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Matematicka véda
a pocatecni vyucovani
matematice

JOSKF Krrrij:R

Anolacc: Pozilivni a ncgalivni ovliviovani clecmcnlarniho malcmalick¢ho vyucovani
malcmalickou v€elou na zékladé zkuScnosli z dvacclilctcho vyzkumu na pokusnych zaklad-
nich 3kolach Malemalického iislavu Ceskoslovenské akademie véd.

Klicova slova: zakladni slruklury v matematice, didaktika matematického vyuco-
vani, mnozinové pojeti, projevy formalismu, teorie pfirozenych Cisel jako Cisel kardinalnich,
pocitaCové védy, struktury modularniho vyucovani.

Jc opravdu néjaka rozumna souvislost mezi souc¢asnou matematickou védou a elementar-
nim matematickym vyu€ovanim? VzZdyt matematické vyucovani na zakladni Skole bylo po
staleti formovano vlastné jen pedagogickou praxi, pfi cemz didaktici, ktefi zkoumali zakoni-
tosti tohoto procesu a vytvafeli — celkem Uspésné — didakticky systém pocatecniho
vyu€ovani, pracovali jen s intuitivni znalosti matematické teorie.

Vyucovani na prvnim stupni zékladni Skoly je povaZzovano za doménu psychologie
a pedagogiky. Cim je dité mladsi a ¢im SirSich vrstev spoleCnosti se vzdélavani tyka, tim veétsi
je vaha psychologie vc vyucovani jednotlivym pfedmétdm. S rostoucim vyznamem matema-
tiky v Zivoté spole€nosti sc viak v poslednich padesati letech na celém svété prosazuje idea
podstatné ovlivnit didaktiku elementarniho matematického vyu€ovani matematickou veé-
dou, a to predevSim teoretickou aritmetikou a komplexem matematickych, logickych
a technickych véd, zformovanym pod nazvem ,pocitaCové védy“. V obou pfipadech jde
0 vyvolavani zmén v obsahu, metodach i prostfedcich vyucovani.

Co lze z odbornych véd a tedy i matematiky do vyu€ovéani na prvnim stupni zékladni Skoly
opravdu promitnout, o tom rozhoduje (nebo by mélo rozhodnout Fe$eni) spleti problémi
pedopsychologickych, pedagogickopsychologickych, sociologickych, pedagogickych a filo-
sofickych. Matematicka véda jc jen jednim z faktor(, kleré se Gcastni tohoto FeSeni.

Po vice nez dvacetiletych zkuSenostech s elementdrnim matematickym vyucovanim na
pokusnych zéakladnich $kolach Matematického Ustavu Ceskoslovenské akademie véd se nam
vztah mezi teoretickou aritmetikou (resp. poCitacovymi védami) a didaktikou pocate¢niho
matematického vyuc€ovani jevi takto:

1 ARIrMBriKA PRIRO/HNYC Il CiSHI.

Vyuc€ovanim si maji mladsi Z&ci osvojit arilmctické a geometrické védomosti a dovednosti
s porozumenmi — jen tak maji vyznam j)r() jcjich rozumovy vyvoj, pro praxi a pro dalsi
matematické vzdélavani. Porozumél predpoklada poznal zakladni slruklury, z nichZ jc
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matematika budovana. Pro aritmetiku pfFirozenych cisel jsou zakladnimi strukturami pre-
dev$im vztahy mezi mnozinami. Z nich vychazela v souhlase s vysledky Piagetovych
vyzkumd détské inteligence a se strukturalismem francouzskych matematikd kruhu Bour-
baki Skolska matematika v padesatych letech, v obdobi tzv. modernizace matematického
vyucovani.

Jenomze mnozinové pojeti modernizovaného matematického vyucovani sklouzlo nékde
v praxi k formalismu pouhého neustrojného zavedeni mnozinové terminologie. la zakim
pochopeni matematického poznatku nebo FeSené Ulohy neusnadriovala, ale spi$ i trivialni
problémy zatemnovala a komplikovala, takze se jevila jako naprosto neuzitetna. Dité sc
zaméstnavalo ne tak FeSenim ulohy a tedy mysSlenim, ale ¢asto jen vzpominanim na mnoZzi-
nové fraze, kterymi je povinno feSeni doprovodit. Mnozinové pojeti po¢atecniho matematic-
kého vyucovani bylo tak pochybnou realizaci do znacné miry zprofanovano.

Nadto se tato realizace u nas zaméFila pfednostné na jednu z teorii pFirozeného &isla, na
prirozené Cislo jako Cislo kardinalni. Kazda teorie vSak vznika analyzou a abstrakci z urcité-
ho aspektu skute€nosd, z urcitého pohledu na ni. Omezenim na jedinou teorii se uciteli zuzil
prostor jeho didakdckého plsobeni, mohl a mél davat pFednost jen vyucovacim prostied-
kdim, adekvatnim pouzité teorii z nazornych pomficek napfiklad mnozinovym diagra-
mlm, ackoliv by .se mnohdy tlohova situace jinymi prostFedky znazornila mnohem vystizng-
ji. Zaci ztradli moznost podivat se na problém z réiznych stran a tim mu hloubgji porozumét.

Povinné zavedeni takového ,rnnoZinového* pojeti na v3ech S$kolach vyvolalo potfebu
pomoci uéitellm, kteFi nebyli na reformu pFipraveni nebo ktefi o Ucelnosti nového pojeti
matematického vyu€ovani pochybovali. Byly proto vydany podrobné metodické navody,
jejichz dodrZzovani bylo na Skolach Casto striktné vyzadovano. AC to autofi ,,mnoZinového
pojeti“ nepochybné nezamysleli, byla tak, bohuzel, po dlouha Iéta potlacovana pedagogicka
tvoFivost uditeld matematiky.

Ale ani ve statech, kde bylo nové pojed matematického vyucovani realizovdno s vétsi
cidivosti, nepFineslo zpravidla — pfi pFeneseni na vétsi pocet nepokusnych Skol — lepsi
vysledky v porozumeéni matematice ani v numerickém pocitani. Jednou z hlavnich pFicin jc
skute¢nost, ze konkrétnimu mysleni mladsiho Zaka jsou pFisné logicka schémata teoretické
aritmetiky dost vzdalend, Zze didakticky systém vyuc€ovaciho predmétu neni a zpravidla ani
nemdze byt totozny s védeckym systémem pfislu$né védy. Zatimco dobra znalost mnoZinové
(i axiomadcke) teorie pFirozenych Cisel je pro u€itele elementarni matematiky velmi potfeb-
na (pomaha mu mimo jiné najit nejvhodnéjsi zplsob metodické presentace uciva), musi
veédecky systém pri promitnuti do didaktického systému matematického vyucovani projit
pedopsychologickou atd. analyzou a Siroce zaloZzenym praktickym ovérfenim. A o toto
ovéreni jsme pfFi naSem mnohaletém vyzkumu na pokusnych Skoldch Matematického Ustavu
CSAV usilovali.

Vysledkem tohoto vyzkumu je sada novych ucebnic matematiky pro prvni stupen zaklad-
nich Skol. Ty mohou byt viak jen diléim pFispévkem k FeSeni situace nasi zakladni Skoly.
Komplexni FeSeni by muselo postihnout celé pojeti a organizaci Skolni prace i socidlni
prostiedi, v némz zakladni Skola pracuje.

2. POCITACOVE VEDY

Pocitacové védy je mozno chépat jako hrani¢ni matematickou disciplinu, a proto snad
0 nich mdZeme v této souvislosti uvazovat. Organizaci vyucovani, jeho obsah i metodické
postupy ovliviiovaly od nadéjnych pocatkd programového vyucovani, a to ve viech vyuco-
vacich predmétech, v matematice ovSem zvlast. V soucasnosti se ve svété tento vliv
nejvyraznéji projevuje v tzv. moduldrnim vyuovani: UcCivo je rozdéleno na relativné
samostatné ucebni celky, moduly, které Ize podle situace ve tFidé spojovat ve vétsi komplexy.
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Priloni sc vylvércji Ifi druhy struktur:

— sckvencee, hncarni posloupnost ucebnich celkd,

— iterace, cyklické nebo spiralové opakovani uciva na Grovnich stale vysSich,

— vétveni, kdy se podle urCitych podminek poZzadavky na zaky diferencuji aZ individualizu-
ji, takZe vyu€ovani probiha po ur€ity Cas paralelné po nékolika liniich.

Je zfejmé, Ze jde o organizaci Skolni préace jednak béznou, jednak u nds i v zahraniCi
v minulosti uz vyzkousenou, nékdy se znaénymi naklady a za cenu mimofadného pracovni-
ho vypéti vyucujicich. Nova, levna a vykonna vyucovaci technika (zvlasté mikropocitaova)
umozni promitnout ji raciondlné do kazdodenni Skolni prace na vSech Skolach.

Nemaji-li vSak nové mozZnosti, které pocitaCové védy Skole v dohledné dobé nabidnou,
zlstat nevyuzity, je nutno zaéit s cilevédomou pFipravou na reformu vyucovani co nejdfiv.
Je to prace pro celé tymy zkusenych dodaktikd. Nové vyucovaci prostfedky a postupy je
nutno zavadét velmi trpélivé, bez spéchu, spi$ drobnou, houZevnatou pedagogickou praci
nez organizacnimi zménami. i5kola sc opravdu méni poctivou praci celych ucitelskych
generaci, nikoliv plisobenim pFili§ odvaznych reorganizator(.

Uplatnéni nékterych z téchto ideji by mohlo zakim i uiteldm na vSech $kolach prinést
prospéch hned. V pokusném vyuc€ovani jsme napfiklad podstatné posilili cyklicnost dosa-
vadnich uc€ebnich osnov tim, Ze se mnohokrat za rok vracime k témuz problému v novych
souvislostech, Ze usnadfiujeme aspon castecné vétvcni vyuCovani rozdélenim dloh podle
narocnosti na Ctyfi skupiny, Ze pravidelné zafazujeme Ulohy vhodné pro skupinové zpraco-
vani, Ze i obsah Gloh uZ od I. roéniku pfizplsobujeme perspektivé racionalniho vyuZivani
pocitacl atpod.

Mizeme a musime pocitat s tim, Ze GEelnym vyuZzivanim vypocetni techniky a ideji
pocitaCovych véd se postupné zméni charakter vyuc€ovani, lak napfiklad uZ ted v elemen-
tarnim matematickém vyucovani pozorujeme nckdy s potéSenim, jindy s obavami, jak se
vlivem techniky (rozhlasu, televize) zvétsil rozsah védomosti, s nimiz déti pfichazeji do Skoly,
ale jak se zaroven zvétSil podil zprostfedkované zkuSenosti, ziskdvané prostfednictvim
hromadnych sdélovacich prostfedkd a zmensil pomérny rozsah pfimé zkuSenosti, kterou
dité ziskava vlastni fyzickou Cinnosti s pfedméty skutecnosti a kterd jc pro plné pochopeni
matematickych poznatkl v pocatecnich roénicich zakladni $koly bezpodminecné nutna.
Podil nep¥imé zkusenosti mdze pri systematickém, ale nepromys$leném vyuzivani vypocetni
techniky nabyt nebezpecného rozsahu pro rozumovy vyvoj mladSiho Zéka i pro jeho dalsi
Matematické vzdéBAvani.

NA ZAVfiR:

Matematickd véda nepochybné silné ovliviiuje obsah i organizaci matematického vyuco-
vani uz na |I. stupni zakladni Skoly. 1bto ovliviiovani neni vSak vzdycky pozitivni, naopak,
muZe i znesnadiiovat dosaZeni vyucovacich cill, pokud je realizovano s nedostate¢nou
znalosti bud matematické védy samotné nebo celého komplexu pedagogickych, psycholo-
gickych a sociologickych véd, zkoumajicich potfeby a moznosti vychovy a vzdélavani déti
mlad$iho Skolniho véku.

Ve snaze priblizit didakticky systém systému odborné védy se i pfi dobré vili mizeme
snadno dopustil chyby, jak jc napFiklad zfejmé z rozsahu i obsahu naSich sou€asnych ucebnic
P> |I. stupen zakladni Skoly, a to nikoliv jen u€ebnic matematiky.
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JOSEF KITTLER

MATHEMATICAL SCIENCE AND THE ELEMENTARY TEACHINCI

OF MATHEMATICS

As for the intellectual development of a
younger learner and his or her further ed-
ucation in mathematics it is necessary for
him or her to acquire the mathematical
knowledge permanently and with com-
prehension, that is to enable the pupil to get
to know and understand the elementary
structures mathematics is built of. The
presentation of these structures must be.
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however, adequate to the learner’s ex-
perience and his so far acquired intellectual
standard. The scientific system of the math-
ematical discipline (at the first grade at the
basic school of the theoretical arithmetics
and the computor sciences) must be, in co-
operation with psychology, sociology and
the pedagogics, transformed into a rational
didactic system.

Autor: JOSEF KITTLER, Dukla 2372, Pardubice

82





