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V sedmdesátých letech konstatuje naše pedagogika zásadní odklon didakti
ky od jednostranného a zjednodušeného chápáni vyučovacího procesu jen ja 
ko působeni souboru vnějšich činitelů na žáka' a na základě studii EFkonino- 
vých, Davydovových a výzkumů Zankovových hovoři o budováni nového 
didaktického systému.^ V souvislosti se stoupajici teoretičnosti vědy a lavino
vitým růstem objemu vědeckých poznatků jsou zdůrazňovány rostouci nároky 
na abstraktní myšleni’ a předpokládá se osvojování učiva na vyšší úrovni zo
becnění a užití deduktivní metody výkladu dříve, než bylo dosud obvyklé/ Zá
konitě tedy „vzniká potřeba nově osvětlit zásadu přiměřenosti, názornosti aj.“’ 
Podobně v sovětské pedagogice nacházíme požadavek nového soupisu a zně
ni didaktických zásad a zdůrazňuje se, že „musí být takové, aby se při jejich 
realizaci formovaly základy vědeckoteoretického myšleni“.® Rozpracování 
těchto zásad je označováno za komplexní problém všech odvětví psychologie 
a pedagogiky.^ Přitom „vědeckoteoretické myšlení“ a „abstraktní myšlení“ jsou 
chápány v duchu dialektiky: jde o schopnost žáků „tvořit vědecké pojmy 
a přemýšlet o skutečnosti jejich prostřednictvím“.* Ale právě takovou abstrak
ci má na mysli i didaktika matematiky, neboť hovoří o „dočasném odvrácení se 
od konkrétního materiálu, které dovolí hlubší a správnější pochopení skuteč
nosti“.* Je proto na místě otázka, zda může didaktika matematiky přispět k no
vému osvětlení zlatého pravidla vyučování.

Zjistili jsme, že již na počátku šedesátých let byla zásada názornosti v naši 
didaktice matematiky živě diskutována právě v souvislosti s požadavkem roz
voje abstraktního myšlení žáků;*® časový předstih proti jiným oborovým di
daktikám i obecné didaktice je jistě způsoben tím, že matematika předbíhá o- 
statní vědy v úrovni abstrakce a to se odráží i ve vyučování. Lze proto před
pokládat, že pozitivní výsledky, týkající se rozvoje abstraktního myšlení ve 
vyučování matematice, mohou být využity při hledání takového pojetí zásady 
názornosti, v němž nebude rozpor mezi současným charakterem vědy a vyu
čováním." Postupovali jsme tak, že jsme pojetí nejdříve vytvořili na základě



rozboru poznatků marxistické gnozeologie, pedagogiky a psychologie a vý
sledků některých psychologicko-didaktických experimentů a pak je potvrdili 
prostřednictvím vlastních nebo publikovaných výsledků z didaktiky matemati
ky. V tomto příspěvku o uvedených otázkách pojednáme.'^

V socialistické pedagogice je zásada názornosti chápána především jako 
požadavek využít ve vyučování všech dostupných a vhodných prostředků 
a metod, které umožňují žákům vytváření jasných představ a pojmů.” Tam, 
kde didaktikové matematiky považují názornost za škodlivou,'“ jde zřejmě
o její úzké senzualistické pojetí, které bylo již dříve odmítáno i v pedagogi
ce '’; taková názornost může pomoci pouze při empirickém zobecňování. Vě
decké pojmy však vznikají orientací na podstatu jevů, souvislosti mezi nimi, 
uvědomováním si myšlenkové činnosti při jejich vzniku a užívání a vytváře
ním jejich systému.'® Proto pedagogové průběžně usilují o aktualizaci zásady 
názornosti. Názor je považován nejen za nositele informací o poznávané sku
tečnosti, ale také za prostředek sloužící k formování myšlenkových operací 
žáků a ovlivňující nejen poznávací procesy, ale i city a vůli.”  Zdůrazňuje se 
funkce názoru i při upevňování vědomostí, dovedností a návyků, při jejich po
užití a prověřování, a podtrhuje se spojení předmětu, slova a činnosti.'* Poža
davek názornosti je tím dáván do souvislosti se zásadou spojení teorie s praxí. 
Důkazem toho, že názornost je nově promýšlena, je objevení se termínů „nižší 
a vyšší abstrakce“,'® „názor vyššího typu“,̂ ® „schematická názornost“,̂ ' „kate- 
goriální názornost“,̂  ̂ „operativní názornost“,”  „přímý a nepřímý názor“,̂ “ 
„symbolická názornost“,”  „konkrétní a abstraktní názornost“.̂ ® Názornost je 
chápána také jako vlastnost procesů, které mohly vést k vytvoření názoru, 
jímž se myslí, i porozumění; za názorný prostředek se považuje jednak mimo- 
jazykový prvek v kombinaci s prvky jazykovými, jednak jazyk.^’ Hovoří se
0 názornosti pedagogovy mluvy^* a slovu učitele ve vyučování se přisuzuje
1 rozhodující úloha, dokonce i pro výuku matematiky.^®

Zdůrazněním úlohy konkrétních činností a jazyka ve vyučování anticipuje 
pedagogika 60. a 70. let výsledky psychologů, kteří objasnili princip činnosti 
jako základ vyučování. Metodou komplexní komparace fylogenetických a on
togenetických dat týkajících se poznávání dospěli k závěru, že činnost žáků 
musí být organizována tak, aby smyslové opory odrážely podstatné vztahy 
a souvislosti a staly se prostředkem formování abstraktních pojmů. Předpo
kládají, že úkony či systém úkonů, jež žákovi odkryjí podstatu jevu a povedou 
k pojmu o něm, je třeba odvodit z fylogeneze pojmu.’® Objevuje se také poža
davek marxisticko-leninské gnozeologie, aby vyučování ve zkrácené formě re
produkovalo skutečný historický proces zrodu a vývoje poznávání; dítě má ve 
zvláštní formě opakovat objevy lidí předchozích pokolení. Tato teze o nutnos
ti začínat vyučování od pramenů poznání však nemá vést k vnějšímu chrono- 
logismu; je třeba zopakovat logiku vykonané cesty, která odpovídá skutečným 
dějinám předmětu a ne dějinám teoretických představ o jeho vývoji. K opatr
nosti v tomto směru nás filozofové nabádají slovy K. Marxe, že věda buduje 
jednotlivá obyvatelná poschodí dříve, než položí základy...’' Pedagogika tedy 
správně odmítá převádění absolutní rezultativní podoby vědy a jiných oblastí 
společenské praxe do vyučování, neboť to vede k encyklopedismu, formalis



mu, verbalismu a oddělování obsahových a procesuálních stránek vyučování, 
a zdůrazňuje, že skutečně účinná modernizace vyučování musí být založena ve 
všech aspektech na tom typu racionality, který je charakteristický pro soudo
bou vědu a společenskou praxi.’^

Psychologové dále požadují, aby subjekt přešel od navenek rozvinutých 
úkonů k úkonům ve verbání rovině a pak k jejich postupné interiorizaci, v dů
sledku čehož tyto nabudou rázu zkrácených rozumových operací.”  Obecnou 
cestu přeměn materiálních úkonů v rozumové operace odůvodnil P. J. GaFpe- 
rin se svými spolupracovníky.’“ N. F. Talyzinová rozpracovala Gaťperinovy 
myšlenky, použila výsledků výzkumné činnosti svého kolektivu a dospěla 
k závěrům, které korespondují s Davydovovými požadavky na formování teo
retického zobecnění ve vyučování, vedoucího k vědeckým pojmům.”  Kon
krétní výsledky získala při formování obecného způsobu důkazu v geometrii 
a řešení aritmetických úloh.

Analýza budování vědeckých abstrakcí ukázala, že proces abstrahování se 
zakládá na odhalování nezávislostí zkoumaného předmětu na některých fak
torech. Proto lze předmět nahradit jeho modelem — materiálně realizovaným 
nebo myšleně představovaným předmětem — systémem, který zobrazuje ne
bo reprodukuje objekt zkoumání a je schopný zaměnit jej tak, že studium mo
delu nám dává novou informaci o objektu. Modely jsou jednotou individuální
ho a obecného, v níž vystoupily do popředí momenty podstatného rázu, a pro
to jsou (včetně znakových systémů) důležitou názornou pomůckou ve vyučo
vání. Model má fixovat vztah, jenž byl odhalen předmětným úkonem jako 
podstatný. Princip modelování se začíná uplatňovat tam, kde obsahem vyučo
vání jsou vztahy a souvislosti mezi předměty, neboť tradiční princip názornos
ti zde zdaleka nestačí. Přechází se od shody geometrické přes fyzikální až po 
shodu s matematickým popisem.’®

S. L  Rubinštejn se zabývá úlohou jazyka a nelingvistických znaků při rozví
jení a zpřesňování myšlenky’  ̂ a J. Linhart zkoumá úlohu znakových systémů 
při formování rozumových operací, neboť umožňují přechody poznání od ná
zorných představ až k abstraktnímu myšlení. Svými pokusy Linhart potvrdil, 
že uspořádání znaků významně působí na řešení problému. Proto užití znako
vých systémů při formování myšlení žáků přičítá zásadní význam pro zvýšení 
efektivity vyučování.’® Psychologové podtrhují nutnost osvětlení této proble
matiky základním výzkumem;’® řady zcela konkrétních výsledků však už bylo 
dosaženo. Nejdůležitější roli při tom sehrály didaktické experimenty, v nichž 
byly znakové systémy užity, a pozitivní zkušenosti s nimi pak přeneseny do 
V)aičování. Jako příklad lze uvést experiment, který předcházel zavedení nové
ho pojetí vyučování matematice na 1. stupni základní školy v ČSSR.“®

Při stanovení obsahu principu názornosti nesmíme zapomenout ani na 
osvojování pojmů v procesu řešení úloh, ani na uplatnění analýzy prostřednic
tvím syntézy, kterou Rubinštejn rozumí odhalování vlastností předmětů a jevů 
tím, že se při řešení problémů zapojují do nových vztahových systémů,“' což 
lze navozovat pomocnými úkoly, ani na požadavek opírat se při formování 
vědeckých pojmů o jistou úroveň empirických pojmů.“̂

Všech dosud uvedených poznatků jsme využili k vytvoření komplexního po



jetí zásady názornosti; to nyní uvedeme přehledně v bodech a spolu s tím i vý
sledky didaktiky matematiky, jež potvrzují, že pojetí odpovídá současnému 
charakteru vědy, neboť přispívá k rozvoji abstraktního myšlení žáků.

1. OPÍRAT SE O JISTOU ÚROVEŇ EMPIRICKÝCH POJMŮ,
VYCHÁZET Z ŽIVOTNÍCH ZKUŠENOSTÍ ŽÁKA

M. Hejný s J. Rybářovou experimentálně potvrdili, že učitel opírající se o ži
votní zkušenosti žáka dosahuje vyšší efektivity vyučování. Nedostatečné za
pojení životních zkušeností do pojmotvorného procesu a urychlené odtrhává
ní teoretického poznávání od praktické činnosti považují za příčinu formál
nosti poznávání. Popsali „metodu kombinované diskuse“, pomocí níž může 
učitel velmi účinně vést žáky k organickému propojení životních zkušeností 
a teoretických pojmů.“’ Metoda je odpovědí na otázku, jak má učitel navodit 
mezi zkušenostmi žáků a problémem určité spojení na základě náležité situač
ní analýzy, což požaduje J. Skalková, neboť bylo zjištěno, že zkušenosti nepů
sobí samy o sobě.““ Požadavky na pojmotvorný proces ve vyučování matema
tice jsou u těchto autorů v souladu s Garperinovou teorií interiorizace a potvr
zují i nutnost komplexního chápání názornosti.

2. ORGANIZOVAT PROBLÉMOVÉ VYUČOVÁNÍ, JEHOŽ PRINCIPEM JE 
OBJEVOVÁNÍ

Objevy žáků jsou možné spíše na základní škole, kde lze matematické po
znatky abstrahovat z jevů obklopujících žáky. Konkrétním komplexním vý
sledkem v tomto směru je nová koncepce vyučování matematice na 1. stupni 
základní školy. Jsou publikovány i dílčí výsledky a doporučení týkající se „zno- 
vuobjevování“ při výuce matematiky.“’

2.1. P ři v h o d n ý c h  č i n n o s t e c h  r e p r o d u k o v a t  p ř e d m ě t n ě  m a t e 
r i á l n í  p o d m í n k y  v z n i k u  a v ý v o j e  z k o u m a n ý c h  p o j m ů  ( g e 
n e t i c k ý  p r i n c i p )  a f o r m o v a t  t e o r e t i c k é  m y š l e n í  a n a l ý z o u  
f a k t i c k ý c h  ú d a j ů ,  f i x o v á n í m  p o d s t a t y  j e v u  a o d h a l e n í m  
a ř e š e n í m  p r o t i k l a d ů .

V. a M. Hejných odvodili z fylogeneze poznávacího procesu požadavky na on- 
togenezi pojmů číslo a limita;“® z fylogeneze logiky odvodili postup vyučování, 
který experimentálně prověřili v 5. ročníku ZS s kladným výsledkem.“'  Nejdří
ve otřásli vírou dětí, že jazyk, kterým myslí a hovoří, je jasný a evidentní; žáci 
poznali, že jazyk je plný nástrah, a to je silně stimulovalo pro logiku. Ve fyloge- 
nezi matematického myšlení rozlišil M. Hejný tři etapy; podle předthaletovského 
období, kdy poznávání struktury a kauzality se odehrávalo v oblasti mezilid
ských vztahů, doporučil pro předškolní věk, aby rodiče vytvořili dítěti klima pod
nětné ve směru kauzality: ve stejných podmínkách nemají reagovat odlišně, pří- 
liš autoritativní výchovou nemají M em olttw at zrod „spekulativního myšlení“.“* 

Také v učebnici geometrie p r ^ m n á z i í ^ i l  M. Hejný jako autor zákoni
tosti fylogeneze matematickýcl|j(o^j|l|^.pA j^ ^ h  formování v ontogenezi; di

10 >



daktikové matematiky hovoří o uplatnění genetického principu, který charak
terizují jako jemněji a důkladněji propracované problémové vyučování/® Na 
námitku, že genetické seznamování se se všemi pojmy je časově neúnosné, od
povídají, že „stačí vybrat vhodné reprezentanty a z jejich zapojení do genetic
ké výstavby se bude rozvíjet celá poznatková struktura žáka“.’®

I v nové koncepci vyučování matematice na 1. stupni ZŠ vidíme konkrétní 
příklady zavedení pojmů v souladu s jejich fylogenezí (například jednotky dél
ky, číslo, násobení). Zajímavé experimenty s uplatněním fylogeneze matema
tických pojmů ve vyučování provedl V. V. Davydov; týkaly se formování po
jmů číslo,”  zlomek a operace násobení” .

2.1.1. Prostřednictvím efektivního orientačního základu předmětných úkonů 
dosáhnout dostatečného zobecnění při formování pojmů, aby tyto moh
ly být stupínky pohybu myšlení od abstraktního ke konktrétnímu (for
mování vědeckých pojmů, opírající se o teoretické zobecnění)

Na otázku, jak vést žáka obecnými pokyny pro duševní práci, schopnými 
transferu, dala didaktika matematiky řadu konkrétních odpovědí.”  Patří k nim 
i nová koncepce vyučování matematice na 1. stupni ZŠ, neboť nové pojmy 
jsou zaváděny prostřednictvím manipulací s konkrétními předměty, děti při
tom dostávají potřebné dostatečně obecné orientační základy těchto činností 
a dbá se i na pohyb myšlení od abstraktního ke konkrétnímu.

Také některé experimenty N. F. Talyzinové a N. A. Menčinské byly zaměře
ny na matematické vyučování. Bylo prokázáno, že větší obecnost informací, ji
miž se žák při činnosti řídí, zvyšuje efektivnost vyučování.’“

Didaktika matematiky stále hledá cesty k dosahování dostatečného zobec
ňování”  a současně přehodnocuje postup od abstraktního ke konkrétnímu, 
který byl na počátku sedmdesátých let uplatňován při modernizaci vyučování 
matematice na gymnáziích na základě teoretickomnožinového přístupu; svěd
čí o tom nové učebnice.

2.1.2. Po etapách přejít od předmětných úkonů k rozumovým operacím 
(interiorizace činnosti)

Psychologické teorie, které za základní mechanismus lidského myšlení po
važují proces interiorizace, odpovídají operativnímu charakteru matematiky. 
Už na počátku šedesátých let se v didaktice matematiky hovoří o potřebě or
ganizovat různé žákovské činnosti s předmětem nebo jevem, který přijímáme 
za názornou základnu při vytváření matematických abstrakcí.’® V časopise 
Matematika a fyzika ve škole nacházíme konkrétní doporučení, jak má učitel 
řídit přechod od konktrétních činností k myšleným útvarům a operacím s ni- 
mi.’'  Také metodické příručky obsahují taková doporučení. Pro vyučování 
matematice na základní škole je tedy splněn požadavek, aby i na našich ško
lách byla GaFperinova teorie uvedena do praxe.’*
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2.1.3. Odhalovat vlastnosti předmětů a jevů jejich zapojováním do nových 
vztahových systémů (analýza prostřednictvím syntézy, systemizace po
jmů)

H. Bock sestavil úlohy pro žáky tak, aby odrážely mnohostrannost vztahů 
mezi pojmy, větami a postupy probíraného tématu učiva. Žáci, kteří příslušný 
úsek látky poznávali prostřednictvím těchto úloh, podstatně lépe splnili poža
davky stanovené učebním plánem. Tím byly prokázány rezervy příslušné 
učebnice při zapojování jevů do různých vztahových systémů, aby mohly být 
odhaleny jejich vlastnosti.”  Konkrétní doporučení v tomto směru nacházíme 
v učebnicích didaktiky matematiky®® i v metodických příručkách pro ZŠ. Již ve
2. ročníku ZŠ jsou žáci vedeni k analýze prostřednictvím syntézy, a to zejména 
při řešení složených slovních úloh; má-li žák určit, kolik prvků má jistá množi
na, musí ji zapojit do aspoň dvou vztahových systémů.

l systemizaci pojmů je na základní škole věnována značná pozornost; při
tom je správně odmítána tzv. „antididaktická inverze“,®' při níž se konečný vý
sledek matematického poznání reality, např. systém axiomatický, stává výcho
zím bodem vyučování a žákům zůstává skryt původ definic a tvrzení, praktic
ké otázky, které vedly k vybudování teorie. Geometrie na 1. stupni ZŠ je 
ukázkou komplexních přístupů k řešení otázky názornosti vyučování: uspořá
daný systém učiva, předkládaný žákům ne jako dogma, ale vytvářený pozoro
váním reality a pomocí konkrétních činností.®^

2.2. Ř e š e n í m  p r o b l é m o v ý c h  ú l o h  o d h a l i t  n o v o u  n e z n á m o u  
n e b o  s k r y t o u  v l a s t n o s t  o b j e k t u

V didaktice matematiky je zdůrazňováno, že zadání problémů, které jsou 
spjaty s praxí a jejichž řešení vyžaduje hlubší matematické poznatky než žák 
má, je motivací íc rozšíření a prohloubení znalostí.®’ V souladu s tím je zavádě
ní nových poznatků koncipováno, zejména pak na základní škole.

2.2.1. Osvojování pojmů organizovat jako proces řešení systému úloh

Ještě v roce 1975 konstatuje V. A. Oganesjan, že systém úloh v učebnicích 
matematiky neodpovídá v potřebné míře současným cílům učení, výchovy 
a rozvoje žáků a metodika užití úloh ve vyučování matematice nerealizuje 
v průběhu jejich řešení žáky možnosti, které poskytují. Problém sestavení 
vhodných úloh nebyl podle něho řešen ani v SSSR, ani v jiných zemích.®“
V CSSR však v té době byla otázka vhodného systému úloh, pomocí něhož 
má být učivo osvojeno, řešena experimentem, který předcházel zavedení nové 
koncepce vyučování matematice na 1. stupni ZS v r. 1976. V metodických pří
ručkách dostali pak učitelé podrobný návod, jak postupovat. Otázka vhodnos
ti systému úloh, pomocí nichž má být určité učivo osvojeno, popřípadě upev
ňováno či aplikováno, je dále řešena v rámci vědeckovýzkumných úkolů. Vý
stup úkolu „Ověřování účinnosti nové výchovně vzdělávací soustavy“®’ obsa
huje návrh změn pořadí úloh v jednotlivých ročnících základní školy; šlo
o úlohy k upevňování učiva či aplikacím. Ještě potřebnější by byly takové vý
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zkumy u úloh, pomocí nichž se pojmy formují, aby učitel nebyl odkázán pouze 
na svou zkušenost.*®

2.2.2. Odstupňovanou pomocí při řešení úloh realizovat analýzu 
prostřednictvím syntézy

Jednou z forem odstupňované pomoci žákům při řešení problémů jsou jistě 
otázky učitele a práce s odpověďmi žáků. Konkrétní doporučení v tomto smě
ru najdeme v metodických příručkách k vyučování matematice na základní 
škole a také v odborných metodických časopisech.®’ Požaduje se, aby učebni
ce matematiky, a to i vysokoškolská, obsahovala pokyny k řešení úloh.®* 
M. Volfová doporučuje realizovat pomoc žákům pomocí pracovního listu 
s připravenými návody.®® Řeší i otázku využití návodu jako ukazatele vnitřní
ho procesu myšlení.'® Ukázku promyšlené odstupňované pomoci žákům jsme 
našli ve výstupech výzkumného úkolu „Řešení problémových úloh z matema
tiky jako příspěvek k rozvoji schopností tvořivého myšlení žáků“.” Vlastním 
cílem bylo ověření hypotézy, že žáci ze třídy s novou koncepcí vyučování ma
tematice mají více rozvinutou schopnost tvůrčího myšlení než žáci vyučovaní 
tradičně; sledovalo se, jaký stupeň pomoci musí být poskytnut žákům jedné
i druhé skupiny při řešení úloh, neboť to podává informaci o skutečné úrovni 
rozumových operací, jíž dítě dosáhlo. Promyšlená odstupňovaná pomoc je 
zřejmě i vhodným prostředkem pedagogické diagnostiky ve vyučování a to je 
další důvod k tomu, aby jí byla věnována zvýšená pozornost.

2.2.3. Formovat zobecněné způsoby řešení úlohy

M. V. Potockij navrhuje, aby sbírky úloh poskytovaly žákům jakési pokyny 
použitelné pro celé třídy úloh, aby učily přístupu k úloze, tomu, čím začít, jak 
postupovat, jak užívat vzorců, na co zaměřit pozornost, nad čím se zamýšlet.”  
Představuje si, že by sbírky úloh měly obsahovat úlohy typu:
— sestavte úlohu, pro niž dvě dané úlohy jsou jejími dílčími případy;
— najděte dva způsoby řešení dané úlohy;
— zjistěte, proč daná věta přestává být pravdivou, když v její formulaci vyne

cháme jisté slovo.
Pro vyučování matematice je cenná Polyova r a d a : .. vyhledej takové rysy 

právě řešeného problému, které mohou být užitečné při řešení dalších problé
mů“.”  G. G. Mikulinová ve svých výzkumech, týkajících se formování zobec
něných způsobů řešení úlohy u mladších žáků, fixuje podstatné vztahy pomocí 
písmen. Nejdříve je organizována materiální činnost, která je zachycena for
mulemi. Práce s písmeny není tedy zobecněním postupů s číselnými údaji, ale 
zachycuje ty závislosti veličin, které se stávají předmětem rozumové činnosti 
při řešení úloh. Mikulinová očekávala, že další výzkumy kvalitativně nového 
zobecnění otevřou cesty pro cílevědomé nalezení nových poznávacích mož
ností žáků, pro výchovu nových forem rozumové činnosti, a připraví půdu pro 
vytvoření nových metodik vyučování matematice, zejména nové metodiky 
učení řešení slovních úloh.'“ Můžeme říci, že v nové koncepci vyučování mate

13



matice na 1. stupni ZŠ v ČSSR taicová metodika byla vytvořena. Například 
postup při zavedení sčítání pomocí množinových diagramů je zároveň formo
váním zobecněného způsobu řešení slovních úloh, v nichž je třeba určit počet 
prvků sjednocení dvou množin, jejichž počet prvků známe.

Formováním zobecněných způsobů řešení úlohy se zabývala, jak jsme již 
dříve uvedli, i N. F. Talyzinová, a to u aritmetických úloh a u důkazů v geome
trii. Jedině u takového řešení úlohy, při němž si žák uvědomí myšlenkové ope
race, může dojít k transferu a postup může být uplatněn i u dalších problémů.

2.3. O b j e v o v a t  a  ř e š i t  p r o b l é m o v é  s i t u a c e  v t e x t u  za  ú č e l e m  
j e h o  p o c h o p e n í

L  P. Doblajev považuje pochopení textu za myšlenkový proces spočívající 
v tom, že čtenář objevuje a řeší problémové situace obsažené v textu. Svými 
pokusy zjistil, že pochopení čteného zůstává velmi povrchní, pokud text není 
interpretován jako odpověď na implicitně obsaženou otázku. Zaměřil se u žá
ků na osvojení metody samostatné formulace otázek a jiných problémových 
výroků k obsahu textu a objevilo se zlepšení v pochopení dalších textů.”

J. Hniličková-Fenclová se zamýšlí nad tím, jak formovat schopnost žáků 
užívat učebnic matematiky k samostatnému studiu. Zdůrazňuje, že učitel musí 
nejdříve prostudovat učebnici, metodicky ji zpracovat, přizpůsobit třídě, uka
zovat žákům různé možnosti přístupu k látce, učit je pracovat tvořivě. Tyto 
názory vyslovila jako příspěvek do diskuse probíhající na počátku šedesátých 
let v časopise Matematika ve škole'® a týkající se některých tehdejších středo
školských učebnic matematiky; vyvolal ji článek K. Havlíčka „Zásady J. A. 
Komenského a naše dnešní učebnice matematiky“.”  Zatímco J. Hniličková- 
Fenclová hovoří o povinnosti učitele metodicky zpracovat učebnici, zaznívá 
z jiných diskusních příspěvků požadavek, aby učebnice byly metodicky zpra
covány už autorem'* tak, aby jich žák mohl užít i k samostatnému studiu.
V závěrech redakce k této diskusi se připomíná známá skutečnost, že pro au
tory učebnic matematiky je těžké sladit požadavky na přesné vyjadřování 
s požadavkem živého slohu, blízkého vyjadřování mládeže příslušného věku. 
Redakce tehdy konstatovala, že „problematika učebnic je velmi rozsáhlá a za
bývá se jí nevelký počet pracovníků“.'®

Další léta pak přinesla modernizaci vyučování matematice a s ní i nové 
učebnice na všech stupních škol. Snahou všech autorů jistě bylo napsat učeb
nici tak, aby byla žákovi přístupná, aby mimo jiné dokázal samostatně z ní na
studovat učivo. Je však třeba žáka k tomu vést, naučit jej chápat matematický 
text prostřednictvím objevování a řešení problémů, které obsahuje, byť impli
citně. V dalších vydáních učebnic by mohlo být využito zkušeností učitelů tak, 
aby sám autor učebnice pomáhal žákům tyto problémy odhalovat, například 
vhodným kladením otázek, eventuálně naznačováním odpovědí těm, kteří ne
dovedli odpovědět. Nemáme na mysli programovanou učebnici, ale konkreti
zaci poznatků L  P. Doblajeva pro vyučování matematice. Řešení těchto otá
zek je jistě velmi aktuální. Konkrétní výsledek uvádí V. A. Oganesjan jako 
třináct rad pro studující matematického textu a zdůrazňuje, že nemají být
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předkládány v deklarativní formě; učitel musí prokázat jejich účinnost přímo 
ve vyučovací hodině.*®

3. VYUŽÍT MODELU JAKO TAKOVÉHO POPISU SKUTEČNOSTI, KTERÝ
UMOŽŇUJE ODPOVÍDAT NA OTÁZKY. NA NĚŽ NEJSOU ODPOVĚDI
PATRNÉ PŘÍMO Z REALITY

Podle F. Kuřiny je tvorba názorného modelu úlohy první etapou její mate
matizace a realizuje se pomocí určitého morfismu. Je-li úloha vhodně zobraze
na, může žák v modelu provést řešení, které pak interpretuje v realitě jako od
pověď na otázku položenou v úloze.*'

3.1. P ř i r o z e n ý  j a z y k

I přirozený jazyk umožřiuje žákům získat novou informaci, jež nevzniká 
bezprostředním vnímáním. Děje se tak při sdělení učitele, při zobecňování 
a při hledání odpovědí na otázky učitele. M. Hejný s J. Rybářovou experimen
tálně potvrdili, že volba komunikačních prostředků má ve vyučování matema
tice významnou úlohu. Uvádějí, že zkušení učitelé pružně reagují na nepocho
pení žáků, snižují abstrakční úroveň, hledají názorné modely, opírající se o ži
votní zkušenost žáka. Konstatují, že práce učitele by byla značně efektivnější, 
kdyby se mohl opřít o objektivně zjištěné, vědecky zdůvodněné a experimen
tálně prověřené výsledky.*^ Také účastníci mezinárodního kongresu o vyučo
vání matematice v Berkeley roku 1980 volají po hledání jazykových prostřed
ků vhodných ke sdělování matematiky žákům různého věku.*’ H. B. Griffiths 
na tomto kongresu zdůraznil, že jazyk školské matematiky musí plnit úlohu 
mostu mezi jazykem matematickým a jazykem hovorovým. Manipulační ma
teriály sloužící k uvedení malých dětí do aritmetiky považuje za zdařilý mo
stek; ve vyšších třídách se takový most ještě hledá.*“

3.1.1. Využít všech funkcí jazyka

Také psychologové konstatují, že objasnění vnitřní jednoty řeči s poznáva
cími procesy si vyžádá další výzkumy.*’ Pro vyučování matematice je doporu
čováno vést žáky k slovnímu popisu myšlenkových operací;*® pozitivní výsled
ky potvrzují požadavek využít souvislosti mezi označovací funkcí jazyka 
a dalšími jeho funkcemi -  vybavovací, regulační, motivační, generalizační, fi
xační a expresívní.*' M. V. Potockij přisuzuje živému slovu učitele ve vyučová
ní matematice rozhodující úlohu. Na příkladech uvádí, jak lze zvýšit porozu
mění žáků užitím psychologicky vhodnějších formulací. Klade důraz na sou
hlas řeči a označení. V uplatnění citové funkce řeči vyučujícího spatřuje záru
ku udržení pozornosti žáka a uvádí i konkrétní případ toho, že k vysvětlování 
může napomoci i gesto vyučujícího.**
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3.1.2. Formulací a reformulací problému a postupů jeho řešení rozvíjet 
a zpřesňovat myšlenku

Zkušení učitelé matematiky dosahují reformulací sdělení, otázek a úloh poro
zumění žáků. A. N. Bogoljubov uvádí ukázky přeformulování úloh, aby byly pro 
žáky snazší, a také příklad reformulace úlohy žákem.** Byly publikovány i další 
užitečné poznatky týkající se konkrétního učiva.*® Za reformulaci se přitom po
kládá i přechod od přirozeného jazyka k dalšímu znakovému modelu (např. gra
fickému), popřípadě přechod mezi kterýmikoli znakovými odrazy reality (obsah 
požadavku 3.2.2.).*' Z. Krygowská doporučuje učit žáky překladu slovního tex
tu do posloupnosti konkrétních nebo symbolických operací na rozdíl od praxe 
několikerého pasivního čtení textu bez porozumění.*^ Přechody mezi znakový
mi systémy ve vyučování matematice na 1. stupni ZŠ u nás byly podrobeny di
daktickému výzkumu a v roce 1976 zavedeny do výuky; metodické příručky ve
dou učitele ke splnění požadavku 3.1.2. i 3.2.2., o němž se zmíníme později.*’

3.2. D a l š í  z n a k o v é  m o d e l y  ( g r a f i c k é )

Nová koncepce vyučování matematice pracuje se znakovými modely reál
ných situací v zájmu zavedení aritmetických i geometrických pojmů a operací. 
Znakový odraz reality vzniká tak, že učitel nejdříve organizuje určité mate
riální činnosti žáků, jež jsou východiskem při vytváření nových poznatků. Te
prve po fázi materiální činnosti přechází učitel ke znázornění té situace na 
magnetické tabuli — pomocí obrázků či maket předmětů, s nimiž žáci mani
pulovali (jde tedy o určitý znakový model situace), a až potom se daná situace 
znázorňuje na tabuli množinovým diagramem (znakový model odpovídající 
vyšší abstrakci). Projdou-li žáci uvedenými etapami znakového odrazu reality, 
budou vzniklý znakový model chápat jako obraz reality a mohou ho využít 
k řešení reálných problémů. Také v geometrii se materiální činnost znázorňuje 
pomocí modelů, a to nejdříve fyzikálních (špejle, modelína, proužky papíru 
apod.), potom grafických. Základní geometrické pojmy — bod, úsečka — 
vznikají prostřednictvím znakového modelu reálné situace a stejně žáci po
znávají i relace a operace v geometrii (porovnání úseček a úhlů, grafický sou
čet a rozdíl úseček a úhlů).

Kromě tohoto pojetí modelu jako znakového odrazu reality užívaného při 
formování pojmů setkáme se s pojmy „model“, „modelování“ i v souvislosti se 
znázorňováním matematických pojmů užitím jistých pomůcek. Na vyšším 
stupni totiž většinou nemůžeme pojmy formovat jako bezprostřední odraz 
reality; proto se hovoří o nutnosti modelování pojmů, které má napomoci je
jich pochopení a vytvoření schopnosti je aplikovat.*“ V této souvislosti bývá 
vyzdvihován i význam analogie, neboť má významnou roli v tvorbě hypotéz
i při řešení úloh.*’

3.2.1. Využít všech funkcí znakových systémů

Znak označuje určitou reálnou situaci (například diagram sjednocení dvou
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množin znázorňuje vytvoření nové množiny ze dvou tak, že do nové množiny 
patří prvky náležející aspoň jedné z množin). Generalizační funkce znaku spo
čívá v tom, že odráží společné rysy celé třídy věcí, a proto znak je nástrojem 
pro vyjasnění podstaty věcí a jevii. Příkladem je, že počet prvků ve sjednocení 
dvou disjunktních množin určíme sčítáním, známe-li počty prvků těch dvou 
množin; odčítáním se určí počet prvků v jedné z množin tvořících sjednocení. 
S označovací funkcí znaku souvisí podle Linharta funkce vybavovací a dále 
regulační a motivační.*® Jakmile tedy žák označí skutečnost pomocí vhodného 
diagramu, například sjednocení dvou množin, uplatní se vybavovací, a tím i re
gulační funkce znaku a žák bude umět určit počet prvků kterékoli z těchto tří 
množin, zná-li počet prvků ve zbývajících dvou.

Metodické texty pro učitele jsou podrobným návodem, jak pracovat se zna
kovými systémy, ale uvedenými funkcemi znaků se explicitně nezabývají. Je 
nejvýš pravděpodobné, že výzkumy v oblasti užití funkcí znakových systémů 
by přinesly další zkvalitnění a zefektivnění vyučování matematice na 1. stupni
zS.

3.2.2. Pracovat s vícerými znakovými odrazy reality, uskutečňovat přechody 
mezi nimi

Vzhledem k tomu, že uspořádání znaků působí významně na řešení problé
mu,*' lze uvítat, že v upraveném vydání pracovních sešitů byly omezeny před
tištěné množinové diagramy a žáci je budou vytvářet sami, ať již v průběhu 
objasňování učiva, nebo při řešení úkolů.** Kladně lze hodnotit také tendenci 
používat kromě množinových diagramů i jiných vhodných prostředků ke zná
zornění. Vždyť v úlohách s údaji délky, šířky, hloubky, výšky apod. je adekvát
nější doporučované znázornění pomocí úseček.**

Za znakový model lze považovat i užití barev; příkladem je Papyho přístup 
k užití barev při důkazových úlohách. Důsledné znázornění předpokladů jed
nou barvou a tvrzení jinou barvou usnadňuje soustředění žáků na podstatné 
prvky úvahy. Postup důkazu je pak možné znázornit posloupností obrázků, 
v nichž se barva předpokladů postupně přemísťuje k barvě tvrzení.'®“ Experi
mentálně potvrdil význam užití barev v záznamech žáků pro pochopení sou
vislostí mezi pojmy D. Driensky.'®' Jistý tematický celek probíral v L skupině 
tak, že k zápisu na tabuli užíval jen bílé křídy, ve 2. skupině používal kříd ba
revných, aniž uplatnil jakýkoli systém, a ve 3. skupině měla každá použitá bar
va v zápise či obrázku určitý význam. Po třech hodinách výkladu zjišťoval vě
domosti žáků; nejlepších výsleků dosáhla 3. skupina, jejíž poznatky tvořily 
logický systém, v němž si žáci uvědomovali i souvislosti. 2. skupina vykázala 
nejhorší výsledky; zřejmě použité barvy vytvořily v žácích představu neexistu
jících souvislostí a naopak skutečně existující souvislosti nebyly žáky zazna
menány. Je to varování pro učitele, kteří užívají barev jen formálně, aniž pro- 
niýSlejí, jaké souvislosti a vztahy lze žákům prostřednictvím barev v zázna
mech přiblížit.
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Mnohé pomůcky pro vyučování matematice na 1. stupni ZŠ jsou fyzikálními 
modely; učitelé jsou metodickými příručkami vedeni k jejich vhodnému uplat
nění, ať už při zavádění nových pojmů, či při formování dalSích rozumových 
operací. Kladem je, že řada takových pomůcek pro vyučování matematice 
může být využita nejen v různých fázích tohoto vytičovacího předmětu, ale
i v dalších předmětech, například makety ovoce, zeleniny, zvířat apod., užívané 
k vytváření množin, nacházejí uplatnění v prvouce, v českém jazyce při sloho
vém výcviku, ve výtvarné výchově a v pracovním vyučování. Pomůcky také 
podporují a rozvíjejí nové formy práce — ve dvojicích a skupinách —, dávají 
možnost řešit reálné problémy a vedou k rozvoji samostatné práce.

4. UPLATNIT PRAXI V ZÁVĚREČNÉ FÁZI POZNÁVACÍHO PROCESU

Aplikace bývají považovány za nejsilnější motivaci pro žákovskou zvída
vost po matematických poznatcích a jsou pokládány za nejdůležitější prostře
dek, jak zbavovat školskou matematiku formálnosti a prokázat její užitečnost 
Prvním předpokladem aplikování matematiky je vytvoření matematického 
modelu reality; dalším předpokladem je umět řešit problémy — tím jsou dány 
hlavní úkoly školské matematiky. Z. Krygowská vytyčuje jako důležitý úkol 
současné didaktiky matematiky modernizaci úloh s technickým obsahem a za 
nové oblasti aplikací matematiky považuje informatiku a sociometrii.*®^

Existuje mnoho teoretických studií na téma „aplikace", didaktici dávají mno
ho rad v tomto směru, ale učitelům stále chybí konkrétní materiál. Proto Kabi
net didaktiky matematiky Matematického ústavu ČSAV považuje za první 
pomoc učitelům metodické zpracování několika aktuálních témat'®’ Největ- 
ším problémem jsou aplikace na 2. stupni ZŠ; 1. stupeň ZŠ se s touto proble
matikou vyrovnává velmi úspěšně — děti už od 1. ročníku soustavně používají 
matematického aparátu k řešení reálných problémů.

Skutečnost, že vytvořené pojetí zásady názornosti je v souladu s pozitivními 
výsledky, jichž bylo dosaženo při hledání cest rozvoje abstraktního myšlení 
žáků ve vyučování matematice, dovoluje předpokládat, že toto pojetí lze 
uplatnit při formování abstraktního myšlení i v jiných vyučovacích předmě
tech. Konkrétní cesty je třeba hledat Vzhledem k tomu, že základním poža
davkem nově vytvořeného pojetí názornosti je nalezení takových úkonů, je
jichž prostřednictvím lze ve vyučování formovat pojmy, je třeba zařadit do 
dlouhodobých pedagogických výzkumů hledání vhodných činností, a to po
mocí vyhodnocených experimentů. Také další požadavky, které nový pohled 
na názornost přináší, je možno splnit na základě psychologicko-didaktických 
experimentů a přispět tím k řešení problematiky názornosti v současnosti.

Zároveii je třeba si uvědomit, že odpověď na otázku pojetí zásady názor
nosti nemůže být nikdy definitivní; obsah této nejstarší didaktické zásady sou
visí totiž s charakterem vědy, a ta se stále vyvíjí. V současné době je matema
tika charakterizována ne rostoucí teoretičnosti, ale naopak posílením praktic-

3.3. M o d ely  fy z ik á ln í
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kého zaměření matematických poznatků.'®“ Navíc nastupující proces algorit
mizace vědění považuje Barabašev za hlavní znak změn charakteru veškeré 
vědy, což podle něho znamená nové možnosti přenášet z jedné vědní oblasti 
do druhé nejen výsledky výzkumu, ale i metody a postupy, kterými byly tyto 
výsledky získány.'®’ Syntézu teoretické tradice a praktické orientace matema
tiky vidí v matematických modelech reality. Je tedy právem za hlavní úkol vy
učování matematice považováno vytváření matematických modelů reality 
a v souvislosti s tím řešení problémů a rozvoj algoritmického myšlení. Podle 
našeho názoru jde však zároveň o úkol i pro ostatní vyučovací předměty, ne
boť reálné problémy jsou z oblastí studovaných v dalších předmětech; domní
váme se proto, že v souvislosti s naznačeným budoucím v ^ o jem  matematiky- 
-vědy a lisujícími se možnostmi rozšíření jejího uplatnění v ostáních vědách 
bude vývoj pojetí názornosti ve vjručování postupovat k požadavkům na další 
prohloubení mezipředmětových vztahů tak, aby se žáci připravili na využití 
matematiky a výpočetní techniky v jednotlivých disciplínách a zároveň pozna
li, jak je těmito problémy podmíněn rozvoj matematiky. Tuto domněnku ne
přímo potvrzuje V. G. Razumovskij v článku o komplexním programu výzku
mu sovětské Akademie pedagogických věd na téma „Počítače ve škole“.'®* 
Uvádí, že v souvislosti se zavedením předmětu základy informatiky a výpočet
ní techniky se přepracují osnovy pracovní a odborné přípravy žáků a též 
osnovy volitelných předmětů. V zájmu efektivního zavedení výpočetní techni
ky do škol mají být na práci s počítači připraveni nejdříve učitelé matematiky 
a fyziky a postupně i učitelé dalších předmětů.

Využívání výpočetní techniky ve vědě a ve vyučování nutně ovlivní i pojetí 
didaktických principů. Vědeckovýzkumné kolektivy zabývající se touto pro
blematikou by proto měly mít takové složení, aby zaručovalo opravdu kom
plexní přístup k aktuálním otázkám názornosti ve vjoičování.
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HbiM x a p ax T ep o M  uayKH h  oĎyneHHCM.

A b t o p  c o s f l a e r  KOMnjicKCHoe noHHMa- 
h h c  3T o r o  ;ia B H e ro  flH flaKTH H ecKoro  

npH H UH na n p n  n oM O u tn  3HaHHH M apK - 

CHCTCKOH rH o ce o Jio rH H , n e a aro rH K H  

H nCHXOJlOrHH H p e SyJlb T aT O B  HCKOXOpblX

ncH xojioro-^iiaaK TH H ecK H X  axcnepH M eH - 
TOB H c o n o c ra B J íH e r  h x  c  nojio)K HTe;ib- 
HbiMH pesy jibT axaM H  flocTHrHyxbíM H npH  
noHCKC n y r e ň  passH TH ji aĎ cxpaK T H oro 
MbiuiJieHHfl yMCHHKOB B M areM aTHKe. O t- 
MCMaer COOTBeTCTBHC MCKfly HHMH H Ha 
3T0H OCHOBC n p e f ln o j ia ra e T , h t o  s r y  k o h -  
u e n u H io  M0)KH0 H c n o jib so sa T b  h  n p n  
<t>0pMHp0BaHHH MblUIJieHHfl B ďpyrHX
yHeĎHbix npe^Merax. /(ajiee npHBô iHT 
ocHOBHbie acnexTu Har.iui;iH0CTH:
1. nojiararbCH na onpeflc.neHHbiň ypo-

BeHb SMnnpHMeCKHX nOHHXHH, HCXO- 
aHTb H3 3KH3HeHHoro onbiTE yneHHKa.

2. BBOďHTb npo6jieMHoe oCyneHne, 
npHHunnoM Koxoporo »BJiHercii npo-
UeC OTKpUBaHH)!.
2.1. B yMCCTHblX fleHTCJlbHOCTbflX 

BOCnpOH3BOAHTb npCflMCTHO-Ma- 
TepHajibHbie ycjiOBHJi b o sh h k h o - 
BeHHfl H pa3BHTHfl HCCJICflyCMblX
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nOHHTHH (rCHCTHHeCKHH npHH- 
UHn) H (J)OpMHpOBaTb TCOpCTHMe- 
CKoe M M uiJieHH e npH  noM om H  
a H a jiH sa  (J)aKTHHecKHX ^ a H H b ix , 
())HKCHpOBaHHÍI CyTH HBJICHHH 
H pacKpbisaHHH H peuieHH5i npo-
THBOpCHHH.

2 .2 . PeLuaHHCM  n p o ó J iC M H b ix  3a ;iaH  
O T pK blB aX b  H O B bie, JXO CHX n o p  
H e3 HaK0 M b ie  h j ih  y T a cH H w e , 
C B o iicT B a  o 6 T»eKTa.

2 .3 . O x K p b iB a T b  H p e m a T b  n p o ô J iC M - 
Hbie C H TyauH H  b yneÔ H O M  tckctc 
juiñ ero ôojiee rjiyóoKoro noHH-
THÍI.

3 . M c n 0 Jib3 0 B aT b  M o ;ie jT b  KaK o n H c a n n e
^ïCHCTBHTeJlbHOCTH JX2iK)UXQQ B03M0 )K-
H o c T b  O T B en a T b  H a B o n p o c b i  jia íK e  T o 
r c ía , K o r ;ía  OTBCTbi h 3 p ea jib H O H  ;ie H - 
CTBHTCJlbHOCTH n p flM O  HC BblTCKaiOT.
3 . 1. ECTeCTBCHHblH ÍI3 bIK.
3 .2 . /ïa jib H e H u iH C  t h o w  m o z ic j i c h  
(rp a ^ H H e cK H c).
3 . Î  M OflCJlH  (j)H3 H K ajlbH bie .

4. npHMeHCHHe npaKTHKH Ha SaKJlIOMH- 
TCJibHOM 3 T a n e  n o 3 H a B a T e jib H o r o
n p o u e c c a .

B 3aKJlK)HeHHe OTMCnaCT, hto OTBCTbl 
n a  Bonpocbi b oÓ JiacTH  k o h u c h u h h  npHH
UHna HarjiHjïHOCTH He M o r y r  óbiTb okoh-  
H aje jibH b iM H , TaK KaK np H H un n  recH O  
CBíi3aH c xapaKTepoM  nenpepb iBH O  pa3- 
BHBaiom eHCfl nayKH . B nau iH  a h h  M are-  
M axHKa OHflTb onepe)KaeT  ocTajibH b ie  na- 
yKH. JXnfi MaxeiviaTHKH xenepb  xapaKxe-  
peH He noAT>eM T e o p e rn n e cK o ro  ypoBHH  
a Ha o ó o p o T  ycHJiHeTCflí npaKTHnecKaH  
OpHCHTHpOBKa MaTeMaTHHCCKHX 3HaHHH. 
B jia ro jia p H  ro M y  mo^kcm n p e^ in o jia ra rb , 
HTO 3T0 OHHTb Óy^lCT J^HJïaKTHKa MaTeMa- 
THKH, KOTOpa« CTaHeT aHTHUHHHpOBaTb  
pa3BHTHe npHHUHHOB HarJlflJIHOCTH. 
B CBH3H c H acT yn a io u iH M  n p o u ecco M  aji- 
ropHTM H3aUHH 3HaHHH, aBT o p  npejxHO- 
j ia ra e T , h to  KOHuenuHH n p H H u n n a  na- 
rjiflziHOCTH 6 y^eT  npo;iBH raTbC fl k Tpeóo- 
BaHHK) aajibH eH inero yrjiyÓJieHH« m ctk -  

npe;iM eTHOH cbhsh , h to ó w  no jiroTO BH Tb  
yneHHKOB k ynoT peÓ JieH H io  M aTeM aTHKH  
(BK JlIO HaíI BblHHCJlHTeJlbHyK) TeXHHKy) 
B OT^eJIbHblX JIHCUHnJlHHaX H HTOÓbl OHH
ojiHOBpcM eHHO noH fljiH , KaK 3TH npoónc-  
Mbi o ó yc jia B JiH B a io T  ^ a jib n e n iu e e  pa3BH- 
THe M aTeMaTHKH.

DANUŠE KUNOVJÁNKOVÁ
A CONTRIBUTION TO THE CONCEPT OF THE PRINCIPLE 
OF THE OBJECT TEACHING

The article is a reaction on the contem
porary requirement to develop the pupils’ 
abstract thinking and on the need to en
lighten newly the requirement of the ob
ject teaching which is relevant to the for
mer requirement.

The fact that in the didactics of Mathe
matics that principle had been lively dis
cussed in the past already, and that in the 
connection with the requirement of the 
abstract thinking of pupils, makes it possi
ble to presume that the positive results 
achieved in Mathematics can be exploited 
for the forming of such a conception of 
the object teaching, that will give any 
room for a discrepancy between the con
temporary science and the teaching.

The author has created a complex con
ception of making use of the marxist 
gnozeoiogy, pedagogics and psychology, 
and of the results of some psychological- 
ly-didactic experiments in confrontation 
with the positive results achieved in 
searching for the abstract thinking devel
opment of our learners in the teaching of 
Mathematics. She stated here a harmony, 
and on this base she presupposes that it is 
possible to apply this conception also in 
other teaching subjects. Besides other 
suggestions she introduces the following 
aspects of objective teaching;
1. Exploitation of a certain standard of 

empiric concepts achieved through the 
pupils’ life experience.
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2. Organization of tiie problem teaching 
whose principles are to reveal and to 
discover.
2.1. When choosing appropriate activi

ties with the purpose to reproduct 
the material conditions of the ori
gin and development of the con
cepts being investigated (the gen
etic principle), and to form theor
etical thinking through the analy
sis of concrete data, finding the 
substances of certain phenomena 
and solving the opposites.

2.2. To discover a new or an unknown 
quality of an object through solv
ing a problem task.

2.3. To discover and solve problem si
tuations in a text with the purpose 
of their revealing.

3. To make use of a mode! for the de
scription of the reality which makes it 
possible to react on questions to which 
answers are not perceptible from the 
reality directly.
3.1. The natural language.
3.2. Other signs models (graphical).
3.3. Physical models.

4. Applying the practice in the final phase

of the gnoseological process.
It is said in the conclusion of the article 

that the answer to the questions of the 
concept of the object teaching cannot be 
ever definite as this principle is relevant 
to the character of the science whose de
velopment is constant. At present Mathe
matics outruns other branches of science 
again, as it is not characterized by 
a growing absorbing of theories but in 
the contrary by strengthening the practi
cal orientation of achievements in Mathe
matics. It is therefore possible that it will 
be Mathematics again which will anti
cipate the further development of the 
principle of objective teaching. In the 
connection with the start of the process 
of algorythmization the author thinks 
that all those items mentioned here will 
proceed the requirement of deeper inter
disciplinary relation among all the 
school-subjects so as to prepare the pu
pils for using Mathematics, the calcula
tion techniques including, and at the same 
time so as to make them discover how 
a further development of Mathematics is 
conditioned through the problems of 
other branches.
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