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DIDAKTIKA MATEMATIKY V ZAHRANICI

Realisticka matematika v Holandsku
N. Stehlikova, PeF UK Praha

‘MUj prispévek by mél do uréité miry navézat na &lanek O. Duchéag-
kové z UCitele M+F+1 €.5. V ném byly shrnuty zakladni principy realis-
tického pojeti matematiky a na pfikladu od&itani ukazan postup vyuky
RM (realistické matematiky). Zaméfim se na proces zavadéni RM
v Holandsku a jeji vysledky v porovnéni s tradiéni matematikou (TM).

1. Zavedeni realistické matematiky v Holandsku

V Holandsku doslo v 80. letech k *tiché revoluci® v matematice na
drovni zékladni Skoly-doSlo k posunu od mechanistické k realistické
matematice (Podil realistickych uebnic stoupl béhem deseti let z 5%
na 75%!). Nové pojeti umoznuje to, Ze matematika si udrzuje svij
prakticky charakter a zlstava *smyslupln&® i tehdy, kdy si Zak osvoji
nejvyssi stupen abstrakce. RM znamena postupovat od neformalni
zkusenosti k tomu, co bychom mohli nazvat formaini matematikou.

K podobnému vyvoji- doslo i ve Velké Britanii a USA, jejichz cile
vyuky matematiky jsou v mnohém podobné. Oviem pouze v Holand-
sku (zatim) se promitly i do praktacké realizace v uebnicich. Na rozdil
od ostatnich zapadmch zemi nebyla tzv. New Maths, ktera klade velky
diraz na mnoziny, rizné Ciselné obory a rizné druhy formalismu,
v Holandsku viibec zavedena.

Zavedeni RM probihalo pomérné rychle. Jejn principy byly stanoveny
ve druhé poloviné sedmdesatych let. Od samého pocatku bylo sla-
déno vytvoreni osnov, uéebnic, principd hodnoceni a také priprava
ucitelt a dalsi vyzkum. Pripravu uéiteld organizovaly a stéle organizuiji
zejmena vysoké Skoly pedagogického sméru a také tfeba *School
Supporting Councils*. Tyto kursy jsou dobrovolné. Dale se ucitelé
a studenti mohou opfit o hojné &lanky v odbornych a populérnich
Casopisech, pomoc prichazi také od samotnych vydavatell realistic-
kych u€ebnic. Ti organizuji kursy realistické matematiky, kursy kolici
uditele (jak maji jejich uCebnice pouzivat), vydavaji oplnkové uéebni-
ce, sbirky apod. (samozfejmé jim to sou¢asné umozni propagaci viast-
nich ucebnic). Soub&zné musela byt informovana i vefejnost, proto
byly a jsou poradany schtizky s rodi¢i, na kterych jsou seznameni se
zakladnimi principy RM, vysledky vyzkumi apod.

Zavadeni realistické matematiky bylo zaloZeno na absolutni dobro-
volnosti. Zalezi na Skole a hlavné& uéitelich, zda investuji do koupi nové
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série u€ebnic (neni to zaleZitost pravé levna a proto musi byt dlouho-
.dobad). K orientaci ucitele slouzi pravé vySe zminéné kursy, konference
apod. Studenti, budouci uéitelé matematiky, se na vysoké Skole sezna-
muji s TM jen struéné, zatimco vlastni vyuka je orientovana na RM.
Nedostatky se projevuiji zejména v zasobé uzrteénych prikladd z RM.
RM klade na pripravu uéitele i na jeho vykon pfi hodiné mnohem vétsi
naroky nez tradiCni matematika, proto je nutna rozsahla zékladna infor-
maci (sbirky zatim chybi a jsou nahrazovany vySe zminénymi kursy,
konferencemi atd.), o kterou se uéitel mize opfit. Na druhé strané se
ale zda, ze RM se détem libi, je jim bliz3i nez TM.

Pozn.: zavedeni RM na holandské zékladni Skole probiha paralelné
s uplatnénim realismu v jinych predmétech napf. biologii. '

2. Porovnani realistické matematiky s tradiéni matematikou

a) V Holandsku byly provedeny testy, které mély seriézné zhodno-
tit, zda je RM prinosem a v ¢em tento prinos spociva. Nejdrive byly
pouzity tradi¢ni testy a jejich vysledky neukazaly zadny vyrazné;jsi
rozdil mezi realistickou a tradi¢ni matematikou.

Nové testy byly pfipraveny z hlediska hlavnich principl a cili RM
(testy tvofi v RM velmi dlleZitou souéast). Skladaly se z mnoha set
prevazné otevrenych otazek. Testy byly provadény prib&zné b&hem
zakladni Skolni dochazky. Tentokrat se ukazalo, Ze nova metoda s se-
bou pfinesla nové kvality. Porovnani vyuky podle obou druhd uebnic
ukazalo, ze zaci, ktefi prosli realistickou vyukou, maji lepsi vysledky
v takovych oblastech jako zékladni operace a jejich aplikace, méfeni,
v feSeni dosud jimi nefeSenych prikladl (Z&k z RM prokazuje vice
tvlréich schopnosti, zatimco z4k z TM se podiva na takovy priklad,
zjisti, ze podobny dosud nefesil a v disledku toho ho ¢asto ani resit
nezacne) apod.

Obecné bychom mohli fici, Ze na zadatku skolnl dochazky jsou
vysledky TM rychlejsi a viditeln&jsi (jeden z divodlu pocate€niho ne-
souhlasu rodi¢d s RM), zatimco RM postupuje pomaleji. Na konci
zakladni Skolni dochazky (ve 12ti letech) jsou ale vysledky lepsi u RM

(viz graf).
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Nase ucitele bude uz tradiéné zajimat mnoZstvi u¢iva. To se nejen
nezmensilo, ale v RM zvlddne 24k do dvanécti let dokonce uiva vice
nez v TM. Na za&atku $kolni dochazky je vénovano latce mnohem vice
- CasuneZ u nas (dité mdze pouzivat viastni pristupy a feseni, postupuje
vlastnim tempem, uéitel ho vede k tomu, aby na algoritmus priSel pos-
tupné sam apod.), ktery se ale pozdéji vyplati. Uéitel totiz nemusivéno- -
vat tolik ¢asu procviGovani latky, dité ji Iépe rozumi, pokud ji samo
*odvodilo®.

Procento zaku, ktefi maji s matematikou vétsi problémy, je v RM
mensi nez v TM. V Holandsku je tendence nevy&lenovat takoveé déti
z *normalnich* kol do $kol zvlatnich, jejichz potet se snizuje (dnes
je navstévuje asi 5 procent déti).

b) Jaké jsou tedy hlavni namitky proti tradiénimu postupu?

- neformalini postupy zaloZzené na zkus$enosti Zaka jsou zanedbany,

- konecény formalni stupen je dosaZen pifilis rychle,

- od samého zalatku jsou aritmetické pfiklady prezentovény ve
sloupkové podobé (poéitani pod sebou).

A jaké jsou hlavni prednosti realistického pristupu?

- zaloZen na neformalnim postupu a znalostech déti,

- poskytuje détem matematicky nastroj - *bridge" - k preklenutl vzda-
lenosti mezi konkrétnim a abstraktnim stupném,

- vzéjemné spojeni potitani, poéitani zpaméti, odhadd, poéitani pod
sebou a jejich aplikace.

c) Kontextové tlohy

Kontextové Ulohy zaujimaji v R ucebnicich velmi d@leZité misto,
Ovsem slovni Ulohy, jak je zndme, si toto oznaeni nezasluhuji. Ty
slouzi vétSinou jen jako ukézka aplikace uréité latky, ktera se pravé
probira, a zak mdze ihned aplikovat pravé naucené postupy Ci
vzoreCky bez velkého premysleni. llustrujme to znédmou Zertovnou
Ulohou: Na stromé sedi 10 ptakd. Dva z nich zastfelime. Kolik jich tam
zbude? Pokud tuto Ulohu dame Zakim a neupozornime je na to, ze
neni vazna, vétsina odpov: nesprévne 1].8. Na této Gloze take vidime,
Ze kontext sam znamena vice, neZ samotna explicitni data. 24k musi
pri feSeni vyuzit i svou vlastni zkuSenost. Obsah tradiénich slovnich
Uloh ma naopak tendenci nebrat na védomi tuto neformalni zkusenost.
(Neformalini znalosti znamenaji znalosti, které Zak ziskava nevédomky,
bez uceni) |

Neformalni znalosti dokonce poméhaiji zaktm resit i takové ﬁlohy.
jejichz reSeni jesté neprobirali. UkaZzeme si to na prikladu. Déti ze treti
tridy (v Holandsku) dosud neprobiraly nasobeni &islem vétSim nez 10.
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Dostanou Gkol vydélit 36 tfemi, samoziejmé v podobé kontextové ulo-
hy. ,

Pr TFi déti si maji rozdélit 36 bonbénd. Kolik bude mit kazdé?
Z4ci postupovali nékolika riznymi zpUsoby:
- déleni pomo_ct geometrie,

e wo oo

- oddlovani bonb6nd jeden po drufiém,  1.dit8 2.dit8  3.ditd

it ' , z;td.

Objevuiji se tedy dva hlavni postupy, a to distributivni déleni a po-
mérné déleni. Souc¢asné si zaci uvédomuji, Ze pokazdé, kdyz kazdé
dité dostane jeden bonbdn (pfi distributivnim déleni), jejich pqudm
potet se zméni o tri. Otézkou pak je, kolikrét tento proces mizeme
opakovat.

Realisticka matematika se tedy snazi uéit standardni postupy tak,
Ze je necha spontanné "vyrust* z neformalnich postupd, pricemz k to-
mu poskytuje Zakovi ur€ity nastroj (tfeba Ciselnou osu nebo takovou
ulohu, ktera primo vybizi k uplatnéni uritého postupu, napf. opakova-
ného od¢itani, jako prirozeného zplsobu feseni a odtud pak vede
cesta k algoritmu déleni).

d) Dalsi nespornou vyhodou RM je to, Ze na rozdil od TM dodava

novy vyznam pojmu zbytek. Prace s redlnymi tlohami s sebou pfinasi

i prakticka reSeni. Z toho divodu vétSinou nemizeme.v kontextove

uloze povazovat za spravnou odpovéd *31 zb. 12°, Zbytek muaze mit

napr. jeden z nasledujicich vyznamt (Treffers (1)):

1. Mame prepravit 26 lidi auty. Do kazdého se vejdou 4 pasazérl Kolik
budeme potrebovat aut? (7) :

2. Provaz dlouhy 26 metrd ma byt rozstiihan na kousky dlouhé 4
metry. Kolik kouskt dostaneme? (6)

3. Kdyz chceme spravedlivé rozdélit 26 banand mezi 4 lidi, kolik ba-
nand dostane kazdy z nich? (6,5)
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4. Prochézka dlouha 26 km je rozdélena na 4 ste;né ¢asti. Kolik kazda

~ z nich mé&i? (6,5)- -

5: 26 strom je nasazeno v fadéach po &tyfech. Kolik fad tam bude? .
(1) -

6. Terasa tvaru obdéinika mé& plochu 26 6tvereémch metrl a $irku
4 metry. Jak je dlouhé" (6,5)

e) Dalsi rozdil mezi TM a RM
Tradini pohled na matematiku je ten, Ze vytvafi systém, ktery Ize
vSeobecn& aplikovat. Z&k se tedy ué&i formélni matematicky systém -
~ a udi se ho aplikovat. Proti tomu RM se na matematiku diva jako na
proces, zpusob prace. V tom smyslu tedy udit se matematice znamena
délat matematiku (a feSeni realistickych uloh tady hraje zakladni roli).

Tradi¢ni matematika
formalni matematicky systém

kontextova uloha | )

Problém je nejdfive formulovdn pomoci matematickych termind,
'vznikne matematicky problém, ktery je vyfe$en dostupnymi matematic-
~ kymi prostredky.-Matematicky vysledek je transformovan zpét do pu-

vodniho kontextu. Tento-proces je zaloZzen na rozeznani uréitych typl
slovnich Uloh a znalosti obecnych postupd.

Realistickd matematika o
Matematika je pojiméana jako ¢innost. Viastnim cllem se misto mate-
- matického néstroje stdvé problém sém. ‘
reSeni (solving)

po'pis' (describing)

kontextova uloha
Nesnazime se dosadit danou Ulohu do pfedem pripraveného
systému, ale spiSe ji chceme popsat uréitym zplsobem - schematizaci,
identifikaci centrélnich vztahl v kontextové situaci - za pouziti naértku,
vlastnich symboll apod. spiSe nez matematického jazyka.
~ Popis sam nefesi dlohu, pouze ji ziednodusuije. Interpretace vysled-
ku pak nezavisi tolik na interpretaci vysledku forméiniho postupu a je
jednodu§§| protoze symboly kterymi je dloha popséna byly vytvoreny
samotnym FeSitelem, a maji pro ného tedy vyznam.

f) A nakonec zajimavd myslenka, na které je zaloZena RM.
(1)Freudenthal (1973, 1983) (vlastni volny pieklad): “Jak lidstvo dos-
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pélo k matematickym poznatkum'? Zejména studiem reality! Matematika
se rozvijelazevseobecnénim pravidelnostl, algoritmizaclpostupueseni.
Z aplikaci se matematika vyvinula ve formalinf systém, ale dnes se sna-
Zime uéit déti nejdfive formélni systém a teprve potom apllkace

Zavadi se tedy pojem znovuobjeveni, tj. vyu&ovat matematice zpU-
sobem, kterym se historicky vyvinula. Napf. pfedtim, nez se déti nauci
vlastni algoritmus, seznami se s historii sloupkového algoritmy, a tak
jim ucitel usnadni vytvoreni viastniho algoritmu. Pfikladem muze byt
tfeba abakus jako prostredek k ueni sloupkového algoritmu pro scita--
ni a odé&itani.

‘3. Holandsky systém vzdélani

a)

ROK " ROCNIK - ROK ROCNIK

4-5 1 11-12 8

56 | 2 12-13 9

67 3 13-14 10

7-8 4 14-15 1

8-9 5 15-16 12

9-10 6 16-17 13

10-11 7 17-18 14

Matef'ska Skola neni oddélena od $koly zakladni. Zaéina povinné od
tyr let, pfi¢emz v prvnim roce se mohou rodi¢e rozhodnout nechévat
dité ve Skole pouze dopoledne. Déti maji bud stejného *tfidniho" uci-
tele od 1."az do 8. roéniku a zviastni ucitele na *vychovy’, nebo
v nékterych Skoldch mohou byt ucitelé, ktefi se specializuji na prvni
dva ro¢niky, a potom dostava tfida nového uditele.

Po ukonéeni zakladni $kolni dochézky ve dvanacti letech se Zak na
zakladé rady feditele zékladni Skoly rozhodne pro néktery ze Ctyf
sméru stfedni $koly.

V soucasné dobé asi 75 procent déti prochazi realistickou vyukou
na zakladni Skole. Na stfedni $kole se dosud udi spiSe TM, ale i tam
se chystaji zmény a v Holandsku se o tom diskutuje. K problémﬁm pfi
prechodu na vy3$i typ $koly nedochazi, nebot mnozstvi uéivav RM je
dokonce vétsi nez v TM a také diky usporfadani holandskych osnov
(viz dale).

b) Osnovy v Holandsku

Osnovy na Grovni zakladni Skoly jsou dany jen ve struéném piehle-
du konecnych cild na konci zakladni $kolni dochézky, tj. nejsou ro-
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zepsany pro jednotlivé roéniky. Je dano, co maji zaci umeét na konci
6. roéniku 2 ¢eho maji doséhnout, pri¢emz nezalezi na metodé, kterou
k dosaZenitohoto cile uditel pouzije. Pokud zékladni Skola pozadované
urovné z néjakého divodu nedoséhne, mé pak problémy finanéniho
razu (dotace od statu) a samoziejmé i s rodici.

Na stredni 8kole jsou osnovy mnohem presnéji definované. V nékte-
rych pripadech jsou rozepsany pro jednotlivé roéniky, nékdy maji po-
dobu pozadavkl na zavére€ny test (po ukonceni stfedni Skoly). |
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Navstéva ucnovskych skol v Rakousku
V. Waldek, Nové Mésto n. Metuji

V zavéru roku 1992 pripravilo Informaéné vzdélavaci pedagogické
centrum v Hradci Kralové pro ucitele matematlky a fyziky SOU regionu
Vychodni Cechy navétévu uénovskych zafizeni Horniho Rakouska.
Cilem této exkurze bylo porovnani Grovné vychovné vzdélavaci prace
mezi nasim a rakouskym Skolstvim. Zajem o tento zajezd ze strany
naSich uCitelG’ byl mimofadny a nebylo moZno vdechny uspokojit. |
Ugastnici navstivili &tyfi Skoly riiznéhd odborného zaméfeni, ato
s vysokou urovni jak vybavenosti, tak i dosazenych vysledku.

Na vSech zafizenich byli velice pékné a neformalné prijati. Pri
navstévé Skol jsme byli téz seznameni s ro€nimi plany v&etné dotace
vyu€ovacich hodin pro jednotlivé pfedméty. Organizace na téchto
Skolach je jind nez u nas. Teoreticka vyuka trva nepretrzité vzdy 8 az
10 tydnt v roce, rozvrh je upraven na devét vyucovacuch hodin denné.
Po teoretické vyuce prechazeji jednotlivi Z4ci ke svym zaméstnavate-
- lam (privatnim i jinym). Vyuka teorie probiha vétSinou v odbornych
uéebnéch, vybavenych moderni technikou a pomtckami. Pristup Zaka
ke studiu je znagné jiny nez u nas. Nejsou totiz témé&r problémy s ne-
prospéchem. V priiméru roéné& propadd maximéiné jedno procento
vSech zaku. Zavérecné zkousky s isp&chem vykona kolem 85 procent
vSech Zakl. Pokud neprospéji ani pfi opakované zkousce dostavaji
pouze vysvédceni na odchodnou.Existuje dokonala spoluprace mezi
Skolou a podnikem (zaméstnavatelem), ktery na Zaky prispiva.
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