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Abstrakt: Geneticky konstruktivizmus sa v kontexte kurikularnych reforiem v CR javi
ako marginalna iniciativa skupinky nadsencov. Cielom predkladanej state je ukazat,
Ze takyto dojem je skresleny a vznika v dosledku historicky vzniknutej obmedzenosti
horizontu, na ktorom je geneticky konstruktivizmus posudzovany. Ked’ sa na refor-
my kurikula pozrieme v SirSom kontexte reforiem vyucovania matematiky v zapad-
nej Eurdpe a USA v priebehu poslednych patdesiatich rokov, zistime, Ze geneticky
konstruktivizmus je v stlade s hlavnym trendom tychto reforiem a v niektorych ob-
lastiach mo6Ze pontknut rieSenia problémov, s ktorymi reformné snahy na zapade
bezvysledne zapasia. Podobne, ked’ geneticky konstruktivizmus zasadime do SirSieho
teoretického rdmca kognitivnych vied, zistime, Ze je v silade s trendmi v tejto oblasti.
Cielom predkladanej state je naCrtnut kontext v ramci ktorého je mozné geneticky
konstruktivizmus vnimat ako Standardnu sucast hlavného pradu reformnych snaze-
ni v oblasti didaktiky matematiky. Verime, Ze zasadenie genetického konstruktivizmu
do tohto SirSieho kontextu pomoze prekonat animozitu, s ktorou je v niektorych kru-
hoch konfrontovany.

Klacové slova: Didaktika matematiky; geneticky konstruktivizmus; New Math;
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Geneticky konstruktivizmus! posobi v kontexte Ceskej didaktiky matematiky
ako okrajova iniciativa malej skupinky nadSencov, ktora naraza u predstavi-
telov hlavného pridu na kritiku az odpor. Ani jej zastanci, ani kritici si vSak
neuvedomujy, Ze tento pohlad je skresleny. Geneticky konstruktivizmus je
sucCastou SirSieho reformného usilia, ktoré v USA a mnohych krajinach za-
padnej Eurépy predstavuje hlavny prid zmien vyucovania matematiky a sto-
ji za nim okrem inych NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) -
stavovska organizacia ucitelov matematiky v USA s viac nez sto tisic clenmi
(Latterell, 2005, s. 71). V USA nie je nositelom reforiem mald skupinka
nadSencov, ale najvacsSia stavovska organizacia ucitelov matematiky v za-
padnom svete. AvSak ani tato okolnost nezabranila ostrym stretom medzi

1 Geneticky konstruktivizmus je termin, ktory sa autor tohto ¢lanku snazi presadit ako ozna-
Cenie pristupu k vyucovaniu matematiky beZne nazyvaného Hejného metdda.
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zastancami reforiem (reprezentovanymi NCTM) a ich odporcami (ktori sa
regrutuju spomedzi matematikov a rodicov), ktoré pripominaju diskusie
o genetickom konstruktivizme (vo verejnosti znamom ako Hejného metdda)
u nas. V Amerike sa pre tieto strety vZil ndzov Math Wars (matematické voj-
ny t. j. vojny o charakter vyucovania matematiky) a je im venovana kniha
Carmen Latterell Math Wars, A Guide for Parents and Teachers (Matematické
vojny, sprievodca pre rodicov a ucitelov, Latterell, 2005), ktora vysvetluje po-
vahu reforiem a priciny sporov.

To, preco zastancovia genetického konstruktivizmu necitia za sebou podporu
stotisicovej stavovskej organizacie z USA, je sp6sobené pozoruhodnym ,fazo-
vym posunom” medzi periddami reforiem a istupov od nich u nas a na zapa-
de. Ked' u nas nastupovali reformné snahy v oblasti vyucovania matematiky,
vo svete sa od nich uz spravidla ustupovalo. Tak tomu bolo v pripade tzv. New
Math (vid' niZsie) a tak je tomu aj v pripade konstruktivizmu. A naopak, ked’
vo svete vrcholil ndstup urcitej reformy, u nas bola modernizacia vyucovania
matematiky na okraji pozornosti. Tak tomu bolo roku 1950, kedy vo svete
nastupovala New Math ako aj roku 1989, ked' nastupoval konstruktivizmus.
Ako uvadza Latterell, vyznamné medzniky reforiem vo vyucovani matema-
tiky v USA a zapadnej Eurdpe boli v rokoch 1950, 1970 a 1989, kedy naSou
spolo¢nostou hybali iplne iné problémy neZ otazka, ako optimalne vyucovat
matematiku. Zda sa, Ze reformné hnutie v didaktike matematiky v Ceskej re-
publike je v protipohybe voci reformnému hnutiu v zapadnej Eurépe, a preto
sa nositelia tychto zmien u nas necitia byt sucastou mohutného celosvetové-
ho trendu.

Tento posun sa netyka iba reforiem vyucovania matematiky, ale aj ich teo-
retického ukotvenia. Hnutie New Math bolo v patdesiatych rokoch minu-
1ého storocia teoreticky ukotvené v strukturalizme, ktory v matematike re-
prezentovala Bourbakiho skupina. V psychologii sa k Strukturalizmu hlasil
Jean Piaget. Vplyv Strukturalizmu bol u nas zbrzdeny spolocenskym vyvi-
nom v patdesiatych rokoch, takze hlavny vplyv Strukturalizmu zacal o de-
kadu neskor, v dobe, ked’ v USA zacina tzv. kognitivna revolicia. Prenikanie
kognitivnych vied bolo u nas spomalené udalostami roku 1968 a naslednou
normalizaciou. Preto prirodzeny teoreticky ramec, ktory pre geneticky kon-
Struktivizmus predstavuju kognitivne vedy (predovsSetkym Fodorova tedria
modularity mysle a Chomského tedria dusevnych orgdnov - pozri napriklad
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Fodor, 1983 a Chomsky, 1980a), bol recipovany s oneskorenim, alebo vobec
nie. Vnimame ho od kognitivnych vied izolovane, a tak, moZe pdsobit ako
teoreticky naivny a nepodloZeny.

Cielom tejto state je objasnit suvis medzi genetickym konsStruktivizmom
a reformami matematiky v zdpadnej Eurdpe a severnej Amerike. Pokusime
sa ukazat, o maju spolofné a v ¢om sa naopak odlisuju. Dufame, Ze tato
konfrontacia umozni pochopit, Ze geneticky konsStruktivizmus je sucastou
Sirokej reformnej viny, ktora ma obrovsku silu. Podobne sa pokusime nacrt-
nut suvis medzi genetickym konStruktivizmom a pridom kognitivnych vied.
Verime, Ze zasadenie genetického konsStruktivizmu do SirSieho reformného
aj teoretického kontextu pomoZe objasnit, preco sa niektoré kritiky genetic-
kého konstruktivizmu, ktoré boli sformulované v dosledku jeho stotoZnenia
s radikalnym konstruktivizmom (Rendl, 2008; Rendl & Stech, 2012) mifajt
s cielom. Radikalny konstruktivizmus bol a je v oblasti reforiem vyucovania
matematiky bezvyznamny, narozdiel od socialneho konstruktivizmu (Ernest,
1997), ktorého prvKky st obsiahnuté aj v genetickom konstruktivizme.

1 Reformy vyucovania matematiky v USA
a v Ceskoslovensku

Carmen Latterell (2005) pribliZzuje dejiny reforiem vyucovania matematiky
v USA pomocou metafory kyvadla. Jeho jeden pdl zodpoveda tradi¢cnému po-
jatiu vyucovania, zameranému na zakladné matematické znalosti a druhy pol
zodpoveda reformnému pojatiu, usilujicemu o to, aby Ziaci matematické po-
znatky samostatne objavovali. Podla autorky je mozné rozlisit v dejinach re-
formnych snah v USA Sest obdobi, ktoré vo svojej knihe podrobnejsie opisuje:

1. Matematika pre praktické aplikacie (1880-1920);

2. Tzv. progresivne vzdeldvanie (1920-1950) vychadzajice z Deweyho pe-
dagogickej tedrie;

3. Tzv. New Math (1950-1971) zamerané na vyuku tedrie mnoZzin a moder-
nej matematiky;

4. Hnutie back to basics (1971-1979), navrat k tradi¢nej vyuke po krachu
New Math;
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5. Obdobie problem solving (1979-1989);

6. Obdobie reformy iniciovanej NCTM a jej kritiky v podobe Math Wars
(1989- ).

UZ aj tento nacrt ukazuje, Ze roky 1920, 1950, 1971 a 1989, ktoré su v dej-
inach amerického skolstva medznikmi reforiem vyucovania matematiky, su
u nas rokmi spoloCenskych zmien.

Rok 1920 je v tieni vzniku Ceskoslovenskej republiky a budovania Statneho
Skolstva. Aj ked’ budovatelia Statneho Skolstva bezpochyby prijali prvky pro-
gresivneho vzdelavania, rieSili omnoho zloZitejSie a zavaznejSie problémy;,
neZ je otazka, ako efektivne vyucovat matematiku. Podobne rok 1950, ked’
sa v zapadnej Eurdpe a severnej Amerike spusta reforma znama pod ndazvom
New Math, u nas po komunistickom prevrate zac¢ina budovanie jednotného
socialistického Skolstva, ktoré sleduje iné ciele, neZ modernizaciu vyucova-
nia matematiky. Roku 1971, kedy zapad ustupuje od New Math, u nas vrcho-
lf normalizacia. Sme tak svedkami pozoruhodnej snahy udrzat aspom nieco
z emancipac¢ného hnutia druhej polovice Sestdesiatych rokov, kedy s patna-
strocnym oneskorenim k nam zacali prenikat myslienky New Math. Tak aj
v Ceskoslovensku sa presadzuje reforma vyuc¢ovania matematiky, ktora je in-
$pirovand New Math (pozri Sedivy, 1969), ale deje sa tak v dobe, kedy zapad
od tejto reformy uz ustupil. U nas v rokoch (1970-1979) dominovala vyuka
matematiky na baze teérie mnoZin, kym zapad sa vracal k tradicnému vyuco-
vaniu. A rok 1989, ked' su v USA publikované jednotné Standardy vypracova-
né NCTM a nastupuje celonarodna reforma vyucovania matematiky v duchu
konstruktivizmu, u nas prebieha NeZna revolucia, ktora vedie k ustupu od
jednotnych osnov a konstruktivizmus rozhodne nie je centralne presadzova-
nym pristupom k vyucovaniu matematiky.

Podla nasho nazoru tento ,fazovy posun” reforiem vyucovania matematiky
spOsobuje, Ze tvorcovia ucebnic na zaklade principov genetického konstruk-
tivizmu sa nemohli prihlasit ku vSeobecnému konStruktivistickému hnutiu
na zapade a tym legitimizovat svoje usilie. Na zapade je konstruktivistické
hnutie riadené zhora, kym v nasich pomeroch je geneticky konstruktivizmus
skor alternativou k centralne riadenym reformam, nech uz je ich naplnou ¢o-
kolvek. Preto si najprv strucne objasnime vztah genetického konsStruktiviz-
mu k jednotlivym reformnym vinam v zahranici.
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1.1 Reformy New Math

Prvou reformou zameranou vyslovene na modernizaciu vyuCovania mate-
matiky bolo v USA tzv. hnutie New Math, ktoré zacalo po roku 1950. Tato
reforma mala svoju eur6psku analogiu pod nazvom Moderna matematika.
Roku 1952 Caleb Gattegno (matematik a psycholég zodpovedny za pripravu
ucCitelov matematiky na Londynskej univerzite) dokazal spojit na konferencii
v La Rochette par Melun skupinu matematikov, psycholégov, pedagégov a uci-
telov a zaloZili CIEAEM (Commission Internationale pour I'Etude et /Améliora-
tion de I’Enseigment des Mathématique — medzinarodna komisia pre Stidium
azlepSenie vyucovania matematiky). Konferencie sa zicastnili napriklad Jean
Piaget a matematici Gustave Choquet, Jean Dieudonné, André Lichnerowicz
(¢lenovia skupiny Bourbaki). Konferencia v La Rochette iniciovala reformu
paralelnu s reformou New Math v Amerike (pozri Furinghetti & Menghini,
2023). Prvou publikaciou CIEAEM bola kniha (Piaget et al., 1955). ,Najlepsi
sposob ako popisat New Math je, Ze to bola teéria mnoZin pre vSetkych, vra-
tane Skolkarov“ (Latterell, 2005, s. 22). Vyznamny holandsky didaktik mate-
matiky Hans Freudenthal sa od zaciatku otvorene staval proti tejto reforme.
Okolo roku 1970 dospela komunita didaktikov matematiky k presvedceniu,
ze reforma New Math neuspela a vSeobecne sa od nej upustilo.

V Ceskoslovensku sa didaktici matematiky postupne oboznamovali s refor-
mou New Math v priebehu Sestdesiatych rokov, ked’ po odzneni stalinizmu
postupne zacali obnovovat pretrhané vazby so zapadom. Samotna reforma
bola v celoStatnom meradle zahdjena roku 1974, teda v Case, kedy sa na za-
pade od tejto reformy ustupovalo. Pri spatnom pohlade spustenie tejto refor-
my vyznieva ako snaha uchovat aspon nieco z otvorenosti vo¢i medzinarod-
nému dianiu, ktoré bolo charakteristické pre druht polovicu Sestdesiatych
rokov. TakZe u nas reforma nastupuje po tom, ako od nej na zadpade ustupili,
pricom reforma je riadena centralne ministerstvom skolstva.

Geneticky konsStruktivizmus sice verejne vystupil tiezZ v priebehu 1970-tych
rokov, ale od hnutia New Math ako aj od jeho implementacie v Ceskoslovensku
bol nezavisly. Prvym uspechom genetického konstruktivizmu bolo organi-
zovanie Taborov mladych matematikov (TMM) na Slovensku od roku 1975,
pricCom na tretom TMM roku 1977 s nazvom Pracovné materidly Skoliace-
ho pracoviska TMM vySiel programovy text genetického konStruktivizmu
(Hejny & Hejny, 1977, in Bachraty et al., 2012). VySiel v ndklade sto kusov
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pod zastitou Metodického centra v Banskej Bystrici, takZe okrem desiatky
veducich tabora sa o nom sotva niekto dozvedel.

Kym reforma New Math bola v Ceskoslovensku riadena Ministerstvom $kol-
stva a zasiahla prakticky vSetky Skoly na Gzemi statu, geneticky konstrukti-
vizmus sa zameriaval na mimoskolski matematiku - predovSetkym na ma-
tematické kruzky a Tabory mladych matematikov. Obmedzoval sa na malu
skupinu l'udi, ktori boli vedtcimi tychto kraZkov a taborov. Jeho cielom bolo
umoznit detom, aby matematiku spoznali aj mimo Skolského prostredia
strachu, zndmkovania a donucovania. Po vySe dvadsiatich rokoch fungovania
najma v mimoskolskom prostredi sa po roku 1989 otvorili genetickému kon-
Struktivizmu moznosti preniknut do $kol a pretvorit aj Skolskii matematiku.

Ked porovname metddy a ciele hnutia New Math a genetického konstruk-
tivizmu, zistime, Ze tieto dve iniciativy okrem Casovej koincidencie nemaju
prakticky ni¢ spolo¢né. New Math bola zamerana na modernizaciu obsahu
Skolskej matematiky, a tradi¢né ucivo nahradzovala matematikou sformulo-
vanou v jazyku tedrie mnozin. Naproti tomu geneticky konstruktivizmus sa
povodne zameriaval na mimoskolsku matematiku a jeho cielom bolo umoz-
nit' Ziakom zaZzit matematiku v klime radosti, objavovania a hier a tak ju od-
delit od atmosféry strachu a hodnotenia.

1.2 Reforma iniciovanda NCTM

Kym reforma New Math nema s genetickym konsStruktivizmom okrem na-
hodnej zhody okamihu nastupu v Ceskoslovensku ni¢ spolo¢né, reforma vy-
ucovania matematiky, ktort roku 1989 inicioval v USA Narodny zvaz ucitelov
matematiky (NCTM), ma s genetickym konsStruktivizmom spolocné kon-
Struktivistické zameranie. Geneticky konStruktivizmus sa sformoval vysSe
dvadsat’ rokov predtym, ako si v Amerike uvedomili, Ze hnutie New Math
skrachovalo a vyuCovanie matematiky sa vracia k tradi¢cnym formam. NCTM
publikovalo roku 1989 standardy, ktoré boli implementované vo vac¢sine Skl
v celych USA.

Zakladné principy NCTM Standardov moZno zhrnuat do niekol'kych bodov
(vid’ Latterell, 2005, s. 28-30): 1. Integrované matematické kurikulum, v kto-
rom sa v kazdom roc¢niku vyskytne nieco nového z kazdej oblasti matemati-
ky (¢im nahradili oddelené celky algebry, geometrie, kombinatoriky a pod.,,
ktorych postupné prechadzanie je charakteristické pre klasické kurikulum).
2. Extenzivne pouZivanie kalkulaciek, ktoré malo nahradit nacvik zakladnych
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poctarskych zrucnosti, ktoré sa vdaka kalkulackam stavaju zbyto¢nymi.
3. ZniZenie dorazu na zakladné poctarske zrucnosti ako je pisomné nasobe-
nie a delenie, ktoré sa prakticky nenacvicuju. 4. ZvySenie dorazu na Statisti-
ku a na diskrétnu matematiku. 5. Doraz na problem solving, lebo schopnost
samostatne rieSit matematické problémy je zastancami NCTM reformy po-
vazovana za hlavny ciel vyucovania matematiky. 6. Celkovo konstruktivistic-
ké pojatie vyuCovania matematiky s tym, Ze Ziak si musi skonStruovat svoje
vlastné matematické poznanie, idedlne v procese samostatného objavovania
(postavené proti predstave, Ze Ziak sa potrebuje naucit naspamat’ zakladné
matematické poznatky, ktoré mu ucitel’ povie, aby mal zaklady, na ktorych
bude moct neskor budovat). ,NCTM kurikula sa zakladaja na konStruktivi-
zme, Co znamena, Ze ucitel neprednasa ani nevyzaduje ucenie sa naspamat
a nasledny nacvik procedur a nekladie déraz na zavazné postupy. Miesto
toho ucitel’ vytvara situacie, v ktorych Ziaci pracuju v skupinach, objavuju
matematiku, pouzivaji r6znorodé reprezentacie a experimentuju s otazkami
s otvorenym koncom. Neskor ucitel moZe zaistit aby boli ,,objavené” pravidla
»spravne““ (Latterell, 2005, s. 41). Mnohé z tychto principov su blizke princi-
pom genetického konsStruktivizmu.

Zhruba po desiatich rokoch fungovania reformy sa proti nej zdvihla vina od-
poru. Iniciovali ju na jednej strane rodicia, ktori sa obavali, Ze ich deti vyuco-
vané v ramci reformného kurikula nebudu tspesné pri prijimacich skiskach
na univerzity. Univerzity totiZ aj nadalej pouZivali pri prijimacich skuskach
Standardizované testy obsahujuce Standardné matematické ulohy (na poci-
tanie so zlomkami, Upravy algebraickych vyrazov a pod.), ktoré sa v ramci
nového kurikula prestali vyucovat. Druht skupinu odporcov reforiem tvorili
profesionalni matematici, ktori nesuhlasili s vynechanim tradicného nacviku
¢iselného pocitania, prace so zlomkami a Uprav algebraickych vyrazov pre-
to, lebo tieto su podla nich nevyhnutné pre porozumenie vysSej matemati-
ke. Preto podla nich stale mensSie percento Ziakov, ktori presli vyukou podla
NCTM kurikula, je schopna pokraCovat v kurzoch vyssSej matematiky, ktoré
su vSak kli¢ové pre mnohé vedecké a technické obory sStudia.

1.3 Kritika NCTM reformy zo strany Liping Ma

S pokusom najst urcitu strednu cestu medzi reformnym taborom a kritikmi
reformy prisla Liping Ma v knihe Zndt a ucit elementdrni matematiku (Ma,
1999). Kniha vysla desat’ rokov po zaciatku reforiem, v dobe, kedy kulmino-
vali Math Wars. Knihe ,tlieskali ako profesori matematiky tak aj didaktici“
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(Latterell, 2005, s. 131). UZ samotny tento fakt je pozoruhodny, vzhladom
na hlboké nezhody medzi profesionalnymi matematikmi a didaktikmi ma-
tematiky ohladne reforiem. Ma uskutoc¢nila empiricky vyskum, v ktorom po-
rovnavala matematické vedomosti u¢itelov zakladnych $kol v Cine a v USA. Jej
vyskum ukazal, Ze ¢inski ucitelia matematiky majua , hlboké porozumenie za-
kladnej matematiky“ (profound understanding of fundamental mathematics).
Na prvy pohlad je to prekvapujuce zistenie, pretoze budtci ucitelia matema-
tiky v USA Studuju matematiku dlhSie a v SirSom rozsahu ako ich kolegovia
v Cine. Ale rozdiel jevtom, Ze v Cine sa budfci u¢itelia u¢ia elementarnu ma-
tematiku, ktort budu na zakladnej skole vyucovat, a ucia sa ju tak, aby dosia-
hli jej hlbSie porozumenie. Naproti tomu buduci ucitelia matematiky v USA
sa sice ucCia viac matematiky, ale ucia sa vysokoskolskii matematiku, ktoru
casto nedokazu prepojit so Skolskou matematikou. Podla Ma maju ucitelia
matematiky v Cine hlbsie matematické poznanie, a ak v USA chct zlepsit' vy-
uCovanie matematiky, je nutné skvalitnit matematické poznanie ucitelov.

Samozrejme, profesionalni matematici to radi pocuju, lebo st presvedceni, Ze
ucitelia vedia malo matematiky. Preto cestu vpred vidia vtom, Ze buducich uci-
telov matematiky budu ucit eSte viac (vysokoSkolskej) matematiky. Na dru-
hej strane zastancovia NCTM reforiem vidia v slovach Ma podporu svojho
presvedcCenia, Ze buduci ucitelia by sa mali zaCat’ ucit’ ti matematiku, ktoru
budu skutocne vyucovat (teda matematiku v konstruktivistickom duchu).

Ma sa zasadzuje za vytvorenie rovnovahy medzi tradicnym a NCTM kuriku-
lom. Hovorti: ,ucitelia s hlbokym porozumenim zakladnej matematiky nikdy
neignoruju ulohu proceduralneho ucenia, nezavisle od toho, aky déraz kladu
na konceptudlne porozumenie“® (Latterell, 2005, s. 135). Navrh Ma pripomi-
na Tycha de Brahe, ktory sa tieZ pokusil spojit prvky dvoch nekompatibilnych
systémov. A podobne ako dnes, aj okolo roku 1600 skoro vSetci tlieskali (s vy-
nimkou Keplera), lebo Tycho de Brahe zdanlivo spojil vyhody Kopernikovej
astrondémie s vyhodami tradi¢nej aristotelovskej kozmologie. Ale nakoniec
sa ukazalo, Ze tento kompromisny systém nefunguje, lebo neumoznuje zladit
fyzikalne principy pohybu planét s astronomickymi pozorovaniami. Newton
nadviazal na Keplera a nie na Tycha. Je moZné, Ze aj v didaktike matema-
tiky to, Co potrebujeme, nie je kombinacia prvkov dvoch nekompatibilnych

2 Geneticky konstruktivizmus robi nieco podobné. Nemiesa sice dva nekompatibilné svety,
ale proceduralnu matematiku prelozi do jazyka matematickych prostredi, a spristupni ju
tak konceptualnemu porozumeniu.
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systémov, ktora uspokoji obidve strany, ale zladenie kognitivnych principov
matematického myslenia s organizaciou jej vyucovania.

Geneticky konstruktivizmus pontka rieSenie tohto sporu tym, Ze procedu-
ralnu matematiku identifikuje ako matematiku pred-gréckej (teda egypt-
sko-babylonskej) vrstvy.? Preto rozhodne nie je spravne proceduralnu ma-
tematiky z kurikula eliminovat, ako o to usiluju zastancovia NCTM kurikula.
V tom maji matematici pravdu, Ze proceduralna matematika je podkladom,
na ktorom spoé¢iva mnoho matematickych intuicif a pojmov. Co vsak nie je
samozrejmé je, ¢i tuto archaickit vrstvu matematiky musime vyucovat' archa-
ickymi metédami, teda ucenim naspamat a drilom. Navrhom genetického
konstruktivizmu je proceduralnu matematiku, pomocou vhodnych matema-
tickych prostredi preniest do ,gréckej“ formy, ktora ziakom umoznuje tieto
procedury objavovat, diskutovat o nich medzi sebou a zdévodnovat sprav-
nost jednotlivych pravidiel.

2 NCTM ako spojenec genetického konstruktivizmu

V reforme spustenej NCTM moZno vidiet prirodzeného spojenca genetické-
ho konStruktivizmu. D4 sa povedat, Ze pristup NCTM reforiem, ako sme ho
stru¢ne nacrtli vysSie, je v zhode s prvym, druhym a Stvrtym principom ge-
netického konStruktivizmu, ako si uvedené v Kvasz (2016). NCTM pristup
je konstruktivisticky pristup, uprednostnuje realistické problémy pred ume-
lymi nacvikovymi tlohami a hlasi sa k socidlnemu konStruktivizmu. Hlavny
rozdiel je v tom, Ze NCTM pristup nepouziva princip historickej ukotvenosti
matematickych poznatkov ani princip genetickej paralely, a Ze nepouZziva ma-
tematické prostredia. Z tychto rozdielov je asi najvyznamnejsi princip gene-
tickej paralely. Ten hovori, Ze vo vyvine matematiky existuju stadia, etapy
Ci irovne poznania, ktoré sa od seba vyznamne odliSuju, a k tomu, aby sme
mohli dosiahnut so Ziakmi vysSSie Stadium, musime prejst nizsimi, ktoré
obsahuji motivaciu pre vyssie Stddium, intuitivne predstavy pre pojmy vys-
Sieho stadia, a ukotvuju techniky a metédy vysSieho Stadia v konkrétnych
prikladoch. Ale aj napriek tymto rozdielom je jasné Ze v reformnom hnuti
iniciovanom NCTM ma geneticky konsStruktivizmus vyznamného spojenca.

3 Tu sa dostava k slovu princip historického ukotvenia matematickych poznatkov, podla kto-
rého prv nez zatneme urciti ¢ast matematiky vyucovat, musime si urobit jasno v tom, aké
motivy a problémové kontexty sprevadzali jej vznik (Kvasz, 2016, s. 26).
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Ale nielen to, Ze sulad medzi reformou NCTM moZe geneticky konStruktivi-
zmus pouzit ako argument pre to, Ze nie je okrajovym hnutim ceskej prove-
niencie, ale je suCastou vyznamného celosvetového trendu. MoZno tiez uvie-
st, Ze s rozpracovavanim principov tejto reformy zacal minimalne dvadsat
rokov skor nez kolegovia v USA. Omnoho doéleZitejSie je, Ze geneticky kon-
Struktivizmus obsahuje rieSenie rozporu, ktory v USA rozdeluje zastancov
a odporcov reformy. Tym je otazka pamatového ucenia a nasledného drilu
poctovych schopnosti a algebraickych tprav.

Zastancovia NCTM reforiem poctarsky dril a nacvik algebraickych uprav
odmietaju, povazuju ich v dobe grafickych kalkulaCiek za prezitok. Naproti
tomu zastancovia tradicnej vyuky tvrdia, Ze poctarske schopnosti a zbehlost
v algebraickych upravach sua dolezité pre porozumenie vysSSej matematiky,
a preto ich nahradenie kalkulackami odmietaju. Podla genetického konstruk-
tivizmu tento na prvy pohlad nezmieritelny protiklad ma rieSenie. Z hladis-
ka principu historického ukotvenia matematickych poznatkov (Kvasz, 2016,
s. 26-27) predstavuje pocitanie napln staroegyptskej matematiky. V odmie-
tani poctarskeho drilu a v déraze na pojmové myslenie a rieSenie problémov
(problem solving) moZno vidiet ducha starogréckej matematiky, ktora klad-
la déraz na argumentaciu a konceptualne porozumenie problémov. Preto
mozno povedat, Ze zastancovia tradi¢ného pristupu trvaji na potrebe zacat
vyucovanie matematiky od egyptskej vrstvy poznania. Zastancovia reforiem
naopak egyptsku vrstvu odmietaju a uprednostnuju kognitivnhe nepomerne
bohatSiu vrstvu gréckej matematiky.

Geneticky konsStruktivizmus ponuka praxou overené rieSenie tohto pro-
tikladu pomocou tzv. matematickych prostredi. RieSenie spociva v tom, Ze
do kontextu gréckej matematiky prenesie problémy egyptskej matematiky.
Matematicka prostredia ako krokovanie, autobus, Dedo Leson* a dalSie vy-
tvaraju kontexty, v ramci ktorych Ziaci rieSia problémy a objavuji poznat-
ky, ktoré v nasSej symbolike (arabskych ¢islach) zodpovedajui jednoduchym
uloham na pocitanie. Namiesto toho, aby ucitel tieto poznatky egyptske;j
matematiky vyucoval egyptskym spésobom, teda oznamil Ziakom algorit-
mus, nechal, nech sa ho naucia naspamdt’ a nasledne ho precvicoval na sé-
rii takmer identickych uloh, celd situaciu prezentuje gréckym spésobom

*  Popis jednotlivych matematickych prostredi aj s vysvetlenim ich didaktického vyznamu

mozZe Citatel najst vo vynikajucej knihe Milana Hejného Vyucovdni matematice orientované
na budovdni schémat: aritmetika 1. stupné (Hejny, 2014), menovite krokovanie na s. 16-19;
autobus nas. 20-21 a Dedo Lesoni na s. 21-23.



STUDIE Pedagogickd orientace, online first 11

ako problém, ktorého riesenie budu Ziaci objavovat’ a spoloCne diskutovat.
Bohaté skusenosti, ktoré ma geneticky konStruktivizmus s vyucovanim
poctov pomocou matematickych prostredi ukazuje, Ze aj elementarne po-
¢ty a zakladné algebraické upravy je mozné vyucovat KkonsStruktivisticky.
TakZe nie je nutné pocty a algebraické upravy uplne vynechat z kurikula
ako to urobili autori NCTM kurikula. Stac¢i pouzit sp6sob vyucovania, ktory
Ziakov bavi, rozvija a obohacuje. Jeho vysledkom su adekvatne numerické
a algebraické zrucnosti.

Ked porovname NCTM kurikulum s genetickym konstruktivizmom, zistime,
Ze maju cely rad sty¢nych bodov. NCTM kurikulum ma s genetickym kon-
Struktivizmom spolo¢né principy 1, 2 a 4 (podla klasifikacie v Kvasz, 2016),
teda 1. princip epistemickej blizkosti - NCTM kurikulum rovnako ako genetic-
ky konStruktivizmus predstavuju konstruktivisticky pristup, pri ktorom je
hlavny déraz poloZeny na to, aby Ziaci matematiku samostatne objavovali;
2. princip ontologickej zdvdznosti - NCTM kurikulum rovnako ako geneticky
konstruktivizmus kladi déraz na realisticky kontext dloh, ktoré Ziaci rieSia
(oproti tloham umelo skonsStruovanym tak, aby to pekne vyslo) a 4. prin-
cip socidlneho ukotvenia matematického poznania - NCTM kurikula tak, ako
geneticky konStruktivizmus, sa hlasia k forme socialneho konstruktivizmu,
a kladu doraz na to, aby Ziaci matematiku objavovali spolo¢ne, svoje rieSenia
navzajom konfrontovali a diskutovali. NCTM kurikuldam vsak chybaju princi-
py 3, 5 a 6, teda nepouzivaju matematické prostredia pri vyucovani aritmeti-
ky, zlomkov a algebry, ale toto uCivo prezentuju v jeho Standardnej matema-
tickej symbolike (kontra princip 3); matematické poznatky nezasadzuju do
kontextu ich historického vyvinu ale spravidla sa uspokojuju s vyucovanim
posledného vyvinového stadia (kontra princip 5) a nepouZivaju geneticku
paralelu (kontra princip 6).

Z didaktického hladiska su matematické prostredia, ako je krokovanie, au-
tobus alebo Dedo Leson nastroje, ktoré umoznuju preniest tlohy na poci-
tanie Ci algebraické upravy do kognitivneho sveta deti. Pre nas, dospelych,
je pocitanie so zlomkami subor matematicky nezaujimavych algoritmoyv,
ktorych vyuku chct zastancovia NCTM kurikula z matematiky vynechat, lebo
nacvik tychto algoritmov Ziakov nerozvija a neobohacuje. Zastancovia tra-
di¢ného vyucovania zas nacvik poCtov maju sklon redukovat na pamatové
ucenie a dril. V genetickom konStruktivizme sa zlomky (rovnako ako kazda
ina ¢ast’ matematiky, ktort chce vyucovat), najprv podrobia historickej ana-
lyze. Ta odhali, Ze zlomky presli neuveritelne dlhym historickym vyvojom
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od egyptskej matematiky, ktora poznala iba kmenové zlomky (t. j. zlomky,
ktorych Citatel’ v nasej symbolike je rovny 1 - t.j. tretina, Stvrtina, patina ...).
Pri nasobeni zlomku ¢islom pouzivali zloZité tabul'’ky, pomocou ktorych pre-
pisali vysledok opat do tvaru suctu roznych kmenovych zlomkov. V grécke;j
matematike uz mali nieco, ¢o pripomina zlomok (teda ma dve komponenty,
v naSom chapani citatela a menovatela), ale tieto objekty nazyvali pomery
(teda nie tri patiny, ale tri k piatim). Pomery sa od zlomkov liSia tym, Ze ich
nie je moZné scitat’ a odc¢itat. Zlomky v naSom zmysle boli zavedené v indic-
kej a neskor v arabskej matematike a k stotoZneniu zlomkov s racionalnymi
Cislami doSlo az v 16. storoci.

UzZ aj tento strucny vyklad ukazuje, Ze k pojmu zlomku vedie dlha cesta, ob-
sahujuca viaceré konceptualne transformacie. Preto z hladiska principu ge-
netickej paralely nie je prekvapujtce, Ze Ziakom robia zlomky znac¢né problé-
my, rovnako, ako je jasné, Ze oboznamenie Ziakov s pravidlami na pocitanie
so zlomkami nie je rieSenim.®> Podla genetického konstruktivizmu jednotlivé
stadia na ceste k modernému pojmu zlomku netreba preskakovat, ale prave
naopak, je potrebné ich zabudovat do vyucovania. Geneticky konstruktiviz-
mus vidi problém tradi¢ného pristupu k vyucovaniu zlomkov v tom, Ze prvé
dve vyvojové Stadia sa vynechaju a Ziakom sa prezentuje az tretie Stadium.
Geneticky konsStruktivizmus, na rozdiel od NCTM kurikula, nechce zlomky
z vyucCovania vynechat, ale umoznit' Ziakom, aby samostatne objavili pravidla
prace so zlomkami. Preto vyuku zlomkov zacina velmi skoro, ale spociatku
zavadza iba tie najjednoduchSie kmenové zlomky ako polovica, tretina, Stvr-
tina a Sestina a Ziaci objavuju jednoduché vztahy medzi nimi. Neskor v roz-
nych matematickych prostrediach Ziaci za¢nu pracovat s dalsSimi zlomkami
a vypracuvaju rézne sposoby ich zapisu. Teda princip historického ukotve-
nia matematického poznania spaja geneticky konStruktivizmus s tradi¢cnym
pristupom,® pretoze vacsina tém, ako su zlomky, Upravy algebraickych vyra-
zov Ci rieSenie rovnic su historicky vyznamné partie matematiky a ako také
su prirodzenou sucastou kurikula. Ale na druhej strane geneticky konstruk-
tivizmus, prave preto, Ze je druhom konStruktivizmu, sa snaZi tieto témy

> ZlomKy tvoria jedno z Kritickych miest matematiky na zakladnej Skole (vid’ Rendl & Vondro-
vaetal., 2013, s. 73-79).

6 Zastanci konstruktivizmu Casto oznacuju pristup, ktory v dobe vzniku konstruktivizmu pre-
vladal na Skolach ako transmisivny, teda ako pristup, pri ktorom sa hotové poznanie prenasa
na Ziakov. Je to pomerne pejorativne oznacenie, preto budeme radsej hovorit o tradicnom
pristupe, teda pristupe zaloZenom na tom, ze ucitel predvedie riesenie urcitej tlohy a Ziaci
ho nasledne nacvicuju na stibore Standardnych uloh.
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prezentovat tak, aby ich Ziaci mohli samostatne objavovat. Robi to pomocou
didaktického nastroja, ktory sa nazyva matematické prostredia.

Podobna je aj situacia s rieSenim algebraickych rovnic. Tu tradi¢né vyucova-
nie zacina zavedenim symboliky pochadzajucej zo 17. storocCia a ndcviku jej
pouZitia pri rieSeni rovnic. Historickd rekonstrukcia vsak ukazuje dlhé ob-
dobie rétorickej algebry, kedy sa algebraickeé rovnice riesili bez pouZitia sym-
boliky, vylu¢ne prostriedkami bezného jazyka. Toto obdobie trvalo od 8. do
15. storocia, teda sedemsto rokov. V 15. storoci zaCalo obdobie tzv. synko-
pickej algebry, ktoré trvalo zhruba dve storocia, aZ do polovice 17. storocia,
kedy sa sformovala symbolicka algebra v tej forme, ako ju dnes vyucujeme.
Didaktické tazkosti s vyuCovanim algebraickych rovnic s podobné didak-
tickym tazkostiam s vyuCovanim pocitania so zlomkami. V oboch pripadoch
suvisia s vynechanim prvych dvoch historickych stadii a so zacatim vyucova-
nia aZ od zavedenia nasej dnesnej symboliky (zapisu zlomkov resp. algebraic-
kych rovnic). Geneticky konStruktivizmus ponuka rieSenie tychto problémov,
ktoré spociva v zacleneni prvych dvoch etap vyvinu algebry do kurikula pro-
strednictvom matematickych prostredi, ktoré umoznuju Ziakom objavovat
postupy rieSenia algebraickych rovnic resp. pravidla pocitania so zlomkami
bez toho, aby pouZzivali dneSnu symboliku. TakZe podla genetického kon-
Struktivizmu skuto¢na didaktika zacina vtedy, ked pochopime, Ze postupy
prace so zlomkami ¢i rieSenia algebraickych rovnic, ktoré sa stari Egyptania
ucili naspamat, je mozné zaviest tak, aby ich Ziaci mohli objavovat, a vdaka
tomu pochopit.

Z pohladu genetického konsStruktivizmu maja zastancovia tradicného pristu-
pu pravdu v tom, Ze pocitanie so zlomkami rovnako ako postupy rieSenia
algebraickych rovnic je treba vyucovat, lebo su doleZitou sucCastou mate-
matickej tradicie. Ale zastancovia tradicného pristupu sa mylili, ked’ si my-
sleli, Ze tieto tematické celky je treba ucit tak, ako boli vyucované v starom
Egypte a Babylone, teda pamdtovym ucenim a ndslednym drilom. Geneticky
konstruktivizmus sa snazi tieto tradi¢né tematické celky zabudovat do kon-
Struktivistického rdamca vyucCovania matematiky pomocou matematickych
prostredi. Teda algoritmickd matematiku zabudovava do heuristického Stylu
vyucovania. Da sa povedat, Ze zastancovia NCTM kurikula v mene gréckeho
(t. j. objavitelského a dialogického) Stylu vyucovania egyptskd matematiku
uplne odmietaju ako bezduchy dril, kym geneticky konstruktivizmus sa usi-
luje egyptskd matematiku vyucovat gréckym spoésobom.
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3 Pojem dusevného organu u Noama Chomského
a Vita Hejného

Jednym z hlavnych problémov, ktory brani prijatiu teoretického ramca na
ktorom je zaloZeny geneticky konsStruktivizmus, je pojem dusevného orgdnu.
Vit Hejny tento pojem predloZil v publikacii Skoliace materidly TMM (Hejny
& Hejny, 1977, in Bachraty et al., 2012). Tam navrhol rozliSit niekol'ko du-
Sevnych organov, ako komunika¢ny organ, organ vztahovo-abstrakcnej ¢in-
nosti (VAC), societny organ, eroticky organ a strategicky organ. Skuto¢nost,
Ze tuto zasadnu inovaciu predloZil v publikacii vydanej Krajskym peda-
gogickym ustavom v Banskej Bystrici v ndklade 100 kusov, a kratko na to
zomrel, asi spOsobila, Ze tato inovacia neziskala pozornost odbornej verej-
nosti. Odbornici, ak sa s nou vobec mohli stretnut, ju vnimali ako naivné
konstrukty stredoskolského ucitela matematiky, vytvorené bez kontaktu
so svetovymi trendmi.

O to viac autora tejto state prekvapilo, ked’ nahodou narazil na pojem men-
tal organ v ¢lanku Rules and Representations (Chomsky, 1980b) popredné-
ho svetového lingvistu Noama Chomského. Chomského dielom som sa zacal
zaoberat po tom, ako som v stati (Kvasz, 2016) uviedol niekol'’ko argumen-
tov proti pouZivaniu pojmu kompetencie pri teoretickej reflexii vyucovania
matematiky. Zdalo sa mi, Ze pojmu kompetencie chyba teoretické ukotvenie
a pre potreby didaktiky matematiky je nevhodny. Podozrenie, Ze pojem kom-
petencii nie je vysledkom empirického vyskumu a teoretickych analyz naslo
oporu v Pedagogickej encyklopédii kde sa piSe: ,Publikace o kompetencich
sice existuji, ale vétSinou jde o prakticky zamérené prirucky, zejména navody
pro rozvoj kompetenci u déti, uréené rodi¢tim, u¢itelkdm MS apod. ... Chybi
zejména pedagogicko-psychologické vyzkumy objasnujici, jaké jsou viibec
moznosti zakl urcitého véku osvojovat si urcité kompetence, jaké jsou kog-
nitivni dispozice Zaki pro ziskavani vSech kompetenci piedepisovanych ve
vzdélavacich programech apod. (Priicha, 2009, s. 243).

Pri vyklade povodu pojmu kompetencie autor hesla Kompetence/klicové
kompetence ve skolnim vzdéldvdni, Jan Priicha, explicitne odkazuje na Noama
Chomského: ,Pojem ,kompetence” zavedl do védeckého diskurzu lingvista
Noam Chomsky v Sedesatych letech minulého stoleti v ramci teorie trans-
formacCni generativni gramatiky. Definoval kompetenci jakoZto mentalni
schopnost rodilého mluvciho vytvaret na zakladé znalosti gramatickych
pravidel nekone¢né mnoZstvi vét prislusného jazyka, resp. na zakladé této
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znalosti tyto véty prijimat od jinych mluvéich a interpretovat je. Tento pri-
stup, v némz je kompetence chapana jako predpoklad pro néjakou realnou
¢innost nebo vykon, se ukazal uziteCny i pro pedagogiku“ (Prlicha, 2009,
s. 242). Autor vSak neuviedol pracu, v ktorej Chomsky pojem kompetencie
zaviedol (iSlo o knihu Aspects of the Theory of Syntax; Chomsky, 1965) a tak
som sa pustil do Studia Chomského diela a narazil som na ¢lanok Rules and
Representations, ktory je zhrnutim argumentov rozpracovanych v rovno-
mennej knihe (Chomsky, 1980a).

Chomského pojem kompetencie zavedeny roku 1965, ktory sa zda byt ne-
prenosny z didaktiky materského jazyka do didaktiky matematiky, slavi v pe-
dagogike vSeobecny uUspech. Naproti tomu pojem mental organ, zavedeny
v roku 1980, ktory je optimalnym zakladom pre analyzu problémov v didak-
tike matematiky, sa v pedagogike nepresadil. KaZdopadne existencia textu
(Chomsky, 1980a) ukazuje, Ze Vit Hejny nebol psychol6g amatér, izolovany
od svetového diania. Priam naopak, bol nezavislym objavitelom pristupu,
ktory o niekol'’ko rokov neskor objavil vyznamny americky lingvista, profesor
na Massachusetts Institute of Technology (MIT).

Preto strucne predstavime Chomského pracu, publikovanua v prestiZnom
americkom Casopise The Behavioral and Brain Sciences, kde vySla spolu s dis-
kusiou, v ktorej vystupili osobnosti svetového vyznamu ako Daniel Dennett,
George Lakoff, John Searle, Elliott Sober a mnoho dalsich. Potom predsta-
vime Casti prace (Hejny & Hejny, 1977, in Bachraty et al., 2012) tykajtce sa
zavedenia pojmu dusSevného organu. Zda sa, Ze na rozdiel od Chomského
koncepcie, Hejného teodria duSevnych organov dodnes nebola predmetom
odbornej diskusie. V tretej casti sa pokusime ukazat, Ze Chomského pojem
mental organ a Hejného pojem dusevného orgdnu su ekvivalentné. Oba poj-
my sa zakladajui na analogii s telesnymi organmi, zrodili sa v kontexte popi-
su uCenia sa zlozitej Struktury (jazyka ¢i matematiky), ich cielom je zachytit
zmeny trvajlce viaceré roky, a nie zmeny kratkodobého charakteru, pricom
tieto zmeny maju skoér povahu dozrievania komplexnej mentalnej Struktury
neZ nacviku konkrétnej schopnosti.

3.1 Pojem mental organ u Noama Chomského

V abstrakte ¢lanku (Chomsky, 1980b) autor piSe, Ze jeho cielom je pribli-
zit stadium l'udskej inteligencie a jej produktov prirodnym vedam pomo-
cou skumania kognitivnych Struktur, chapanych ako systémov pravidiel
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a reprezentacii, ktoré mozno chapat ako dusevné organy (mental organs).”
Tieto mentalne Struktury slizZia ako nastroj pre uskutocnovanie réznych
schopnosti (vehicles for the execution of various capacities). Rozvijaju sa
v mysli na zaklade vrodeného zakladu (endowment), ktory umoznuje rast
bohatej a vysoko artikulovanej Struktdry po vnutorne urcenej drahe pod
vplyvom spustacieho a ¢iastoCne formujuceho vplyvu skisenosti, ktora fixu-
je parametre v zlozZitom systéme predom urcenej formy. Su uvedené argu-
menty, Ze mysel je svojou povahou modularna s r6znorodymi kognitivnymi
Struktarami, z ktorych kazda ma Specifické vlastnosti a principy. Znalost
jazyka, spravania sa predmetov a mnohého dalSieho podstatnou mierou
zavisi na tychto mentalnych Strukturach, a preto ju nemozno charakterizo-
vat pomocou schopnosti, dispozicii alebo praktickych zru¢nosti (Chomsky,
1980Db, s. 1).

Chomsky zavadza pojem duSevného organu a princip modularity mysle,
lebo je presvedceny, Ze osvojovanie si jazyka ma podobu dozrievania urci-
tej Struktury. ,Moje osobné podozrenie je, Ze Ustrednu cast toho, o nazy-
vame ,ucenim sa“ mozno v skutocnosti lepSie pochopit ako rast kognitivnych
$truktir pozdlz vnitorne usmerfiovaného kurzu pod sptstacim a ¢iasto¢ne
formujucim ucinkom prostredia“ (Chomsky, 1980b, s. 2). Pri charakteri-
zacii procesu osvojovania si jazyka ako dozrievania kognitivnej Struktury
Chomsky vedome vyuZiva analogiu s telesnymi orgdnmi. ,Ked sa vratime
k analogii s fyzickym telom, povazujeme za vopred dané, Ze organizmus sa
neuci to, aby mu narastli ruky alebo aby dosiahol pubertu - aby sme uviedli
priklad geneticky urceného dozrievania, ktoré nastava dlho po narodeni. ...
Ako sa biologicky plan uskutoc¢nuje, dozrieva systém vzdjomne interaguju-
cich organov a Struktur - srdce, vizualny systém a tak dalej, kazdy so svojou
Specifickou Strukturou a funkciou, interagujic do vel'kej miery predurenym
sposobom” (Chomsky, 1980b, s. 2). Keby sme navrhli, Ze sme vyucovali pre-
chod pubertou, alebo Ze sme sa naucili mat’ ruky radSej neZ kridla, nikto by
nebral takyto navrh vazne (Chomsky, 1980b, s. 3). Zda sa, Ze Chomsky tu na-
znacuje, Ze pri popise kognitivneho vyvoja sa ¢asto riadime prave takymito
predstavami. Aby sme sa takémuto postupu vyhli, musime si uvedomit’ za-
sadnu paralelu vyvoja tela a mysle.

7 Chomského termin mental organ budem prekladat pomocou terminu dusevny orgdn
Vita Hejného, aby sa zbyto¢ne nezmnoZovala terminolégia.
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,Ked sa obratime k mysli a jej produktom, situacia nie je zasadne odliSna
od toho, ¢o nachadzame v pripade tela. Aj tu nachadzame Struktiry znacnej
zlozitosti, rozvijajuce sa rovnako (uniformly), daleko presahujic obmedze-
né faktory prostredia, ktoré spustaju a CiastoCne formuju ich rast. Jazyk je
tu hlavnym prikladom, avSak nie jedinym. Predstavme si napriklad schop-
nost zvladat Ciselny systém, spolo¢ny I'udom ... Schopnost zvladat Ciselny
systém alebo abstraktné vlastnosti priestoru urcite nie je naucena vo svojich
zakladoch, ... MoZeme efektivne mysliet o schopnosti pocitat (number fa-
culty) a inych ako o ,dusSevnych organoch” analogickych k srdcu, zrakovému
systému alebo systému koordinacie a planovania pohybu (Chomsky, 1980b,
s. 3). Na dalSich stranach, po tom, ako zaviedol celkovy teoreticky ramec, sa
uz Chomsky venuje tedrii jazyka, odliSeniu jeho gramatickej a sémanticke;j
Struktury. K problematike dusevnych organov sa uz nevracia.

3.2 Pojem dusevného orgdnu u Vita Hejného

Vit Hejny zavadza pojem duSevného organu nasledovne:

[ludské konanie nejestvuje inak, iba vo forme Cinnosti, ¢i retaze Cinnosti. ... Kazda
z uvedenych c¢innosti je ddko psychikou administrovand. Centrum poverené
touto administraciou nazveme dusevnym orgdnom. Tak budeme hovorit
o duSevnom organe pracovnom, Studijnom, komunikacnom a dalsich. Nakol'ko
pojem duSevného orgdnu zapricinuje nedorozumenia, povazujeme za dolezité
venovat jeho objasneniu vac¢Siu pozornost. PouZijeme metodu paralely. Psychicku
Struktiru pripodobnime ku Struktire somaticke;j. ...

Ludské telo sa prejavuje somatickym pohybom, ktory je mnohotvarny
a uskutocniuju ho jednotlivé somatické orgdny ¢i sibory organov. Kazdy organ
sa prejavuje svojou funkciou: ta je bud vykonavana dobre - vtedy hovorime
o zdravom, CiZe fyziologickom orgdne, alebo chybne - vtedy hovorime o chorom,
CiZze patologickom orgdne. Proces odhalovania patologickych javov a ich pricin
volame diagnostikou, proces odstranovania patologickych deformit volame
liecenim Ci terapiou.

Analogicky k somatike, aj psychika sa prejavuje duSevnym pohybom,
ktory je mnohotvarny a ktory zaistuju jednotlivé dusevné orgdny, ¢i ich
subory. DuSevny organ, ktory si svoju funkciu vykonava dobre, nazveme
zdravym ¢i psychofyziologickym, v opacnom pripade hovorime o chorom ¢i
psychopatologickom dusevnom organe. Odhalovanie psychopatologickych javov
a ich pricin volame psychodiagnostikou, odstranovanie tychto deformit volame
psychoterapiou. V dalSom texte budeme predponu ,psycho” vynechavat. (Hejny
& Hejny, 1977, s. 42, in Bachraty et al., 2012, zvyraznenie v originali)
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»2Potreba terminu dusevny organ je vyvolana poziadavkami pedagogickej pra-
xe. ... Pomocou tohto pojmu myslienku i) ,Ziacka Elena je hddavd“ mo6Zeme
vyjadrit slovami ii) ,komunikény orgdn Ziacky Eleny je chory”. ... Formulacia
i) vo mne, ako ucitelovi, navodi klimu ,,vsak pockaj, vsak ja ti ddm hddanie!"
Formulacia ii) je motivom, ktory v ucitelovi, vyvola dusevny pohyb oriento-
vany k cielu: zistit priCinu hadavosti a najst’ spésob liecby komunika¢ného
organu. Podobne nam nova terminolégia poméze v boji s osudovymi ,bun-
kami na matematiku®, lebo tieto nahradime dusevnym organom VAC (vzta-
hovo-abstraktnej Cinnosti). Namiesto lenivosti budeme hovorit o chorobe
strategického organu a pod.“ (Hejny & Hejny, 1977, s. 42, in Bachraty et al,,
2012, doraz LK). Ako z hladiska vyucovania najdoleZitejSie organy zavadza
Vit Hejny organ vztahovo abstrakcnej ¢innosti a strategicky organ, ktorému
venuje celu kapitolu. Ako dalSie orgdny mozno uviest societny organ alebo
komunikacny organ. Je teda jasné, Ze aj podla Vita Hejného ma l'udska mysel
modularny charakter.

3.3 Porovnanie oboch pristupov

Ako vidno z predchadzajucich dvoch casti, medzi obomi koncepciami exis-
tuje zasadna zhoda, ktora umoznuje tvrdit, Ze ide o jeden a ten isty pojem,
objaveny nezavisle od seba dvomi autormi. Existuju aj zaujimavé rozdiely,
ktoré su prejavom odliSnych kontextov, v ktorych obaja autori k zavedeniu
pojmu duSevného organu dospeli.

Analégie moZno zhrnut do piatich bodov: 1. Obaja autori zavadzaju pojem
dusSevného organu kvéli porozumeniu procesu ucenia sa. 2. Obaja autori
zdorazinuju paralelu s telesnymi organmi. 3. Obaja autori zastavaja princip
modularity mysle a zavadzaju viacero duSevnych organov. 4. Obaja autori na-
vrhuja chapat ucenie sa komplexnych Struktir ako proces zrenia. 5. Obaja
autori chapu matematiku ako predmet ktorého uceniu zodpoveda Specificky
organ. Medzi oboma autormi vsak existuju aj zaujimavé rozdiely, dané oblas-
tou, z ktorej vysli.

Chomsky ako lingvista pri objastiovani paralely dusevnych a telesnych orga-
nov kladie déraz na biologicku, geneticky determinovanu trajektériu vyvinu
organu a prirovnava rast dusevného organu k rastu ruky (na rozdiel od krid-
la). Podla Chomského totiz aj jazyk ma bohatu geneticky kddovand, vrodenu
Struktdaru hlbinnej gramatiky. Vit Hejny ako pedagog, pri paralele duSevnych
a telesnych organov uvadza priklad mediciny, takZe z biol6gie prenasa nielen
otazku rastu organu, ale aj diagnostiku jeho deformacii a ich terapiu.
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Druhy rozdiel sa tyka chapania modularity. Chomsky pojem dusevného or-
ganu zavadza na vysvetlenie ucenia sa komplexnych Struktur ako je jazyk,
Ciselny systém alebo geometria (abstraktné vlastnosti priestoru). Teda du-
Sevné organy su pre Chomského vynimocné. Naproti tomu Vit Hejny prak-
ticky kaZdej opakovanej duSevnej ¢innosti priradzuje zodpovedajuci organ.
Preto moZno povedat, Ze zavadza silni modularitu mysle, ktora pripomina
oblast telesnych organov, kde tiez prakticky kazdy rozumne vycleneny kus
tela (kosti, koza, ruka, oko, ...) mozno interpretovat ako organ. Skoro neexis-
tuje telesny pochod, ktory by nebol administrovany nejakym organom.

Treti rozdiel sa tyka miery genetického riadenia rastu organu. Chomského
priklad puberty, ktord sa dieta neuci, ale nou prechadza, je ilustraciou ge-
netického riadenia procesov rastu a zrenia organov. Vit Hejny tento fakt ne-
spochybniuje, ale na rozdiel od Chomského ani priliS nezdoraziiuje genetic-
ki podmienenost rastu organov. Je to preto, lebo vo svojej ucitelskej praxi
musel bojovat' proti predsudku geneticky daného talentu na matematiku.
Udajnym nedostatkom tohto talentu u deti mnoho ucitelov ospravedliiuje
svoje zlyhanie pri vyucovani matematiky. Ale aj v tomto bode je rozdiel med-
zi Chomskym a Hejnym otazkou rozdielneho doérazu. Ani podla Chomského
geneticky nie je riadeny obsah dusSevnych procesov, ale len spustanie jed-
notlivych procesov a modelovanie celkovej trajektdrie. Asi by sa obaja autori
zhodli, Ze matematiku je moZné naucit takmer kazdého Ziaka, ak pritom zo-
hladnujeme zakonitosti rastu duSevného organy. To, Ze celkovy smer rozvoja
tohto organu, ktory Vit Hejny nazyva organom vztahovo abstrakcnej Cinnos-
ti, je geneticky urceny (ako zdoraznuje Chomsky) ni¢ nemeni na skutocnosti,
Ze u kazdého dietata je ho mozné rozvinut do dostatocnej miery, aby dieta
zvladlo problémy Skolskej matematiky.

Ako Stvrty rozdiel mozno uviest to, Ze kym Vit Hejny zavadza pre celd ma-
tematiku, teda ako aritmetiku, tak aj geometriu, jediny duSevny organ,
Chomsky zavadza odliSné organy pre aritmetiku (¢iselny systém) a geo-
metriu (abstraktné vlastnosti priestoru). Ale tento rozdiel nie je vazny, lebo
Chomsky sa vyuCovanim matematiky nezaoberal, a keby tak ucinil, asi by
objavil potrebu prepojit aritmetické a geometrické myslenie do spolo¢ného
systému, ktorému zodpoveda jeden organ. Tieto, celkom zaujimavé rozdiely,
len zvyraznuju, Ze u oboch autorov ide v zadsade o ten isty pojem.
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4 Kognitivne vedy ako spojenec genetického
konstruktivizmu

V ¢lanku Principy genetického konstruktivizmu (Kvasz, 2016) sme uviedli
niekol’ko argumentov proti pouZivaniu kompetencii v didaktike matema-
tiky. Zda sa, Ze prepojenie genetického konstruktivizmu s kognitivnymi
vedami a predovSetkym s dielom Chomského umoznuje tento problém ob-
jasnit. Oba pojmy, ako pojem kompetencie, ktory sme z pozicii genetického
konstruktivizmu odmietli, tak aj pojem duSevného organu, ktory tvori teo-
retické zaklady genetického konStruktivizmu, zaviedol ten isty autor. Prvy
z nich v knihe Aspects of the Theory of Syntax (1965), druhy v knihe Rules and
Representations (Chomsky, 1980a). Patnastrocny Casovy odstup medzi obo-
ma pojmami naznacuje, Ze nie su sucastou jednej teoretickej konsStrukcie, ale
7e druhy z nich je urc¢itym prehibenim toho prvého. To naznacuje aj Stefano
Versace v knihe Chomsky, Jazyk, znalosti a svoboda, ktory v Chomského die-
le rozliSuje tri fazy (pozri Versace, 2023, s. 93-99). Prvu z nich kladie do
50. a 60. rokov a charakterizuje ju pouzivanim formalnych modelov prevza-
tych z informatiky, logiky a matematiky. Do tejto fazy spada napisanie knihy
Aspects of the Theory of Syntax a zavedenie pojmu kompetencie. Druha faza
Chomského diela zahrnuje 70. a 80. roky a Versace ju charakterizuje tym,
Ze modely vychadzajuce z informatiky stracaji na vyzname a rozvija sa per-
spektiva inSpirovana biolégiou. Do tejto druhej fazy spada kniha Rules and
Representations a zavedenie pojmu duSevného organu.

Ak je tento pohlad na Chomského dielo opravneny, je moZné pojem duSev-
ného organu pripisat hlbSej interpretacnej vrstve nez pojem kompetencii.
Ako sme napisali uz roku 2016, vhodnost pojmu kompetencie pre popis
uCenia sa jazyka nechceme nijako spochybnovat. Jazyk je Struktura, ktora je
do velkej miery geneticky ukotvena, dieta si ju osvojuje spontanne a dost
rychlo dosiahne drovne, ktord mozno charakterizovat pojmom kompeten-
cie. Z toho, Ze existuju kultury, ktoré nepoznaju matematiku (chapanu ako
axiomaticko-deduktivnu nauku) moZno usudit, Ze matematika je geneticky
ukotvena v podstatne mensSej miere nez jazyk, dieta si ju neosvojuje spon-
tanne, a nie je v nej mozné dosiahnut drovne, ktoru by bolo mozné oznacit
ako matematicku kompetenciu (teda schopnost bezprostredne porozumiet
lubovolnému matematickému textu, ktory v sicasnosti pouziva niektora ma-
tematicka disciplina na komunikovanie svojich vysledkov).
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5 Zaver

Cielom c¢lanku bolo ukazat, Ze ako v oblasti praktickej, tak aj v oblasti Cis-
to teoretickej je moZzné ku genetickému konsStruktivizmu ndajst vyznamné
paralely. NajvyznamnejSou paralelou v praktickej oblasti je reforma vyuco-
vania matematiky organizovana americkym National Council of Teachers of
Mathematics. Naproti tomu v teoretickej oblasti asi najvyznamnejSou parale-
lou bolo Chomského zavedenie pojmu ,,mental organ® Nezavislé objavy toho
istého pojmu alebo tedrie dnes uz neposobia prekvapujuco. Ako pise historik
matematiky Michael Crowe, viacnasobné nezavislé objavy nie su vynimkou,
ale pravidlom (Crowe, 1975, in Gillies, 1992). Zda sa, Ze pojem dusSevného
organu zaviedli Noah Chomsky a Vit Hejny nezavisle na sebe. Preto pojem
duSevného organu netreba obchadzat mlanim a geneticky konsStruktiviz-
mus je mozné rozvijat nielen ako prakticky pristup k vyu€ovaniu matemati-
ky, ale aj ako teoreticky pristup zaloZeny na pojme dusevného organu. Mozno
pri hladani spoluprace sa geneticky konstruktivizmus nemusi snaZit dobijat
do dveri psycholdgie, ktoré ostavaju desiatky rokov uzamknuté, ale radsej sa
moZe obratit ku kognitivnym vedam.
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Genetic constructivism and its allies

Abstract: In the context of curriculum reforms in the Czech Republic, genetic
constructivism appears to be a marginal initiative of a group of enthusiasts. The aim
of the present paper is to show that such an impression is inaccurate and arises due
to the historically created limitation of the horizon on which genetic constructivism
is considered. When we look at curriculum reforms in the broader context of reforms
in mathematics education in Western Europe and the USA over the last fifty years,
we find that genetic constructivism is in line with the mainstream of these reforms
and in some areas may offer solutions to problems that reform efforts in the West
have struggled with to no avail. Similarly, when we situate genetic constructivism
within the broader theoretical framework of cognitive science, we find that it is
consistent with the current trends in the field. The aim of the present paper is to
outline the context within which genetic constructivism can be seen as a part of
mainstream reform efforts in the didactics of mathematics. We believe that placing
genetic constructivism in this broader context will help to overcome the animosity
with which it is confronted in some quarters.

Keywords: Didactics of mathematics; genetic constructivism; New Math; cognitive
science
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