
FORMOVANIE MATEMATICKtCH PREDSTAV

V f T H E J N Y—MILAN HEJNY, Brat islava

1. tivod

Tato praca je venovana otazkam tvorenia a formovania zakladnych 
mateinatickych predstav vo vedomi ziaka. Snazime sa poukazat na dolezi- 
tost budovaiiia neformalnych predstav uz v najranejsom §tadiu matema- 
tickeho poznavania. Pokiisame sa hl'adat inetody, ktore by take pozna- 
vanie umoznovali. Vychadzame z psychologickej analyzy poznavacieho 
procesu ziaka. Vacsina nasich uvah sa da aplikovat aj na neskorsie stadia 
stiidia, ba dokonca aj na ine studijne predmety.

2. Poznatok formalny a neformalny

Je vseobecne zname, ze inatematika nie je iba suhrn faktov, ale cela 
vedomostna striiktura. Kvalitu tejto struktury nehodnotime mierou 
kvantity poznatkov, ale mierou pricinnej suvislosti medzi poznatkami. 
Poznatky, ktore vytvaraju kvalitnu vedomostnii strukturu, nazveme ne- 
formalnymi. Naproti tomu formalnym budeme volat taky poznatok, 
ktory sa do vedomia dostal ,,bifrovanim“ a je tu ulozeny iba ako pamatovy 
zaznam, mimo uz vytvorenej poznatkovej stuktury. Poznamenajme este, 
ze poznatok, ako taky, nie je ani formalny, ani neformalny. Formalnost 
(presnejsie povedane mieru formalnosti) prisudzujeme iba poznatku 
ulozenemu vo vedomi konkretneho cloveka. V tom zmysle chapeme aj 
termin poznatok (ne)formalny v dalsom texte; dodatok ,,vo vedomi 
konkretneho cloveka“ vypustame.

Povedane objasnime na priklade. Dvaja ziaci riesia ulohu — vykonat 
delenie 45 : 3. Prvy' ziak nahradi neznalost algoritmu delenia uvahou. 
Usporiada 45 bodiek do troch radov po 15 bodkach. Druhy ziak oylada 
algoritmus delenia a bude s riesenim hotovy skor. Ak ale druhy ziak ne- 
rozumie podstate delenia, nema ziadnu konkretnu predstavu o aplikovanom 
algoritme, potom poznatok delenia u prveho ziaka je neformalny, u dru- 
heho ziaka formalny. Kvalita toho poznatku je u prveho ziaka vacsia ako 
u druheho. Druhy ziak je vypoctar, prvy matematik, hoci zatial na niz- 
kom stupni vyvoja.
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3. Kriteria (ne)formalnosti poznatku

Podrobnejsie rozoberieme (ne)formakiosf poznatku. Ukazeme siivislost 
tohto pojmu s psychologickym pojmom skusenosti.

Ucitel pri praci so ziakom musi sustavne diagnostikov^at vedomostnii 
strukturu ziaka. Podstatnou sucasf ou diagnozy je ohodnotenie (ne)formal- 
nosti (presnejsie treba hovorit o stupni formalnosti ci neformalnosti) 
jednotlivych sfer ziakovych znalosti. Uvedieme styri kriteria, ktore po- 
vazujeme za podstatne.

a) Formalny poznatok je v praxi skoro nepouzitel’ny, neformalny po- 
znatok sa d4 v praxi velmi dobre vyuzit. Napriklad spominani dvaja ziaci 
riesia ulohu: Traja bratia si delia 45 rovnakych jablk; kolko jablk dostane 
jeden?

b) Neformalny poznatok mozno d’alej rozvijat, formalny nemozno. 
Napriklad ziak, ktory pochopil ako sa scitujii zlomky, pochopi vel’mi rychlo, 
ba skoro sam vymysli aj algoritmus na odcitanie. Ziak, ktory sa naucil 
algoritmus scitania spamati, nauci sa spamati aj algoritmus odat^nia 
a siivislost bude vidiet iba vizualne.

c) Ak ziak zisti, ze v niektorom jeho poznatku je chyba, potom tiito chybu 
dokaze odstranit iba vtedy, ak ide o poznatok neformalny. Napriklad ziak, 
ktory si popletie ,,nabifrovane“ pravidla o nasobeni a deleni zlomkov, nie 
je vstave zistit, ako vzorce vyzerajii. Ziak, pre ktoreho sii tieto poznatky 
neformdlne, zorientuje sa rychlo pomocou jednej konkretnej situacie (do- 
sadenim).

d) Formalny poznatok nie je prediferencovany skiisenostou ziaka a je 
vysledkom ucenia sa spamati. Neformalny poznatok je prediferencovany 
skiisenostou.

Termin poznatok neprediferencovany skiisenostou budeme 
ilustrovat na nematematickom priklade. Predstavme si dieta, ktore slovo 
„popdlit’ sa“ pozna iba formalne, t. j. vie toto slovo vyslovit, ale nema 
ziadnu predstavu o jeho vyzname — nema uvedene slovo prediferencovane 
vlastnou skiisenostou. Dieta sa hra pri horiicej peci a rodic ho varuje; 
„Chod dale] od pece, lebo sa popdlis!“ 'i^ystraha rodica (ak odmyslime faktor 
hlasovej intonacie) apeluje na formalny poznatok a dieta ho nemoze spravne 
ch4pat. Povedzme, ze dieta nepociivne vystrahu a popali sa. Tak sa slovo 
,,popdlit sa“ dostalo do vedomia dietata ako poznatok neformalny, predi­
ferencovany skiisenostou. Podobne v prvom nasom priklade (dvaja ziaci 
majii vydelit 45 : 3) je delenie prediferencovane ziakovou skiisenostou pre 
prveho ziaka, kym pre druheho ziaka nie.

V dalsom texte budeme hovorit o miere prediferencovania skiise­
nostou. Tymto terminom presnejsie vystihneme studovanii podstatu. 
Vo vacsine pripadov budeme mat na mysli matematickii skiisenost ziaka. 
Tak, ako celkova skiisenost ziaka buduje struktiiru jeho osobnosti a deter-
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minuje jeho konanie, tak parcialna cast tejto skiisenosti — matematicka 
skusenost — determinuje matematicka pocinanie ziaka. Skiisenosti nemozno 
ziskat bez namahy. Preto kazdy poznavaci proces je namahava dusevna 
cinnost. To neznamena, ze poznavaci proces je neprijemna cinnost. 2iak, 
vedeny citlivym ucitelom, nadobiida matematicke skiisenosti postupnym 
prekonavanim prekazok. Takato cinnost je niierou ziakovej lispesnosti, 
pre ziaka prijemnou, zabavnou a vyhradavanoii.

4. Automatizacia poznatku

Opat sa vratime k prvemu prikladu o dvoch ziakoch deliacich 45 : 3. 
Povedali sme, ze ziak, ktory lisudkom riesi lilohu, je lepsi ako druhy, ktory 
sice ovlada algoritmus, ale nerozumie podstate. Teraz ale vypocujme aj 
iny nazor, ktory hovori o nutnosti ovladat aj technicke, algoritmicke 
operacie.

Podia I. P. Pavlova je poznatok dynamickym stereotypom, cize asocia- 
ciou medzi niekolkymi prvkami poznavacej struktiiry. Podia poctu prvkov 
pracujiicich v asociacii, budeme hovorit o asociacii binarnej, ternarnej a pod. 
Opakovanie asociacneho procesu vedie k jeho zrychlovaniu a postupnej 
automatizacii. Ta umoznuje ekonomickejsiu orientaciu jedinca v prcstredi. 
Xapriklad automatizacia citania umoznuje citatelovi siistredit vedomii 
cinnost na obsah citaneho textu a nezaoberat sa skladbou pismen, slabik 
a slov. Automatizacia chodze umoznuje sledovanie dopravy. Automati­
zacia malej nasobilky umoznuje vykonavat komplikovanejsie pocetne 
operacie. Miera autoniatizacie cinnosti / u jedinca A je zrejme limerna 
intenzite vyskytu cinnosti/v zivote jedinca A. Uvedena intenzita vyskytu 
cinnosti/je limerna zivotnej potrebe, ktora cinnost/u jedinca A vyvolava. 
Pre stupen automatizacie dynamickeho stereotypu je preto rozhodujiica 
zivotna potreba tohto stereotypu. Potreba je myslena v sirsom zmysle — 
uvazujeme nielen fyziologicke, ale aj psychologicke faktory.

Kauzalita, ktora je medzi zivotnou potrebou a procesom vyvolanym 
touto potrebou, je dost zlozita. Tu sa obmedzime na jeden ilustrativny 
priklad, ktory je z hladiska ucitelskej praxe dost dolezity. Niektori uci- 
telia zastavajii nazor, ze nie je prilis rozhodujiica metoda vyuky, ktorii 
ucitel zvoli, ale jej dosledne uplatnovanie. Tym sa rozumie dosledne 
niitenie ziakov k uceniu. Je nesporne, ze ucitelia, ktori sa uvedenou myslien- 
kou riadia, dosahujii casto pekne vysledky vo vedomostiach ziakov. Uve- 
dieme dovody, pre ktore povazujeme takiito metddu za zlii. Ucitel vyvinie 
na ziakov mocensky tlak. V ziakoch je takto vyvolana potreba vyhoviet 
ucitelovi, a nie potreba porozumiet latke. Deformacia potreby potom 
indukuje aj deformaciu dosiahnut^ho ciela. Ziak sa uci ,,pre skolu“ a nie 
,,pre zivot“. Poznamenajme, ze znama vyzva ,,defi, ucte. sa pre zivot!“ je
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rovnako formalna ako spominane varovanie „chod dalej od pece, leho sa 
popdli§!“ 2iak, ktory je determinovany svojou vlastnou zivotnou skiise- 
nostou, snazi sa vyhoviet ucitelovi, a to sposobom co mozno najefektiv- 
nejsim. Preto namahave logicke myslenie nahradi pohodlnejsim a rychlejsim 
ucenim sa spamati. Jediny spravny postup ucitel’a, podPa ndsho ndzoru. 
spociva V budovam potrieb ziakov porozumiet matematike. 2iak, v ktorom 
vzbudime potrebu matematickeho myslenia, bude pracovat samostathe 
a s radostou. Hovorime, ze ziak ma o predmet zaujem. Je samozrejme, ze 
aj pre ucitela bude praca s takymito ziakmi radostou.

Doteraz sme uviedli niektore vseobecne pohPady. Teraz prejdeme ku 
konkretnemu studiu poznavacieho procesu v matematike a (kvoli moznosti 
porovnavania) pri uceni citania a pisania. CiePom nasej analyzy je hPadanje 
metod, ktore v ziakovi vyvolavaju zaujem o predmet.

5. Citanie a pisanie — model

Proces budovania dynamickeho stereotypu pri citani a pisani budeme 
studovat na schematickom modeli {obr. 1). Model sa sklada z desiatich

VIZUALNA 
LINK A

AKUSTICKA

^ZIAK= 61ERNA SCHRANKA

blokov: tabuPa, bias ucitePa (vstupne), organ zraku, organ sluchu (recep- 
tory), zrakova predstava, sluchova predstava (vnutorne), ruka, hlasivky 
(efektory), zosit, bias ziaka (vystupne). Bloky su prepojene orientovanymi 
kanalmi. Z hPadiska kybernetiky mozeme hovorit o ,,ciemej schranke“ 
s dvoma vstupmi a dvoma vystupmi. Jednoducha informacia moze cez 
uvedemi blokovu schemu prechadzat stvorakym sposobom:

I. abed ziak prepise pismeno 31 napisane na tabuli do zosita,
II. efgh ziak opakuje po ucitePovi zvuk ,,em“,

III. abagh uciteP napise 31 na tabuPu a ziak cita ,,em‘',
IV. efhed uciteP povie ,,em“ a ziak pise do zosita 31.

Prve dva sposoby nas nezaujimaju, pretoze pri prenose informacie nie 
je zucastneny ziaden vmitorny kanal. Vniitorne kanaly a, b nachadzame 
iba V typoch III a IV,



Funkcia kandla a spo6iva v jednoznacnom zobrazeni istej mnoziny zra- 
kovych predstav do mnoziny akustickych predstav. Inverzne zobrazenie 
potom sprostredkuje kanal b. Ak je dokonale vybudovana cinnost oboch 
vnutornych kanalov, mozeme hovorit o vzajomne jednoznacnom zobrazeni 
mnoziny zrakovych predstav a mnoziny sluchovych predstav. Uvedene 
zobrazenie volame akustickovizualnou asociaciou. Mnoziny, o ktorych 
hovorime, mozu byt celkom Inbovolne, napriklad mnozina samohlasok, 
mnozina farieb, mnozina domacich zvierat.

6. Citanie a pisanie — poznavaci proces

Na popisanom modeli budeme studovat pozndvaci proces citania a pi- 
sania. Naucif ziaka citat, znamena vybudovat dokonahi cinnost kanala a 
na mnozine vsetkych pismen. ^iaka najprv ucime citat iba par pismen 
(povedzme A, E, I, 0, U). Potom, skor ako priberieme dalsie pismena, 
ucime ziaka uvedene pismena aj pisat, t. j. zaroven s budovanim kanala a 
budujeme (na tej istej mnozine) aj kanal b. Stalym opakovanim zrychlu- 
jeme reakciu asociacie. Priberieme dalsie pismena a prechadzame k spojom 
dvoch ci troch pismen. Tak postupne zvacsujeme mnozinu a zdokonalu- 
jeme funkciu celej asociacie citania (pisania).

Mensia kombinatoricka uvaha nam da naznak mohutnosti mnoziny, 
ktoru musi ziak pri dobrej znalosti citania obsiahnut. Slovencina ma 
7 samohlasok a 27 spoluhlasok. Z toho poctu mozno vytvorit vyse 10 000 
trojpismenovych skupin, pricom kazda skupina obsahuje prave jednu 
samohlasku. Domnievame sa, ze uvedene cislo nie je nadsadene, ze skutocne 
vystihuje pocetnost mnoziny, na ktorej musi byt asociacia pri citani 
liplne automatizovana. Odtial na jednej strane vidime obtaznost ulohy, 
ktoru ziak zdolava, na druhej strane ale dostavame predstavu o kapacite 
pamati ziaka v tomto ranom Stadiu skolskych rokov.

7. Po^itanie — model

Podobne ako pri citani a pisani, aj analyzu matematickych poznavacich 
procesov budeme modelovat. Model nakresleny na ohr. 2 sa od predchadza-
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jiiceho modelii lisi iba v tom, ze pribudol jeden blok a styri kandly. Blok 
budeme nazjh^at blokom vztahovo-abstraktnej cinnosti a kandly 
oznacime c, d, e, f. Hoci pocet vstupov i vystupov zostal zachovany, pocet 
vniitornych kanalov sa strojnasobil. To znaci, ze ,,cierna schranka“ sa 
trojnasobne skomplikovala. Asociaeia akusticko-vizudlna (teda bindrna) 
je nahradena teraz asociaciou akusticko-vizualne-abstraktnou (teda ter- 
narnou). V tomto pripade naviac nebude nasim cielom iba automatizacia 
asociacie. Cielom vyuky biide vybudovanie bloku VAC (blok vztahovo- 
abstraktnej cinnosti) a zaistenie jeho spravnej a autonomnej funkcie. 
Citanie a pisanie cisel nie je vrcholom ucitelovho snazenia. Nedochadza 
iba k prechodu informacie, ale k jej spracuvaniu. To sa deje (lepsie povedane 
ma diat) v bloku VAC. Kazde ine spracovanie, napriklad spracovanie 
V mnozine zrakovych pamatovych predstav, musi byt dosledkom automa- 
tizacie a musi byt indukovan6 cinnostou bloku VAC. Inak je proces vyuky 
chybny.

8. Pocitanie — poznavaci proces

Prve pocetne predstavy vznikaju budovanim zrakovej, sluchovej a mno- 
hostnej predstavy prirodzenych cisel, najprv do dvoch, troch, potom sa 
tato mnozina postupne zvacsuje. Model ziakovho vedomia este zatial 
neobsahuje blok VAC, a preto predstava mnohosti nie je predstavou 
vzfahovou (ako u dospeleho), ale predmetnou (jedno jablcko, dve nozicky, 
tri macicky^ a pod.). Blok VA(5 existuje iba naznakovo a je zatial vnoreny 
do blokov zrakovej a sluchovej predstavy. V prvom rade teda ide o to, aby 
bol blok VAC autonomizovany. Osamostatnenie vyvola potreba mnohost- 
nych operacii, ktore nemozno vykonavat bez ucasti bloku VAC. Prvou 
operaciou je porovnavanie cisel co do velkosti. Uz v predskolskom veku 
sa diefa stretlo s potrebou odhadovania mnohosti. Tak napriklad uz stvor- 
rocn4 dieta vie, ze tri jabicka su viac ako dve. I)alsim krokom autonomi- 
zacie bloku VAC je operacia scitania, neskor aj odcitania. Pomocou pred- 
metnej predstavy (prsty, pocitadlo, obrazky) sa postupne vytvara predstava 
vztahovo-abstraktna. Ziak sa uci transformovat navzajom obe predstavy. 
Na modeli na ohr. 2 ilustrujme prechod informacie so spracovanim. Ucitel 
napise na tabulu priklad 3 + 2 = . Informacia sa kanalami a a b dostane 
do bloku zrakovej predstavy. Nastava spracovanie informacie (= ziak 
priklad riesi). Vzfahovo-abstraktna predstava cisel 3 a 2 sa transformuje 
na predstavu predmetnu, t. j. ziak modeluje priklad na pocitadle (ci na 
prstoch). Pouziva pritom bud algoritmus odcitavania po jednej, alebo, 
pri automatizovanej predstave mnohosti, oddeli prislusny pocet gulocok 
pocitadla naraz. Obe vydelen4 skupiny gulocok (dve a tri) dd dovedna 
a urci vysledok (odcitanim alebo odhadom). Vnutorna cast operdcie pre-
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bieha v temdrnej asocidcii, zlozka bloku VAC je vSak dominantnou. Vy- 
sledok kanalami (napriklad) cad ide na vj^stup a 2iak odpovie: tri a dva 
jepaf.

Riessnie prikladu zanechalo vo vedomi iiaka dve stopy. Jednak prispelo 
k tvorbe bloku VAC a jednak posilnilo pamatovy zdznam 3 + 2 — 5. 
Neustalym opakovanim podobnyeh prikladov dochadza k automatizdcii 
zakladnych prikladov scitania a odcitania. Po istom case potom riesi ziak 
podobne lilohy bez pocitadla a dokonca aj bez zapojenia bloku VAC, iba 
pouzitim pamatoveho zaznamu. Toto umozni lepsiu ekonomiku prdce 
a ziak je schopny riesif tazsie’liloliy.

Popisany pozndvaci proces sme nacrtli iba globdlne. Hlbsie pohlady 
ziskame analyzou moznych omylov, ktore vznikaju pri prechode a spra- 
covani informdcii v ziakovom vedomi. Obrazne povedand: diagnoza pato- 
logie pozndvacieho procesu ndm umozni popisaf jeho anatomiu.

9. Chyby pri citani a pisani

Predosle tri odseky boli venovane analyze pozndvacieho procesu pri citani, 
pisani a tvoreni zdkladnych pocetnych predstdv. Teraz sa zameiiame na 
dokladnejsie studium moznych deformdcii pri prechode informdcie.

Vrdtme sa k modelu na obr. 1 a skumajme omyly pri prechode infor­
mdcie. Ak omyl vznikd pri prechode typu I ci II, potom chyba spadd do 
sfery fyziologie a studuje ju lekdr. Preto sa budeme zaoberaf iba chybami, 
ktore vzniknii pri prechode typu III a IV. Napriklad: Ucitel napise na 
tabulu pismeno A, ziak cita U-, alebo ucitel’ povie E, ziak pise M. Tieto 
chyby su zavinene nesprdvnou funkciou kandlov a, b. Chyby tohto druhu 
mozno odstrdnif opakovanim sprdvneho procesu pod stdlou kontrolou 
ucitela. Poznamenajme, ze moze nastat pripad, kedy jeden z kandlov 
pracuje (na istej mnozine pismen) dobre a druhy zle. Napriklad ziak, 
ktory vie bez chyby citat pismend A, E, I, 0, U, napise namiesto ucitelom 
vysloveneho 0 pismeno U. Ziak napise chybne pismeno a zarazi sa. Ucitel 
ziada ziaka, aby napisane pismeno precital. Pretoze, podia ndsho predpo- 
kladu, ziak vie citat pismeno U, precita ho sprdvne. Aj po tomto zisteni sa 
vsak moze staf, ze ziak pismeno 0 nenapise, lebo pismeno 0 chyba v mno­
zine pismen ulozenych v zrakovej predstave ziaka. Ziak ho poznd, ked je 
napisane, ale samostatne ho napisat nevie. Je to podobnd situdcia, ako ked 
sa ucime cudzi jazyk. Mnohe slovd cudzieho jazyka pozndme iba pasivne, 
t. j. rozumieme im vtedy, ked citame cudzi text, ale nevieme ich samostatne 
pouzif vtedy, ked v cudzom jazyku piseme, ci hovorime.

Na zdver tejto casti poznamenajme, ze znalosf abecedy, t.j. dokonald 
vybudovanie kandlov a a b na mnozine vSetkych pismen naSej abecedy, 
este zdaleka nestaci na dobrd citanie a pisanie. Napisand slovo nie je po-
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^tupnost pismen, ale jediny symbol. Pozadovana automatizacia je dosled- 
kom dlhodobeho a siistavneho cvicenia.

10. Chyby pri pocitani

Pretoze model na ohr. 2 je trojnasobne zlozitejsi ako model na obr. 1, 
bude aj patologia pocitania znacne komplikovanejsia, ako bola patologia 
pri citam a pisam. I)alsiu fazkosf nachadzame v kvalitativnej odlisnosti 
bloku VAC od blokov zrakovej ci sluchovej predstavy. Preto je nutne 
analyzu rozdelit do dvoch cast!: teraz prestudujeme omyly vzniknute 
chybnou cinnostou ternarnej asociacie, chybnu funkciu bloku VAC budeme 
vysetrovat V odsekoch 11 a 12.

Vrafme sa k prikladu z odseku 8. Predpokladajme, ze ziak urobil chybu 
pri rieseni prikladu 3 + 2 == . Dajme tomu, ze odpoved bola 6. Pytajme 
sa, kde mohol vzniknul: omyl. Pretoze predpokladame, ze funkcia vonkaj- 
sich kanalov je bezchybna, omyl mohol nastat bud v niektorom vnutornom 
kanali, alebo v bloku VAC. Ak uvazujeme o takom pripade, kedy bol 
priklad napisany na tabuli a ziak odpoveda ustne, tak prikladom chyb sii:

1. cislici 3 priradil ziak mnohostnu predstavu 4 (chybna funkcia ka- 
nala e)'

2. mnohostnej predstave 5 ziak priradil sluchovu predstavu 6 (chybna 
funkcia kanala c);

3. ziak nespravne vykonal ukon spocitania (chybna funkcia bloku VAC).
Chybna odpoved sama osebe nedovoli presne povedaf, kde omyl nastal.
Na to, aby ucitel ziaka spravne usmernil, treba, aby spravne diagnosti- 

koval omyl, aby kontrolnymi otazkami zistil, kde omyl nastal. Staci, aby 
sme nechali ziaka opakovaf vypocet na pocitadle a pricina sa vyjasni.

Myslitelny je aj taky priklad, kedy odpoved bude spravna, ale spracova- 
nie informacie v ziakovom vedomi je chybne; dve chyby sa navzajom 
kompenzujii. Aj ked vyskyt podobnych situacii je nevelky, ich vyznam 
V pedagogickom procese je znacny. 2iak urobi dvojnasobnu chybu, a vy- 
sledok jeho cinnosti hodnoti ucitel kladne. To ziaka utvrdi v presvedceni, 
ze vsetky zlozky jeho postupu boli spravne. Pri niektorom z dalsich rieseni 
vsak ,,schvaleny“ postup vedie k chybe zjavnej a ucitel vysledok ne- 
schvali. To vyvola v ziakovi nedoveru k celkovej cinnosti a k vlastnym 
schopnostiam veciam porozumief. Dosledkom uvedenej situacie je venovany 
nasledujuci odsek.

Je teda dolezite, aby ucitel siistavne kontroloval cely system spracuvania 
infbfmacii v ziakovom vedomi a neuspokojil sa iba sprdvnou odpovedou 
vysfedku. Zlozitosf ,,ciernej schranky“ vyzaduje zlozitejsie testy kontroly, 
ako to bolo pri uceni citania a pisania. Jediny vystup tu naprosto nestaci.
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11. PamM — kontra blok VA^

Teraz sa zameriame na studium bloku VAC. Predovsetkym poukaz«me 
na ,,suboj“ bloku VAC a pamati. Potom sa zameriame na funkciu cislice
V tomto siiboji.

V odseku 2 sme uviedli 4 kriteria formalnosti ci neformAlnosti poznatku. 
Podia posledn^ho kriteria je formalny poznatok zalozeny iba na pamati. 
Z tohto hladiska je pamat negativny faktor pri rodeni sa a budovani bloku 
VAC, pretoze pamat umoznuje akusi nahradnu cinnost ,,ciernej schranky“, 
bez potreby budovania bloku VAC. Ak teda suhlasime s tvrdenim, ze 
ustrojenstvo bloku VAC ma pre matematicke poznavanie zasadny vy^ 
znam, potom musime nutne hladat sposoby, ako znemoznit nahradzovanie 
tvorby bloku VAC pamatovymi zaznamami.

2iak V prvej triede nastupi cestu matematickeho poznavania, ktorii sme 
uz popisali. Podia vseobecneho prijimaneho nazoru, existuju tzv. ,,bunky 
na matematiku“, ktore ziak od ,,prirody“ bud dostal, alebo nedostal.
V prvom pripade je to s nim dobre, v druhom zle. Ak ,,matka priroda“ 
nebola k ziakovi ,,matematicky stedra”, je ziak odsudeny na (sice casto 
velmi svedomite, ale) v podstate uplne marne ,,bifIovanie“ zahadnych 
receptov, floskuli a zaklinadiel. Autori tohto clanku neveria v „matema- 
ticke bunky“ (aj ked nepopieraju existenciu dispozicii a nadania) a pokiisia 
sa svoju nedoveru v uvedeny metabiologicky element vstepit aj citatelovi. 
Nacrtneme teraz procediiru diferenciacie ziakov na ,,matematikov“ a ,,ne- 
matematikov“ tak, ako sa nam tato diferenciacia javi.

Prvacik sa spolu so spoluziakmi uci pocitat do troch, do piatich, uci sa 
malovat dva domceky a tri slivky, pisaf 1, 2, 3, atd. Zacne sa ucit prve 
likony, scitanie a odcitanie. Najprv na jabickach, palickach, a pod; tato 
cinnost je pre dieta znacne namahava, lebo je spojena s rodenim bloku VAC. 
Ucitel ziada od ziaka vacsiu rychlost pocitania, niiti pocitat spamati, bez 
poSitadla a bez prstov. Potreba ,,vyhoviet uciteIovi“ vedie dieta k ,,objavu“, 
ze priklady mozno dobre zvladnut pomocou pamati. Pocet dat, ktore musi 
ziacik zvladnut pamatou, je nepomerne mensi ako pri uceni sa citat a pisat. 
Vyborna pamat prvacika toto lahko zaisti. 2iak namiesto stavby bloku 
VAC zapojil pamat a ulohu zvladol k ^pokojnosti ucitela: naucil sa pocitat 
rychlo. Pochvala ucitela je pre ziaka impulzom na to, aby aj v buducnosti 
uprednostnil pamat pred namahavym a malo uspesnym blokom VAC. 
Ucitel sice na hodine niekedy hovori veci, ktore nutne vyzaduju praeu 
bloku VAC, ale podstata ziakovej uspeSnosti je zaistena pamatou. Tym 
slovam ucitela, ktore vyzaduju blok VAC, rozumie ziacik coraz menej, ale 
velmi ho to neznepokojuje, pretoze ich zacne povazovat za akusi zbytocnu 
rozpravacku dookola, a nie k podstate veci.

Je zrejm4, ze ziak nemoze pamatou zvladnut variabilitu problematiky, 
ktorej rozsah prudko narasta. Scitani a odcitani do 200 je uz taky pocet.
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ze pamat ziaka tii naprosto nebude stacit. To v§ak ale ani netreba, pretoze 
iiakovej pamati pride na pomoe algoritmus scitania a algoritmus odcitania
V desiatkovej sdstave. I^spech ziakovej prdce zdvisi iba od usilovnosti, 
8 ktorou sa ,,bifriije“ novd a novd ddta. 2iak pocita ,,ako ked bicom plieska“ 
a patri k najlepsim poctdrom v triede. Blok VAC vsak zivori iba na peri- 
fdrii pozndvacieho procesu. Az zivotnd potrebj^' pouzivat scitanie a odcitanie
V beznom zivote, zacnii vytvdrat podmienky pre vyvoj bloku VAC. Po- 
znatky, ktore md ziak zo skoly, nemajii bezprostredny vzfah k pocitaniu
V beznom zivote; casom sa sice taky vztah vytvori, ale to uz skolske ucivo 
postupilo tak d’aleko, ze stupen funkcie bloku VAC je pre potreby skolskej 
matematiky nedostatocny a ziak i nadalej ,,iispesne“ pouziva pamaf. 
Dochddza k akemusi stiepeniu matematickeho poznania. Nech to znie ako- 
kolvek cudne, je poznanie indukovane zivotnou potrebou (poznanie ne- 
formdlne) ovela cennejsie ako poznanie indukovane ziakovou jDotrebou 
vyhoviet ucitelovi a rodicom. Posledne poznanie casto voldme ,,poznanie 
skolskd“. Je pochopitelnd, ze ziak sa zacne na matematiku divaf ako na 
cosi transcendentnd, na cosi, co nemd pre jeho osobu prakticky ziadny 
vyznam. Ndd ziak uz ako dospely clovek bude mat taky ndzor, ze skolskd 
matematika je v §kole hlavne preto, aby defom cibrila mozog.

Predbehli sme udalosti, vrdtme sa so ziakom do skoly. Nds ziacik je 
vybomy ziak, skvele ovldda vsetky recepty pozadovane ucitel’om, pri- 
kladnou usilovnostou dosiahol vysoky stupen automatizdcie pri manipulo- 
vani s receptami. Pride vsak doba, kedy nedostatocnd prdca bloku VAC 
coraz zretelnejsie ukazuje slabiny ziakovych vedomosti. Zlomky, geome- 
trickd konstrukcie a hlavne slovne priklady sa vymykaju pamatovemu 
zvlddnutiu. 2iaka nezaujima otdzka ,,preco?“ ale iba otdzka ,,ako?“. 
Ucitel V dobrej snahe naucit deti co najviac, vyuziva uz zdmerne pamafove 
schopnosti ziakov a prichddza na pomoc ziakovi so zaklinadlami typu: 
zlomok ndsobime zlomkom tak, ze . . . Pravidlo je aplikovatelne na niektore 
priklady v ucebnici, a to ziak zvlddne. Ale odpoved na otdzlcu ,,korko je 
polovica z tretiny“ vie velmi mdlo ziakov. A tak je ziak bez vyvinuteho 
bloku VAC odsudeny na neuspech, bez ohladu na v^imocne usilie, ktord 
matematike venuje. Neuspech presvedci ziaka o mdrnosti svojich sndh; 
zmieri sa myslienkou, ze sa narodil bez ,,matematickych buniek“ a vrhne 
sa na historiu ci medicinu. Kedysi vmikajuci poctdr sa pred maturitou 
najviac obdva prdve matematiky.

Velikd obtiaz takdhoto smutndho procesu tkvie v tom, ze nedostatocnosf 
funkcie bloku VAC sa objavi velmi neskoro, tak neskoro, ze vacsina ziakov 
uz nie je schopnd nastupif na sprdvnu cestu vystavby bloku VAC. Isteze 
nechceme tvrdif, ze je moznd z kazddho ziaka urobif vyborneho matema­
tika. Domnievame sa ale, ze percento takych tragicky neuspesnych ziakov, 
ako bol ziak z ndsho prikladu, mozeme podstatne znizif. Cestu vidime
V tom, ze proces vyuky sa bude orientovaf na budovanie bloku VAC, a to
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aj za cenu docasn^ho zmzenia poziadavkov na kvantum poznatkov. Kon- 
kr^tne metody takeho postupu nachddzame dnes uz v mnohj^ch moderni- 
zacnych pokusoch. My, vycMdzajuc z tradicnej Skoly, chceme poukdzat 
na jeden, podia ndsho nazoru velmi dolezity moment — 6fslicu. Tomu 
Vennj erne nasledujdci odsek.

12. Cislica, pamaf a blok \AC

Vratime sa opat do prvej triedy. Zistili sme uz, ze prvd deformacia 
nastala vtedy, ked sa ziak zacal ucit spamati operacie scitania a odcitania. 
Otazka, ktora stoji pred nami, teda znie: Je mozne toto ucenie sa spamati 
zamedzit? Ak ano, teda ak^ su prostriedky. Jedna z moznosti je spomalit 
tempo vyuky a kontrolovat ziakov, ci dosledne pouzivaju pri pocitani 
pocitadlo ci prsty. K abstraktnemu vykonu treba pristupif az vtedy, ked! 
pocitanie na modeli vykazuje znacny stupen automatizacie. Pri tomto 
sposobe je, pravdaze zrejme, ze neiistala kontrola zafazi pracu ucitela. 
Naviac, silna schopnost pamatov^ho zaznamii bude stale zvadzat diefa 
k ,,bifrovaniu“. PamMovy zaznam sa opiera o cislicu, o jej zrakovy a slu- 
chovy symbol. Ak teda obmedzime tuto mnoziim, sfazime znacne moznosf 
pamafovych zaznamov. Za realnu povazujeme moznost vypustif zrakovy 
symbol cislice pre rami, ale pomerne dlhu periodu vyuky. Ked ziakov 
ncnaucime pouzivat cislice (1, 2, 3, 4, ...), znacne oslabime moznosf pama- 
foveho zaznamu, a tak jednak napomahame pozadovanemu postupu vy- 
iiky, jednak specifikujeme matematicky proces ucenia vo vedomi ziaka. 
Matematika sa zacne podstatne odlisovaf od citania a pisania, zalozeneho, 
ako sme uz videli, na asociacii vizualnej a akustickej predstavy. 2iak je 
miteny orientovaf sa na blok VAC. Vystavba bloku VAC sa takto organi- 
zuje naprosto prirodzenou cestou, bez nasilnych zasahov pedagoga. Prdca 
ucitela je zjednodusena, lebo diagno.stika ziaka nie je doteraz ani zdaleka 
takd zlozitd ako v uz uvedenom priklade.

Nechceme diskutovaf ot4zku casu, t. j. kedy cislice zavadzaf. Domnie- 
vame sa vsak, ze cislice sa mozu objavif az vtedy, ked ziaci sami budd 
pocifovaf neef( kiivnosf piimitivnejsicho zapisu (napriklad pomocou bodiek). 
Cislice sa tak do vedomia ziaka dostavaju opaf prirodzenou cestou, ako 
technicky pomocnik na urychlenie automatizacie procesov, ktor^ch pod- 
statu ziak uz dobre ovlada.
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13. Zdver

V cldnku sme sa snaiili uviest niekolko zdsadnych pohladov na proces 
vyuky matematiky. Hoci sme sa snazili popisovaf najranej§ie §tddium 
tohoto procesu, je zrejmd, ze analogicke situdeie platia aj v neskorsich 
Stddidch.
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