zivot. lakovyto pfistup k vyuce miZeme povaZovat za
trend, ktery dnes v rdznych formach zdGraziiuji mnozi autofi.

Napf. H. Freudenthal charakterizuje v praci" poznavaci proces u ditéte jako strukturaliza-
ci, jako odhalovani ,,chudych* struktur ve strukturach ,,bohatych“. 1() je pfirozené protiklad
lirunerovy strukturalizace inspirované v matematice bourbakistickym pfistupem.

M. Flejny zdlraziiuje v praci‘\jesté dalsi vyznamnou stranku vyucovani, totiz otazku, jak
mdZe ,.znalost generické struktury pfedmétu“ (napf. geometrie) ovlivnit ,kognitivni struk-
turu zaka“. Je tfeba ,,odhalit vztahy mezi €innostmi Zaka a jejich vlivy na rozvoj jeho
védomosti a schopnosti“.

Zéakladni ukol koncepce vyucovani matematice (a patrné libovolného jiného predmétu
z oblasti pFirodnich véd) spo€iva podle mého néazoru vc vypracovani tzv. didaktické struktu-
ry pfedmétu. Didaktickou strukturou (DS) matematiky rozumim stanoveni zakladnich
didaktickych pfistupl ke vzdélavani, které by respektovaly minimalné tylo pohledy (obr. 4):

1 Strukturu matematiky jako védy (S)

2. Metody ziskavani vysledkl v matematice (M)

3. Vytvafeni jazyka matematiky, rozvijeni pfedstavivosti a metod feSeni Gloh (slozky

kultury, K)
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4. Zajmy a moznosti ditéte (D)

5. Potreby praxe (P).

(0] prvych tfech pFistupech jsme se jiz zminili. Respektovat zajmy a moznosti ditéte
a spolegnosti je zasadné dllezité. Ugeni bez dlouhodobé motivace vyzni nutné neefektivné.
Tuto stranku vzdélavani zdlrazioval velmi vystizné jiz napf. J. Dewey v praci™:

»Plvodem mysleni jsou jisté rozpaky, zmatek nebo pochybnosti. Mysleni neni zadnym
spontannim spalovanim, nedochazi k nému na zakladé néjakych ,,obecnych principQ*“. Vzdy
existuje néco, co je zplsobuje a vzbuzuje. V3eobecné naléhani na dité (nebo na dospélého),
aby myslelo bez ohledu na existenci néjaké obtize v jeho vlastni zkuSenosti, obtize, ktera je
trapi a rudi jeho rovnovahu, je stejné nicotné jako rada, aby se samo vyzdvihlo pomoci svych
tkani¢ek u bot.*

Otazka aktivni Ucasti Zaka v procesu vzdélavani je neustale vaznym problémem. Poukéaza-
nim na potFeby praxe, pficemzZ tim vibec nemyslime vyrobni praxi, ale nutnost p¥ipravy
Zaka pro jeho budouci studium, pFipadné povolani, se dostdvdme k prakticky dulezitému
problému diferenciace vyuky, kterd souvisi s organizaci Skolniho vzdélavani a feSeni mnoha
praktickych otadzek, véetné organizace $kolniho vyudovani, poétu zak( ve tFidé, literatury
pro individualni préci atp.

Uved'me na zavér tohoto odstavce priklad didaktické struktury geometrie pro zakladni
Skolu, ktery byl jako hypotéza zpracovan v Kabinetu pro didaktiku matematiky Matematic-
kého Ustavu CSAV v Praze.

Vyucovani geometrii na zakladni Skole by se mélo opirat o tyto principy:

I. Déleni prostoru na casti

S timto principem se dité seznamuje od nejatlejSiho véku. Byt je rozdélen na jednotlivé
mistnosti, h¥isté je rozdéleno na Casti, stranka seSitu na fadky, .... Déleni prostoru na casti
je ,,pojmotvorny princip“. Uzaviena lomena Cara, ktera sama sebe neprotina, déli rovinu na
dvé ¢asti, z nichZ jedna je mnohouhelnik, podobné kruznice vydéluje z roviny kruh, bod déli
primku, na niz lezi, na dvé polopFfimky, pfimka déli rovinu na dvé poloroviny, atp. Princip
odpovida rovnéz ¢innostni, ikonické a kone¢né i symbolické reprezentaci pojm0 a lze ho
vysledovat v mnoha axiomatickych systémech.

Il. Vypliovani prostoru

Také tento princip odpovida praktickym zkuSenostem ditéte z mnoha détskych her
(stavby z krychli, mozaiky, ...), z kresleni, souvisi s Fadou praktickych ¢innosti ¢lovéka
(dlazdéni, stavby cihel, ...). Vypliovani prostoru je propedeutikou mnoha matematickych
pojmd (délka usecky, obsah Gtvaru, objem télesa).

I1l. Pohyb v prostoru

Od fyzikalniho pohybu (vysouvéni zasuvky, posouvani pravitka, otevirani dveri, otaceni
rugicky na hodinach,...) mzeme pFejit k rysovani geometrickych Gtvar( (Gsetka, kruznice,
...), k poznavani nejkratsi spojnice dvou bodl a ke kinematickému vytvareni dal3ich
geometrickych Gtvar( (koule, valec, kuzel, Ghel, ...). Dé&leni a vypliiovani prostoru se
obvykle realizuje pohybem v prostoru. A¢koliv pohybové geometrické axiomy jsou pomér-
né nového data, hraly predstavy o premisténi odedavna v geometrii vyznamnou roli (shod-
nost trojuhelnikd, ...).

IV. Dimenze v prostoru

Geometrii je ucelné zalit studovat pomoci téles v trojdimenzionalnim prostoru (stavby
z krychli, ...). PFitom je mnoho pfFilezZitosti k rozvijeni geometrické predstavivosti zakd,
zvlasté v souvislosti s poznavanim trojdimenzionalnich téles, jejich siti a prdmétd. Od
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pocatku jc mozné rozvijet pfedstavy o velikostech geometrickych tvar(i (délka usecky, obsah
obrazce, objem télesa).

ZAVTiRY

V  historii vyuovani matematice mlZeme vystopovat opétovné snahy o nalezeni kralov-
ské, tj. bezpracné cesty k matematice. NelUspé3né Usili o bezprostfedni poznani hierarchie
matematickych struktur je toho jednim z dokladl. Na zékladé svych didaktickych zkusenos-
ti jsem presvédCen, Ze kralovska cesta k matematice nejen Ze neexistuje, ale Ze je dobfe ze
neexistuje. Cesta k matematice je patrné jedinym efektivnim zplsobem jak se matematice
naucit. Nejde o to, aby tato cesta byla bezpracna, jde o to, aby byla zajimava a poucna, aby
byla $kolou matematiky. Dulezité patrné je, abychom si na kazdé Grovni vyuovani matema-
tice uvédomovali, o usilujeme a snazili se o maximdlni vyuZiti moznosti jednotlivych
odvétvi matematiky na prFislusnych stupnich Skoly. Na kazdé drovni by mély byt jasné cile
vyucovani matematice, a to jak v oblasti matematickych dovednosti a védomosti, tak i v
rozvijeni matematické kultury a metodologie (klasifikace jevd, FeSeni Gloh, pFedstavivost,
zobecfiovani, definovani, dokazovani, ...), méli bychom mit jasno i v otazkach, ¢im a jak
pfispivd matematika k rliznym oblastem lidské aktivity.

Matematika je slozkou lidské kultury. Méla by poméhat €lovéku v jeho orientaci v kvanti-
tativnich, ale i kvalitativnich vztazich svéta, v némz Zije, v rozvijeni jeho pozndvacich
schopnosti.
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historie Uadi¢ni vyuka

O realistickd  vyuka =0
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FRAN11SHK KURINA

MAL 11 IMATICS AS A SIRIK TI RK OR M VHII MAIK S AS A (OIVIPONI N1

Ol HUMAN (UITI R| ?

1'he conception ol the school suhjccl
malhemalics depends on the undersland
ing ol inalhcinalics as a scicniilic lickl. The
main conceptions ol mathematics are:
mathematics as a structure, mathematics as
a method of prediction by means of formal
calculi and mathematics as a language of
.science. 'Phc structural conception of
mathematics is ba.sed on its logical construc-
lion and couldl be the model of mathemat-
ics in education, where the pedagogical and
psychological aspects are very important.
Mathematics is nece.ssary to prepare for spe-
cilic educational goal or j)urpose. Mathe-

Doslo do redakce: 5 Il. /99/

matics is designed lo contribute to the de-
velopment of those abilities, understand-
ings, attitudes, and behaviour patterns
which should be the common exprerience of
all educated people. School mathematics
should stress the heritage with which the
subject contributes to the development of
civilization. All these asj)ccts lead to the
didactic structure of school mathematics,
I'ne didactics structure of primary school
geometry is in my oj"inion based on these
principles: dividing space, filling up space.
motion in space and the dimension of space,
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