STATI

K pojeti zasady nazornosti

Doc. RNDr. DANUSE KUNOVJANKOVA, CSc,,
pedagogicka fakulta Univerzity Karlovy, Praha

V sedmdesatych letech konstatuje nade pedagogika z4sadn{ odklon didakti-
ky od jednostranného a zjednoduSeného ch4péni vyu€ovaciho procesu jen ja-
ko pisobeni souboru vné&jsich &initel na Z4ka' a na zéklad& studif EFkonino-
vych, Davydovovych a v§zkumi Zankovovych hovoti o budovéni nového
dgdaktického systému.” V souvislosti se stoupajici teoreti¢nosti vé&dy a lavino-
vitym ristem objemu v&deckych poznatki jsou zdiiraziiovany rostouci naroky
na abstraktni my3leni® a pfedpoklada se osvojovani u¢iva na vys§i Grovni zo-
becpéni a uZitf deduktivni metody vykladu dfive, neZ bylo dosud obvyklé.* Z4-
konit& tedy ,vznik4 potFeba nov& osvétlit zdsadu prim&Fenosti, ndzornosti aj.
Podobng v sov&tské pedagogice nachdzime pozadavek nového soupisu a zné-
nf d}daktickych zésad a zdlraziiuje se, Ze ,musf byt takové, aby se pfi jejich
realizaci formovaly z4klady v&deckoteoretického mysleni“® Rozpracovanf
t€chto zé4sad je oznadovano za komplexni problém vech odvétvi psychologie
a pedagogiky.” Pfitom ,v&deckoteoretické my3leni“ a ,abstraktni my3len{“ jsou
chipany v duchu dialektiky: jde o schopnost Zakd ,tvofit védecké pojmy
a pfemg3let o skute&nosti jejich prostfednictvim*“® Ale prévé takovou abstrak-
C1 ma na mysli i didaktika matematiky, nebot hovoti o ,dogasném odvrécent se
od kpnkrétniho materidlu, které dovoli hlubsi a spravné&;j§i pochopeni skute&-
nosti“? Je proto na mist& ot4zka, zda miize didaktika matematiky prisp&t k no-
Vémy osvétlenf zlatého pravidla vyu€ovani.

_Zjistili jsme, Ze jiz na potatku Sedesétych let byla z4sada n4zornosti v nasi
dld_aktice matematiky Zivé& diskutovédna pravé v souvislosti s pozadavkem roz-
voje abstraktnfho mysleni 24ki;' Easovy predstih proti jingm oborovym di-
daktikam i obecné didaktice je jist& zpiisoben tim, Z¢ matematika predbih4 o-
statnf v&dy v Grovni abstrakce a to se odraZi i ve vyuovéni. Lze proto pred-
Poklédat, Ze pozitivni vysledky, tykajici se rozvoje abstraktniho my%leni ve
VyuCovani matematice, mohou byt vyuZity pFi hledani takového pojeti z4sady
nazornosti, v ném# nebude rozpor mezi soutasnym charakterem védy a vyu-
Covanim.! Postupovali jsme tak, Ze jsme pojeti nejdfive vytvoFili na zdklad&
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rozboru poznatkd marxistické gnozeologie, pedagogiky a psychologie a vy-
sledkl n&kterych psychologicko-didaktickgch experimenti a pak je potvrdili
prostfednictvim vlastnich nebo publikovangch vysledka z didaktiky matemati-
ky. V tomto pFisp&vku o uvedenych otézk4ch pojednime.'?

"V socialistické pedagogice je z4sada n4zornosti chipéna pfedev§im jako
pozadavek vyuZit ve vyudovani viech dostupngch a vhodnych prostfedki
a metod, které umoZtiuji 24kim vytvafeni jasnych pfedstav a pojmi."”’ Tam,
kde didaktikové matematiky povazuji nizornost za ¥kodlivou,'* jde zfejme
o jeji izké senzualistické pojeti, které bylo jiz dfive odmitano i v pedagogi-
ce'’; takové4 n4zornost miZe pomoci pouze pfi empirickém zobecfiovéni. V-
decké pojmy viak vznikaji orientaci na podstatu jevi, souvislosti mezi nimi,
uvédomovénim si my3lenkové &innosti pfi jejich vzniku a uZivani a vytvate-
nim jejich systému.'® Proto pedagogové prib&Zné usiluji o aktualizaci z4sady
nézornosti. N4zor je povaZovén nejen za nositele informaci o poznévané sku-
tednosti, ale také za prostfedek slouZici k formovéani mySlenkovych operaci
Z4ki a ovliviiujici nejen pozndvaci procesy, ale i city a vili'” Zdiraziuje se
funkce nazoru i pFi upeviiovéni védomosti, dovednosti a navykd, pfi jejich po-
uZiti a prové&Fovani, a podtrhuje se spojeni pfedmétu, slova a Cinnosti.'* PoZa-
davek nazornosti je tim davén do souvislosti se zdsadou spojeni teorie s praxi.
Diikazem toho, Ze nazornost je nové promy§lena, je objeveni se termind ,niZsi
a vy3§i abstrakce“!® ,nazor vy3§tho typu“? ,schematick4 nazornost“?' ,kate-
gorialni n4zornost“? ,operativni ndzornost“? ,pfim§ a nepfimy nézor**
,symbolick4 nazornost“?® ,konkrétni a abstraktni ndzornost“?® Nazornost je
chipéna také jako vlastnost procesi, které mohly vést k vytvofeni nézoru,
JimZ se mysli, i porozumént; za nizorny prostfedek se povaZuje jednak mimo-
jazykovy prvek v kombinaci s prvky jazykovymi, jednak jazyk.?” Hovofi se
o nazornosti pedagogovy mluvy® a slovu witele ve vyu€ovéni se pfisuzuje
1 rozhodujici Gloha, dokonce i pro v§uku matematiky.?

Zdﬁra_znénim tlohy konkrétnich &innosti a jazyka ve vyuCovéni anticipuje
pedagoglka 60. a 70. let vysledky psychologt, ktefi objasnili princip &innosti
jako zél_dad vyu€ovani. Metodou komplexni komparace fylogenetickych a on-
togenetickych d@t tykajicich se poznavani dosp&li k zav&ru, Ze &innost Zéki
musf byt organizovana tak, aby smyslové opory odraZely podstatné vztahy
a souxlslostl a staly se prostfedkem formovani abstraktnich pojmd. Pfedpo-
kladayji, ze tkony ¢&i systém dkond, jez z4kovi odkryji podstatu jevu a povedou
k pojmu o ném, je tfeba odvodit z fylogeneze pojmu.*® Objevuje se také poZa-
davek marxisticko-leninské gnozeologie, aby vyutovéni ve zkrécené formé re-
produkf)valo skuteeny historicky proces zrodu a v§voje pozn4véni; dité m4 ve
zyléEEm form& opakovat objevy lidi ptedchozich pokoleni. Tato teze o nutnos-
ti zaginat vyu€ovani od prament poznéni viak nema vést k vn&jsimu chrono-
Iog“lsmu; Je tfeba zopakovat logiku vykonané cesty, kter4 odpovid4 skutednym
d&jindm pfedmétu a ne d&jinim teoretickych ptedstav o jeho v§voji. K opatr-
pc:jstl v tomto sméru nés filozofové nab4daji slovy K. Marxe, Ze v&da buduje
Js;rgggévgdc::zzatggi ggsfhgdi ldl‘iv}e, neZ poloZf zéklady. . ! Pedagogika tedy

leenské p ni absolutni rezultativni podoby védy a jingch oblasti
spolecenske praxe do vyuZovéni, nebot to vede k encyklopedismu, formalis-
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mu, verbalismu a odd&lovani obsahovych a procesualnich stranek vyu€ovéni,
a zdiraziiuje, Ze skute¢n& G¢inna modernizace vyutovani musf byt zaloZena ve
viech aspektech na tom typu racionality, ktery je charakteristick§ pro soudo-
bou vé&du a spoletenskou praxi.*?

Psychologové dale poZaduji, aby subjekt pfe$el od navenek rozvinutych
Gkonu k dkonim ve verbéni roving a pak k jejich postupné interiorizaci, v di-
sledku &eho? tyto nabudou rdzu zkracenych rozumovych operaci.** Obecnou
cestu pfemé&n materialnich dkont v rozumové operace odivodnil P. ]. Galpe-
rin se svymi spolupracovniky.’* N. F. Talyzinova rozpracovala Galperinovy
mySlenky, pouZila vysledkd vyzkumné &innosti svého kolektivu a dospéla
k zavéraim, které koresponduji s Davydovovymi poZadavky na formovéni teo-
retického zobecnéni ve vyuCovani, vedouciho k v&deckym pojmim.** Kon-
krétni vysledky ziskala p¥i formovéni obecného zpisobu dikazu v geometrii
a fedenf aritmetickych aloh.

Analyza budovéni v&deckych abstrakci uké4zala, Ze proces abstrahovani se
zaklad4 na odhalovani nezévislosti zkoumaného pfedmé&tu na n&kterych fak-
torech. Proto Ize pfedmét nahradit jeho modelem — materidlné realizovanym
nebo myslen& pfedstavovanym pfedmétem — systémem, ktery zobrazuje ne-
bo reprodukuje objekt zkoum4ni a je schopny zaménit jej tak, Ze studium mo-
delu n4m d4v4 novou informaci o objektu. Modely jsou jednotou individu4lni-
ho a obecného, v niZ vystoupily do popfedi momenty podstatného rézu, a pro-
to jsou (v&etn& znakovych systémi) dileZitou ndzornou pomickou ve vyuco-
véni. Model m4 fixovat vztah, jenZ byl odhalen pfedmétnym Gkonem jako
podstatny. Princip modelovani se za&in4 uplatiiovat tam, kde obsahem vyu&o-
vani jsou vztahy a souvislosti mezi pfedmé&ty, nebot tradi¢ni princip nazornos-
ti zde zdaleka nestadi. PFechézi se od shody geometrické ptes fyzikélni a% po
shodu s matematickym popisem.>¢

S. L. Rubinstejn se zabyva Glohou jazyka a nelingvistickych znakd pfi rozvi-
jeni a zpFestiovani myslenky* a ]. Linhart zkoumé4 Glohu znakovych systéma
pfi formovéni rozumovych operaci, nebot umoziuji pfechody poznani od n4-
zornych pfedstav aZ k abstraktnimu mySleni. Svymi pokusy Linhart potvrdil,
Ze uspofadani znak v§znamné pisobi na FeSeni problému. Proto uZiti znako-
vych systémi pFi formovani mysleni Zaka pFitita zdsadni vyznam pro zv{3eni
efektivity vyu€ovani’® Psychologové podtrhuji nutnost osvétleni této proble-
matiky zdkladnim v§zkumem;* Fady zcela konkrétnich vysledki viak uz bylo
dosaZeno. Nejdilezit&jsi roli pfi tom sehrély didaktické experimenty, v nichz
byly znakové systémy uZity, a pozitivni zkuSenosti s nimi pak pfeneseny do
vyuCovani. Jako pFiklad Ize uvést experiment, ktery pfedchézel zavedeni nové-
ho pojeti vyu¥ovéni matematice na 1. stupni zékladni $koly v CSSR.4

PFi stanoveni obsahu principu nézornosti nesmime zapomenout ani na
osvojovani pojmii v procesu FeSeni Gloh, ani na uplatné&ni anal§zy prostrednic-
tvim syntézy, kterou RubinStejn rozumi odhalovani vlastnosti pfedmétii a jeva
tim, Ze se pfi Feleni problémi zapojuji do novych vztahovych systémi,*' coz
Ize navozovat pomocnymi Gkoly, ani na poZadavek opirat se p¥i formovani
vé&deckych pojmi o jistou Grovefi empirickych pojmu.*2

V3ech dosud uvedenych poznatki jsme vyuZili k vytvofenf komplexniho po-
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jeti zasady nézornosti; to nyni uvedeme pfehledn& v bodech a spolu s tim i v§-
sledky didaktiky matematiky, jeZ potvrzuji, Ze pojeti odpovidé soutasnému
charakteru v&dy, nebot pfispiv4 k rozvoji abstraktniho mySleni Zku.

1. OPIRAT SE O JISTOU UROVEN EMPIRICKYCH POJMU,
VYCHAZET Z ZIVOTNICH ZKUSENOST{ ZAKA

M. Hejny§ s J. Ryb4rovou experiment4ln& potvrdili, Ze utitel opirajici se o Zi-
votni zkuSenosti Z4ka dosahuje vy33i efektivity vyu€ovéni. Nedostatené za-
pojeni Zivotnich zkuSenosti do pojmotvorného procesu a urychlené odtrhévé-
ni teoretického poznavani od praktické &innosti povaZuji za pfi¢inu formal-
nosti pozn4vani. Popsali ,metodu kombinované diskuse®, pomoci niZ mtZe
utitel velmi G&inn& vést Zaky k organickému propojeni Zivotnich zkuSenosti
a teoretickych pojmi.** Metoda je odpovédi na otézku, jak mé utitel navodit
mezi zkuSenostmi 24kl a problémem urdité spojeni na zéklad& nalezZité situac-
ni analyzy, coZ poZaduje J. Skalkov4, nebot bylo zji§t&no, Ze zku3enosti nepu-
sobi samy o sob&* PoZadavky na pojmotvorny proces ve vyu¢ovani matema-
tice jsou u t&chto autort v souladu s Galperinovou teorif interiorizace a potvr-
zuji i nutnost komplexniho ch4pé4ni nazornosti.

2. ORGANIZOVAT PROBLEMOVE VYUCOVAN(, JEHOZ PRINCIPEM JE
OBJEVOVAN({

Objevy Z4kt jsou moZné spiSe na zékladni $kole, kde lze matematické po-
znatky abstrahovat z jevii obklopujicich Z4ky. Konkrétnim komplexnim vy§-
sledkem v tomto sméru je nové4 koncepce vyu€ovéani matematice na 1. stupni
zékladni $koly. Jsou publikovény i dil&i vysledky a doporuceni tykajici se ,zno-
vuobjevovani“ pFi vfuce matematiky.**

21. Pti vhodnych &innostech reprodukovat pfedmé&tné& mate-
ridlni podminky vzniku a vyvoje zkoumanych pojmu (ge-
neticky princip) a formovat teoretické my§leni analyzou
faktickych aGdajt, fixovanim podstaty jevu a odhalenim
a feSenim protikladua.

V.a M. Hejngch odvodili z fylogeneze poznavaciho procesu pozadavky na on-
togenezi pojmu ¢&islo a limita;* z fylogeneze logiky odvodili postup vyugovént,
ktery experimentalng provefili v 5. ro¢niku Z8 s kladnym vysledkem.” Nejd¥i-
ve otf@sll virou d_éti, Ze jazyk, kterym mysli a hovof, je jasny a evidentni; Zaci
poznali, Ze Jazyk je plny néstrah, a to je siln& stimulovalo pro logiku. Ve fyloge-
nezimatematického my3lenirozlisil M. Hejny tfi etapy; podle predthaletovského
obdobi, kdy° pozndvani struktury a kauzality se odehrévalo v oblasti mezilid-
skych vztahd, doporué!l pro pfedskolnf vk, aby rodige vytvofili dit&ti klima pod-
nétné ve sméru kauzality: ve stejnych podminkach nemaji reagovat odli¥né&, pfi-

li§ autoritativni v§chovou nemaji z emQ at zrod ,spekulativniho myslenf“.*®
r .
li O
k4

T?ké v udebnici geometrie p /mnaziddil M. Hejny jako autor zkoni-
tosti fylogeneze matematickgclf poj

“";,pﬁ”j Jich formovéni v ontogenezi; di-
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daktikové matematiky hovoti o uplatn&ni genetického principu, ktery charak-
terizuji jako jemné&;ji a dilkladné&ji propracované problémové vyuovani*® Na
némitku, Ze genetické seznamovani se se viemi pojmy je ¢asové nednosné, od-
povidaji, Ze ,sta&i vybrat vhodné reprezentanty az jejich zapojeni do genetic-
ké vystavby se bude rozvijet cel4 poznatkov4 struktura Zaka“>®

I v nové koncepci vyuovani matematice na 1. stupni ZS vidime konkrétni
pfiklady zavedeni pojmii v souladu s jejich fylogenezi (napfiklad jednotky dél-
ky, &islo, nasobeni). Zajimavé experimenty s uplatn&nim fylogeneze matema-
tickych pojmt ve vyucovani provedl V. V. Davydov; tykaly se formovani po-
jmi &fslo,’* zlomek a operace n4sobeni®?.

2.1.1. Prostfednictvim efektivniho orientaéniho zékladu pfedmeétngch tkoni
dosahnout dostate¢ného zobecnéni pfi formovani pojmu, aby tyto moh-
ly byt stupinky pohybu my3leni od abstraktniho ke konktrétnimu (for-
movéni védeckych pojmu, opirajici se o teoretické zobecné&ni)

Na oté4zku, jak vést Z4ka obecnymi pokyny pro duSevni praci, schopnymi
transferu, dala didaktika matematiky Fadu konkrétnich odpovédi* Patf k nim
1 nova koncepce vyufovani matematice na 1. stupni Z8, nebot nové pojmy
Jsou zavadény prostfednictvim manipulaci s konkrétnimi pfedméty, déti pfi-
tom dost4vaji potfebné dostaten& obecné orientadni z4klady t&chto &innosti
a dbé se i na pohyb mysleni od abstraktniho ke konkrétnimu.

Také nékteré experimenty N. F. Talyzinové a N. A. Men¢inské byly zaméfe-
ny na matematické vyucovani. Bylo prok4zéno, Ze vé&tsi obecnost informaci, ji-
miZ se 24k pti Einnosti ¥idi, zvySuje efektivnost vyu€ovani.>

Didaktika matematiky stéle hled4 cesty k dosahovani dostateného zobec-
flovani* a soutasn& pfehodnocuje postup od abstraktniho ke konkrétnimu,
ktery byl na po4tku sedmdesatgch let uplatiiovan pti modernizaci vyu€ovéni
Mmatematice na gymnéziich na zéklad& teoretickomnoZinového pfistupu; svéd-
¢i o tom nové u&ebnice.

2.1.2. Po etapich ptejit od pfedmétngch Gkont k rozumovym operacim
(interiorizace &innosti)

Psychologické teorie, které za zékladni mechanismus lidského mysleni po-
vaZuji proces interiorizace, odpovidaji operativnimu charakteru matematiky.
UZ na pocatku Sedesatych let se v didaktice matematiky hovofi o potfeb& or-
ganizovat rizné Zakovské &innosti s pfedmétem nebo jevem, ktery pkijimame
za nazornou zékladnu pfi vytvéfeni matematickych abstrakci’® V &asopise
Matematika a fyzika ve $kole nachézime konkrétnf doporudeni, jak m4 uditel
Fidit pfechod od konktrétnich &innosti k mySlengm Gtvarim a operacim s ni-
mi*’ Také metodické prirutky obsahuji takova doporudeni. Pro vyu€ovéni
matematice na zékladni $kole je tedy spln&n poZadavek, aby i na nasich $ko-
lach byla Galperinova teorie uvedena do praxe.’
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2.1.3. Odhalovat vlastnosti pfedmé&td a jevt jejich zapojovénim do novych
vztahovych systémi (analyza prostfednictvim syntézy, systemizace po-
jma)

H. Bock sestavil Glohy pro Zéky tak, aby odraZely mnohostrannost vztahi
mezi pojmy, vétami a postupy probiraného tématu utiva. Z4ci, ktefi pFisluny
tsek l4tky poznévali prostfednictvim t&chto aloh, podstatn& 1épe splnili poZa-
davky stanovené uCebnim planem. Tim byly prokézény rezervy pfislu$né
u¢ebnice p¥i zapojovani jevii do rtiznych vztahovych systémd, aby mohly byt
odhaleny jejich vlastnosti.’* Konkrétni doporu¢eni v tomto sméru nachézime
v u€ebnicich didaktiky matematiky® i v metodickgch pFirugkéch pro Z8. Jiz ve
2. ro¢niku ZS jsou Z4ci vedeni k analyze prostfednictvim syntézy, a to zejména
pFi Feeni sloZenych slovnich Gloh; m4-li 24k urgit, kolik prvkd m4 jist4 mnozi-
na, musi ji zapojit do aspoii dvou vztahovych systému.

I systemizaci pojmd je na z4kladni 3kole v&novéna znatné pozornost; pfi-
tom je spravn& odmit4na tzv. ,antididakticka inverze“®' pfi niZ se kone¢ny vy-
sledek matematického poznani reality, napf. systém axiomaticky, stdvé vycho-
zim bodem vyudovéni a 24kim zdstavé skryt pivod definic a tvrzeni, praktic-
ké otazky, které vedly k vybudovani teorie. Geometrie na 1. stupni Z8 je
ukézkou komplexnich ptistupti k Fedeni otdzky ndzornosti vyutovani: uspofé-
dany systém utiva, pfedkladany z4kim ne jako dogma, ale vytvéafeny pozoro-
vanim reality a pomoci konkrétnich &innosti.*2

22. Re¥enim problémovych tloh odhalit novou nezndmou
nebo skrytou vlastnost objektu
V didaktice matematiky je zdirazitovéno, Ze zad4ni problémd, které jsou
spjaty s praxi a jejichz feSeni vyZaduje hlubsi matematické poznatky neZ zak
m4, je motivaci k roz§ifeni a prohloubeni znalosti.® V souladu s tim je zavadé-
ni novych poznatkii koncipovéano, zejména pak na zakladni Skole.

2.2.1. Osvojovéni pojmi organizovat jako proces fedeni systému tGloh

JeSte v roce 1975 konstatuje V. A. Oganesjan, Ze systém tGloh v u¢ebnicich
matemapky neodpovidd v potfebné mife soudasnym cilim udeni, vychovy
a rozvoje iéku a metodika uZiti dloh ve vyudovéani matematice nerealizuje
v prib&hu jejich FeSeni Z4ky moZnosti, které poskytuji. Problém sestaveni
vhodngch dloh nebyl podle n&ho FeSen ani v SSSR, ani v jinych zemich.*
Vv CSSR viak v té€ dob¢ byla ot4zka vhodného systému Gloh, pomoci n&hoZ
mé byt utivo osvojeno, fedena experimentem, ktery predchazel zavedeni nové
koncepce vyuCovéni matematice na 1. stupni ZS v r. 1976. V metodickych p¥i-
rutkach dostali pak utitelé podrobng névod, jak postupovat. Otazka vhodnos-
ti systémt} ﬁlqh, pomoci nichZ mé byt ur&ité u€ivo osvojeno, popFipad& upev-
flovéano &i aplikovano, je dile FeSena v ramci védeckovyzkumnych akolu. Vy-
stup tkolu ,Ov&fovani Geinnosti nové vychovné vzd&lavaci soustavy“®® obsa-
huje névrh zmé&n -pofadi dloh v jednotlivych ronicich z4kladni &koly; ¥lo
o Glohy k upeviiovéni ugiva & aplikacim. Je¥ts potfebné&jii by byly takové vy-
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zkumy u Gloh, pomoci nichZ se pojmy formuji, aby uitel nebyl odk4azéan pouze
na svou zkugenost.*®

2.2.2. Odstupfiovanou pomoci pf¥i Fedent tloh realizovat analyzu
prostfednictvim syntézy

Jednou z forem odstuptiované pomoci Zdkim pfi FeSeni problému jsou jisté
otazky ucitele a prace s odpovéd'mi Z4akd. Konkrétni doporudeni v tomto smé-
ru najdeme v metodick§ch pFiru¢kach k vyuovani matematice na zékladni
Skole a také v odbornych metodickych &asopisech.” PoZaduje se, aby ugebni-
ce matematiky, a to i vysoko¥kolska, obsahovala pokyny k Fe¥eni Gloh.®®
M. Volfova doporuduje realizovat pomoc Z4kim pomoci pracovniho listu
s pfipravenymi navody.*®® Re¥i i otdzku vyuZiti ndvodu jako ukazatele vnitFni-
ho procesu my3leni’® Uk4zku promyslené odstupfiované pomoci Z4kiim jsme
nasli ve vystupech v§zkumného tikolu ,Reeni problémovych tloh z matema-
tiky jako prisp&vek k rozvoji schopnosti tvofivého mysleni z4ka“’! Vlastnim
cilem bylo ové&reni hypotézy, Ze Z4ci ze tfidy s novou koncepci vyudovani ma-
tematice maji vice rozvinutou schopnost tviréiho mysleni neZ Zaci vyudovani
tradi¢ng; sledovalo se, jaky stupeit pomoci musi byt poskytnut Zakiam jedné
1 druhé skupiny p¥i Fe3eni Gloh, nebot to pod4v4 informaci o skute&né Grovni
rozumovych operaci, jiz dit¢ dosdhlo. Promy§lena odstuptiovand pomoc je
zfejmé i vhodnym prostfedkem pedagogické diagnostiky ve vyu€ovéni a to je
dal3i diivod k tomu, aby ji byla vénovéna zvy¥en4 pozornost.

2.23. Formovat zobecnéné zpisoby Fe3eni Glohy

M. V. Potockij navrhuje, aby sbirky dloh poskytovaly Zakim jakési pokyny
pouZitelné pro celé tfidy dloh, aby uéily pFistupu k Gloze, tomu, &m zagit, jak
postupovat, jak uZivat vzorct, na co zamé&fit pozornost, nad ¢im se zamy3let.”?
Predstavuje si, ze by sbirky Gloh mé&ly obsahovat Glohy typu:

— sestavte Glohu, pro niZ dvé& dané Glohy jsou jejimi dil¢imi pFipady;

— najdéte dva zpusoby feSeni dané Glohy;

— zjistéte, pro¢ dana vé&ta pfestava byt pravdivou, kdyZ v jeji formulaci vyne-
chéme jisté slovo.

Pro vyuovani matematice je cenna Polyova rada: ,, .. vyhledej takové rysy
prave feSeného problému, které mohou byt uZite&né pfi FeSeni dal3ich problé-
mi“”? G. G. Mikulinov4 ve svych v§zkumech, tykajicich se formovani zobec-
nénych zpusobu Feleni dlohy u mladsich Zaka, fixuje podstatné vztahy pomoci
pismen. NejdFive je organizovéna materidlni &innost, kter4 je zachycena for-
mulemi. Préce s pismeny neni tedy zobecn&nim postupi s &iselnymi Gdaji, ale
zachycuje ty z4vislosti velidin, které se stavaji pfedm&tem rozumové &innosti
PFi feSeni Gloh. Mikulinova o&eké4vala, Ze dalsi vyzkumy kvalitativng nového
zobecnéni otevFou cesty pro cilevédomé nalezeni novych poznavacich moz-
nosti 24k, pro v§chovu novych forem rozumové &innosti, a p¥ipravi ptidu pro
vytvofeni novych metodik vyu¢ovani matematice, zejména nové metodiky
uceni fefeni slovnich Gloh.”* MiZeme Fici, Ze v nové koncepci vyutovani mate-
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matice na 1. stupni ZS v CSSR takov4 metodika byla vytvofena. Napfiklad
postup pFi zavedeni s&itdni pomoci mnoZinovych diagrami je zéroved formo-
vanim zobecn&ného zpisobu FeSeni slovnich Gloh, v nichZ je tfeba urcit potet
prvki sjednoceni dvou mnoZin, jejichZ poget prvki zname.

Formovanim zobecn&ngch zpusobi FeSeni Glohy se zabyvala, jak jsme jiZ
dfive uvedli, i N. F. Talyzinov4, a to u aritmetickych Gloh a u diikazi v geome-
trii. Jedin& u takového feSeni tGlohy, pfi némzZ si Zak uvédomi mySlenkové ope-
race, miZe dojit k transferu a- postup miZe byt uplatnén i u dal3ich problému.

23. Objevovat a Fe§it problémové situace v textu za GCelem
jeho pochopeni

L. P. Doblajev povaZuje pochopeni textu za myslenkovy proces spotivajici
v tom, Ze &ten4f objevuje a Fesi problémové situace obsaZené v textu. Svymi
pokusy zjistil, Ze pochopeni &teného zistivé velmi povrchni, pokud text neni
interpretovan jako odpov&d na implicitn& obsaZenou otézku. Zaméfil se u Z4-
ki na osvojeni metody samostatné formulace otdzek a jingch problémovych
v§roki k obsahu textu a objevilo se zlep$eni v pochopeni dalsich textd.”s

J. Hnilitkové4-Fenclovéa se zamy§li nad tim, jak formovat schopnost Zakd
uZfvat u¢ebnic matematiky k samostatnému studiu. Zdirraztiuje, Ze ucitel musi
nejdfive prostudovat u&ebnici, metodicky ji zpracovat, pFizptsobit tfid&, uka-
zovat Zakim rizné moZnosti pFistupu k latce, udit je pracovat tvofivé. Tyto
nazory vyslovila jako pFisp&vek do diskuse probihajici na po¢4tku Sedeséatych
let v ¢asopise Matematika ve ¥kole’® a tykajici se n&kterych tehdejSich stfedo-
Skolskych uebnic matematiky; vyvolal ji &lanek K. Havlitka ,Zésady J. A.
Komenského a na¥e dne¥ni uCebnice matematiky“”’ Zatimco ]. Hnili¢kova-
Fenclové hovofi o povinnosti utitele metodicky zpracovat u¢ebnici, zaznivéa
z jingch diskusnich pFisp&vki poZadavek, aby ucebnice byly metodicky zpra-
covény uZ autorem’® tak, aby jich 24k mohl uZit i k samostatnému studiu.
V zévérech redakce k této diskusi se pfipomin4 zndm4 skute¢nost, Ze pro au-
tory uebnic matematiky je t&2ké sladit poZadavky na presné vyjadfovani
s poZadavkem Zivého slohu, blizkého vyjadfovéani mladeZe pkisluiného v&ku.
Redakce tehdy konstatovala, Ze ,,problematika u&ebnic je velmi rozsahl4 a za-
byvé se ji nevelky poéet pracovnika“’

Dal3i léta pak pfinesla modernizaci vyudovéani matematice a s ni i nové
ucebnice na viech stupnich Skol. Snahou viech autori jist& bylo napsat uceb-
nici tak, aby byla Z4kovi pFistupn4, aby mimo jiné doké4zal samostatn& z ni na-
studovat uivo. Je viak tfeba zdka k tomu vést, naudit jej chapat matematicky
text prostf'ec!mctvim objevoviéni a fe$eni problému, které obsahuje, byt impli-
citn&. V dalich vydanich uebnic by mohlo byt vyuZito zkusenosti uciteld tak,
aby sdm autor u&ebnice poméhal Zakim tyto problémy odhalovat, napfiklad
vhodnSfm kladenim ot4zek, eventu4ln& naznadovéanim odpovédi t&m, ktefi ne-
dov.edll odpoyédét. Neméame na mysli programovanou uéebnici, ale konkreti-
zaci .po_z.natku L. .P. Doblajeva pro vyutovani matematice. Reseni t&chto oté-
zgk Je Jist€ velmi aktudlni. Konkrétni vysledek uvadi V. A. Oganesjan jako
tfinact rad pro studujici matematického textu a zdiraziiuje, Z¢ nemaji byt
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predkladany v deklarativni formé; uditel musi prokézat jejich G&innost p¥imo
ve vyu¢ovaci hoding&.®

3. VYUZIT MODELU JAKO TAKOVEHO POPISU SKUTECNOSTI, KTERY
UMOZNUJE ODPOVIDAT NA OTAZKY, NA NEZ NEJSOU ODPOVEDI
PATRNE PRIMO Z REALITY

Podle F. Kufiny je tvorba nidzorného modelu Glohy prvni etapou jeji mate-
matizace a realizuje se pomocf uréitého morfismu. Je-li Gloha vhodné zobraze-
na, miZe 24k v modelu provést FeSeni, které pak interpretuje v realit& jako od-
povéd na otazku poloZenou v Gloze*

3.1. Pfirozeny jazyk

I pkirozeny jazyk umoZiiuje 24kim ziskat novou informaci, jeZ nevznika
bezprostfednim vnimanim. Dé&je se tak pFi sdé&leni ulitele, pfi zobeciiovani
a pfi hled4ani odpovédi na ot4zky ucitele. M. Hejny s J. Rybarovou experimen-
taln& potvrdili, Ze volba komunika¢nich prostfedkd mé ve vyu€ovéni matema-
tice vznamnou Glohu. Uvadé&ji, Ze zku¥eni ucitelé pruzn& reaguji na nepocho-
peni 24k, sniZzuji abstrakeni Grovei, hledaji ndzorné modely, opirajici se o Zi-
votni zkuSenost Z4ka. Konstatuji, Ze prace ucitele by byla zna&n& efektivné&;si,
kdyby se mohl opfit o objektivné zjist€né, védecky zdivodné&né a experimen-
talng provérené vysledky.* Také Geastnici mezinarodniho kongresu o vyudo-
vani matematice v Berkeley roku 1980 volaji po hledani jazykovych prostfed-
ki vhodnych ke sdélovani matematiky Zakim rizného v&ku.® H. B. Griffiths
na tomto kongresu zduraznil, Ze jazyk Skolské matematiky musi plnit Glohu
mostu mezi jazykem matematickym a jazykem hovorovym. Manipula&ni ma-
terialy slouZici k uvedeni malych déti do aritmetiky povaZuje za zdafily mo-
stek; ve vy¥sich tFidach se takovy most je¥t& hleda.®

3.1.1. Vyuzit viech funkci jazyka

Také psychologové konstatuji, Ze objasnéni vnitfni jednoty fedi s poznava-
cimi procesy si vyzadé dalsi v§zkumy.* Pro vyuCovéni matematice je doporu-
Sovano vést zaky k slovnimu popisu mySlenkovych operaci;* pozitivni vysled-
ky potvrzuji poZadavek vyuZit souvislosti mezi oznaCovaci funkci jazyka
a dal§imi jeho funkcemi — vybavovaci, regula¢ni, motiva¢ni, generaliza¢ni, fi-
xadni a expresivni.*’” M. V. Potockij pfisuzuje Zivému slovu utitele ve vyudova-
ni matematice rozhodujici Glohu. Na pfikladech uvédi, jak lze zvy3it porozu-
mé&ni 24ki uzitim psychologicky vhodn&jsich formulaci. Klade diraz na sou-
hlas fedi a ozna&eni. V uplatnéni citové funkce fe¢i vyudujiciho spatfuje zaru-
ku udrZeni pozornosti Z4ka a uvédi i konkrétni pfipad toho, Ze k vysvétlovéni
miiZe napomoci i gesto vyucujiciho.®®
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3.1.2. Formulaci a reformulaci problému a postupii jeho Fedeni rozvijet
a zpfesfiovat myslenku

ZkuSeni utitelé matematiky dosahuji reformulaci sdéleni, oté4zek a Gloh poro-
zuméni 24kt A. N. Bogoljubov uvadi uk4zky pfeformulovéni Gloh, aby byly pro
74ky snaz3i, a také p¥iklad reformulace Glohy Zdkem.*® Byly publikovény i dalsi
uzitedné poznatky tykajici se konkrétniho ugiva.*® Za reformulaci se pfitom po-
klad4 i pfechod od pFirozeného jazyka k dal§imu znakovému modelu (napf. gra-
fickému), popFipadé pfechod mezi kterymikoli znakovymi odrazy reality (obsah
poZadavku 3.2.2))%' Z. Krygowska doporutuje ugit zaky ptekladu slovniho tex-
tu do posloupnosti konkrétnich nebo symbolickych operaci na rozdil od praxe
nékolikerého pasivniho &teni textu bez porozuméni.’? Pfechody mezi znakovy-
mi systémy ve vyudovéani matematice na 1. stupni ZS u nés byly podrobeny di-
daktickému v§zkumu a v roce 1976 zavedeny do v§uky; metodické pfirucky ve-
dou uditele ke spln&ni pozadavku 3.1.2. i 3.2.2, o némZ se zminfme pozdg;i.*

32. Dal%iznakové modely (grafické)

Nové koncepce vyuCovani matematice pracuje se znakovymi modely reél-
nych situaci v zjmu zavedeni aritmetickych i geometrickych pojmi a operaci.
Znakovy odraz reality vzniké tak, Ze ucitel nejdfive organizuje ur¢ité mate-
ridlni ¢innosti Zaky, jeZ jsou vychodiskem pFi vytvafeni novych poznatki. Te-
prve po fazi materidlni ¢innosti pfech4zi uditel ke zndzorn&ni té situace na
magnetické tabuli — pomoci obréazki & maket pfedmétd, s nimiZ Z4ci mani-
pulovali (jde tedy o uréity znakovy model situace), a aZ potom se dané situace
znézorfiuje na tabuli mnoZinovym diagramem (znakovy model odpovidajici
vy33i abstrakci). Projdou-li Z4ci uvedenymi etapami znakového odrazu reality,
budou vznikly znakovy model chapat jako obraz reality a mohou ho vyuZit
k FeSeni re4lngch problémii. Také v geometrii se materiélni &innost zn4zorfiuje
pomoci modeld, a to nejdfive fyzikalnich (¥pejle, modelina, prouzky papiru
apod.), potom grafickych. Z4kladni geometrické pojmy — bod, Gsetka —
vznikaji prostfednictvim znakového modelu reélné situace a stejn& Z4ci po-
znavaji i relace a operace v geometrii (porovnani dGseéek a Ghla, graficky sou-
Cet a rozdil Gsecek a Ghla).

Krome tohgto pojeti modelu jako znakového odrazu reality uZivaného pfi
formovani pojmi setkime se s pojmy ,model“, ,modelovéni“ i v souvislosti se
znazqrﬁoyanim matematickych pojmd uZitim jistych pomtcek. Na vy$§im
stupni totiz vétdinou nemiZeme pojmy formovat jako bezprostfedni odraz
{eallty; proto se hovofi o nutnosti modelovani pojmi, které m4 napomoci je-
jich pochopeni a vytvoreni schopnosti je aplikovat.® V této souvislosti b§va

yyzgvihovan i vznam analogie, nebot m4 vyznamnou roli v tvorb& hypotéz
i pfi FeSenf Gloh.%

3.21. Vyuzit v8ech funkci znakovych systémi

Znak oznatuje urtitou redlnou situaci (naptiklad diagram sjednoceni dvou
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mnoZin zndzorfiuje vytvofeni nové mnoziny ze dvou tak, Ze do nové mnoZiny
patfi prvky néleZejici aspoti jedné z mnozin). Generalizaéni funkce znaku spo-
¢iva v tom, Ze odraZi spole¢né rysy celé tFidy vé&ci, a proto znak je néstrojem
pro vyjasné&ni podstaty véci a jevi. Pfikladem je, Ze podet prvki ve sjednoceni
dvou disjunktnich mnozZin ur¢ime s¢itdnim, zndme-li po¢ty prvkt téch dvou
mnoZin; od¢itdnim se uréi pocet prvkl v jedné z mnoZin tvoticich sjednoceni.
S oznacovaci funkci znaku souvisi podle Linharta funkce vybavovaci a déle
regula¢ni a motiva¢ni®® Jakmile tedy Zak oznadi skute¢nost pomoci vhodného
diagramu, naptiklad sjednoceni dvou mnozin, uplatni se vybavovaci, a tim i re-
gula¢ni funkce znaku a Zak bude umét uréit pocet prvku kterékoli z t&chto tfi
mnoZin, zn4-li pocet prvki ve zbyvajicich dvou.

Metodické texty pro ulitele jsou podrobnym navodem, jak pracovat se zna-
kovymi systémy, ale uvedenymi funkcemi znaka se explicitné nezabyvaji. Je
nejvy§ pravdépodobné, Ze v§zkumy v oblasti uZiti funkci znakovych systému
b)é pFinesly dalsi zkvalitnéni a zefektivnéni vyu€ovani matematice na 1. stupni
ZS.

3.2.2. Pracovat s vicerymi znakovymi odrazy reality, uskuteéiiovat pfechody
mezi nimi

Vzhledem k tomu, Ze uspofadani znakd pisobi vyznamné na feSeni problé-
mu,” Ize uvitat, Ze v upraveném vydéni pracovnich sesitt byly omezeny pfed-
tift&né mnoZinové diagramy a Z4ci je budou vytvéfet sami, at jiz v prib&hu
objasiiovéani ugiva, nebo pfi FeSeni Gkolt.%® Kladng& Ize hodnotit také tendenci
pouZivat kromé& mnoZinovy§ch diagramu i jingch vhodnych prostfedki ke zn4-
zornéni. VZdyt v Glohéch s Gdaji délky, ifky, hloubky, vy3ky apod. je adekvat-
né;jsi doporutované zndzorné&ni pomoci Gsecek.”

Za znakovy model lze povaZovat i uZiti barev; pfikladem je Papyho pfistup
k uziti barev pti ditkazovych dloh4ch. Diisledné znazorné&ni pfedpokladi jed-
nou barvou a tvrzeni jinou barvou usnadiiuje soustfedéni Zakid na podstatné
prvky avahy. Postup diikazu je pak moZné znézornit posloupnosti obrazkd,
v nichZ se barva pfedpokladi postupné pfemistuje k barvé tvrzeni.'®® Experi-
mentéln& potvrdil vyznam uZiti barev v zdznamech Z&ki pro pochopeni sou-
vislosti mezi pojmy D. Driensky.'” Jisty tematicky celek probiral v 1. skuping&
tak, Ze k zapisu na tabuli uZival jen bilé k¥idy, ve 2. skupiné€ pouZival kfid ba-
revnych, aniZ uplatnil jakykoli systém, a ve 3. skupin€ mé&la kazd4 pouzité bar-
va v zépise & obrazku urgity v§znam. Po tfech hodinach vykladu zji§toval vé-
domosti %4kh; nejlepsich vyslekd doséhla 3. skupina, jejiz poznatky tvofily
logicky systém, v némz si Zaci uvédomovali i souvislosti. 2. skupina vykézala
nejhorsi vysledky; zFejmé& pouZité barvy vytvofily v Zacich pfedstavu neexistu-
Jicich souvislosti a naopak skutedné& existujici souvislosti nebyly Z4ky zazna-
men4ny. Je to varovéni pro uditele, ktefi uZivaji barev jen formalng, aniZ pro-
my3leji, jaké souvislosti a vztahy lze Zakim prostfednictvim barev v zézna-
mech pfibliZit.
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33. Modely fyzikalni

Mnohé pomticky pro vyudovani matematice na 1. stupni Z8 jsou fyzik4lnimi
modely; u€itelé jsou metodickymi p¥iruckami vedeni k jejich vhodnému uplat-
né&ni, at u pfi zavadéni novych pojmd, & pfi formovéni dalSich rozumovych
operaci. Kladem je, Ze fada takovych pomiicek pro vyufovéni matematice
muiiZe byt vyuZita nejen v razngch fazich tohoto vyuovaciho pfedmétu, ale
i v dal8ich pfedmeétech, nap¥iklad makety ovoce, zeleniny, zvifat apod., uZivané
k vytvafeni mnoZin, nach4zeji uplatn&ni v prvouce, v éeském jazyce pfi sloho-
vém vycvikuy, ve vytvarné vichové a v pracovnim vyufovéni. Pomiicky také
podporuji a rozvijeji nové formy priace — ve dvojicich a skupinich —, dévaji
moznost Fesit relné problémy a vedou k rozvoji samostatné préce.

4. UPLATNIT PRAXI V ZAVERECNE FAZI POZNAVACIHO PROCESU

Aplikace byvaji povaZovany za nejsiln&j$i motivaci pro Zékovskou zvida-
vost po matematickych poznatcich a jsou pokladany za nejduleZitéjsi prostfe-
dek, jak zbavovat ¥kolskou matematiku formélnosti a prokézat jeji uZite<nost.
Prvnim pfedpokladem aplikovani matematiky je vytvofeni matematického
modelu reality; daldim pfedpokladem je umét Fesit problémy — tim jsou ddny
hlavni Gkoly $kolské matematiky. Z. Krygowska vytyluje jako duleZity kol
soutasné didaktiky matematiky modernizaci Gloh s technickym obsahem a za
nové oblasti aplikaci matematiky povaZuje informatiku a sociometrii.'*?

Existuje mnoho teoretickych studif na téma ,aplikace®, didaktici ddvaji mno-
ho rad v tomto sméru, ale ugitelim stéle chybf konkrétni materiél. Proto Kabi-
net didaktiky matematiky Matematického Gstavu CSAV povaZuje za prvni
pomoc uditelim metodické zpracovéni n&kolika aktudlnich témat.'”® Nejvét-
§im .problémem jsou aplikace na 2. stupni ZS; 1. stupeii Z8 se s touto proble-
matikou vyrovnava velmi Gsp&¥n€& — dé&ti uz od 1. ro¢niku soustavné pouZivaji
matematického aparatu k feseni re4lnych problému.

Skute&nost, Ze vytvofené pojeti zasady nazornosti je v souladu s pozitivnimi
vysledky, jichZ bylo dosaZeno p¥Fi hled4ni cest rozvoje abstraktniho my3leni
Zéka ve vyuCovani matematice, dovoluje pfedpokladat, Ze toto pojeti lze
uplatnit pfi formovani abstraktniho mysleni i v jinych vyutovacich pfedmé-
tech. Konkrétni cesty je tfeba hledat. Vzhledem k tomu, ?e z4kladnim poZa-
davkem nov& vytvofeného pojeti nizornosti je nalezeni takovych tkond, je-
jichZ prostfednictvim lze ve vyulovani formovat pojmy, je tfeba zafadit do
dIoupodobych pedagogickych vyzkumt hled4ni vhodngch &innosti, a to po-
moci vyhodnocqnych experimentd. Také dal3i poZzadavky, které novy pohled
na né;orno§t Pfin43i, je moZno splnit na zéklad& psychologicko-didaktickgch
experimentu a pfisp&t tim k FeSeni problematiky nizornosti v sou&asnosti.

Z{lrovei’z je tfebq si uvédomit, e odpovéd na ot4zku pojeti z4sady nézor-
nosti nemuZe byt nikdy definitivni; obsah této nejstarsi didaktické z4sady sou-
visi totiZ s cha.rakterem ve&dy, a ta se stéile vyviji. V sou¢asné dob& je matema-
tika charakterizovéana ne rostouci teoretidnosti, ale naopak posilenim praktic-
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kého zamé&feni matematickych poznatki.'® Navic nastupujici proces algorit-
mizace v&déni povaZuje BarabaSev za hlavni znak zmé&n charakteru ve$keré
védy, coZ podle né¢ho znamena nové moznosti pfenaset z jedné v&dni oblasti
do druhé nejen vysledky v§zkumu, ale i metody a postupy, kterymi byly tyto
vysledky ziskany.'”® Syntézu teoretické tradice a praktické orientace matema-
tiky vidi v matematickych modelech reality. Je tedy pravem za hlavni kol vy-
uCovéni matematice povaZovino vytvafeni matematickych modeld reality
a v souvislosti s tim Fe$eni problému a rozvoj algoritmického mysleni. Podle
naleho nazoru jde viak zaroveti o kol i pro ostatni vyutovaci pfedméty, ne-
bot re4lné problémy jsou z oblasti studovanych v dal3ich ptedmétech; domni-
vame se proto, Ze v souvislosti s naznatenym budoucim vyvojem matematiky-
-védy a rysujicimi se moZnostmi roz§ifeni jejiho uplatn&ni v ostanich v&dach
bude vyvoj pojeti nizornosti ve vyudovani postupovat k poZzadavkim na dal3i
prohloubeni mezipfedmétovych vztaht tak, aby se Z4ci pfipravili na vyuZiti
matematiky a vypodcetni techniky v jednotlivych disciplinich a zaroveii pozna-
li, jak je t&mito problémy podminén rozvoj matematiky. Tuto domnénku ne-
pfimo potvrzuje V. G. Razumovskij v &lanku o komplexnim programu v§zku-
mu sové&tské Akademie pedagogickych v&d na téma ,Pocitade ve $kole“!%
Uvadi, Ze v souvislosti se zavedenim pfedmé&tu z4klady informatiky a vypodet-
ni techniky se pfepracuji osnovy pracovni a odborné p¥ipravy Zika a téz
osnovy volitelngch pfedmétd. V z4jmu efektivniho zavedeni v§pocetni techni-
ky do 8kol majf byt na prici s potitadi pFipraveni nejdfive ugitelé matematiky
a fyziky a postupné i uitelé dalich pfedmétu.

VyuzZivani vypocetni techniky ve v&€dé a ve vyu€ovani nutné& ovlivni i pojeti
didaktickgch principt. V&deckovyzkumné kolektivy zabyvajici se touto pro-
blematikou by proto mé&ly mit takové sloZeni, aby zarudovalo opravdu kom-
plexni pFistup k aktuslnim ot4zk4m n4zornosti ve vyu€ovani.
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AAHYUIIE KYHOBAHKOBA
K KOHUEILXUY NPUHLMIIA HATJISAHOCTHU

CraTes pearHpyer ma COBpPeMEHHOE
TpebGoBaHue pa3BHTHS abCTPaKTHOro
MBILILIEHHsS] Y4€HHKOB U C TEM CBA3aHHOE
Tpe6oBaHKe OCBETHTb 10 HOBOMY NpPHH-
LM HarJSQHOCTH.

®axT, 4TO B OMAAKTHKE MATEMaTHKH,
B CBA3M C TpeGOBaHHEM pa3BHTHS
a6CTpakTHOro  MBIUIIEHHS  YYEHMHKOB
NPHHUHN HACJSAAHOCTH YXe paHbllle XKH-
BO 06cyxaaJicsi, HO3BOJISIET HaM Npenno-
Jlarath, YTO MOJIOXKHTEJbHbIE PE3yJbTa-
Thl KacawlIHecs 00yYyeHHsi MaTeMaTHKe,
NOMOryT HaM MafTH TaKyl KOHLEMUHIO
NPHHLMNA MarjsOHOCTH, B KOTOPOH He
Oyner passornacus Mexay COBPEMEH-
HBEIM XapakTepoM HayKH M obyueHHeMm.

ABTOp cO31a€T KOMILJIEKCHOE TIOHHMa-
HHE 3TOro MOaBHEro IHIAKTHYECKOTrO
NPHHUHNA NpPH TMOMOLUM 3HAHHS Mapk-
CHCTCKOH  rMOCEOJIOTHH, MeNarorHkH
H NICHXOJIOTHH H pe3yJIbTaTOB HEKOTOPBIX

NICHXOJIOrO-AMAAKTHYECKHX 3KCIIEpHMEH-
TOB M COMNOCTABJISIET HX C IOJOXHTEb-
HBIMH Pe3yJIbTaTaMH JOCTUTHYTHIMH NPH
NOHCKe NyTed pa3BHTUA aGCTPaKTHOro

MBIILJIEHHs YYEHHKOB B MaTeMaTHKe. OT-

Me€YaeT COOTBETCTBHE MEXIYy HUMH H Ha

3TO# OCHOBE MPEANOAraeT, 4To 3Ty KOH-

LEMUHIO MOXHO HCMOJb30BaTh M IpH

$OpMHPOBaHHH MBILUIEHHS B APYruX

y4ebubix Hpeamerax. [lanee NpPHBOOHT

OCHOBHbBI€ aCNEKThl HATJIAQHOCTH:

1. TTonaraTeCsi Ma onpeneneHHbIH ypo-
BeHb IMIIMPHYECKHX TIOHATHH, HCXO-
OHTDb H3 )KH3HEHHOTO OMBITA yYEHHKA.

2. Beoauth  npobnemuoe  ob6yuenmue,
NPHHLHUIIOM KOTOPOTO SIBNSETCS MpO-
LIEC OTKPbIBAHHS.

2.1. B yMeCTHBIX OeATEeNbHOCTBAX
BOCIPOH3BOIHTh NpPEAMETHO-Ma-
TE€pPHAJIbHBIC YCJIOBHSI BO3HHKHO-
BEHHs] M Pa3BHTHA HCCJIELyeMbIX
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MOHATHH (TEHETHYECKHH TMPHH-
uun) 1 GopMHpPOBaTL TEOPETHYE-
CKOe MblIULUIEHHe TNPH TMOMOLIH
ananH3a ¢(aKTHYECKHX IAHHBIX,

(HKCHpOBaHHS CYTH SIBJIEHHH
U PAaCKpbIBaHHS M PEILEHHS MPO-
THBOPEYHH.

2.2. PemianveM npobneMHbIX 3amay
OTPKbIBaThb HOBbLIE, N0 CHX MOp
HEe3HAKOMble  HJIH  YTaeHHbIe,
cBoOiicTBa OOBEKTA.

2.3. OTkpbiBaTh U pewiaTth npobiem-
Hble CUTyaluHu B y4ebuoM Texcre
nns ero 6onee rnybokoro nowus-
THS.

3. Ucnoap3oBaTh MOJE/b KaK ONMUCANue
eAACTBUTEJIBHOCTH Jalolliee BO3MOX-
HOCTb OTBEYaTbh Ha BOMPOCHI Aaxe TO-
rma, Korma OTBEThl M3 peajibHoOM aeid-
CTBHTENLHOCTH TIPAMO M€ BLITEKAIOT.
3.1. EctecTBeHHblii A3bIK.
3.2. Jlanbueiiline  THIBI
(rpagpuyeckHe).

3.3. Mognenu ¢pusukanbuble.

4. TlpuMeHeHHe NPAKTHKH Ha 3aKJIIOYH-
TEJBHOM  3Tafe  MO3HAaBATEJILHOrO
npouecca.

MoneJiei

DANUSE KUNOVJANKOVA

B 3akjiloueHHEe OTMEYAET, YTO OTBETHI
na BOMpOChl B 06J1aCTH KOHLEHLIHUA NPHH-
LIHNA HarJSAAHOCTH HEe MOTYT OBITh OKOH-
YyaTeJbHbIMH, TaK KaK MNPHHMLHUI TECHO
CBSI3aH C XapaKTepoM MenpepbiBHO pas-
BuBalouleiics Haykd. B Hamm nHu mare-
MaTHKa OMNSATh OnepexaeT OCTajbHble Nna-
yku. [lns MaTeMaTHKH Temepb Xapakre-
ped e MOObEM TEOPETHYECKOTO YpPOBHS
a Ma 00OpOT YCHJISETCH NpaKTHYECKas
OpHEMTHPOBKA MaTEMAaTHYECKHX 3HAHHH.
Brnaronapss ToMy MOXeM Ipennosaratb,
4YTO 3TO OMATH OyAeT NMOAaKTHKAa MaTeMa-
THKH, KOTOpasi CTaHeT auTHLUUNHPOBATh
pa3BHTHE TNPHHLUMMNOB  HArJISAHOCTH.
B CBSI3M C HACTYNAIOLKUM MPOLIECCOM all-
rOpHTMH3aLHH 3HaHHii, aBTOp Mpeamno-
flaraeT, 4YTO KOHLeNUMsi NPHHIMNA Ha-
rISAHOCTH OyeT npoaBHraThes k Tpebo-
BaHHMIO NaJsibHeiiliero yriaybrenuss Mex-
npeaMeTHOM CBsA3H, YTOOBI MOArOTOBHTD
Y4E€HHMKOB K YNOTpebJieHnio MaTEMAaTHKH
(BK;IO4asl  BHIMMCIMTENBHYIO TEXHHKY)
B OTJEJIbUBIX THCLHMIIJIMHAX U YTOOBI OHH
OIIMOBPEMEHHO TOHSIH, KaK 3TH npobie-
Mbl 06yClaBaMBaloT AajlbHellee pa3Bu-
THE MaTeMaTHKH.

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.
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The author has created a complex con-
ception of making use of the marxist
gnozeology, 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 imtroduces the following
aspects of objective teaching:
1. Exploitation of a certain standard of
empiric concepts achieved through the
pupils’ life experience.



2. Organization of the 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 model 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 charactérized 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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