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Realistické pojeti vyufovani matematice v zapadoevropskych zemich
0. Duchd¥kova, 4. roinik PedF UK, Praha

V rémci specialniho studijniho programu (Tempus) pro studenty
z byvalého vychodniho bloku Evropy se mi naskytla pFile%itost studovat
zimni semestr v Nizozemi. Krom& povinnych pFedm¥&tlu psychologie, pedagogiky
a programovani jsem se zam&Fila na didaktiku matematiky, zejména pak na
nové pojeti vyulovani matematice, které se v holandském Skolstvi objevuje
v letech 1989-1990 a jehoZ zakladatelem je prof. Freudenthal.

Realistické pojeti ve vyu¥ovani matematice - to neni pouze mechanické
spojovani reality a matematiky. Je to nové pojeti, které umoZiuje 2akovi
Fedit dany problém vlastni metodou. Zakam je dévana moZnost vytvoFit
vlastni FeSeni, diskutovat o daném problému, srovndvat FeSeni ostatnich
a vybirat z nich nejvhodn&j3i cestu. U¥itel nedava Zakovi predpis, jak dany
problém Fe3it, pouze kontroluje a usmérfiuje jeho postup. To vede
k podstatn& 3irS$i diskusi nejen mezi Z2&kem a u¥itelem, ale i mezi 2%aky
navzajem. Hlavni charakteristikou tohoto pojeti je vést 2aky k preklenuti
mezery mezi konkrétni a abstraktni drovni jejich ¥innosti.

Pojdme se v3ak rad®ji podivat na dany problém. Vezm&me napFiklad
operaci odtitani. Mame pFiklad:
BroZura ma 53 stran. "ofetli jsme se dnes na stranu 26. Kolik stran jest&
zbyva?

Po pFe¥teni zadani pFikladu v&tSina d¥&ti neni schopna rozpoznat, %Ze
se jednd o operaci od¥itani a ihned zapsat:

53
=26

PFesto jsou 24aci schopni pFiklad vyFeSit. Za¥nou napFiklad se strankou 26
a zkousi vytvoFit most, ktery je pFenese a% ke strance 53. Podle svych
schopnosti objevuji ruzné metody, napF.
a) (26) + & (tj.30) + 10 (tj.40) + 10 (tj.50) + 3 (tj.53)

b) (26) + 4 (tj.30) + 20 (tj.50) + 3 (tj.53)
c) (26) + 20 (tj.46) + 7 (tj.53)

Tyto postupy mohou byt zndzorn&ny na ¥iselné ose:

10 10 3
a) + >+ >+ >+ >+
(26) 30 40 50 (53)
4 20 3
b) + >+ >+ >+
(26) 30 50 (53)
20 7
c) + >+ >+
(26) 46 (53)
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Prace s ¥iselnou osou umo2ni 24akum objevit operaci od¥itani jako "the
mirror_image of addition" (zrcadlovy obraz operace stitani).

24k si uvédomuje,?e se od ¥isla 26 dostane k ¥islu 53 postupnym
pFi¥itanim ¥isel 20 a 7 (FeSeni c) a stejn® tak se od ¥isla 53 dostane
k ¢islu 26 postupnym odetitanim 7 a 20. ReSeni ¢) pak mu%e prepsat pomoci
tiselné osy takto

-20 -7
+< +< +
(26) | 46 (53)

Ve sloupcovém zdpisu muZe 238k psat

-7

46

=20

26

Zaci diskutuji o jednotlivych FeSenich, srovndvaji je a hledaji FeSeni
nejjednodudsi. Takovy proces je dlouhodobd zéleZitost a je nutné, aby %adny
z krokl nebyl vynechadn. Teprve, kdy% 24k sam dosp&je k FesSeni c), miZe
u¥itel pFistoupit k algoritmu od¥itdni. I to by m&lo byt pro %aka
pFirozené. U¥itel by nem&l za¥it prFimo s popisem algoritmu, ale dat Zakum
sanci krok po kroku vysvétlit, ¥i lépe nechat %dky objevit algoritmus pFi
sloupcovém po¥itani.

Ra&da bych popsala algoritmus od¥itani, ktery se vyu¥uje v Nizozemi.
Na rozdil od algoritmu uZivaného v naSich 3kolach je, podle mého nazoru,
slo2it®jsi. Zaci totiZ pofitaji v tabulce, rozd&luji jednotky, desitky,
stovky atd. do sloupcu, v nichZ se pohybuji.

Vratme se napFiklad k nasemu pFikladu 53 - 26. Ozna¥me Cq, G5 po Fad®
sloupec jednotek a desitek a Ry, R Fadky, do nich? zapiseme po Fadé ¥isla
26 a 53. Ro pak bude Fadka do které budeme zapisovat nalezeny vysledek a Rg
bude Fadka pomocna.

C3 CZ C‘l
| R, 4 (13
lR2 54 3”0
R, -2 |6
i_ 2 7

Zanu pracovat s jednotkami, tj. ve sloupci C, a ptam se, zda je
CqR5 > C4R4. JestliZe ANO, najdu rozdil C4R5- C4R,,zapidi vysledek do R

a posunu se doleva. Sloupec C, prezna¥im na C, a cely postup od zad¥atku
opakuji. JestliZe NE, pFesunu se doleva do ¢, , abych si vypuj¥ila 10.
Zérovel ode¥tu 1 od CoR, @ zapisi do C Rz . Nyni se vracim zp&t, pFi¥itam
zapuj&enou 10 k C R> @ Jasledek zapisi %o CqR3 . Nyni provedu operaci CqR3-
CiRy @ vysledek zapisi do C R,- Posunu se doleva a sloupec Cy ozna¥im Jan
Cq/ cely postup analogicky opakuji. Za Ry nyni beru Rs -
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Vratime-li se zp¥t k danému problému operace odE1tan1, muZeme zde
rozpoznat p&t hlavnich principu realistického pojeti ve vyuce matematiky
pravé tak, jak je vytvoFil Treffers.

1. Constructions stimulated by concreteness:
Na zaklad¥® konkrétni pFedstavy o daném problému je 2ak schopen vytvoFit si
vlastni my§Lenkon postup, ktery vede k Fe3eni tohoto problému. Vezméme
napf. nadd pFiklad. Dostane-li se broZura Zakovi do ruky, otevFe ji na
strand 26 a obraci Llist po listu (pFi¥itani 1) a% se dostane nakonec, tj.
na stranu 53. Jiny 24k bude postupovat pFesn& opa®n¥. Za¥ne na strané 53
a bude se posouvat aZ ke stran& 26. VSechny tyto my3lenkové operace jsou
podmin&né konkretni predstavou.
2. Developing mathematical tools to move from concreteness to abstraction:
Osvojeni si matematické operace od¥itani je dLouhodoby proces, ktery
prochazi n&kolika stupni. DuleZity je pFechod mezi uUrovni konkrétniho
a abstraktniho. K tomu je nutné vytvoFit tzv. "matematické nastroje", které
nam pomahaji vytvoFit most mezi konkrétnim a abstraktnim. Vychazime-li od
u2iti konkrétnich materialu, obrazku, dostaneme se napF. v nasi ukazce
k praci s tiselnou osou, na niZ znazornime operaci od¥itani jako zrcadlovy
obraz operace stitani. C1selna osa je v nadem pf1padé Jakys1 mezistupel ¥i
chcete-li rozhranim mezi konkrétni a abstraktni drovni.
- 8 Stimulation free productions and reflections:
Zaci vytvari vlastni mysLenkovy postup. PFitom vyuZivaji metody, které jsou
pro n& pFirozené. UkaZme si pFiklady:
a) 8 -21,b) 8 -24,c) 8 -27
Zaci po¥itaji nejprve s desitkami, potom a% s jednotkami, tj. jejich Fe3eni
muZ2eme zaznamenat ndsledujicim zpusobem:
a) 84 b) 84 c) 84
=21 24 =27
60 /+3 60 /0 60 /-3
63 60 57

U¥itel nepredklada 24kium 2adnd hotovéd FeSeni, %akova prace je podmin&na
tzv. "volnou produkci a vlastnimi Gvahami"
4. Stimulating the social activity of“learning by interaction:
Realistické pojeti provokuje a vyvolava potFebu ukdzat své vlastni FeSeni.
Zduraziiuje praci ve skupinadch, nutnost vzajemné interakce mezi utitelem
a %24ky i mezi 24ky samotnymi.

Zaci navrhuji FeSeni, srovnavaji, diskutuji, snaZi se spole¥n® najit
nejlepsi cestu k FeSeni problému. U¥itel vystupuje v roli poradce, ktery
pomdhd, informuje, rozhodn& vsak nepfedkladad hotova Feseni.

5. Intervening learning strands in order to get mathematical material
structured:

lak, ktery prosel vsemi UGrovn®mi a pFeklenul mezeru mezi konkrétnim
a abstraktnim, nyni pochopil operaci od¥itani. To je zaklad pro dalsi
Gsp&3né vytvaFeni novych operaci jako je nasobeni a d&leni. U¥it matematiku
znamend neustale vytvaFet strukturu novych znalosti a dovednosti, které
spole¥n® formuji celek. Neustdlé propojovani nové a staré Latky je duleZité
pro Lep3i pochopeni této organizované struktury.

Na zav&r: Dat d¥tem pFileZitost k nalezeni vlastni metody, ktera vede
k vyFeSeni problému, nechat je diskutovat a srovnavat FeSeni, to je ta
nejlepsi cesta k tomu, aby pochopily o jaky druh problému se jednd a jaka
operace tento problém vyFeSi. Tato metoda vyZaduje jist®& mnohem vice ¥asu.
DEti se vSak nejen nau¥i algoritmus pro od¥itani, ale pochopi, co tato
operace znamena a kdy je nezbytné ji pouZit.

Na naSich Skolach se ¥asto setkdvame s tim, %e po zadani Glohy dé&ti
bezmy3lenkovit® stitaji nebo od¥itaji, ani% by si uv&domily, kterou operaci
je tFeba vybrat.

Co Fikate? Nestdlo by za to vyzkouSet realistické pojeti v praxi
1 u nas?
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