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realizacie. Suma poznatkov o tychto
otazkach se musi podrobit starostlivej
konceptualnej analyze a zjednotena s ma-
tematickymi a lingvistickymi koncepciami
sa musi staf zakladnou sloZzkou vSeobec-
ného vzdeldvania. Pocital se stane nielen
technickym nastrojom procesu vyuky, ale
povedie k vytvoreniu nového intelektual-
neho prostredia, nového operaéného pro-
stredia, ktoré bude organicky a prirodzene
vyuZivané diefatom pri jeho vyvine v §kole
i doma. MoZnosti, ktoré poskytuje poci-
ta¢, i nové ulohy vo vzdelavani znacne
ovplyvnia zakladné vychodiskd vyvojovej

psycholégie, vypracované didaktické prin-
cipy a formy vyulovania. Ich realizicia
urychli intelektualne dozrievanie diefata,
zvysi jeho aktivitu, urobi ho lepsie pripra-
venym na profesiondlnu <innost, kon-
krétne k vykonaniu druhej priemyselnej
revolicie vyvolanej objavenim poditaov
a novych foriem automatizacie.

Inak povedané, programovanie je druha
gramotnost. Je to metafora ako predtym,
ktora vSak — tak sa mi zda — najlepsie
vystihuje ciele i obsah naSej koncepcie.

PreloZili Jozef Kelemen
a Peter Mikulecky

vyucovani

25 LET MODERNIZACNIHO HNUTI
VE SKOLSKE MATEMATICE

(2. cast).

Milos Jelinek, Jaroslav Sedivy, Praha

V prvni &asti ¢lanku jsme hovofili
o podnétech, rozb&éhu a rozmachu moder-
nizaéniho hnuti, zminili jsme se vSak
i o kritickych hlasech, které provazely
toto bouilivé obdobi od jeho pocatku.
Nyni se vyrazn€ji zaméfime na kritiku
reforem, ktera se rozvinula v 70. letech,
dale na celkové vysledky modernizaéniho
hnuti a na perspektivy do 80. let.

Kritika moderniza¢niho hnuti

Na strankach Pokrokt byla otisténa
v 70. letech fada pfispévki, které citovaly

kritické hlasy ze zahrani¢i; napfiklad
¢lanky P. Hiltona z let 1976 a 1977 vystiz-
né charakterizovaly vystoupeni M. Klinea,
R. Thoma a dal§ich z po&atku 70. let.
Pokusime se o urtitou analyzu této kritic-
ké odezvy na zmény ve vyuCovani mate-
matice.

Kritika ze strany rodi¢d a uditelt

Odmitavé stanovisko k reformam $kol-
ské matematiky zaujala v fad€ zemi zna¢na
¢ast uciteld a rodiCovské vefejnosti. Byl to
disledek chybné taktiky n&kterych nadse-
nych reformatori, ktefi pfezirali skutec-
nost, Ze uspéchu lze dosahnout jen za
aktivni spolutiasti uditeldi a rodi¢ta. Dom-
nivali se, Ze kdyZ tlak Skolské spravy
vydrzi dostate¢né dlouho, uditelé si nové
pojeti matematiky osvoji, zvyknou si na né
a stanou se jeho nositeli. Avsak ucitelé,
ktefi nebyli o potfeb& a uelnosti reforem
pfesvédceni a k jejich realizaci dostateéné
pfipraveni, neposlouZili modernizaénimu
hnuti svou praci s novym uéivem. Ve sta-
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tech, kde je Skolstvi bez zavaznych osnov
a ulebnic, mnoho uéiteltt nedbalo na pro-
bihajici reformy a ufilo bud vibec po
staru, nebo jen s moédnim pozlatkem
,,moderni matematiky‘; nevalné vysledky
takové vyuky se vSak pfisuzovaly moder-
nizovanému vyucovani. Rodie si pak
v§imali vSech skuteénych i zdanlivych
nedostatkd vyuky a jejich publicitou vy-
tvateli nepfiznivé spoledenské ovzdusi.

Tato kritika upozoriiovala sice také
na skuteéné nedostatky nové koncepce
(pfemiru udiva ¢&i jeho nepfiméfenost), ale
celkové méla negativni vliv, zejména na
zakladnich $kolach. Naproti tomu v téchZe
zemich byli Casto ugitelé vybérovych
stfednich Skol spolutvirci reforem, podi-
leli se na tvorbé osnov, psani ucebnic
a metodickych pfiruek, na sestavovani
testdl apod. Zvlast vyrazna v tomto sméru
byla ¢innost francouzskych ustavi IREM
(viz [11]). Publikovanim zkuSenosti, i kdyZ
zCasti  kritickych, pfispivali tito ucitelé
ke zkvalitiiovani zmén a k jejich propa-
gaci. Nastésti se takovi uditelé nasli v kaz-
dé zemi a stdle tam jsou.

Kritika realizace forem

Jind skupina kritikdi, zejména z fad
profesiondlnich matematikil, didaktiki
i praktikd s vysokoSkolskym matematic-
kym vzdélanim, se zaméfila na zpiisob
realizace prvnich reforem. Jejich vytky
byly vétsinou oprdvnéné, tykaly se vyda-
nych udebnic i celych projekti, kritizovaly
formalni pfistup k uéivu, nadmérné zdu-
raziovani axiomatické a deduktivni vy-
stavby Skolské matematiky, pfemiru ma-
tematické logiky odtrZené od matematic-
kého uciva, pfebujelost symboliky a kfe-
Covitou priesnost vyjadfovani, pfFiliSnou
abstrakci bez konkrétnich ptikladi, maly
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zfetel k poCetnim a algebraickym doved-
nostem, potladovani geometric a kon-
struk¢nich dovednosti, nedostatek koordi-
nace s ostatnimi pfedméty, zanedbavani
aplikaci atd.

Uvedené nedostatky Casto vznikaly tim,
Ze reformatofi neméli Zadné zkuSenosti
s vyuéovanim ve $kole, pro kterou vytva-
feli novou naplii, své navrhy odvozovali
z jiného prostfedi. Tak narazZeli na tradice
Skolské matematiky a ignorovali socialni
a kulturni prostfedi, ve kterém $kola pra-
cuje. Ani vynikajici védci nedovedli vZdy
najit schidnou cestu pro reformovani
vyuky matematiky v rozsahu celé popula-
ce. Poznalo se, Ze je mnohem snaz$i vy-
hlasit a teoreticky zdtvodnit principy re-
formy, neZ je v normélni (ne uZ vybrané,
experimentalni) $kole realizovat, dosah-
nout napfiklad plné aktivity v§ech Zaki.

Kritici realizace reforem vykonali velmi
zasluZnou praci, i kdyZ néktefi reformatofi
reagovali podrazdéné (zdélo se jim, Ze je
ohroZovana idea reformy). Podrobnéjsi
uvazlivd analyza té€chto kritickych hlasi
vSak zjistila, Ze upozorfiuji na rozpory
mezi zakladnimi principy modernizace
vyhlaSenymi na pocatku 60. let a jeji reali-
zaci v jednotlivych projektech, zejména
v oblasti vyuéovacich metod. Ostatné fada
téchto kritiki sama zahgjila vlastni mo-
dernizaéni experimenty, napiiklad H.
Freudenthal na poéatku 70. let v Utrechtu
(vyzkumny ustav IOWO).

Odmitani podstaty reforem

Uréitd skupina kritiki vystoupila na
pocatku 70. let s odsouzenim zmén, kte-
ré se v dobé rozmachu modernizaéniho
hnuti navrhovaly nebo uskute€nily. Jejich
vypady zahrnuji vSe, co jsme v pfedchaze-
jicim tseku (Kritika realizace reforem)




vyjmenovali jako opravnéné vytky, ale
navic prosazuji nazor, Ze modernizace
vibec nebyla nutna v téch smérech, ve kte-
rych se nejvice rozb&hla. Tyka se to nejen
strukturalistické koncepce, ktera vyvolala
opravnénou opozici uZ v pribéhu 60. let
(viz prvni &ast tohoto ¢lanku), ale vibec
i snahy poskytovat mladeZi vice neZ recep-
ty k feSeni vloh. O kritickych projevech
tohoto druhu pojednavaji Clanky [12],
[13], [14].

Vzpominky na ,,starou dobrou skolu*
(zpravidla toho typu, jako byly naSe pfed-
valeéné méstanky a redlky) vedly mnohé
konzervativné naladéné kritiky k navr-
him na vydani starych ucCebnic. Tento
ton zaznél i ve vzruSené diskusi v SSSR
s namétem vydat uCebnice A. P. Kiseleva
staré sto let [15, str. 214]. Nesmlouvavy
kritik M. Kline tvrdil v [16], Ze ,,... vSech-
ny fei, Ze moderni spole¢nost potiebuje
zcela novou matematiku, jsou holym
nesmyslem‘‘. Tento nazor vyjadfilo v USA
popularni reakéni heslo Zpét k zdkladim
(Back to basics), které Zédalo névrat k dfi-
v&j§i vyuce po strdnce obsahu i metod
a pfineslo série ,,opraSenych starych
udebnic s pocetnim drilem a chudou prak-
ticistickou matematikou.

Tyto hlasy vSak sotva mohou uspokojit
toho, kdo chce dosahnout zlepSeni vyuky
matematiky a nepiehlizi skutenost, Ze se
po 2. svétové valce v revolu¢né zménénych
podminkdach zahdjily zmény ve Skolskych
systémech a zplsobu vyuCovani matema-
tice pravé proto, Ze dosavadni stav nevy-
hovoval. Tim spiSe nemiize vyhovovat
o tficet let pozdgji; navrat zpét neni sprav-
nou perspektivou. Dfive neZ se dostaneme
k néstinu perspektiv pro 80. léta, zhodnot-
me, &eho vlastné moderniza&ni hnuti do-
sahlo.

Vysledky moderniza&niho hnuti

Neni sporu, Ze 1éta 1960—80 byla obdo-
bim mimofddné aktivity na poli $kolské
matematiky, vysledkem je tedy predevsim
ohromné mnoZstvi didaktického
materialu (doporuceni, osnov, projektit
vyzkumu, ucebnic, metodickych pfirucek,
vyzkumnych zprav, sbornikl referatd,
¢lankd atd.). Kdo chce ziskat celkovy
pfehled, sahne s povdékem po materia-
lech UNESCO, které pod nazvem ,,New
trends in mathematics teaching® vysly
ve &tyfech svazcich v letech 1966—1978.
Zatimco prvni dva svazky jsou spise kalei-
doskopem naméti a prvnich zkuSenosti,

posledni dva se vénuji hodnoceni navrze-

nych zmén, resp. dosaZenych vysledki.
O svazek III se opira ¢lanek [17] ve svém
oddilu Mezindrodni hodnoceni z roku 1972,
kde jsou popsany hlavni modernizaéni
tendence (pro oblast stfednich $kol do-
konce po jednotlivych partiich matema-
tiky), ovSem hlavné v experimentilnim
vyuovani.

Pro posouzeni vysledkit moderniza¢niho
se projevuji trvale a zasahuji viech-
ny $§koly urditého stupné v jednotli-
vych zemich. Také tato otazka byla
pfedmétem vyzkumu v mezinarodnim
méfitku, o jeho zjiSténich informuje rov-
néZ Clanek [17] ve svém oddilu Mezing-
rodni hodnoceni 20 let modernizace, v§ima
si vSak predev§im obsahu vyucovani.
Strucné shrneme tyto informace a doplni-
me je dal§imi:

Anketa zahrnula zpravy z téchto 22
statd, resp. zemi: Australie, Belgie, Kana-
da (provincie B. Kolumbie, Ontario),
Anglie, Francie, Finsko, Hongkong, Ma-
darsko, Irsko, Izrael, PobieZi slonoviny,
Japonsko, Lucembursko, Nizozemi, Novy
Zéland, Nigérie, Skotsko, Svédsko, Spa-
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nélsko, Thajsko a USA. Vyzkum ukézal,
Ze po celou dobu, kdy probihaly intenziv-
ni vyzkumy moderniza¢nich projektu,
vétSina matematickych témat se ne-
zmé&nila v béZnych tfidach zakladnich
a stfednich §kol. Jsou to zejména zdklady
aritmetiky, feSeni rovnic a nerovnic, uvod
do geometrie, pocetni geometrie, které
doznaly jen mensi zmény a nékteré téz
posun do niZsi t¥idy. K tomuto stabilnimu
zakladu se pridavala né€ktera dalsi témata,
a to se znaénou variabilitou, jak ukazuje
tabulka (Cislo udava pocCet zemi, kde se
téma vyuluje).

Pravdépodobnost 20
Matice 19
Statistika 18
Kombinatorika 14
Teorie grup 13
Limita, spojitost 13
Pocitace 11
Lin. programovani 11
Vektorové prostory 10
Matem. logika 10
Algoritmy 9
Okruhy, télesa 8
Topologie 6
Odhady, teorie chyb 5
Booleova algebra 4
Deskript. geometrie 4
Sféricka geometrie 0
Neeuklid. geometrie 0

Ankety samoziejmé nemohou vytvofit
uplny obraz o stavu modernizace; jednot-
ny obraz viibec nelze ziskat o zemich,
kde nemaji osnovy v nasem smyslu. Vy-
sledky ankety umoZiuji jen hrubou orien-
taci, ale i tak vypovidaji dost, aby pfimé-
ly ke stfizlivému hodnoceni situace ve své-
té i doma.

Osnovy matematiky pro celou sit kol se
tedy za poslednich 20 let zménily mnohem
méné nez predpovidali reformatofi na po-
Gatku 60. let ve svych prognézach. Naopak
Ize mluvitostabilité obsahuSkolské
matematiky, coZ obrdZi znaln€ kon-
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zervativni ,,styl Zivota® ve Skolach celého
svéta. Nositelem zmén ve vyuce je uditel,
na ném zaleZi, jak vyuduje témata tradi¢ni
i nova. Pfi posuzovani vysledkli ankety se
pravem upozoriiovalo, Ze stav S$kolské
matematiky nelze hodnotit jen podle hesel
osnov, ktera Ize snadno zménit, ale podle
skute¢ného pribéhu vyuky (mluvilo se
o jen 50%nim plnéni modernizaénich za-
méri vtélenych do osnov).

Znovu jsme se tak dostali k rozhodujici
roli uciteldl matematiky v procesu zmén
(reforem ¢i modernizace) $kolské matema-
tiky v uplynulych letech. Jak se na nich
tedy projevil vliv tohoto obdobi?

Vysledky v §ir§im smyslu slova

Zaméime se na faktory, které jsou vy-
sledky modernizac¢niho hnuti, silné ovlivriuji
Skolskou matematiku, ale nejsou patrné ze
studia osnov ¢i ucebnic. Pro prehlednost je
seskupime do &islovanych odstavci:

1. Provadéné zmény, organizovani a hod-
noceni experimentt pfispély k tomu, Ze
ve vétSiné zemi vznikly a zkuSenostmi se
vyzbrojily skupiny odbornikit — specialistii
pro Skolskou matematiku. Zahrnuji didak-
tiky matematiky, pedagogy (odborniky
na vyucCovaci metody) a psychology (zej-
ména specialisty v teorii udeni); n&ktefi
se uplatiiuji jako kvalifikované sily v Cet-
nych vyzkumnych ustavech nebo ve $kol-
ské spravé, vétSina vSak pusobi pfimo
ve Skolach a podili se na praci stfedisek
pro dal§i vzdélavani ostatnich uciteld,
resp. na ptipravé budoucich uditeld. To je
nejveétsi ,,kapital”“ pro dalsi vyvoj vyuco-
vani matematice, pro prohloubeni a plnou
realizaci pfiméfenych moderniza¢nich
zmeén v budoucnosti.

Misto nékolika malo didaktizujicich
vysokoskolskych  uditeld  matematiky




(z doby pted r. 1960) se vychovaly v kazdé
zemi celé tymy didaktikd, mnohde uzce
spolupracujicich s obecnymi pedagogy
a psychology na otazkiach $kolské mate-
matiky, a samoziejmé téZ s matematiky —
specialisty v riiznych oborech matematické
védy. Tyto tymy rozvijeji novy védni obor
na pomezi matematiky a pedagogiky —
didaktiku matematiky, teorii vyu€ovani
matematice (pedagogiku matematiky). Je
na nich, aby syntetizovaly navrhy i kritické
postoje specialistli, které mohou byt a by-
vaji pon€kud jednostranné.

2. ZkuSenosti ziskané po reformnich c¢i
revoluénich zménach presvéddily vétSinu
zucastnénych, Ze je ucelnéjsi postupovat
vpred mensimi a castéjSimi dpravami neZ
Jjednou velkou reformou. Radikalni zména,
které se osvéd&i v experimentu omezeném
na nékolik malo §kol, naraZi v ostatnich
béznych Skolach na nepfekonatelné obtize
a nepochopeni. Pfi menSich zménach se
ucitelé snadnéji pfizptsobi a 1épe pochopi
jejich smysl a ucel; pijde o stupfiované
zmény podle potfeb a moZnosti spolec-
nosti, pod kritickym dohledem vefejnosti.

3. Reformni usili mélo vét§i uspéch ve
zménach obsahu neZ vyuCovacich metod,
tim vice v8ak vzrostlo pozndni, jak dilleZité
Jjsou vyucovaci metody, které umozni Zakim
ziskat kvalitni matematické vzdélani. Patr-
né uz nikdy se nezapomene na ideal, Ze Zaci
se maji sami udit, sami zmociiovat matema-
tickych poznatki a metod, byt aktivni
v hodin€ matematiky. V rozporu doved-
nosti (drilu) a porozuméni se nyni vse-
obecné uznava, Ze dril bez porozuméni je
vychovné nezadouci, ale také, Ze porozu-
méni pojmu bez dovednosti s nim praco-
vat je bezcenné (a vlastn€ nedokonalé).

4. Zatimco v prvni fazi moderniza&nich
zmén byla pozornost upfena k matema-

ticky nadanym zakim stfednich vSeobec-
né€ vzdélavacich §kol, pozdé&ji se zijem
pfenesl na ostatni slozky Zdkovské popu-
lace (Skoly zékladni, odborné). Posilila se
tendence ddt Fddné matematické vzdélini
veSkeré mlddesi, pfitom kaZdému jedinci
podle jeho potfeb, zdjml a schopnosti.

5. Modernizace S5kolské matematiky se
stala mezindrodnim hnutim, vznikly komi-
se, kolektivy i instituce sdruzujici pracov-
niky mnoha zemi; poradaly se a dodnes
pofadaji mezindrodni setkani, vychazeji
Casopisy vénované témto otazkam atd.
Odbornici se naudili provadét vyzkumy,
soustfedovat a tfidit vysledky, analyzovat
je a hodnotit.

BohuZel musime konstatovat, Ze naSe
didaktika se na této mezindrodni spolu-
praci podilela jen sporadicky, nepfispéla
podle svych moZnosti a nevytéZila vSech-
no, co pfi plné ucasti mohla ziskat. Asi se
proto i mnoha lidem u nés zd4, Ze moder-
nizace vyuovani matematice ,,usnula‘‘.
Jinym divodem je terminologicka odlis-
nost: v zahraniéi se slovo ,,modernizace*
ve vztahu k vyufovani matematice téméf
neuziva, hovofi se o reformé, revoluci,
obnové apod. To je dobfe mit na paméti,
abychom pfi kontaktu s cizinou neposu-
zovali situaci chybng. To se stalo jednomu
nasemu didaktikovi, ktery po navratu
z mezindrodni konference prohlasil, Ze
,,modernizace je mrtva‘, protoZe o ni bé-
hem celého jednani nepadla zminka. Na
konferenci se feSily konkrétnéj§i proble-
my, coZ je pravé soucasnd etapa vyvoje
moderniza¢niho hnuti i jeho budoucnost.

Perspektivy modernizaniho hnuti

Ze zkuSenosti ziskanych v uplynulych
25 letech vyplynula dileZitost dlouhé rFady
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konkrétnich nedofFeSenych problémii, napFi-
klad: aplikace matematiky, koordinace
matematiky a prirodnich véd, postaveni
a pojeti geometrie, zdkladni ucivo, kapesni
pocitace ve Skole, FeSeni problémii, vytvd-
Feni matematickych modelii reality. O né-
kterych z nich ted postupné pojedname,
protoZe jsou nositeli modernizace v 80.
letech, ne-li i 90. letech tohoto stoleti.

Problém zakladniho udiva

Jiz jsme se zminili, Ze po pocateénim
zajmu o nadané studenty v nejvysSich ro¢-
nicich stfednich $kol se zdjem moderniza-
tortt postupné pienasel na niZ§i rocniky
a na Zaky primérné. Vznikal problém,
jak stanovit rozsah udiva tak, aby ho té-
méf vSichni zdravi Zaci mohli zvlddnout
a aby pfitom ziskali matematické vzdélani
odpovidajici poZadavkiim praxe.

V riznych statech fesi tuto otazku riiz-
né, ale pokazdé svym zplisobem stanovuji
zakladni ucdivo pro dany typ Skoly.
ProtoZe dochazka do stifedni Skoly ve
vétsiné zemi konci zdvéreCnou zkouskou,
jejiz rozsah je autoritativné vymezen, uréu-
je se tak vlastn€ ono zéakladni udivo stfedni
$koly. (Nékde je autoritativnim organem
ministerstvo, jinde zvlastni komise.) Vzhle-
dem k dileZitosti matematického vzdélani
se zafazuje povinna zkouska z matema-
tiky pro ruzné typy stfednich kol a dife-
rencované se tak vymezuje jejich zakladni
udéivo z matematiky. Stfedni Skoly jsou
kromé toho kontrolovany pfijimacimi
zkouskami na vysokych $kolach, rozsah
udiva pro tyto zkousky je vymezen jednot-
livymi fakultami nebo ur¢itymi komisemi
(v USA komise matematické spole¢nosti,
podobné v NSR). Také tyto poZadavky
ovliviiuji praci uditelt stfednich §kol a pti-
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pravu student, dokresluji a upfesiiuji
zakladni udivo.

Obdobna situace se vyviji v povinné
zakladni $kole, ktera se v né€kterych sta-
tech téZ zakoncuje zavére¢nou zkouskou,
Castéji v8ak pusobi pfijimaci zkousky
na stfedni Skoly. Soubor tloh pro tyto
zkou$ky zhruba vymezuje zdkladni ucivo;
u nas plni tuto roli pfirucka F. Bélouna
Priprava #dki zdkladni Skoly k pFijimacim
zkouSkdm z matematiky na Skoly druhého
cyklu, kterd je kazdoro¢né vydavana a do-
pliovdna. V nékterych zemich se pokou-
$eji stanovit zakladni uéivo pro kazdy rog¢-
nik zvlast (napf. v Nizozemi, skandinav-
skych zemich); to je prace neobycejné
obtiZna, zejména pokud jde o stanoveni
stupné rozvoje schopnosti.

Stanoveni zdkladniho udiva ma své
kladné strdnky v tom, Ze vymezi a odstrani
ucivo, které je pro vSeobecné vzdélani
piili§ specialni, nedileZité nebo zastaralé.
Zpftesni se cile vyu€ovani, tim se sjednoti
vzdélavani na Skolach stejného typu, zvysi
se efektivnost vyuky. Ugitelé poznaji
a pochopi cile, budou védét, kam maji
Zaky dovést a promysli zpusoby, jak toho
dosahnout. Jasné vymezené cile se stanovi
tak, aby odpovidaly moZnostem Zzaki,
ucitell i organizace prace ve §kole a aby
byly skutedné dosaZitelné.

Stanoveni zdkladniho uCiva ma své
zdporné stranky; predstavuje nebezpeci,
Ze z minima se stane maximum (v ofich
uditelti a zakl), Ze kratkodobé cile ovlad-
nou vyuku na ukor dlouhodobych, ze
vyuku ovladne nacvik snadno kontrolova-
telnych dovednosti na tkor rozvijeni
schopnosti fesit sloZit&j§i problémy.

Zkusenosti z fady zemi ukazuji, Ze pozi-
tivni efekt vymezeni zdkladniho uciva
neni tak velky, jak propagatofi oCekavaji,
ale ani negativni dopad neni tak vyrazny,
jak se obavaji odptrci. Bezcenné je v pfi-



padé, Ze je stanoveno pfili§ nizko; svou
roli sehrava v pfipadech, kdy aspoit 60%;
zakd splni vSechny pozadavky v ném
zahrnuté. Problematické je, jak kontrolo-
vat, zda zak splnil vSechny pozadavky;
opét se snadnéji kontroluji dovednosti nez
porozuméni a stupeil rozvoje schopnosti.

U nas v pfedchazejicich reformach vy-
konali v tomto sméru zésluZnou préci pe-
dagogové O. Chlup a B. Kujal, ktefi
zabratiovali celkovému pretéZovani Zaki.
Zda se, Ze v souCasné dobé nam chybi
pedagogickd autorita, ktera by drzela
v rozumnych mezich a proporcich poza-
davky didaktiki jednotlivych piedmétd.
V dané etapé by stanoveni zdkladniho
uciva mohlo byt pfinosem.

Aplikace matematiky

Jde o jeden z nejzivéji diskutovanych
problémi modernizace Skolské matema-
tiky v 80. letech. ProtoZe se o ném disku-
tovalo jiZ na pocatku 60. let, je ziejmé, Ze
problém nebyl zcela uspokojivé do-
feSen. V prvni ¢asti ¢lanku jsme struéné
informovali o samostatném britském pfi-
stupu k modernizaci, ktery vedl k nékte-
rym projektiim s pfemirou aplikaci na ikor
logického systému matematiky [18]. Za-
mysleni nad uZiteCnosti vyu€ované mate-
matiky (Utrecht, 1967) vedlo k tezi, Ze je
tFeba vyulovat matematice, kterd se dd
aplikovat, ne vsak aplikované matematice.
Prisliby, Ze budou zpracovany sbirky pfi-
kladu s aplikaénim zaméfenim, se zacaly
plnit aZ ve druhé polovin€ 70. let; zatim
vSak maji tyto sbirky charakter publikaci
pro ucitele, jejich obsah neni ,,zapraco-
van‘ do ucebnic. Toho musi dosdhnout
modernizatorska ¢innost v nastavajicim
desetileti. (Na strankach Pokrokt probéh-
la diskuse o uZite¢nosti $kolské matema-

tiky vyvolana ¢lankem A. SivoSové v r.
1980, &. 3 a 4; k tématu se vratil J. Vysin
vr. 1981, & 5. O vztahu tzv. Cisté a apliko-
vané matematiky publikovaly Pokroky
v r. 1981 fadu diskusnich ¢lankt sovét-
skych autori.)

Tzv. tradiéni Skolské slovni ulohy by-
vaji matematicky chudé, obsahem neZi-
votné a tim nezajimavé. V ucebnicich se
fadi za tematické celky, takZze Zak uZ pie-
dem vi, kterym matematickym aparatem
se maji feSit. Tento zplisob nacvikl do-
vednosti nelze podcefiovat, ale méd jen
omezené moZnosti, nepfispiva k rozvijeni
schopnosti feSit problémy z raznych
oblasti lidské &innosti.

Moderni pFistup by mél zaleZet v tom,
Ze Zak za pomoci uditele zformuluje na za-
kladg slovné popsané situace matematicky
problém, hleda metodu a techniku, kterou
Ize tento problém vyfesit, nakonec ové-
fuje, zda a jak presné vysledek odpovida
puivodni situaci. Zak musi mobilizovat své
sily, postupné se stavat sobéstainéjsim,
méné zavislym na pomoci ulitele. Vztah
mezi matematikou a aplikacemi ma byt
oboustranny; vétSinou sice Zdk zna nebo
rychle uréi isek matematiky, do kterého
pfeloZi dany prakticky problém, ale ob&as
se mu milZe pfedloZit problém, ke které-
mu teprve bude hledat vhodnou matema-
tiku. To ovSem vyzaduje koordinaci latky
v pfibuznych vyuéovacich pfedmétech
a spolupraci uciteld téchto predmétd [19].

Reseni tloh a problému s v&tsim ziete-
lem k aplikacim se stava jednim z hlavnich
ukolti modernizace v 80. letech a asi i v dal-
§ich letech. Obecnéjsi pfistup k aplikacim
vede k wvytvdfeni matematickych modelii
redlnych problémi, a to Zaky naulit je
smyslem celé vyuky matematiky ve Sko-
lach, jakoz i mirou efektivnousti Skolské
vyuky. Jde o sloZitou duSevni ¢innost,
ktera vyZaduje, aby student umél a dale
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se udil shromazdovat, tfidit, interpretovat
fakta, abstrahovat a zobeciiovat, pracovat
indukci i dedukci, odhadovat a experimen-
tovat, objevovat podrobnosti a zavislosti,
stfidat pracovni metody, zkouset netra-
di¢ni postupy.

Mezinarodni pracovni skupina vedena
T. J. Fletcherem zpracovala v r. 1980
dokument vénovany aplikacim ve vyuce
matematiky; upozornila na potrebu (d-
stecné zménit pojem Skolskd matematika.
Neméla by to uz byt jen tzv. ¢istd matema-
tika, ale méla by obsahovat i ur¢ité mnoz-
stvi aplikaci v podobé slovnich uloh z ji-
nych védnich obori a oblasti lidské &in-
nosti (véetné nutnych pojmi z té€chto obo-
ri a oblasti). Nazor, Ze ve Skolské mate-
matice ma byt jen matematika a Ze aplika-
ce si maji délat ostatni pfedméty, se pova-
Zuje za nespravny. Zduraziiovani aplikaci
nesmi vést k tomu, Ze by se porusila logic-
ka stavba matematiky a $kolska matema-
tika by se rozpadla na ,,chomade* aplika-
ci. Stale musi hrat hlavni dlohu to, Ze Zik
ma porozumét matematickym pojmim
a teoriim; jejich aplikaéni vyuZivini ma
napomahat pln€j§imu porozuméni. Mate-
matické teorie se maji poddvat nejen for-
mélné — syntakticky, ale také vyznamo-
vé — sémanticky.

Jak ukézal i posledni Mezinarodni
kongres o vyuCovani matematice ICME
IV v r. 1980, spatfuje se budoucnost refor-
my vyufovani matematice v naplnéni
hesla:

UstFednim bodem vyucovdni matematice

Je tFeba ucinit Feseni uloh (problémil).
V ¢&lanku [20] je tato tendence doloZena
podrobnéji; je pozoruhodné, Ze snaha
o modernizaci se projevuje v zdbéru tema-
tiky téchto tloh do novych obori, které
jsou oznadeny jako ,,dilezité, vyucovatel-
né a rozsahle aplikovatelné*“. Jde pfede-
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v§im o operaéni vyzkum, optimalizaci
(bez derivaci), kombinatoriku, teorii ko-
dovani, teorii algoritmil.

Zafazovani aplikaci, feSeni uloh a pro-
blém®, modelovani situaci bude naraZzet
na nékteré piekazky, protoZe uclitelé na
né nejsou pfipraveni. ObtiZim s tim spoje-
nym bychom u nds mohli elit napfiklad
tak, Ze bychom uZ ted v osnovach a udeb-
nicich vyhradili misto pro tzv. souhrnna
opakovani, kam bychom promyslené za-
fazovali problémy z riiznych obort lidské
&innosti, které voln& navazuji na vétsi cel-
ky uéiva. Naro€nost tloh je tfeba odstup-
fiovat podle vyspélosti Zaki, nemélo by
jit o ulohy ,,na to a to*, ale spiSe o kom-
plexni tlohy, které nuti hledat prostfedky
k feSeni. Ucitelé by si tak postupné zvy-
kali na tuto Zddouci modernizaci vyuky.

Kapesni pocitafe na §kole

V 70. letech se uZivani téchto poditadt
zna¢né rozsifilo v praxi i ve $kolach. Pro
didaktiku matematiky tak vznikly zavazné
otazky, které se zadaly feSit, ale jejich
zkoumani bude pokradovat. Pfedpovédi
o prudké zméné vyufovani matematice
[21] se ukazaly jako undhlené, ale obsah
matematického uciva se vlivem kalkuldtori:
zvolna méni, t€Zisté€ se presouva z algebry
na analyzu (posloupnosti, fady, funkce),
dostupnymi se stavaji i témata ze statisti-
ky, ktera vyZaduji rozsahlé vypoéty.

Zvlastni pozornost se vénuje tomu, jak
kapesni pocitae ovliviiuji aritmetické do-
vednosti zakdl. Ukazuje se, Ze obavy, Ze se
Zaci viibec nenaudi pocitat, jsou zbyte¢né;
rozsah aritmetickych dovednosti se pfiro-
zené omezuje na rozumnou miru, napf.
v dé€leni vicecifernymi Cisly, odmociiovani.
Uditelé i Zdci brzy pozndvaji, e kapesni
pocitac je jen ndstroj, ktery pocitd, ale ne-



FeSi ulohy, je? maji matematické jddro.
Zik musi sim promyslet postup vypodtu
a tak se dostane k tomu, co je na tloze
nejcennéj§i. To je patrné jeden z divodd,
pro¢ slabsi ucitelé, ktefi precetiuji poletni
dril, se pocitaéi boji, protoZe je pfipravi
o to, na fem si zakladaji, a odhali prazd-
notu v jejich matematickém uvaZovani.

Meziniarodni komise, kterou vedl U.
D’Ambrosio, shrnula na zikladé ankety
v r. 1980 zkuSenosti, Ze kapesni pocitace
neziistavaji jen pomickou k aritmetickym
operacim, ale vyznamné pomahaji pfi stu-
diu funkci (sloZenych, inverznich, perio-
dickych). Doporuduje se zafadit do vys-
§ich tfid zakladni $koly kalkulatory se
étyfmi zdkladnimi dkony, do stfednich
§kol kalkulatory s goniometrickymi funk-
cemi. (S programovatelnymi kapesnimi
kalkulatory se ma pracovat aZ na vyso-
kych §kolach.)

Vzhledem k tomu, Ze zmény ve vyuce
zpisobené kapesnimi kalkulatory jsou
pomalé, ziistivd ¢as na pfipravu ulitelt
k G&lné praci s nimi. Nicméné se vyuZi-
vani kalkulatori fadi pravem mezi per-
spektivy modernizace vyu¢ovini matema-
tice v 80. letech ve vSech Skolach, zatimco
vyuka orientovand na velké poditale je
a bude spiSe zdleZitosti specilnich tfid ¢i
$kol. Na fadu otazek, které vyvolava za-
vadéni kalkulatord do vyucovani v za-
kladni $kole, davd odpovéd ¢&lanek [22].

Postaveni geometrie

V prvni ¢asti ¢lanku jsme naznadili okol-
nosti, které pfispély k tomu, Ze bourba-
kisticka koncepce modernizace vytlacovala
geometrii viibec a syntetickou zvlast z udi-
va §kol. Poznamenali jsme také, jak akro-
batické konstrukce mély zastoupit geo-

metrické ucivo jeho algebraickou struktu-
ralni ,,kostrou®. V [17] je podrobnéji po-
psén osud eukleidovské geometrie v obdo-
bi rozmachu modernizaéniho hnuti; &la-
nek [23] je navic zaméfen na obdobi kri-
tiky tohoto hnuti a obsahuje argumenty
obranci geometrie.

Je nesporné, Ze rozvijeni geometrické
predstavivosti, pfiméfenych konstrukd-
nich dovednosti a také znalosti o titvarech
je v druhé polovingé 70. let uznivano za
cennou a nepomijitelnou slozku matema-
tického vzdélani. Upousténi od algebraic-
kého strukturalismu umoZiiuje renesanci
geometrické sloZky vyuky; pfitom se kursy
geometrie osvobozuji od deduktivniho po-
jeti a pokusné se ovéfuje aplikacni pfistup
spojeny s problémovym vyu€ovanim. Zda
se, Ze 80. 1éta budou obdobim, ve kterém
se volnéjsim tempem dospéje k pfijatelné
modernizované vyuce geometrie.

Zavér

Pro§li jsme 25 lety vyvoje modernizad-
niho hnuti, které chtélo dat skolské mate-
matice novy obsah, nové aplikace, nové
vyuéovaci metody, novou vyucovaci i vy-
pocetni techniku. V pfekotném vyvoji se
objevilo nejvice ,,vybojii* na poli obsahu,
kde se nakupilo tolik nového, Ze se vyuka
az pfesytila; ve vSech zemich se od poloviny
70. let redukuje nové ucivo, zejména ve $ko-
lach nevybérovych uréenych pro celou
populaci. To je vcelku pfirozeny vyvoj,
Zadné nestésti, pokud se postupuje uvaz-
livé.

NedotaZené zustaly snahy o zafazeni
modernich aplikaci do S$kolské matema-
tiky, zde se ofekava pokrok v 80. letech.

Nové vyucovaci metody byly po fadu let
jednostranné zaméfeny na vyudovaci tech-
niku (vyulovaci stroje, televizi, film)
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a programované uceni, tedy vesmés na
metody, které chtély eliminovat uditele,
resp. omezit jeho roli na jakousi reZii
stfidani zminénych prostfedkt k sebe-
vzdélavani Zaka. Po kratkodobé konjunk-
tufe téchto snah se ukazalo, Ze Zaci tak
mohou skuteéné efektivn€ pracovat jen
po kratkou dobu, del§i prace je malo
udinna, unavuje a ubiji zajem. Pfitom se
hodi tyto metody pfedevsim pro ulivo
algoritmické povahy, méné &i vibec ne
pro osvojovani pojmi. Ztrata iluzi o za-
zraCnosti téchto metod vedla k jejich opu-
§téni; v omezené mife se vyuZivd jejich
analyza ucliva.

Idedlem pro 80. léta zustavaji vyucovaci
a ucebni metody, které aktivizuji jednotlivé
Zdky, jejich skupiny i celé tFidy. Ruzné
formy problémového vyuéovani, silny
duraz na motivacni roli zajimavych uloh
(v€etné historicky vyznamnych tloh) sli-
buji v tomto sméru urcity pokrok. Roz-
hodné je tieba &elit pohodlnickym tenden-
cim k drilovému zpiisobu vyuky.

Doufejme, Ze v klidnéjsi atmosféte po-
zvolnych zmén se dosahne vSech zadou-
cich cild modernizaéniho hnuti.
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