
POJEM NEKONEČNA A MEXIČTÍ STUDENTI 

VÁCLAV SÝKORA 

Pojem nekonečna je výlučne spojen s matematikou nebo s matematickým 
modelováním. I fyzika si představuje vesmír jako bez hranic avšak konečný a 
(pokud je mi známo) úvahám o nekonečnu se vyhýbá. Z ontogenetického hlediska 
má pojem nekonečna tu specifiku, že prochází prakticky celou školskou 
matematikou. Žáci l .stupne základní školy, popisují-li přímku, říkají, že "nikdy 
nekončí" nebo ,jde do nekonečna". Stejne tak si záhy představí jako nekonečný 
proces skutečnost, že ke každému přirozenému číslu mohou najít vetší přirozené 
číslo, přičtou-li k nemu číslo 1. Řada přirozených čísel se pro žáky chová v tomto 
smyslu stejne jako přímka. Vidí nekonečno na "konci" přímky, hustota i spojitost 
jsou pro ne zatím neznámé jevy. Skutečností však zůstává, že pojem nekonečna 
figuruje v samých začátcích ontogeneze matematického poznání. 

Z hlediska didaktiky matematiky má pojem nekonečna další specifiku. Nemá totiž 
separovane (předmetné) modely. V tomto smyslu je výlučný nejen svým zařazením v 
ontogenezi matematického poznání, vyjímečný je i strukturou své edukace. Co to 
znamená, že nemá separované modely? Modelujeme-li proces ontogeneze 
matematického pojmu jednoduchým členením na synkretickou etapu, práci se 
separovanými modely, vznik univerzálního modelu a etapu krystalizace a 
automatizace pojmu, potom fáze práce se separovanými modely pro pojem 
nekonečno chybí. Nemáme k dispozici separovaný nebo předmetný model 
nekonečna. Každou přímku modelujeme jako úsečku , každou rovinu jako 
mnohoúhelník. Vlastnosti bodových množin související s nekonečnem užíváme 
intuitivne (předpokládáme, že vždy existuje průsečLl< dvou různobežných přímek) . 

Ve školské matematice nepracujeme s kardinálními čísly nekonečných číselných 

množin jako s prvky určitých struktur (tedy ve významu aktuálního nekonečna) . 

Přitom však tvrdíme, že etapa práce se separovanými modely je pro ontogenezi 
matematického poznání velmi důležitá . Jinak totiž vzniká nebezpečí formálního 
osvojení pojmu nebo poznatku. 

V souvislosti s nekonečnem je užitečné zmínit se také o paralele mezi ontogenezí a 
fylogenezí matematického poznání. Víme například, že Euklides při geometrických 
úvahách ve l století před naším letopočtem nepotřeboval pojem nekonečna v jeho 
aktuálním pojetí, nepouštel se ani do úvah o jeho potenciálním dosažení. Stačilo mu 
předpokládat, že třeba přímku lze vždy prodloužit tak, jak to konkrétní situace 
vyžaduje. 
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Pojmem nekonečno se didaktika matematiky pomeme intenzivne zabývá. Využil 
jsem svého pedagogického působerú v Mexiku a pokusil se jednoduchým způsobem 
prozkoumat jaké jsou projevy modifikace chápárú tohoto pojmu u středoškoláků a 
vysokoškoláků. V předmaturitním ročníku totiž mexičtí středoškoláci probírají 
(podobne jako u nás) základy infinitesimálního počtu. Vysokoškoláci teclmického 
zameření pak (podobne jako u nás) počínaje prvním semestrem znovu od začátku 
probírají diferenciální a integrální počet. Matematická analýza je na pojmu 
nekonečna vybudována. Intenzivní studium této disciplíny by proto melo vést k 
posunu v osvojení pojmu nekonečno. Jednoduchou úlohu "Popiš vlastními slovy 
(popřípade nakresli) co si představuješ pod slovem nekonečno" jsem předložil 

studentům střední školy ukončené maturitou (odpovídající naší průmyslovce) a 
studenti'lm I. a 4. semestru Technologického institutu připravujícího inženýry 
různých zameření (odpovídajícího našim vysokým technickým školám). 

Pokusme se o sémantickou analýzu konceptuální percepce nekonečna v 
jednotlivých edukačních skupinách. 

U středoškoláků se objevují tyto představy (v závorce jsou uvedeny zjištené 
četnosti): místo (5), množství (2), prostor (3), přímka (číselná osa) (1), vzdálenost 
(1), množina (1), slovo (1), neco (9) resp. všechno (1). 

Představy studentů !.semestru institutu: číslo (3), hodnota (3), množství (1), proces 
(postup, rovnice) (1), bod (1), slovo (2), neco (12) resp. všechno (1). 

Představy studenru 4.semestru institutu: hodnota (2), číslo (1 ), vzdálenost (1 ), 
pokračovárú funkce (1), neco (1), , všechno (to) (6), ... znamená .. . (2), .. .je když ... 
(2), pojem (1 ). 

Uvedeme nekteré příklady. 
Středoškoláci: 

Je to MÍSTO, u nehož není znám koncový bod. 
Nekonečnem se rozumí MÍSTO kam nemi'lžeme nikdy dojít ať máme jakkoli 
rozvinutou techniku; příkladem je přímka nebo polopřímka, která má začátek, ale 
může jít do nekonečna. 
Je defiHováno jako MNOŽSTVÍ bez konce. 
Je to MÍSTO nebo PROSTOR kam se nemůže dojít, které se nemůže dosáhnout. 
NĚCO, co nelze dosáhnout, například počítat po jedné. 
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Rozumí se tím NĚCO, co nemá konec, jako například čísla; můžeme s nimi počítat 
a psát je a nikdy neskončíme; jestliže narýsujeme přímku, nemá konec, nevíme, kde 
začína a kde končí , stejne tak kosmos je nekonečný, protože nevíme jak je velký ani 
kde začíná ani kde končí. 
NĚCO, co nemá konečný bod. 
!.semestr institutu: 
Nekonečno je ČÍSLO, které se nemůže meřit a jeho hodnota neexistuje, protože je 
neurčitá. 

Je to MNOŽSTVÍ tak velké nebo tak malé, že není možné ho kvantifikovat, takže 
jeho hodnota je neznámá. 
NĚCO, co nemá konec, nemá určitý bod, který lze dosáhnout nebo nemá určitou 
hranici. 
NĚCO, co nemá vypočitatelnou hodnotu. 
4.semestr institutu: 
Nekonečno je nedosažitelná HODNOT A. 
Je to HODNOT A, která nemá konec a můžeme ji znázornit na přímce . 

Nekonečnem se označuje VŠECHNO, co nemá konec, například kosmos sám, čísla, 
poznání atd. 
Nekonečno JE KDYŽ funkce nebo rovnice mají číslo velice velké nebo velice malé, 
a proto se nezná jeho hodnota. 
Je to POJEM, který se užívá v matematice pro čísla velmi velká, existuje nekonečno 
kladné a nekonečno záporné . 
Nekonečno ZNAMENÁ, že se nemůže dosáhnout výsledku, ale ví se, že existuje u 
jakékoliv funkce . 

Představy středoškoláků jsou ovlivněny pojmem nekonečna ve významu 
kardinálního čísla nekonečných číselných množin ("množství bez konce, číselná 

osa), zřetelně však převládá vazba nekonečna na lokalizaci polohy (místo, prostor, 
vzdálenost) . Takřka v polovině odpovědí není pojem nekonečna uchopován ve své 
svébytnosti, je mu přisuzována role průvodního jevu neuchopitelného objektu 
("něco, co nemá konec"). Svědčí to o skutečnosti, že pojem nekonečna není vůbec 
zařazen fenomenologicky (není personalitou, protože neni známa jeho nadřazená 
societa). Kupodivu je poměrně řídké zřetelné uchopeni studovaného pojmu v pojetí 
potenciálního nekonečna ("rnisto, kam nemůžeme nikdy dojít,,), častější je aktuálni 
pojetí jako (někdy jen tušené) personality s průvodními jevy ("místo, jehož koncový 
bod neni znám", "něco, co nemá konec") . Problémem v tomto případe zůstává buď 
matematická nepřesnost ("množství, které nemá ' konec") nebo omezenost 
matematického přípravy (neznalost vyšších struktur). 
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Po nástupu na vysokou školu takřka zcela mizí vazba nekonečna na lokalizaci 
polohy. Lze to vysvětlit eliminací geometrických partií matematiky. Není však 
patrný výraznější přesun k představám nekonečna vázaným na číslo, spíše narůstá 
počet odpovědí opírajících se o výrazy "něco" nebo "všechno" ("něco, co nekončí", 
"něco, co nemá hranici"). Očekávali bychom, že ve 4.semestru dojde k výraznému 
posunu v ontogenezi pojmu. Studenti totiž prošli intenzivním kurzem matematické 
analýzy. Změny však nejsou výrazné. Opět chybí zařazení pojmu nekonečna do 
geometrického kontextu. Výraznější novinkou je převládající užívání velkého 
kvantifikátoru ve vyjadřování ("všechno" místo "něco"), které patrně souvisí se 
zpřesněním matematického odborného vyjadřování po dvouletém studiu na vysoké 
škole. Z hlediska naší analýzy má však jenom formální význam. Objevují se však 
pokusy o definici, i když poněkud neumělé ("znamená,"" .. .je když .. . "). Poprvé se 
objevuje konstatování, že nekonečno je matematický pojem (,je to pojem, který se 
užívá v matematice pro velmi velká čísla"), k výraznějšímu posunu v osvojení tohoto 
pojmu ale nedochází. Pojmové okolí nekonečna v individuálním vyjadřování 

studentů je sice výrazněji matematičtější (funkce, rovníce, hodnota funkce, limita, 
posloupnost), přesto se však objevují tvrzení sémanticky stejně hodnotná jako 
tvrzení předcházejících edukačních skupin ("nedosažitelná hodnota", "všechno, co 
nemá konec") . 

Pozoruhodná je snaha všech tří věkových skupin hledat separované modely 
nekonečna. I u vysokoškolských studentů se objevuje představa nekonečna spojená 
s kosmem a jeho neohraničeností. Čas kupodivu do hry nevstupuje. 

Závěrem můžeme konstatovat, že náš jednoduchý výzkum potvrzuje představy o 
tom, ze ontogeneze pojmu nekonečna ve školské matematice nemá zřetelné obrysy. 
Zkoumali jsme sice mexické studenty, je však pravděpodobné, že podobné závěry 
učiníme i v domácím prostředí. Nekonečno je chápáno intuitivně na etymologické 
bázi a matematika nepřispívá dostatečně k jeho pojmotvomému zpřesnění. Kořeny 
této skutečnosti bude třeba zkoumat dál. Vzniká především otázka ve které fázi má 
pojem nekonečna vstoupit do ontogeneze matematického poznání. Druhou otázkou 
je didaktické zpracování v podobe, která by odstranila formální užívání tohoto 
poJmu. 
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