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ROZVOJ LOGICKEHO MYSLENI ZAKU
VE VYUCE MATEMATIKY

JOSEF POLAK

V soucasnosti za jeden z hlavnich ciltt vyuky matematiky na ZS
a SS je véeobecné povazovan rozvoj logického mysleni z4kii. Tento
cil se formuluje a zdiraznuje jak v Rdmcovém vzdéldvacim pro-
gramu pro zdkladni vzdéldvani (RVP ZV) a Rdmcovém vzdéldva-
cim programu pro gymndzia (RVP G), tak ve Skolnich vzdéldva-
cich programech (SVP) vétsiny zékladnich gkol a gymnazii.

RVP 7ZV uvadi jako jedno z vyznamnych cilovych zaméreni

vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace (str. 31):

e Vzdélavani v této vzdélavaci oblasti vede zdka k rozvijeni
kombinatorického a logického mysleni, ke kritickému usu-
zovani, srozumitelné a vécné argumentaci prostfednictvim
feSeni matematickych problémi.

Na 2. stupni zejména ve vzdélavacim okruhu Matematika v te-
matickém okruhu Nestandardni aplikacni ilohy a problémy je oce-
kédvanym vystupem (str. 37):

o 74k uziva logickou tivahu a kombina¢ni tsudek pfi Feseni

uloh a problémi, nalézd ruzna feSeni predkladanych nebo
zkoumanych situaci.

RVP G zdirazinuje jako vyznamné cilové zaméfeni vzdélavaci
oblasti Matematika a jeji aplikace (str. 22):

e Vzdélavani v dané vzdélavaci oblasti vede zaka k rozvoji
logického mysleni a tsudku, vytvareni hypotéz na zakladé
zkuSenosti nebo pokusu, k jejich ovéfovani nebo vyvraceni
pomoci protiptikladt.

Zejména ve vzdélavacim okruhu Matematika v tematickém
okruhu Argumentace a ovéfovdni jsou ocekdvanymi vystupy
(str. 23):
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o 74k ¢te a zapisuje tvrzeni v symbolickém jazyce matema-
ticky, uzivd spravné logické spojky a kvantifikdtory, roz-
lisi definici a vétu, rozlisi predpoklad a zavér véty, rozlisi
spravny a nespravny usudek, vytvari hypotézy, zdavodnuje
jejich pravdivost nebo nepravdivost, vyvraci nespravna tvr-
zeni, zdivodnuje sviij postup a ovéfuje spravnost feseni pro-
blému.

P1i zvazovani a realizaci uvedenych cila v RVP ZV a RVP G
(a obdobné i na SOS) pied kazdym ucitelem vyvstavaji tyto za-
sadni didaktické otazky:
o Je logické mysleni Zdiki jen vrozené dané, mebo je mozZné
a nutné v procesu skolniho vzdéldvdni (nejen v matematice)
vSechny Zaky cilevédomé ucit logicky myslet?
e Je samozrejmosti, Ze ve vyuce matematiky automaticky uci-
me Zdaky logicky myslet?
o Jaky vyznam md logickeé mysleni Zaki pro porozumeéni mate-
matice a jak systematicky rozvijet jejich logické mysleni ve
skolské praxi?

Odpovédi na tyto, popf. dalsi s nimi souvisejici otazky, nejsou
tak jednoduché a jednoznacné, jak by se na prvni pohled zdélo.
Zaviseji totiz zcela podstatné na pojeti odpovédi na zékladni (pri-
marni) otazku:

Co je vlastné logické mysleni?

Pojmy mysleni, logické mysleni, matematické
mysleni

Pojem mysleni se definuje v psychologii; napt. v publikaci (Kosi-
kové, 2011, str. 36):

»Muysleni je zprostredkujici a zobecnujici poznavani skutec-
nosti na zékladé pochopeni vzajemnych vztaht a souvislosti, zna-
mena proces zpracovani a vyuzivani informaci, jehoz vysledkem
je novy poznatek.“ Z hlediska psychodidaktickych aspektt se cha-
rakterizuje ,mysleni jako schopnost chapat a fesit problémy“.

Pojem logické mysleni jako jeden z vyznamnych typu mysleni
je definovan v psychologii, popf. v pedagogice riznymi autory
zna¢né nejednotné, pricemz casto neni jednoznacné a exaktné vy-
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mezen. Velky psychologicky slovnik (Hartl, Hartlova, 2010) uvadi
tuto jeho charakteristiku:

»Logické mysleni je vyvojové vyssi forma mysleni, nez je my-
Sleni zavislé na predmétné ¢innosti; spravné usuzovani podle za-
kont formélni logiky, v niz se jako zakladni rozliSuje odvozovani
z obecného ke specifickému, ¢ili dedukce, a ze specifického k obec-
nému, Cili indukce.”

Pfitom pojem logiky je definovan (Polék, 2014, str. 15) takto:

»Logika je véda o spravném usuzovani (vyvozovani duisledk
z danych pfredpokladi).“ Za jejiho zakladatele je povazovéan sta-
rofecky ucenec Aristoteles. Puvodni fecké chapani logiky bylo
ovSem ponékud $irsi (Yec. slovo logos mé vice vyznami: feé, slovo,
myslenka, rozum, smysl, zdkon,...). V souasnosti se rozliSuje
klasickd (aristotelovskd, neformdlnt) logika a moderni (formdind,
matematickd) logika.

Souhrnné vyjadieno: Logické mysleni se chape jako mysSleni
zalozené na pric¢inach a jejich néasledcich, hledani logickych va-
zeb a na nich postavenych feseni problémt, vyvozovani zavéra
a zvazeni, co se za danych podminek muze stat.

V bézném zivoté, ve vyucovani i ve védé je logické mysleni
provazeno a ¢asto mu predchazi intuitivni myslend, tj. mysleni na
zékladé intuice (z lat. slova in-tueor, in-tuitum = v-hled) zname-
najici vhled, ndhled, nahlé poznani, chapani, které neni zprostied-
kované védomym uvazovanim, ale jehoZz zdrojem je néhly napad.
Na rozdil od logického mysleni, jehoz mozkovou doménou je leva
hemisféra, doménou intuitivniho mysleni je prava hemisféra.

Témeér po celé 20. stoleti se psychologové domnivali, ze lidské
chovani, mysleni i dovednosti jsou podminény vrozenymi dispo-
zicemi a ovliviiovany spolecenskymi faktory. Koncem 20. stoleti
diky novym vySetfovacim metodam (napf. uziti pocitac¢ové tomo-
grafie) se zacala podstatné rozvijet neuropsychologie a fyziologie
mozku. Rozsahlymi védeckymi vyzkumy bylo mimo jiné proka-
zano, ze jiz pfi narozeni je na§ mozek strukturovdn a ,naprogra-
movdn®. Zakladem pro jeho ¢innost, mysleni a specialné logické
mysleni je dostateéné mnozstvi nervovych bunék a silna struktura
nervovych spoji v dané oblasti mozku.
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Optimistickym zavérem ¢etnych védeckych vyzkuma je, Ze ner-
vové spoje se vytvareji pti jakékoliv duSevni ¢innosti ¢lovéka po
cely zivot. Specialné logické mysleni lze vhodnou duSevni cinnosti
soustavn€ rozvijet a zdokonalovat. To je vyzkumné prokazanou vé-
deckou odpovédi na prvni zasadni didaktickou otazku, kterou jsme
polozili v iivodni ¢asti ¢lanku:

o Je logické mysleni Zdikiu jen vrozené dané, mebo je mozZné

a nutné v procesu Skolniho vzdéldvdni (nejen v matematice)
vSechny Zaky cilevédomé ucit logicky myslet?

Soucasna pedagogika vychéazi z toho, Ze kazda oblast lidské
¢innosti a kazdy védni obor vyzaduje jistou specifickou formu my-
$leni, avSsak nezbytnost logického mysleni je jim spole¢na.

Pro moderni aktivizujici metody vyucovani je dale spolecné
kreativni myslent, tj. tvarci mysleni charakterizované otevienym
cilem a tvorbou riznych alternativ. Zaroven soudoba liberalni spo-
leCnost pozaduje rozvijet kritické myslent, tj. mysleni charakteri-
zované snahou ze ziskanych poznatka (informaci) se dobrat vlast-
nim kritickym tsudkem objektivni pravdy.

Specifické myslenkové procesy v matematice se nazyvaji mate-
matické myslend (Devlin, 2012), (Frobisher, Frobisherova, 2015).
V 1. ¢asti této didaktické publikace autofi zdaraznuji, ze ,roz-
voj schopnosti matematického mysleni a vyuzivani matematického
mysleni na feSeni problémi ¢i Gloh by mélo byt zakladnim cilem
vyucovani matematiky na kazdé urovni vzdélavani a v kazdém
veku®.

Matematické mysleni se rozdéluje podle riznych hledisek (viz
typologie podle internetového vyhledavace Google), napf. podle
obsahového hlediska na aritmetické mysleni, algebraické mysleni,
geometrické mysleni, pravdépodobnostni a stochastické mysleni,
statistické mysleni, infinitesiméalni mysleni aj. Nebo podle séman-
tického hlediska se matematické mysleni rozdéluje na algoritmické
mysleni, funkéni mysleni apod. Pro matematické mysleni jsou cha-
rakteristické zejména myslenkové procesy generalizace (zobecrio-
vdni) a abstrakce. Z tohoto hlediska se rozdéluje na konkrétni my-
slent a abstraktni mysleni. Zaroven pro matematiku a matematické
mysleni je charakteristicky specificky matematicky jazyk a ptislu-
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$né specifickd matematicka symbolika, viz (Polék, 2016). Cetna
literatura se zabyva vztahem matematického mysleni a logického
mysleni, viz napf. (Devlin, 2012).

V souvislosti se vztahem matematického mysleni k logickému
mysleni se nyni vratime ke druhé a t¥eti zasadni didaktické otazce
z tvodni ¢asti ¢lanku:

e Je samoziejmosti, Ze ve vyuce matematiky automaticky uci-

me Zdaky logicky myslet?

Jak ukazuje skolni praxe, odpovéd na tuto otdzku je Zel ne-
gativni. SkuteCnost, Ze matematika je exaktni véda, jejiz disci-
pliny jsou vytvareny logickym myslenim na pevnych logickych za-
kladech, se nepfenasi zcela automaticky do vyuky matematiky.
V soucasnosti se na 2. stupni ZS a na SS lze pomérné &asto se-
tkat s tim, Ze vyuka matematiky je soustfedovdna prevazné jen
na FeSeni typovych uréovacich (vypocetnich ¢i konstrukénich) tloh
pouze formalnim dosazovanim do matematickych vzorct bez zdu-
vodnéni, resp. uzitim formélné naucenych algoritmt bez hlubsiho
porozuméni. Na rozdil od relativné nedéavné minulosti se pfeslo
(z fady divodt) v matematice i dalsich pfedmétech od tstniho
a pisemného zkouseni témér vyhradné jen k pisemnému zkouseni.
Vyuka se tak v ocich studentd jevi jako soustavny ,béh od pi-
semky k pisemce”, ptricemz dilezita je predevsim rychlost fesSeni
uloh (vedouci ¢asto k jejich pamétovému uceni).

o Jaky vyznam md logické myslent Ziku pro porozumeéni mate-
matice a jak systematicky rozvijet jejich logické mysleni ve
skolské praxi?

Vyznam logického mysleni je pro skutecné porozuméni mate-

matice zcela zdsadni, bez ného jsou znalosti zédki pouze formalni

a netrvalé. Odpovéd na druhou ¢4st otézky je proto velmi vy-
znamna a budeme se ji vénovat v nasledujicich castech ¢lanku.

Prelogické a logické mysleni v piredskolnim vzdé-
lavani a na 1. stupni ZS

Pojeti a cile predskolniho wvzdéldvdani, jeho vzdélavaci oblasti
a vzdélavaci obsah jsou stanoveny Ramcovym vzdeldvacim progra-



R0OZv0OJ LOGICKEHO MYSLENf ZAKU VE VYUCE. .. 101

mem pro predskolni vzdélavini (RVP PV), ktery je chronologicky
prvinim ze systému ramcovych kurikularnich dokumenti.
Ze stanovenych dil¢ich vzdélavacich cili (str. 19) jsou pro roz-
voj matematického mysleni zejména dtilezité:
® rozvoj, zpresnovani a kultivace smyslového vnimani, prechod
od konkrétné nazorného mysleni k mysleni slovné-logickému
(pojmovému), rozvoj a kultivace paméti, pozornosti, pied-
stavivosti, fantazie,
e rozvoj tvofivosti (tvofivého mysleni, feSeni problémi, tvorfi-
vého sebevyjadieni).
Z oéekévanych vystupt (str. 20) jsou pro rozvoj matematic-
e chapat zdkladni ¢éiselné a (dalsi) matematické pojmy, ele-
mentarni matematické souvislosti a podle potieby je prak-
ticky vyuzivat (porovnavat, uspofaddvat a t¥idit soubory
predméta podle ur¢itého pravidla, orientovat se v elementéar-
nim poctu cca do Sesti, chapat ¢iselnou fadu v rozsahu prvni
desitky, poznat vice, stejné, méné, prvni, posledni, apod.),
e chépat prostorové pojmy (vpravo, vlevo, dole, nahote, upro-
stied, za, pod, nad, u, vedle, mezi apod.), elementarni ¢asové
pojmy (ted, dnes, véera, zitra, rdno, vecer, jaro, léto, pod-
zim, zima, rok), orientovat se v prostoru i v roving, ¢asteéné
se orientovat v case,
e fedit (pfiméfené) problémy, tkoly a situace, myslet krea-
tivné, predklddat ,napady*.

K naplnovani téchto vystupt vzdélavani na materské skole je
tfeba zvlast vyuzivat vhodné hry a vytvaret podnétné komunika-
éni prostredi.

V pedagogice predskolniho vzdéldvani je podnétnou publikaci
kniha Pfedmatematické ¢innosti pro predskolni vzdélavani (Kas-
lové, 2010), ve které se autorka zaméfila na charakteristiku pojmu
wvaZovdni a usuzovdni v predskolnim vzdéldvdni. Jejich uplatnéni
ilustruje na pfikladech vhodnych aktivit (praktickych ¢innosti)
déti, zejména her a predskolnich vzdélavacich ¢innosti.

UvaZovdni autorka charakterizuje jako mentalni proces,

2N

v némz jedinec hodnoti (,vazi*) urcité (dané) informace podle
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jistych vlastnich nebo zadanych kritérii.

Usuzovani autorka charakterizuje jako vyssi mentéalni proces,
ve kterém ze znamych informaci a vazeb mezi nimi dospivame
k novym informacim, pficemz hodnotime pravdivost jednotlivych
informaci. Zadna pravidla usuzovani (tvoteni spravnych tsudkii)
se ovSem déti neudi. Pouzivaji je pouze intuitivné napodobovanim
usuzovani ucitele a pod jeho vedenim.

Rozvoji matematického mysleni na Grovni materské skoly se
vénuje teoreticky i prakticky na ilustrativnich pfikladech publi-
kace autort (Melichar, Svoboda, 2003).

Ve vjuce matematiky na 1. stupni ZS — v primarnim vzd&la-
van{ moderni didaktika matematiky (zejména od 2. poloviny 20.
stolet{) pod pFfimym vlivem tspéchti psychologie p¥i studiu kogni-
tivnich mentéalnich procest zcela nové formulovala zdkladni cile
vyuky. Za hlavni cil vyuky matematiky se zacal povazovat a v ku-
rikulu (viz RVP ZV) uplatiiovat rozvoj matematického myslend
Zaku. Tim se podstatné zménil a rozsitil tradi¢ni hlavni cil vyuky
matematiky v primérnim vzdélavani, jimz bylo naucit zaky spo-
lehlivé scitat, odcitat, nasobit a délit prirozend ¢isla. Rozvoj ma-
tematického mysleni zaku je realizovan zejména prostfednictvim
feSeni vhodnych tloh, pfi némz se cilevédomé uplatnuji mentalni
procesy uvaZovdni a usuzovdni.

Tato nova koncepce vyuky matematiky na 1. stupni ZS je po-
drobné popséna a ¢etnymi priklady ilustrovana v publikaci brit-
skych autorit (Frobisher, Frobisherovd, 2015) vydané ve sloven-
ském prekladu. Autofi se v ni zminuji i o moznostech uplatnéni
nékterych prvkid logického mysleni v primarni vyuce matematiky.

Logické pojmy ve vyuce matematiky na 2. stup-
ni ZS

Uziti logiky proniklo do vyuky matematiky na zékladni skole
v 70.-80. letech 20. stoleti v obdobi tzv. modernizace skolské
matematiky (jejtho mnozinové-logického pojeti). V tomto obdobi
bylo vyuziti logiky ve vyuce matematiky na ZS predmétem teo-
retického i praktického pedagogického vyzkumu, viz napt. ¢lanek
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(Kufina, 1974). Jeho vysledky byly experimentdlni uéebni texty
a pozdé&ji uéebnice matematiky pro ZS osmdesatych let. Pfedstavu
o tomto pojeti vyuky matematiky na ZS poskytuje publikace (Mi-
kuléak, 1993). V tvodni kapitole Jazyk matematiky (str. 8-13)
autor uvadi a na pfikladech vysvétluje logické pojmy:

a) Vygrok je takové jazykové vyjadifeni, o némz mtizeme rozhod-
nout, zda je pravdivé, nebo nepravdivé.

b) Viyrokovd forma mé tvar vyroku, ale obsahuje proménnou.

¢) Matematickd véta je pravdivy matematicky vyrok, ktery se
da dokazat na zakladé znamych matematickych vyroku.

d) Definici zavidime zvlastni nézvy a oznaceni pro matema-
tické objekty, které se ¢asto vyskytuji, aby vyjadfovani v ma-
tematice bylo stru¢né a vystizné. V definicich uzivame zpra-
vidla formulace ,,...se nazyva...“; podle této formulace
rozlisime definice od matematickych vét. (Citovany text je
zestrucénén a stylisticky upraven.)

Minimalné v tomto rozsahu by jisté bylo uzitecné jejich uve-
deni a uzivani i v sou¢asném pojeti vyuky matematiky na 2. stupni
7S. Zde by té7 méli byt Z4ci seznameni s pravdivostnim ohodnoco-
vanim vyrokt a umét rozliSovat pravdivé vyroky a nepravdivé vy-
roky. Dalsimi uziteénymi a snadno zvladnutelnymi pojmy tu jsou
logicka operace negovdni jednoduchych vyroki a vytvareni sloZe-
ngch vyrokd pomoci logické spojky a (ve vyznamu slucovacim,
tj. ve smyslu a zdrover) a pomoci logické spojky nebo (v nevylu-
¢ovacim vyznamu) — v porovnani se $irSim vyznamovym pojetim
prislusnych gramatickych spojek. V neposledni fadé je pak tieba
zaklim objasnit vztah vyplyvdni mezi pravdivymi obsahové souvi-
sejicimi vyroky a ukézat jim jeho zasadni logickou roli ve sprdv-
ném usuzovdni. Jiz od zakladni skoly se zaci maji ucit primérené
zdivodniovat sva tvrzeni. Proto by méli fesit nejen tulohy, jejichz
feSeni vyzaduje odpovéd na otézku ,Jak?“, ale téz Glohy vyzadu-
jici odpovéd na otézku ,, Pro¢?“. K rozvoji logického mysleni zakt
také mohou pfispét a jejich zajem v tomto sméru posilit logické
hddanky a hlavolamy (Poldk, 2014, str. 24-25).

Pozndmka. V. RVP ZV se pouzivaji (viz str. 31) dva sobé& blizké
logické pojmy usuzovani a argumentace, které maji tento vyznam:
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Usuzovdni (usudek) je mySlenkovy proces (postup), jimz se
odvodi, ze z danych vyrokt tzv. predpokladi (premis) usudku jako
dusledek plyne vyrok zvany zdvér dsudku.

Argumentace (zdidvodriovdnt) je myslenkovy proces (postup),
jimz se snazime presvédcCit své partnery ¢i oponenty o pravdivosti,
popft. nepravdivosti néjakého vyroku (teze) na zakladé jistych pie-
svédéivych odtivodiujicich vyroka (argumentd), které se ndm po-
darilo nalézt. Vysledkem spravné argumentace je vzdy spravny
tsudek.

Matematicka logika a jeji uziti ve stfedoskolské
matematice

Podrobny rozbor obsahové naplné a didaktickych aspekti vykladu
zékladnich pojmt matematické logiky a jejiho uziti ve stfedoskol-
ské matematice je uveden v autorovych publikacich (Poldk, 2015,
str. 9-38) a (Polak, 2014, str. 15-29). V nésledujicim textu se
proto soustfedime jen na nékteré z terminologickych a metodic-
kych problém.

Ve vyrokové logice v matematice na SS pfi vytvareni zaklad-
nich slozengch vyrokt zavedeni pojmu konjunkce vgroki pAq (po-
moci logické spojky A Ctené a ve vyznamu a zdrovern, tj. smyslu
slu¢ovacim) je snadno pochopitelné, nebot je ve shodé se zaklad-
nim pojetim gramatické spojky a v béZném (pfirozeném) jazyce.
Ponékud obtiznéjsi je to v pripadé zavedeni pojmu disjunkce vy-
roki pVq (pomoci logické spojky V ¢tené nebo ve vyznamu alespor
jeden, tj. ve smyslu nevyluc¢ovacim), nebot gramaticka spojka nebo
je pouzivana v ¢eském jazyce téz ve smyslu vylucovacim (v pismu
se pak pfed nebo piSe ¢arka).

Podstatné obtiznéji pochopitelné byva zavedeni implikace vy-
rokd p = g (pomoci logické spojky = ¢tené jestlize..., pak...,
resp. implikuje), protoze bézné v Ceském jazyce gramatickd véta
tvaru ,JestliZe. .., pak (tak)...“ (tzv. podminkové souvéti) ko-
munikacéné a logicko-sémanticky nemusi mit vzdy vyznam impli-
kace, jez je ve vyrokové logice jednoznacné definovana tabulkou
pravdivostnich hodnot implikace. Z didaktického hlediska je proto
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vhodné definici (pravdivostni ohodnoceni) implikace p = ¢ moti-
vovat prikladem pravé takového podminkového souvéti, které mé
i v bézném zivoté vyznam implikace. Velmi vhodnym motiva¢nim
prikladem z bézného zivota je napt. slib vedouciho pracovnikovi:
»Jestlize splnite stanoveny pracovni tkol, dostanete urcitou od-
ménu.“ Tento slib predstavuje implikaci p = ¢, jejiz pravdivostni
ohodnoceni dava vzdy readlny smysl. Pokud nastalo p a nésledo-
valo ¢, slib vedouciho byl splnén (implikace p = ¢ je pravdiva).
Pokud nastalo p, avSak nenasledovalo g, slib vedouciho byl poru-
Sen (implikace p = ¢ je nepravdivd). Pokud p nenastalo, tak slib
vedouciho k ni¢emu nezavazoval, takze at ¢ udélal nebo neudélal,
slib neporusil (a tedy implikace p = ¢ je pravdiva).

Ve vyrokové logice se v logickych operacich s vyroky obecné
nepfedpokldda zadny obsahovy ¢ kauzdlni (pricinng) vztah mezi
témito vyroky. Ve véd€ a specidlné v matematice maji vSak vy-
znam predevsim takova spojeni vyroktl, mezi nimiz vztahy a sou-
vislosti existuji. Pfitom ovSem je tfeba si uvédomovat, ze specialné
implikace p = ¢ neni obecné totéz, co vztah vyplyvdni vyroku q
z vyroku p. Ten existuje pouze v piipadé, ze pravdivost vyroku p
zaruCuje (m4 za disledek) pravdivost vyroku g, tj. nemize nastat
situace, ze vyrok p je pravdivy a zarovenl q je nepravdivy.

Zobecnénim tohoto vztahu je vztah logického vyplyvdni mezi
premisami (pfedpoklady) a zévérem (disledkem) v tzv. sprdvném
(logickém) tdsudku (usuzovdni): zévér logicky vyplyvéa z premis,
kdyz nemiize nastat situace, Ze premisy jsou pravdivé a zavér je
nepravdivy. V matematice je tvofeni spravnych tsudkt vyznam-
nym logickym zakladem dukazi matematickych vét.

Déle je tfeba zduraznit, ze slozené vyroky s vyrokovymi pro-
ménnymi nejsou vyroky, ale tzv. vgrokové formule. Vyznam tohoto
pojmu ve vyrokové logice spociva zejména v tom, ze bez ného neni
mozné exaktné definovat pojem vgrokové tautologie! (Nelze jej de-
finovat jako vzdy pravdivy vyrok. Napf. slozeny vyrok ,Je-li noc,
pak po ni nastane den“, je vzdy pravdivy vyrok, ale neni tautolo-
gif.)

Tautologie je vyrokova formule vzdy pravdiva (tj. pravdivé pro
v8echny pravdivostni hodnoty vyrokovych proménnych). Virok je



106 JoSEF POLAK

tautologicky pravdivy, kdyz mu p¥islusi vyrokova formule, ktera je
tautologie. (Napf. vyrok , Prsi nebo neprsi“ je tautologicky prav-
divy, nebot vyrokova formule p V —¢ je tautologie.)

Rikdme, ze vyrokové formule P, Q jsou logicky ekvivalentny,
pravé kdyz jejich ekvivalence P < @ je tautologie. Vyroky p, q
jsou logicky ekvivalentni, pravé kdyz jejich ekvivalence p < ¢ je
pravdiva, tj. vyroky p, g jsou zaroven pravdivé, anebo zaroven
nepravdivé.

Kromé uvedenych pojmt wvyrokové logiky se ovSem korektné
nelze na SS obejit bez zakladnich pojmil predikdtove logiky: vy-
rokové formy a operace s vyrokovymi formamsi. Pojem vyrokova
forma v(x) je zejména nutny pro zavedeni pojmu kvantifikovany
vyrok, ktery je v matematice uzivan k vyjadifeni matematickijch
vét.

Napiiklad: 4 | n = 2| n ... vyrokovéd forma v proménné n € N,
VneN:4|n=2|n ... matematickd véta.

Priklady absence logického mysleni ve vyucovani
matematiky a dusledky ve formalnosti znalosti
zaku

Vyjdeme v éeském piekladu z publikace (Hejny a kol., 1990): Teé-
ria vyucovania matematiky 2, str. 50:

»,Pfed 40. lety se logika na stfedni skole ucila jen okrajove,
viceméné jako soucast filozofie. Orientovana byla aristotelovsky
na obsah a rozsah pojmu, druhy soudd a sylogismus. Moderni-
zace vyucovani matematiky pojala logiku jako soucdst matema-
tiky a zdtraznila v ni vyrokovy a predikatovy kalkul. Naucila zaky
konstruovat tabulky pravdivostnich hodnot slozenych vyroki, coz
se povazovalo za hlavni ¢innost v uceni se logiky.

Spoleénym nedostatkem obou koncepci logiky, klasické i mo-
derni, je jejich malé spojeni se zivotem. Logiku se zak u¢i na umeé-
Iych, specidlné k tomu vytvorenych ptikladech a nemé potuchy,
kde je mozné tyto znalosti uplatnit. Casto to, pravda, nevi ani
ucitel a zdkovu provokativni otdzku ,, K ¢emu to je?“ bud mocen-
sky umléi — obvykle dfive, nez se nahlas vyslovi —, anebo zodpovi
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transcendentnim poukazem na to, ze logické mysleni patii k civi-
lizaci a kultufe.

Predsudek, ze ucenim se vyrokovému poctu rozvijime logické
mysleni, je bézné vzity nazor mnohych uciteld ¢i autort ucebnic.
Jsme presvédceni, ze o rozvoji logického mysleni tu neni mozné
hovotit o nic vice nez povézme pri uceni se uprav algebraickych
vyrazl. Pfesnéji — mira, kterou toto ucivo ptispiva k rozvoji logic-
kého mysleni zakd, nezavisi od samotného uciva, ale od zpusobu
a pristupu, kterym jej ucitel predklada zaktm.“

Lze Zel konstatovat, Zze s obdobnou situaci je velmi ¢asto mozné
se setkat i v soucasnosti ve stfedoskolské matematice, kdyz pojmy
z matematické logiky jsou v SVP na SS zafazeny jen na zacatku
1. ro¢niku SS (resp. kvinty osmiletého G) a pak nejsou soustavné
a cilevédomé pouzivany v dalSich partiich ve vSech roc¢nicich stu-
dia. Zaroven je tfeba zduraznit, ze rozvoji logického a matema-
tického mysleni zasadné neprospiva, je-li ve skolské praxi vyuka
matematiky realizovana prevazné transmisivné, bez vhodnych mo-
tivaci s pouhym formélnim uvadénim a pouzivanim nezdivod-
nénych vzorct, kalkult a algoritmickych postupt. Tak napiiklad
kdyz pfi probirani tématu kvadraticka rovnice a jeji feSeni je nejen
opomijena motivace, ale zejména kdyz se vychazi z neodvozeného
vzorce pro kofeny kvadratické rovnice. Pritom prévé ditkaz tohoto
vzorce vychazejici z upravy kvadratického trojc¢lenu ,doplnénim
na uplny ctverec” je neméné vyznamnou soucasti matematického
vzdélani. Tato tiprava se ¢asto vyuziva také v mnoha dalsich mate-
matickych disciplinach (pfi konstrukei grafii kvadratickych funkei,
v analytické geometrii kuzelosedek, v matematické analyze aj.)
i v Cetnych aplikacich matematiky. Podobné v partiich geomet-
rie o obsazich a objemech geometrickych utvari nez jen formalni
znalost prislusnych vzorcu je dilezitéjsi védét, jak se tyto vzorce
daji postupné logicky odvodit a aplikovat. Obdobné v partii ana-
lytické geometrie kuzelosecek z hlediska rozvoje matematického
a logického mysleni je podstatné odvozeni jejich analytického vy-
jadreni, které ma zasadni vyznam pro jeho neformalni porozuméni
i praktické pouziti.
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Zavér

Matematika mé dilezité a nezastupitelné misto v rozvoji logického
mysleni zakt. Jiz na ZS (zejména na 2. stupni) se Zaci maji v mate-
matice ucit spravné argumentovat, rozliSovat a umét svymi slovy
formulovat jednoduché matematické definice a véty, zdivodiovat
sva feseni uloh.

Zékladni pojmy matematické logiky v pfiméfeném Sir§im roz-
sahu je mozné a ucelné probirat az na trovni 1. a 2. roéniku SS
(Ctyfletého gymnézia), v 1. roéniku pojmy vyrokové logiky, ve
2. ro¢niku rozsitené o pojmy predikatové logiky. Ptitom je tfeba
vysvétlovat a zdiraziiovat logickou podstatu téchto pojmi (nejen
se omezovat na tabulky pravdivostnich hodnot slozenych vyrokit).
Vysvétlovat je a ilustrovat na vhodné zvolenych prikladech i na
feSeni zajimavych logickych tloh.

Zejména vSak by se zavedené logické pojmy a symboly mély
soustavné vyuzivat v celém pribéhu studia matematiky! Jinak
je jejich zavedeni jen formalni (bez hlubsiho porozuméni) a stu-
denti si opravnéné kladou otazku, pro¢ se tyto pojmy zavadély,
kdyz se déle nepouzivaji (a tedy se brzy zapomenou). Systema-
tické vyuzivani logickych pojmt a logické symboliky v matematice
je optimélné samoziejmou soucasti nejen jejiho vykladu, ale téz
feSeni matematickych problémt (tloh).
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Abstract

The development of the logical thinking of pupils is generally re-
garded as one of the chief goals in the education of mathematics.
The paper is based on the analysis of the concepts of logical thin-
king and the relations between logical and mathematical thinking.
The following parts of the paper are devoted to some basic aspects
of pre-logical and logical thinking in pre-primary, elementary and
secondary school education. Subsequently, some typical examples
of the absence of the logical thinking in the education of mathe-



110 JoSEF POLAK

matics are mentioned and the consequences which lead to the
formalism of the pupils’ knowledge. In conclusion, the necessity of
the systematic use of logical concepts and the logical thinking de-
velopment in the whole progress of the education of mathematics
is emphasized.
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